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INTRODUCCION

Dentro de los lineamientos generales contemplados en la Constitucion Nacional de 1991, la Ley 99
de 1993 y La ley 685 de 2001, con su Decreto reglamentario 2390 del 2002 y el Decreto 1220 del
2005, se pretende no solo reconocer o ambiental como problema prioritario para el desarrollo socio
— econdmico del pais, sino como sujeto integrador de las relaciones esenciales entre la sociedad y
la naturaleza, con el animo de preservar el entorno en procura de la calidad de la vida natural y
social.

Con el fin de poder realizar una eficaz Gestion Ambiental, la ley colombiana, en sus principios
generales, convoca al estado, los empresarios, los contratistas y la comunidad en general para que,
a través de las licencias, adopciones de Planes de Manejo y otros permisos ambientales
(concesiones, emisiones, aprovechamiento), entre otros mecanismos, se identifiquen Estrategias de
Gestion Ambiental, buscando integrar la produccion social con el Entorno natural, en el contexto del
Desarrollo humano sostenible.

En este sentido, el ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, es un instrumento mediante el cual se
busca Prevenir, Mitigar, Compensar, Corregir o Eliminar los Impactos Ambientales que un proyecto
minero ha causado, el cual exigira la autoridad ambiental cuando se trata de proyectos, obras o
actividades amparados por un Titulo Minero y que pretenden iniciar operaciones.

Bajo esta premisa, se debe propiciar a todos los directamente implicados en la actividad minera, la
Preservacion del medio Ambiente bajo estandares técnicos de la explotacion, que conlleven a un
uso racional de los recursos naturales Renovables y No Renovables, con el animo de garantizar
simultaneamente la continuidad del engranaje econdmico de la mineria, con el manejo adecuado
de los componentes ambientales en pro de la sostenibilidad del Proyecto mismo en el tiempo de
operacion, como la sostenibilidad de los Ecosistemas y el entorno Social, directa e indirectamente
afectados por las labores mineras.

La CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO ESPECIAL DE LA
MACARENA, invita a todos los Mineros, Transportadores de materiales de construccién y a los
consultores contratistas en la Elaboracion de Estudios Minero — Ambientales, a iniciar un proceso de
mejoramiento y mayor participacion en la correcta ejecucion de las explotaciones, mas cuando el
Departamento del Meta ofrece una gran variedad de yacimientos para materiales de construccion,
de tal forma que el proyecto minero sea sostenible y no implique cambios irreversibles en las
condiciones de equilibrio de los componentes ambientales.
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requerimiento de aguas superficiales
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ANEXOS.
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INSTRUCTIVO

Ambito de Aplicacion de los Términos de Referencia

Las operaciones mineras contienen una serie de etapas y procesos que incluyen la
planificacion de la actividad, el montaje de equipos e infraestructura, extraccion del mineral,
el beneficio, la transformacion, el almacenamiento y transporte. Estas acciones implican la
implementacion de medidas de manejo que hagan ambiental y econédmicamente viable la
explotacion del mineral.

En este documento se presentan los Términos de Referencia del Estudio de Impacto
Ambiental para Operaciones de Mineria. Estos términos tienen un caracter genérico y
en consecuencia deberan ser adaptados a la magnitud y otras particularidades del proyecto,
asi como a las caracteristicas ambientales regionales en donde se pretende desarrollar.

Proyectos a los cuales aplica el Estudio de Impacto Ambiental.

El Decreto 1220 de Abril 21 de 2.005, establece en el Titulo III, De los Estudios Ambiéntales,
son el Diagnostico Ambiental de Alternativas y El Estudio de Impacto Ambiental, el cual es el
instrumento para la planificacion y manejo ambiental. En este sentido, el Estudio de Impacto
Ambiental permite determinar la viabilidad ambiental de proyectos que se pretendan
establecer, siendo el soporte fundamental para la evaluacién, manejo, seguimiento y control
ambiental de proyectos.

Estructura de los Términos de Referencia.

Segun el Decreto 1220 de Abril 21 de 2.005, establece que Los Términos de Referencia son
los lineamientos generales que la autoridad ambiental sefiala para la elaboracion y ejecucion
de los estudios ambiéntales que deben ser presentados ante la autoridad ambiental
competente.

Los Estudios Ambiéntales se elaboraran con base en los Términos de Referencia que sean
expedidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. La autoridad
ambiental competente podra adaptarlos a las particularidades del proyecto, obra o actividad.

Alcance de la informacion

La informacion referida a la Descripcion del Proyecto (capitulo 1), debe estar fundamentada en
los resultados de la exploracion y en el procesamiento y andlisis requeridos, para la planificacion
integral del proyecto minero.
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La descripcién ambiental del area, se realizara esencialmente con base en informacion primaria
y en los casos descritos en el contexto de éstos Términos de Referencia, con base en
informacion secundaria.

Las escalas de la cartografia tematica estan determinadas en el item de planos, numeral ocho (
8 ) de éstos términos de referencia. En consideracion a la magnitud del area a explotar se
podran modificar con la debida justificacion.

. Lineamientos de Participacion Ciudadana
De acuerdo con los principios Constitucionales y la reglamentacion vigente en materia de
participacion ciudadana, durante el proceso de elaboracion del estudio, se tendran en cuenta
los siguientes niveles de participacion:

a ) Autoridades Locales y/o Regionales

Acercamiento e informacion sobre las especificaciones reales del proyecto y sus implicaciones en el
area de estudio.

> Etapa de Aplicacion: Previo y durante la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental.
b ) Ciudadanos y Comunidades Organizadas

Acercamiento, informacién y comunicacién sobre el proyecto y sus implicaciones ambientales en el
area de estudio.

> Etapa de Aplicacion: Una vez elaborado el Estudio de Impacto Ambiental y previa entrega a la
autoridad ambiental competente.

> Formalizacion: Levantamiento de actas con las firmas del caso, documentos filmicos o
fotograficos en lo posible.

¢ ) Comunidades Etnicas ( si existen).

Acercamiento, informacién y participacion en el proceso de elaboracién del Estudio de Impacto
Ambiental y consulta previa a la decision de viabilidad ambiental, la cual es citada y presidida por la
autoridad ambiental.

> Etapa de Aplicacion: Durante el proceso de elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental y
previa a la decision de viabilidad ambiental por parte de la autoridad ambiental competente.

> Formalizacion: Actas con las firmas del caso, documentos filmicos 6 fotograficos en lo posible.

Los documentos de formalizacion deberan mantenerse archivados por el peticionario, como
material de soporte.
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. Presentacion del estudio

Se debe presentar el estudio ambiental junto con un Resumen Ejecutivo en el que se
sintetizaran los antecedentes, el andlisis del marco normativo utilizado para el desarrollo del
estudio (leyes, decretos, reglamentos, planes de desarrollo, entre otros), la descripcion de las
operaciones mineras, la descripcion ambiental del area de estudio, la evaluacién ambiental del
proyecto, la zonificacion de manejo ambiental, las medidas de manejo ambiental, la
informacion correspondiente al uso, aprovechamiento o afectacion de recursos naturales
renovables, costos y duracion del proyecto. (El resumen ejecutivo debe tener una extension
maxima de diez paginas)

El peticionario entregara una copia en original y otra en medio magnético del Documento
completo, incluida la cartografia y demas soportes escaneados. El Estudio deberd estar
avalado por la firma o profesional que lo elabord con su respectiva matricula profesional.

INTRODUCCION

En la introduccién se debera indicar el enfoque metodoldgico general del estudio, el periodo de
realizacion, las restricciones e incertidumbres mas importantes encontradas durante su desarrollo,
los recursos y personal participante, en el mismo.

ANTECEDENTES

Contendra entre otros aspectos, la identificacion y ubicacion del area de explotacion asignada por
la autoridad competente, se deberan contemplar ademas los aspectos relevantes desde la
concepcion del proyecto hasta la actualidad, enfatizando en los estudios e investigaciones, asi
como los tramites previos realizados ante las autoridades competentes.

OBJETIVOS
El Estudio de Impacto Ambiental cumple con los siguientes propositos:

¢ Es el soporte fundamental para que la Autoridad Ambiental competente, adopte la decision sobre
la viabilidad ambiental del proyecto, obra o actividad.

e La descripcion y caracterizacion del medio fisico-bidtico y social permite conocer el estado
actual de los ecosistemas, recursos naturales y culturales afectables por el proyecto, asi como
las potencialidades y limitaciones de intervencion.

e Mediante la evaluacion ambiental, se establecen los impactos y riesgos ambientales ocasionados
por otras actividades, fendmenos naturales y los que puede ocasionar el proyecto que se
pretenda realizar.

e Permite el disefio de las medidas de manejo ambiental relacionadas con las acciones de
prevencion, mitigacion, restauracion y compensacion ambiental, con programas esenciales de
gestion social, manejo de recursos y ecosistemas, seguimiento, monitoreo y el plan de
contingencia.
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CONTENIDO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

INTRODUCCION

De manera clara y concisa, se debe presentar un resumen del EIA que presente el tipo de Recurso
(cantidad, caracteristicas, rentabilidad, tecnologia) y el proyecto que se pretende manejar
(exploracién, explotacidn, beneficio, transporte, etc), la localizacion (entidad territorial, veredas,
distancia a la cabecera municipal, dotacién de infraestructura de servicios publicos sociales y
viales), el destino del proyecto, las caracteristicas mas relevantes de la zona donde se ubica el
mismo, una sintesis de las actividades que conlleva su implementacién y operacion del proyecto, los
insumos y productos que son demandados para la ejecucion, los efluentes resultantes del proyecto
(tipos y cantidades), las zonas donde se adecuan las diferentes obras que deben ser desarrollados
para la ejecucion del proyecto, la vida Gtil del mismo y el destino de la zona una vez se proceda a la
liquidacion del proyecto.

Se debera incluir un analisis completo de los antecedentes que ha tenido el proyecto desde su
formulacion, inicio de actividades, montaje, licencias y permisos anteriores, vigencia de los mismos,
fases del proyecto por épocas, suspension de actividades, Contingencias de tipo industrial y natural
presentadas durante su operacion, cambios de razon social, consorcios realizados, entre otros, con
el fi de tener un panorama mas claro del proyecto.

Debe mencionar la metodologia con la cual se realizd el procedimiento, analisis y recoleccion de
datos; el tipo de personal, equipos y demas herramientas que apoyaron las labores propias del
estudio; la confiabilidad de la informacion entregada de acuerdo con su registro histdrico y
mecanismos de recopilacion, los principales riesgos identificados, igualmente se mencionaran las
medidas de mitigacién y la parte esencial de los Planes de Manejo, Monitoreo, Seguimiento y
Contingencia. Ademas se deben exponer brevemente las conclusiones y recomendaciones del EIA,
debe presentar un resumen de los costos y del cronograma de inversiones para el plan de manejo y
las acciones de evaluaciéon y seguimiento previstas para el aseguramiento de la sostenibilidad del
proyecto.

Finalmente, presentar un analisis de viabilidad, en el marco del Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial y regional, definido por las entidades territoriales, como por la Autoridad Ambiental, del
Plan de Desarrollo de la Entidad Responsable, las caracteristicas de uso de las tierras en las zonas
habilitadas para la implantacion del proyecto, situacion juridico fiscal de las propiedades, estratos
socioeconomicos de los predios, la aptitud del suelo y el analisis socio poblacional.

OBJETIVOS

Se deben describir los objetivos y alcances generales y especificos del proyecto, las oportunidades
que ofrece la implementacién del mismo en el area seleccionada, el beneficio para el desarrollo
territorial y social, establecer como se afecta actualmente la calidad de vida, el desarrollo humano,
la convivencia social por la no existencia del proyecto y como se mejoraran algunas variables con la
implementacion del Plan de Manejo Ambiental.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El elemento inicial de la descripcién del proyecto, consiste en definir el caracter del mismo,
independientemente si se trata de una actividad de exploracion, explotacion, beneficio, transporte o
deposito de recursos naturales, se debe presentar las reservas probadas y probables (el método de
determinaciéon de las reservas), la produccion prevista (incluyendo el método previsto para la
explotacion y el cronograma de trabajo), la importancia del recurso.

Se deben describir las actividades que hayan sido adelantadas previamente para la ejecucion del
proyecto, el beneficio de las mismas y sus principales impactos, los estudios y analisis que
sustentaron la viabilidad de las actividades iniciales. El usuario debe presentar una descripcion del
método y la tecnologia prevista para la ejecucidon del proyecto, el cronograma de trabajo en cada
actividad. Se debe presentar el plan previsto de desmonte de la actividad, describiendo claramente
la forma en la que se adecuara y recuperara el area para el uso final definido

1.1. INFORMACION GENERAL
. Ubicacion

Se debe determinar el Departamento, Region y Municipio, el area otorgada por el Ministerio de
Minas y Energia o entidades delegadas, la extension y delimitacion del proyecto.

. Localizacion

Se debera localizar en plano a escala 1:25.000, con coordenadas planas y geograficas, el area de
estudio y el area de explotacion, incluyendo en el plano los siguientes aspectos de informacion
basica: curvas de nivel, hidrografia, infraestructura y asentamientos humanos.

Para efectos de trabajo, la cartografia de localizacién, como la cartografia tematica requerida se
deben presentar ajustadas a coordenadas convencionales y de acuerdo a las siguientes escalas:

El plano debe incluir la localizacidon del proyecto en todas sus fases e infraestructura, el area total
del proyecto, las coordenadas de los puntos del poligono, mostrando los elementos mas
importantes del entorno del proyecto, las condiciones topograficas, los cortes y rellenos que
requiere el proyecto, los cuerpos de agua, los centros de acopio existentes, las zonas de
campamento.

En escala mas detallada, de acuerdo a la superficie del proyecto, presentar en forma detallada la
distribucién espacial de las obras de tratamiento, localizacion de campamentos y zonas de
almacenamiento, obras para exploracion (excavaciones y perforaciones), talleres y mantenimiento,
espacios de almacenamiento de insumos y productos, distancias a zonas de vivienda y otros usos,
numero de viviendas y habitantes en la zona.

Como instrumento indispensable para su facil manejo, debe existir un sistema de numeracion del
registro fotografico del estudio, de tal forma que se puedan ubicar en el plano y se puedan
identificar las fotografias tomadas, indicando la direccién en que fue tomada.
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1.2. RESULTADOS DE LA EXPLORACION

Dado que se trata de una explotacion a cielo abierto, se requerird de una exploracion geoldgica de
superficie donde se haran sondeos por métodos destructivos y no destructivos, por lo tanto se
deben describir detalladamente y ubicar a escala, en el plano de localizacion y descripcion del
proyecto, todas las excavaciones, asi como las perforaciones y sondeos necesarios para explorar la
superficie del depdsito, indicando los sitios provisionales de depdsito del material excavado, las
rutas de acceso para el ingreso de los equipos y maquinaria (si se requiere), los volimenes de
excavacion, el tipo de material a extraer y el tiempo de exposicion de la excavacion.

De igual forma se describirdn y ubicaran en el plano, todos los puntos de muestreo y el tipo de
muestreo realizado (sondeos geotécnicos, aforos hidroldgicos, geoquimica, etc.), la ubicaciéon y
delimitacion de las actividades de prospeccion geofisica que se realizaran.

Se hara una relacion de los equipos utilizados para la prospeccion y exploracion de superficie, el
equipo profesional y de apoyo logistico, las fases del proyecto, las estrategias de comunicacion con
los habitantes del area de influencia, las servidumbres acordadas para el normal desplazamiento,
los costos de la exploracion y el cronograma de actividades.

1.2.1 Geologia del Yacimiento.

Tratandose de un proyecto especifico y puntual, se debera realizar un levantamiento geoldgico de
superficie a la escala indicada del proyecto; el levantamiento geoldgico se enfocara a delimitar las
formaciones geoldgicas superficiales, incluyendo las formaciones recientes de depdsito (aluviales,
diluviales, coluviales y residuales), asi como la granulometria respectiva (arenas, gravas, limos,
cantos, bloques, etc), para los suelos.

Se hard una descripcion del yacimiento mineral de acuerdo a los resultados de la Exploracion
Geoldgica, para lo cual se incluiran los siguientes componentes:

e Descripcion geoldgica del yacimiento.

Descripcion de las labores de investigacion realizadas incluyendo: Afloramientos, sondeos,
tuneles, apiques, trincheras.

Tipo de Mineral

Tipo o clase de reservas: Medidas, indicadas, inferidas

Niveles fredticos de los acuiferos y su delimitacion.

Mantos: Espesor, rumbo, buzamiento y calidades.

Caracteristicas fisico-quimicas de las rocas predominantes.

1.2.2 Mapas y Planos

Se presentara un esquema general de la estratigrafia del yacimiento en la zona de explotacion, las
caracteristicas geotécnicas y los espesores del depodsito en perfiles transversales y longitudinales a
la disposicion de las estructuras geoldgicas.
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Sin embargo no se dejara de involucrar la geologia regional, si existen afloramientos de
formaciones mas antiguas al cuaternario, al igual que si se observan alineamientos de fallas, aln
cuando estas estén cubiertas por los depdsitos torrenciales; se debe anexar un reporte o registro y
su localizacion en un plano de los diversos epicentros sismicos registrados en la zona de influencia
del proyecto.

Se presentara un plano geoldgico, conservando las reglas estratigraficas internacionales, incluyendo
todas las estructuras presentes y los respectivos perfiles con las anteriores caracteristicas.

La exploracion geoldgica debera soportarse con los siguientes elementos:

e Mapas Geoldgico y Geomorfoldgico, generales de la region y detallado del area de estudio (con
cortes, perfiles o secciones y columnas estratigraficas )
e Localizacion en plano de los sitios de exploracion.

1.3 DELIMITACION DE ZONAS A EXPLOTAR

Se deben determinar las zonas a explotar, zonas marginales y zonas no intervenidas por la
actividad minera.

Para cada una de las fases que contemple el proyecto se debe hacer una descripcion y analisis de
las obras o actividades a desarrollar; el método, la duracion, el periodo de ejecucién, la zona a
afectar, las viviendas y demas usos que deban ser afectados por la localizacién del proyecto, los
sitios previstos para la relocalizacion de las mismas; la cantidad de cobertura vegetal y suelos que
requiere remover para cada actividad, la posibilidad de reutilizacion de los mismos dentro del
proyecto o en actividades practicas que se desarrollen en la zona proxima al proyecto o en el
municipio de la jurisdiccion o entidades territoriales cercanas.

1.4. METODOS Y SISTEMAS DE EXPLOTACION

Comprende el conjunto de actividades mas influyentes en el medio ambiente durante el desarrollo
del proyecto, por lo tanto, las medidas de manejo ambiental dependeran, en cierta medida, de la
importancia y el nivel de precision con que se describan las actividades de explotacion.

Se describira detalladamente el sistema de explotacion, la localizaciéon de cada frente de trabajo y
su ubicacion en el plano, estableciendo los volimenes a extraer de cada frente o banco; de igual
forma se especificaran los disefios detallados de cada frente de explotacion y el tiempo de trabajo
para la explotacion de cada una de estos, siempre y cuando se ajuste a la produccion estimada que
el beneficiario desea explotar, de acuerdo a lo consignado en el PTO.

Se precisaran las areas de explotacion a cielo abierto, identificando el método de explotacion y
especificando los criterios de seleccion del método para establecer la geometria Optima de los
frentes, indicando los beneficios operacionales y econdmicos de cada frente.
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Se deben presentar las opciones de disefio de la mina y analisis de sensibilidad de la secuencia
minera, asi como las descripciones de las exploraciones de desarrollo. Se debera indicar si se dara
prioridad a la explotacion de bloques especiales y localizados estratégicamente en época de verano,
de la misma forma se indicara cuales seran los bloques que se trabajaran en invierno; Se
describiran las reservas explotables por bloques, mantos y frentes, y la calidad proyectada de la
sustancia mineral en boca de mina, incluyendo las pérdidas de mineral, se indicara el porcentaje de
recuperacion de las reservas y la vida util de la mina.

Se hara la descripcidon de las actividades principales de la operacion minera, la secuencia de las
explotaciones por bloques y tenores de acuerdo con las metas de produccion de la sustancia
mineral establecidos para la mina. Igualmente se hara la secuencia de avance de los botaderos y
retrollenados, el balance de materiales, se calcularan los ciclos de acarreo del mineral y el estéril,
se presentara el plan general de la linea eléctrica, sistema de control de aguas de escorrentia,
remocion y apilamiento de suelos, la infraestructura e instalaciones de soporte, y demas
operaciones mineras relevantes en el cauce.

Con base en la anterior informacion se presentara el soporte cartografico del proyecto minero en la
escala adecuada previamente establecida, cuyos temas son:

Para operaciones mineras en cantera a cielo abierto se debe describir detalladamente el Disefio
geométrico de la explotacion y analisis geotécnico, incluyendo los siguientes aspectos:

> Plano topografico del area actual antes de la explotacion, escala 1:500 a 1:1000

> Plano general con la geometria de los blogques, mantos y frentes a explotar, indicando el
avance anual de las explotaciones.

> Plano de instalaciones principales, botaderos de superficie, pilas de suelo y material de

explotacion, vias de acceso, linea eléctrica, canales y diques de proteccion de avenidas

torrenciales.

Secuencia de la explotacion.

Altura y ancho de los bancos

Taludes de trabajo y final

Profundidad maxima a alcanzar

Andlisis Geotécnico de taludes

VVVVY

Con base en la anterior informacién se elaborara el DISENO MINERO DE LA CANTERA, mediante un
Plano topografico a la misma escala del plano topografico, donde se visualice el sistema de bancos,
terrazas y taludes que se pretende conformar.

1.5 ASPECTOS DE MONTAIJE

1. 5.1 Accesos Internos y al area de interés

Se definiran, los posibles corredores para accesos. La seleccion de los corredores debe tener como
base la zonificacion de manejo ambiental.

Para cada corredor vial se deben describir, ubicar y dimensionar:
> Vias Existentes
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» Tipo y Estado
> Propuesta de adecuacion y mantenimiento
» Nuevos Accesos

Se definiran los posibles corredores para accesos que requiera la explotacion, considerando:

> Descripcion de corredores y sus especificaciones técnicas.

> Métodos constructivos e instalaciones de apoyo (campamentos, talleres, caminos de
servicio, otras).
Volumen estimado de remocion de la vegetacion y descapote para corredores principales.
Volumen estimado de cortes y rellenos para corredores principales.
Fuentes factibles de materiales.
Estimativo de uso y aprovechamiento de recursos naturales renovables (agua, suelos,
recursos forestales) para los corredores principales.

VVVY

NOTA: Para la construccidn de vias o accesos externos o sea los localizados por fuera del area del
titulo minero, se debe tramitar la respectiva Licencia Ambiental.

1.5.2 Instalaciones y Adecuaciones

Se localizaran los campamentos y las instalaciones administrativas, el disefio, la duracion, la
capacidad; se describira el sistema de baterias sanitarias y el tipo de efluentes que generara, la
distribucidn de los mismos y las fuentes de servicios que tendran, entre estas el sitio de la fuente y
el sistema de captacion del recurso hidrico para usos domésticos; se describira si se requiere de
zonas de alimentacion y dormitorios, el sistema previsto para el manejo de los residuos sdlidos
domésticos, asi como las aguas residuales y su sistema de tratamiento.

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

» Movimiento de tierras

> Uso y afectacidn de terrenos para la construccién de rellenos, terraplenes, excavaciones

> Descripcién y cuantificacion del uso y aprovechamiento de recursos naturales renovables,
estableciendo la fuente, la cantidad disponible, la cantidad demandada por el proyecto y el
entorno del mismo; establecer para el proyecto, las caracteristicas, la cantidad y la
localizaciéon de los recursos naturales que son requeridos y las condiciones en las cuales
seran aprovechadas y devueltos al entorno.

» Obras de arte y estructuras necesarias, incluidos los sistemas de drenaje para aguas lluvias
y residuales.

> Localizacion de botaderos de las instalaciones y adecuaciones.

> En caso de requerirse obras de estabilizacion de taludes o cimentaciones superficiales, se
deberan anexar los disefios y la descripcion de la localizacion.

> Plan de obras y cronogramas de ejecucion.

> Requerimientos de energia, combustibles materiales de construccion e insumos.

El usuario debe presentar una descripcion del tipo de materiales que van a ser utilizados en la
ejecucion de las obras complementarias para las instalaciones logisticas, las fuentes previstas para
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el abastecimiento de estos materiales, la distancia entre el proyecto y las fuentes, las formas de
transporte de los materiales, las rutas de acceso, los riesgos, la calidad, la cantidad, las formas de
almacenamiento, los sitios previstos para estos fines, las medidas de seguridad previstas, los
riesgos inherentes a la manipulacién.

De igual forma, se debe presentar una descripcion del tipo de material a afectar por los
movimientos de tierra para la adecuacién de los terrenos donde se localizard el proyecto,
identificando los volimenes de cobertura vegetal, minerales y estériles a remover y la proporcion a
reutilizar, las caracteristicas fisicoquimicas, los sitios previstos para su depdsito permanente o
provisional.

En el Plano de localizacion se ubicaran las facilidades de Instalaciones e infraestructura e
instalaciones de soporte, con vias de acceso a la mina, botaderos de estéril en superficie, patios de
acopio y almacenamiento general del material, talleres, oficinas, campamento, linea eléctrica, obras
geotécnicas y las instalaciones auxiliares.

NOTA: Incluye obras para el transporte interno del mineral como cables aéreos, los cuales se
deben considerar como alternativas de transporte en zonas de dificil acceso.

1.6 OPERACION

Descripcion de mano de obra, maquinaria y equipo a emplear en las diferentes etapas:
(para campamentos y explotacion): Se debe presentar un listado del tipo de mano de obra
que demanda, para cada una de las etapas previstas del proyecto, la cantidad de empleos directos
e indirectos que generara cada fase, la maquinaria, equipos, insumos y productos que seran
utilizados para la construccidn, operacion y mantenimiento del proyecto, el usuario debe establecer
la disponibilidad de los mismos en la zona; indicando sus caracteristicas basicas, el tipo de
combustibles, los mantenimientos y el espacio fisico destinado para estos fines, los riesgos
derivados de su manipulacién y utilizacién, los requerimientos de manejo, la frecuencia de uso, la
cantidad, la localizacion, etc. De cada uno de los equipos e insumos a emplear durante la
construccion y operacion del proyecto, se deben presentar las garantias correspondientes a la
eficiencia de la herramienta, las condiciones técnicas y financieras de su eleccién, el manual de
operacion, etc.

En cuanto al transporte de materiales se deberan implementar las operaciones de acuerdo a lo
estipulado en el Articulo 2° de la Resolucion 541 del 14 de Diciembre de 1994, en cuanto a la
regulacion del cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de materiales de
construccion.

Se describiran todas las actividades propias de la fase de explotacidn de la Mina, incluyendo:

> Sistema de Explotacion: Continuo o discontinuo y afectacion de niveles freaticos.

> Descripcion de las operaciones unitarias: Arranque, cargue, transporte interno, descargue y
almacenamiento. Maquinaria y equipos utilizados por el proyecto en éstos procesos.

Manejo y disposicion de estériles.( ubicacion, capacidades y disefios ).

Fuentes y requerimientos de energia y combustibles.

Utilizacion y manejo de explosivos. Almacenamiento y transporte, ubicacion de polvorines,
tipo o clase de explosivo y accesorios.

YV V
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> Descripcion y cuantificacion del uso y aprovechamiento de recursos naturales renovables.

1.7 BENEFICIO

Las construcciones, instalaciones y montajes mineros deberan tener las caracteristicas, dimensiones
y calidades sefaladas en el PTO aprobado. Sin embargo, el concesionario podra, hacer los cambios
y adiciones que sean necesarios, para lo cual debera consultar los requerimientos necesarios para
su montaje a la autoridad ambiental.

Se deben especificar detalladamente los diversos sistemas de trituracion y seleccion que se
emplearan, para lo cual se indicara cuales son los productos que se pretenden comercializar
(arenas, gravas, balastro, material de base y subbase para vias, etc.); Se debe discriminar la
localizacion y descripcion de las operaciones unitarias y procesos, entre estos:

e Reduccion de tamanos (conminucion). se debera describir los parametros de disefio y
demas informacion de las operaciones de trituracion y molienda.

e Trituracion Primaria. descripcion de la operacion, tipos de equipos, especificaciones,
calidad, granulometria de los minerales (alimentacién y producto), carga circulante
(condiciones de operacion).

e Trituracion Secundaria: Descripcion de la operacion, tipos de equipos, especificaciones,
calidad, caracteristicas tecnoldgicas.

e Lavado:. En el evento de que se requiera remover material contaminante que pueda ser
perjudicial en procesos posteriores.

e Molienda: descripcion de la operacidon, tipos de equipos, especificaciones, calidad,
parametros de régimen mecanico.

e (lasificacion de particulas. Descripcion de la operacion, tipos de equipos, especificaciones,
calidad, variables que afectan la operacidon, capacidad, velocidad del movimiento del
material a lo largo el tamiz, area de cribado.

e (Concentracion de Minerales. Descripcion del proceso, seleccion de equipos,
especificaciones, calidad.

Adicionalmente se incluird dentro de las actividades de beneficio, los requerimientos de uso de
recursos naturales, en este caso, el material para conformacion del relleno o terraplén para la
disposicion del patio de acopio, de ubicacion de trituradoras y de maniobras, especificando
volimenes, tipo de material y procedimientos de construccién para el tratamiento del material, los
sitios de almacenamiento de combustibles, el sistema o red de energia eléctrica; se deben incluir
los volimenes de apilamiento del material en la salida de la tolva, los criterios y parametros de
disefio del terraplén, incluyendo las especificaciones geotécnicas de compactacién y capacidad
portante, asi como el sistema propuesto para el manejo de aguas lluvias.

Se presentard la organizacién administrativa de la explotacion, el organigrama propuesto, los
requerimientos anuales de personal, el Plan de inversiones, los programas de mantenimiento de
equipo, entrenamiento personal, seguridad minera y salud ocupacional.

En el plano de localizacion del proyecto se ubicaran a escala el patio de acopio, el patio de
maniobras y las maquinas de trituracién necesarias para el beneficio del material, igualmente se
localizara el sistema perimetral de aguas lluvias, obras de estabilizacion, entre otras.
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1.8 PRODUCCION

Produccion de mineral en toneladas por afio
Relacion de material Util/estéril, relacion de descapote segln sea el caso.

1.9 GENERACION DE RESIDUOS

1.9.1 Residuos Liquidos

Se debe hacer referencia a las aguas residuales producidas por la mina (industriales y de
produccién) y a las de uso doméstico; de cada una de éstas se debe describir: Volumen, cantidad
diaria, mensual estimada, sitios de vertimiento y cuerpos receptores, caracterizacién de las aguas,
sistemas de tratamiento propuestos.

En caso de presentarse vertimientos por aguas residuales domésticas o industriales, se deben
establecer las caracteristicas fisico quimicas de las aguas superficiales, con los parametros de DBO,
DQO, sodlidos, grasas y aceites, Ph, conductividad, salinidad y alcalinidad. Para la fuente
abastecedora y receptora de las aguas que demanda y maneje el proyecto, se deben establecer los
caudales y niveles medios, los caudales de base, la calidad fisico quimica, la demanda de uso de la
corriente aguas abajo, el potencial ictico y el valor para los ecosistemas de la zona.

1.9.2 Residuos Solidos

Se debera describir y localizar las fuentes de generacion de residuos domésticos e industriales.
Estimativo de volimenes diarios, mensuales y anuales, contenido de sustancias de interés sanitario,
manejo y disposicion.

1.9.3 Contaminantes Atmosféricos

Deberan identificarse las fuentes de emision que generara el proyecto: fijas, mdviles, dispersas o
difusas y referenciar su localizacion en un mapa.

Si existen fuentes fijas determinadas, deberan realizarse la evaluacion de la cantidad y calidad de
las emisiones de SOx, NOx, CO, Hidrocarburos y material particulado.

Para las fuentes moéviles que operen en el area del proyecto, debera realizarse anualmente la
evaluacion de sus emisiones en los Centros de Diagnostico autorizados.

Si existen fuentes de emision de ruido por fuentes generadoras, de acuerdo con los tipos de
equipos a utilizarse en los procesos de perforacion, extraccion, cargue, descargue, beneficio,
almacenamiento, transporte y por utilizacion de explosivos.
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1.10 ORGANIZACION DEL PROYECTO

Identificar el nivel y estructura de la organizacion que desarrollara el proyecto de explotacion, con
especial énfasis en los recursos humanos, fisicos y financieros que se dedicaran a la atencion de la
gestion ambiental del proyecto.

> Las principales actividades del proyecto (planeacion, montaje, extraccion, beneficio,
transporte interno y almacenamiento) deben ser presentados en flujogramas.

> Duracién del proyecto y cronograma de actividades.

» Personal requerido, incluida la mano de obra a contratar en las diferentes fases del
proyecto.

> Se presentara la organizacion administrativa de la explotacién, el organigrama propuesto,
los requerimientos anuales de personal, el Plan de inversiones, los programas de
mantenimiento de equipo, entrenamiento personal, seguridad minera y salud ocupacional.

2. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA DE ESTUDIO

En este capitulo se debe realizar una descripcion y caracterizacion de la oferta ambiental en el area
de estudio, identificando especialmente los componentes ambientales que puedan ser afectados
significativamente por el proyecto, obra o actividad. Se debe hacer énfasis en la dinamica de los
sistemas natural y social, con el fin de poder identificar los efectos generados por la tendencia de
comportamiento de los componentes naturales y antrépicos, por tanto no atribuibles al proyecto.

Teniendo en cuenta el area de interés, se definira el area de estudio ambiental cuya delimitacién debe
realizarse, considerando variables tales como los ecosistemas naturales, las cuencas o sectores de
cuencas hidrograficas, unidades de paisaje, unidades politico-administrativas o de planificacion y
entidades territoriales vigentes.

2.1 ASPECTOS FISICOS
2.1.1. Geomorfoldgico

Con base en la informacion geoldgica regional y del yacimiento presentada en el capitulo anterior,
se realizara una descripcion geomorfoldgica del area de estudio que contemple: Unidades de
paisaje, subpaisaje, formas y procesos erosivos dominantes, formas topograficas y pendientes,
estabilidad y erodabilidad. La cartografia debe incluir la delimitacién de unidades geomorfoldgicas
identificadas y para el caso de actividades a cielo abierto, la elaboracién de un mapa de
pendientes, que incluya los siguientes rangos : 0-12%, 12-25%, 25-50 % y mayor de 50%.

Se deberd presentar un plano Geomorfoldgico a la escala conveniente (ver escalas), con la
zonificacion respectiva, de acuerdo a los criterios de identificacion mencionados para las unidades,
incluyendo todos los procesos geodinamicos, indicando la direccion del movimiento o de mayor
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erosion y el area de influencia de afectacion, si es posible cuantificando las variables geodindmicas,
los cuales deben complementarse con la zonificacion geotécnica.

2.1.2 Edafico

Los suelos se deberan trabajar desde el punto de vista Edafologico y desde el punto de vista
Geotécnico, de tal manera que se pueda tener un criterio de identificacion, tanto por las
propiedades agroldgicas, como por las propiedades geomecanicas de los materiales.

Se debera presentar el perfil del suelo predominante en la zona; en el caso de presentarse cambios
laterales de las facies edafoldgicas, se incluiran los diferentes perfiles que sean necesarios, el perfil
debe ir soportado por un levantamiento en campo, con la descripcion detallada de cada horizonte o
estrato, donde se describan las caracteristicas edafoldgicas y geotécnicas por separado.

Se presentarda la clasificacion agrolégica y el uso de los suelos, con identificacion de la
compatibilidad de usos, incluyendo la correspondiente mapificacion de éstos dos aspectos. Para
explotaciones mineras a cielo abierto que incluyan areas de explotacion mayores a 1.5 hectareas,
se deben determinar a nivel detallado, las caracteristicas fisico quimicas y bioldgicas de los suelos.

2.1.3 Climatolégico

Se debe obtener un conocimiento de la distribucion espacial de los principales factores climaticos del
area de estudio, sobre la base de la informacion existente, estableciendo interrelaciones de los
elementos meteoroldgicos y de éstos con los ecosistemas. Las variables de estudio son las siguientes:

e Zonificacion bioclimatica basada en la interrelacion temporal y espacial de los elementos
meteoroldgicos y ecosistemas predominantes en la region. Alternativamente en caso de que el
area de estudio corresponda a una regidén con caracteristicas climaticas homogéneas, se debe
presentar la clasificacién bioclimatica respectiva.

e Interrelacién y andlisis para las diferentes zonas bioclimaticas de los principales elementos
meteoroldgicos tales como: Precipitacion, evapotranspiracion, temperatura, humedad relativa,
presion barométrica, direccion y velocidad del viento.

2.1.4 Hidrologico
El estudio hidrolégico debe incluir los siguientes aspectos :

e Elaboracién del mapa de red hidrografica (sistemas |énticos y Iéticos permanentes y transitorios)
del area de estudio.

e Presentacion del régimen hidroldgico y de caudales caracteristicos de las corrientes afectables por
el proyecto.

¢ Identificacion de las principales fuentes de abastecimiento, usos, consumos actuales y proyectados
del agua en las corrientes afectables por el proyecto.
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¢ Conflictos existentes o potenciales sobre disponibilidad y usos del agua.

2.1.5 Hidrogeoldgico

Se describiran las caracteristicas hidrogeoldgicas del area de estudio, identificando la existencia de
recursos hidricos, delimitacion de los acuiferos, inventario de puntos de agua que incluye pozos,
aljibes y manantiales, identificando sus niveles, caudales de explotacion y la calidad del recurso.

2.1.6 Calidad del Aire

Para explotaciones a cielo abierto mayores a 80000 Ton/afo, en el area de estudio del proyecto,
se debera evaluar la calidad del aire, considerando :

¢ La identificacion mapificada de los asentamientos poblacionales y de las zonas criticas de
contaminacion en el area de estudio.

e La determinacién de los niveles ambientales de SOx, NOx, CO, Hidrocarburos y material
particulado.

e Con base en la informacion obtenida sobre los contaminantes atmosféricos, referidos en el
parrafo anterior y la informacion climatoldgica existente para el area de estudio, se realizara el
modelamiento matematico de calidad del aire con sus variaciones temporales y espaciales,
realizando estimaciones de inmision para las areas de asentamientos humanos y zonas criticas
determinadas.

Se identificaran y evaluaran las fuentes y niveles de ruido.
Se determinaran y evaluaran las fuentes generadoras de olores ofensivos, sus caracteristicas y
frecuencia de aparicion.

2.1.7 Calidad del Agua

Para las principales corrientes hidricas afectables por el proyecto se consideraran los siguientes
aspectos:

¢ Inventario de fuentes contaminantes y sistemas de tratamiento.

e Caracterizacion fisico-quimica, bacteriolégica e hidrobioldgica, para las diferentes situaciones
climaticas. Los analisis de calidad de agua deben realizarse para la época climatica en que se
elabore el estudio y seran complementados durante la ejecucion del proyecto para otras situaciones
climaticas. PARAMETROS: Sdlidos Sedimentables, Sdlidos Suspendidos Totales, Conductividad,
Acidez, Alcalinidad, Dureza y Ph.

Se deben indicar los métodos, técnicas, periodicidad y sitios de muestreos, asi como los indicadores y
parametros, justificando su representatividad en cuanto a cobertura espacial y temporal.
2.2 ASPECTOS BIOTICOS

2.2.1 Ecosistemas Acuaticos
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Se deben identificar los tipos de ecosistemas acuaticos existentes en el area de estudio, realizando
la caracterizacion taxondmica y ecoldgica de las comunidades de macrdfitas, plancton, bentos,
perifiton y peces.

Se caracterizard el comportamiento y dinamica de dichos ecosistemas acuaticos y de las
comunidades que por sus caracteristicas ecoldgicas o de uso, sean de interés en el area de
estudio.

Se deben establecer las interrelaciones existentes entre éste tipo de ecosistemas y otros sistemas
sociales y bidticos.

2.2.2 Ecosistemas Terrestres

Con base en informacion secundaria y verificacion en campo, se realizard un mapa que permita
determinar la cobertura y caracteristicas de las unidades vegetales del area de estudio.

Se realizara una descripcion de la vegetacion existente por unidades vegetales y estados sucesionales,
su importancia ecoldgica y social.

Para las diferentes unidades se caracterizaran, entre otras las siguientes variables:

e Descripcion floristica: Con identificacion de endemismos, especies en via de extincion, importancia
econdmica y cultural.

¢ Descripcion fisiondmica y estructural con sus respectivos perfiles de estratos (arbdreo, arbustivo,
herbaceo), densidad de especies, indices de calificacion e importancia ecoldgica y los estimativos de
volumen de biomasa.

Igualmente, se deben identificar las areas que por sus caracteristicas ecoldgicas, deben conservarse en
su estado actual, determinando espacialmente las areas de restriccion y conservacion.

Para explotaciones mineras mayores de 80000 Ton/afo, el estudio de la fauna estara intimamente
relacionado con la asociacion a diferentes ecosistemas y a las unidades vegetales; la identificacion de las
especies presentes en el drea y su confirmacidn mediante inventarios, con observaciones sobre su
autoecologia y etologia.

En caso de encontrar en el area del proyecto especies terrestres y acuaticas de especial interés como
relictos, endémicas, raras, en via de extincidn, de interés cientifico, se debera profundizar el estudio en
los siguientes aspectos :

Densidad de especies y diversidad relativa.

Estado poblacional.

Migracién y corredores de movimientos

Areas de importancia para cria, reproduccion y alimentacion.
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2.3 ASPECTOS SOCIALES

La informacion del aspecto social estara dada de manera cuantitativa y cualitativa sobre el area de
estudio. El andlisis permitird establecer las tendencias de los procesos sociales, antes y con la
introduccion del proyecto al area de estudio.

La obtencion y analisis de la informacion social debera estar dada por estadisticas nacionales,
regionales, municipales e informacion primaria requerida para el area de estudio.

2.3.1 Procesos Demograficos

e Se requiere identificar la poblacién asentada (indigenas, negritudes, colonos, campesinos y otros)
en el area de estudio.

¢ Dinamica de poblamiento: Tendencia histdrica y actual.

e Se establecera la poblacién y su tendencia de crecimiento en el area de estudio

2.3.2 Estructura de Servicios

Se identificara y analizard la presencia, calidad y cobertura de servicios publicos y sociales
contemplando:

e Servicios publicos: Acueducto, alcantarillado, sistemas de manejo de residuos (recoleccion,
tratamiento y disposicion) energia, telefonia.

¢ Servicios sociales: Vivienda, salud, educacion y recreacion.

¢ Infraestructura vial.

El andlisis de la informacion debe permitir establecer la relacidn oferta - demanda de la estructura de
servicios con el proyecto.

2.3.3 Aspectos Culturales
2.3.3.1 Subcomponente Arqueoldgico

Para explotaciones mineras mayores a 80000 Ton/afio 6 explotaciones mineras localizadas en areas
con antecedentes arqueoldgicos).

Con base en una caracterizacion etnohistérica y de acuerdo a fuentes arqueoldgicas secundarias, se
determinaran las areas de interés arqueoldgico que se confirmaran con evaluaciones de campo. En
caso de identificar areas de interés arqueoldgico, el plan de manejo ambiental definird los
procedimientos de prospeccion y rescate.

Se establecerd la capacidad de gestion de recursos culturales que posean las municipalidades:
existencia de casas de la cultura, museos y parques arqueoldgicos.
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2.3.4 Procesos Economicos

Con el objeto de realizar una aproximacion sobre la dinamica general de la economia regional, su
produccién, distribucion y consumo, se identificaran los procesos econdmicos existentes en la region
analizando:

Estructura de la propiedad: minifundio, mediana y gran propiedad.
Formas de tenencia : Ejidos, colectiva, asociativa, colonato, cédulas reales, entre otros.
e Procesos productivos y tecnoldgicos: Agricolas, pecuarios, comerciales, industriales, turisticos y de
servicios, analizando por sector la contribucion a la economia regional.
¢ Andlisis de la oferta y demanda de mano de obra.
Centros productivos e infraestructura asociada
Interaccion recursos naturales-poblacion: Oferta y Demanda.

3. ZONIFICACION AMBIENTAL

La zonificacidn ambiental es uno de los resultados de la descripcién y caracterizacion ambiental, que
permite obtener una sintesis del diagndstico y una visién espacial global de las condiciones sociales, de
los ecosistemas y recursos naturales que ofrece el area de estudio y establece el grado de sensibilidad
ambiental frente a la realizacion de las diferentes actividades productivas.

4. EVALUACION AMBIENTAL
4.1. ANALISIS DE IMPACTOS

La descripcion y caracterizacion ambiental del area de estudio debe permitir el diagndstico y establecer
el grado de sensibilidad ambiental de los recursos naturales y sus ecosistemas, teniendo en cuenta la
dindmica natural y antrdpica.

Sin proyecto, y con base en la informacion obtenida en el numeral anterior, se deben analizar las
causas Yy los efectos de los impactos generados por las acciones diferentes al proyecto minero.

Las actividades que desarrollara el proyecto, junto con sus posibilidades técnicas de ubicacién, (vias de
acceso, localizacién de areas de extraccion, beneficio, almacenamiento y acopio, areas de disposicion
de estériles, transformacion y beneficio, infraestructura de apoyo y demas instalaciones) y el uso,
aprovechamiento o afectacion de los recursos naturales, confrontadas con el grado de sensibilidad
ambiental del area, permiten establecer un orden de magnitud de los impactos ambientales que
genera la explotacion minera.

La evaluacion de impactos debe considerar las diferentes etapas de desarrollo del proyecto:
planeacion, instalacion, operacion, recuperacion y rehabilitacion.

La evaluacion ambiental debe permitir el disefio de las medidas de manejo ambiental de todas y cada
una de las operaciones mineras.
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Se deben clasificar y calificar cada uno de los impactos con base en los siguientes criterios: Tipo de
impacto (Directo, indirecto, acumulativo y/o residual), area de influencia, intensidad, posibilidad de
ocurrencia, duracion, tendencia, magnitud, caracter del efecto, reversibilidad, mitigabilidad.

Los impactos ambientales deberan estar referenciados a los aspectos fisicos, bioticos, sociales y
relacionados con los diferentes ecosistemas y recursos naturales afectables, considerando entre otros
los siguientes aspectos ambientales:

Recursos hidricos: Transformaciones del medio hidrico, tanto superficial como subterraneo, en
cuanto a cantidad y calidad: caudales, volimenes, produccién de sedimentos, contaminacion,
alteraciones de los drenajes naturales, interferencias con los usos del recurso hidrico en la zona de
influencia del proyecto.

Suelos : Cambios en el uso actual por el desarrollo del proyecto y efectos en las caracteristicas del
suelo, por la remocién y compactacién, contaminaciéon de suelos, por manejo y disposicion de residuos.

Geologia y la geomorfologia : Induccion o dinamizacion de procesos erosivos o induccion a la
inestabilidad de taludes, por la explotacién de materiales, modificaciones del relieve, aumento de la
generacion de sedimentos. Efectos ambientales por el manejo y disposicion de estériles.

Ecosistemas : Alteracion de procesos ecosistémicos, afectacion de ecosistemas vulnerables,
fragmentacion de ecosistemas y deterioro del paisaje.

Fauna : Destruccion y modificacion de habitats de fauna terrestre, avifauna y afectacion de especies
de interés cientifico, cultural y econdémico.

Vegetacion : Destruccion de la cobertura vegetal, especialmente lo relacionado con zonas y especies
de especial interés como endémicas, raras, de interés cientifico y en peligro de extincion.

Contaminacion atmosférica: Efectos de las emisiones gaseosas y material particulado generado por
las operaciones de explotacion minera.

Contaminacién por ruido: Ocasionada por la operacion de equipos, maquinaria, vehiculos y por la
utilizacion de explosivos.

Aspectos sociales : Cambios y modificaciones en los procesos demograficos, la estructura de
servicios, en los aspectos culturales, procesos econdmicos, tendencias de desarrollo local y regional y
en las organizaciones y presencia institucional. Induccién o generacidon de nuevos frentes de
colonizacion que afectan los recursos biofisicos y la demanda de recursos naturales. Posibles efectos
sobre la salud humana por las emisiones de gases, particulas e incremento de ruido o por la
transmision de enfermedades a la poblacion localizada dentro del area de influencia del proyecto y al
personal que labora en éste.

4.2. ANALISIS DE RIESGOS

Mediante el andlisis de riesgos se daran las pautas de disefio del Plan de Contingencia, que sera
incluido en el Plan de Manejo Ambiental.
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El analisis debe llevarse a cabo para los riesgos naturales y para los producidos por el proyecto durante
las etapas de construccion y operacion. Se deben analizar:

e La amenaza: Es decir la probabilidad de que ocurra una contingencia.

¢ La vulnerabilidad del medio ambiente, la poblacion y la infraestructura, o sea la susceptibilidad de
ser afectados.

Se debe establecer la relacion entre amenazas, condiciones y factores de vulnerabilidad, condiciones
de riesgo, lugares de origen, las areas de afectacion y los escenarios.

Para los riesgos enddgenos u operacionales, se deberan analizar las posibles causas (fallas en el
proceso de operacion, error humano, dafos o desgaste de equipos, deficiencias en seguridad
industrial, entre otros). Los riesgos exdgenos deben incluir los fendmenos naturales y la situacion
geopolitica.

Se deben presentar las perspectivas técnicas y econdmicas para controlar los factores de riesgo.

Los resultados del analisis se deben llevar a un mapa que presente los diversos niveles de riesgos y las
zonas mas vulnerables.

Definicion de las areas de Influencia:

Con el conocimiento detallado que el usuario ha adquirido de la zona donde se desarrolla el
proyecto y de acuerdo con la magnitud del mismo, se debe proceder a caracterizar las areas de
influencia directa e indirecta del proyecto, tanto en términos fisico naturales, como de acuerdo a las
caracteristicas socioeconémicas. Para el area de influencia directa, se debe realizar un perfil
integral, en el cual se presente toda la informacion social v fisico natural, que permita observar el
tipo de afectaciones y la localizacién de las mismas para la ejecucién del proyecto.

Se debe presentar el plano de zonificacién ambiental y de identificacion de las areas de influencia
directa e indirecta del proyecto.

5. ZONIFICACION DE MANEJO AMBIENTAL DE LA ACTIVIDAD.

Como ya se anotd, la zonificacion para el manejo ambiental de las actividades de explotacién minera,
debe consultar los grados de vulnerabilidad de los ecosistemas y recursos naturales. Como resultado se
deben establecer las areas de exclusion, las areas susceptibles de intervencion y las areas de
intervencion con restricciones, especificando en dicha zonificacion el tipo de restriccion existente.

6. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Con el Disefo y la implementacion del PLAN DE MANEJO AMBIENTAL, se busca no solamente la
Integracion del Minero con las Técnicas y los procedimientos Minero — Ambientales que favorecen
el equilibrio de los Ecosistemas, sino que de igual forma, se constituye en el instrumento propicio y
como una herramienta eficaz, a la par con el PLAN DE TRABAJOS Y OBRAS, exigido por la
autoridad minera, para planificar adecuadamente el proyecto en el aspecto técnico y Ambiental.
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Refleja el compromiso que el usuario debe asumir si el proyecto es autorizado a ejecutarse en las
condiciones tecnoldgicas y geograficas que se propone. En consecuencia establece el grupo de
programas o actividades que el responsable del proyecto va a adelantar para la mitigacion, control,
prevencién, correccion o compensacion de los diferentes impactos que se han identificado durante
la operacion del proyecto.

Se debe elaborar el Plan de Manejo Ambiental que contenga, de manera general, los programas y
proyectos de todo el proceso de explotacion, para un periodo de cinco ( 5 ) afios, con ajustes
anuales.

El Plan de Manejo Ambiental debera referirse a las medidas de prevencion, mitigacion, correccion y
compensacion.

6.1 GUIA PARA LA PRESENTACION DE LAS MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

Las medidas de manejo ambiental identificadas, se presentaran mediante fichas, cuyo contenido sera
el siguiente:

Objetivo : Se debe indicar de manera especifica y precisa la finalidad con la cual se pretende
desarrollar cada medida.

Etapa : Se debe referir a una o varias de las tres fases del proyecto: Preoperativa (preparatoria),
operativa (durante la ejecucion de la actividad) y post - operativa (recuperacion y rehabilitacion ).

Impacto ambiental : Se deben indicar los impactos especificos sefialando el tipo (directo, indirecto,
acumulativo, residual) asi como el area de influencia. probabilidad de ocurrencia, duracion, tendencia,
magnitud, caracter del efecto, reversibilidad y mitigabilidad.

Causa del impacto: Factores, actividades o riesgos que ocasionan el impacto ambiental.

Efecto ambiental: La afectacion de ecosistemas, recursos o elementos afectados, incluidos los
aspectos humanos o culturales).

Tipo de medida : Se debe establecer las acciones de prevencion, proteccion, control, mitigacion,
restauracion, recuperacién o compensacion que se pretende realizar con la medida.

Acciones a desarrollar : Corresponde a las medidas especificas que se adoptaran para el control o
manejo ambiental del impacto.

Tecnologias utilizadas : Es el conjunto de técnicas, métodos y sistemas que se emplearan para el
desarrollo de la medida especifica de manejo.

Diseiio : Especificaciones técnicas, célculos, planos y demas elementos de disefio que permitan la
ejecucion acertada de la medida de manejo.
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Cronograma de ejecucion : Se debe indicar el tiempo de ejecucion de la medida y el momento de
aplicacion (etapa de la actividad en la cual se desarrollara).

Lugar de aplicacion : Se debe indicar con precision la ubicacién del sitio, area o trayecto en el cual
se ejecutara la medida. Plano de localizacion.

Responsable de la ejecucion : Identifica la empresa, entidades u organizaciones que directamente
asumiran la responsabilidad en la ejecucion de la medida.

Personal requerido : Se refiere a las caracteristicas de formacién profesional, capacitaciéon y
experiencia requerida para el personal que dirige, desarrolla y controla, la ejecucion de la medida. Se
debe indicar por especialidad, el nimero de personas requeridas y el tiempo de contratacion.

Monitoreo y seguimiento: Se deben sefalar los indicadores de seguimiento y monitoreo que se
utilizaran tales como muestreos, observaciones, registro de avances de ejecucion técnica y financiera,
resultados o efectividad de la medida, receptividad en el medio (entorno fisico - biético o social);
grado de participacion de las comunidades. Ademas de establecerse los mecanismos de control y
monitoreo se definira la periodicidad de los mismos.

Cuantificacion y costos : Para cada medida se debe establecer la unidad de medicion, la cantidad,

el costo unitario y total.

6.2 PROGRAMAS DE MANEJO AMBIENTAL
6.2.1 Programas de gestion social.

A partir de la evaluacion ambiental, la empresa debe estructurar su plan de gestidén social para las
fases de planificacion, montaje, explotacién y operacion, que permita garantizar la permanente y
oportuna comunicacion y participacion entre los actores sociales e institucionales, con alcances a corto,
mediano y largo plazo.

El Plan de Gestion Social debera permitir el manejo de los impactos sociales que se generen en cada
una de las actividades de las diferentes operaciones mineras.

El Plan de Gestion Social debe identificar, disefiar, dimensionar, consultar y proponer la formulacion de
programas referidos a los siguientes componentes :

¢ Informacion y comunicacion

Orientado a disenar estrategias de informacidn y comunicacion sobre el proyecto y el manejo
ambiental de los impactos y los programas a desarrollarse.

¢ Vinculacion de mano de obra

Orientado a disefiar una estrategia del manejo de la vinculacién de mano de obra no calificada.
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o Estructura de servicios

Orientado a disefiar estrategias para el manejo de la afectacion por el proyecto en términos de oferta y
demanda de servicios.

¢ Fortalecimiento Institucional

Orientado a armonizar las relaciones con las autoridades y la comunidad, la asesoria en el manejo de
regalias y el apoyo a proyectos de desarrollo, encaminados a mitigar los impactos derivados de la
actividad.

e Educacion y capacitacion

Orientado a disefiar estrategias de educacion y capacitacion al personal del proyecto sobre educacion
ambiental y plan de manejo ambiental, entre otros.

¢ Salud ocupacional y seguridad industrial

> Definicion del panorama general de riesgos.

> Capacitacion en prevencion y control de accidentes

> Dotacion de elementos de proteccion personal
Este programa tiene caracter informativo para la Autoridad Ambiental.
¢ Manejo de posible afectacion a terceros e infraestructura

- Definicidn de las politicas y estrategias de manejo de conflictos por dafios a terceros.

- Procedimientos de compensacion, indemnizacién y restitucion del dafio.

¢ Programas de compensacion

Debe contener actividades y obras para resarcir y retribuir a las comunidades, regiones o localidades
por los impactos ambientales ocasionados con la realizacién del proyecto.

6.2.2 Programa de Manejo de Aguas

> Manejo y control de depdsitos de agua y drenajes superficiales en areas de explotacion,
accesos e instalaciones .

> Manejo de aguas de produccion de la explotacion : procesos de extraccion, beneficio.

> Manejo de aguas residuales : domésticas e industriales.

> Manejo y control de aguas subterraneas.

6.2.3 Programa de Control de Emisiones
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> Manejo y control de gases y particulas.
» Manejo y control de ruido.
» Control de olores.

Programa de Cierre, Rehabilitacion y Recuperacion de Tierras

El programa de rehabilitacion de tierras, considerado en la normatividad como sustitucion o
restauracion morfoldgica, debe estar orientado a la realizacion de acciones que permitan la
integracion y armonizacion de las areas intervenidas con el entorno paisajistico de la region;
adicionalmente debe contemplar acciones de prevencion, control de erosion, recuperacion de suelos y
repoblamiento forestal.

El programa debe considerar :

>

>

Criterios, acciones y disefios para el uso posterior de las areas intervenidas por las operaciones
mineras.

Rehabilitacion y recuperacion progresiva en el tiempo de las areas ya intervenidas.
Rehabilitacion y proteccidn paisajistica de las areas intervenidas en concordancia con el entorno
natural.

Manejo y disposicion de los suelos removidos por la construccion de las instalaciones,
accesos Y por las areas intervenidas en la explotacion minera.

Control de procesos erosivos y produccion de sedimentos en las areas intervenidas.

6.2.5 Programa de Manejo y Disposicion Final de Residuos Solidos.

>

>

Manejo y disposicién de estériles: ubicacion y diseno de escombreras, incluidas las acciones de
restauracion.
Manejo vy disposicion de residuos domésticos e industriales.

6.2.6 Programa de Proteccion de Ecosistemas Acuaticos y Terrestres

Con el proposito de proteger los ecosistemas acuaticos y terrestres y las especies de flora y fauna en
el area del proyecto, se deben desarrollar procedimientos y medidas basicas de manejo.

>

6.2.7

Desarrollar programas de educacion y capacitacion al personal vinculado al proyecto,
teniendo en cuenta la determinacién y delimitacién de los ecosistemas y especies de flora y
fauna de especial interés.

Establecimiento de areas para el desarrollo y fomento de ecosistemas y especies de flora y
fauna afectables por el proyecto.

Programa de Seguimiento.
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El programa de seguimiento esta orientado a evaluar: la ejecucidon del Plan de Manejo Ambiental a
través de los diferentes programas fisico-bioticos y de gestion social; el comportamiento del entorno
ambiental en relacion con los impactos y su manejo; la gestion ambiental de la empresa.

Con base en el proceso de seguimiento, se deben proponer los ajustes en la ejecucion de los
diferentes programas y en general a la gestion ambiental de la empresa con relacion al proyecto.

6.2.8 Programa de Monitoreo

El programa de monitoreo esta orientado a establecer los impactos reales ocasionados por el proyecto
y debe contener las zonas y recursos objeto de monitoreo, los parametros, los indicadores a utilizar,
sitios, las técnicas, métodos de muestreo y andlisis, la periodicidad de los muestreos.

Se debe establecer el programa de monitoreo, para los siguientes aspectos durante la construccion y
operacion del proyecto :

- Calidad del agua y recursos hidrobioldgicos de los cuerpos de agua afectables por el proyecto
- Aguas residuales antes y después de su tratamiento.
- Acuiferos (pozos aljibes y manantiales) que puedan ser afectados por el proyecto.

- Monitoreo de ecosistemas en los cuales existan especies de flora y fauna de caracteristicas
especiales (relictus, endemismos, raras, en via de extincion, de interés cientifico )

- Monitoreo y Control a los procesos erosivos y a la produccién de sedimentos ocasionados o
dinamizados por el proyecto.

- Monitoreo de sistemas de tratamiento y disposicion de residuos sélidos (domésticos, industriales
y peligrosos).

- Monitoreo de sistemas de tratamiento y disposicion de aguas residuales (domésticas e
industriales)

- Monitoreo a la restitucién morfolégica de las areas de explotacion.

6.3 PLAN DE CONTINGENCIA

El Plan de Contingencia tiene como objetivo establecer la estrategia de respuesta para atender un
evento, riesgo, 0 un accidente. El Plan, define las responsabilidades de las entidades y personas
gue intervienen en la operacion, provee una informacion basica sobre posibles areas afectadas y los
recursos naturales susceptibles de afectaciéon ambiental y sugiere cursos de acciéon para hacer
frente al evento, de manera que se permita racionalizar el empleo de personal, equipos e insumos
disponibles.

El Plan de contingencia debe contemplar los planes estratégico, operativo e informativo.
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El Plan Estratégico, contiene la filosofia, los objetivos, alcances, cobertura geografica, organizacion
y asignacién de responsabilidades y los niveles de respuesta.

El Plan Operativo establece los procedimientos basicos de la operacidon o plan de accion. En éste
Plan, se definen los mecanismos de notificacion, organizacion, funcionamiento y apoyo a los Planes
locales, o la eventual activacion inmediata de su estructura.

El Plan Informativo, establece los requerimientos sobre sistemas de manejo de informacion, a fin
de que los planes estratégico y operativo sean eficientes.

6.4 CRONOGRAMA Y COSTOS

Para los proyectos y actividades de manejo ambiental, se presentara un cronogramas de ejecucion y
cuadros de costos que contengan unidad de medida, costos unitarios, cantidades y costos totales
proyectados; estos items deben ser presentados de manera global para la duracion prevista del
proyecto y estimados para los cinco ( 5 ) primeros afios de la explotacion minera.

6.5 INFORMES DE AVANCE Y CUMPLIMIENTO

Durante la etapa de construccion y operacion del proyecto se deben presentar informes anuales. Los
informes deben incluir los siguientes aspectos:

> Cuantificacién y andlisis de los proyectos y actividades, contrastando lo programado y
€jecutado.

Andlisis comparativo de los impactos ambientales previstos y los presentados efectivamente.
Ponderacidn de la eficacia de las medidas de manejo ambiental

Dificultades presentadas y medidas adoptadas

Andlisis de los resultados de los monitoreos realizados.

YVVVY

La empresa debe mantener a disposicion de la autoridad ambiental, la informacion que soporte los
informes.

6.6 SISTEMA GERENCIAL DE GESTION AMBIENTAL (para explotaciones mineras mayores a
80000 Ton/afio).

Las medidas de manejo ambiental deben ser integradas a un Sistema Gerencial de Gestién ambiental,
acorde con los estandares nacionales e internacionales vigentes o de caracter corporativo, que
garantice una 6ptima ejecucion de los planes, programas y proyectos ambientales.

Dentro de este esquema de gestion se debe contemplar la estructura operativa y organizacional de la
Interventoria Ambiental, que realice el seguimiento y control ambiental de las actividades del proyecto.
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Para las actividades inherentes al proyecto, la Interventoria Ambiental se debe disefiar contemplando
las funciones, objetivos y alcances, las actividades a desarrollar, el perfil de los profesionales
participantes, el tipo y frecuencia de los informes a presentar.

7. USO, APROVECHAMIENTO O AFECTACION DE RECURSOS NATURALES
RENOVABLES QUE SE REQUIEREN SER USADOS, APROVECHADOS O AFECTADOS
DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD.

7.1 REQUERIMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES
¢ Oferta

Caudales caracteristicos de las corrientes o cuerpos de agua de las cuales se utilizara el recurso para
el proyecto.
e Demanda
» Inventario de usuarios aguas abajo de las corrientes a utilizar o de los cuerpos de agua a
utilizar, con mapas de localizacion a escala 1:25.000 o mayor.

> Caudales y Volimenes tipicos para las diferentes actividades y globales estimados para el
proyecto, segln las diferentes destinaciones del recurso.

> Disefio tipicos de los sistemas de captacion, conduccién, el sistema de control de caudales,
derivaciones y disposicion de sobrantes.

> Ubicacién de los sectores de captacion de las corrientes o cuerpos de agua a utilizar por el
proyecto.

e Impactos y manejo ambiental.

Descripcion de los impactos derivables de la actividad y las medidas de manejo ambiental previstas.

7.2 REQUERIMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

¢ Disponibilidad

> Localizacion de los pozos en mapas 1:25.000 o mayor

> Informe de los resultados de los estudios de exploracion. Alternativamente estudios
hidrogeoldgicos que se hubieran realizado indicando el tipo de  investigaciéon, método vy
andlisis de las pruebas realizadas y los parametros geohidraulicos de los acuiferos y
identificados en los estudios.
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> Relacion de manantiales aljibes y pozos existentes en la zona de abatimiento de cada pozo de
suministro de agua a utilizar, e identificacion de usuarios que puedan verse afectados en el
aprovechamiento.

> Andlisis fisico-quimico y bacterioldgico del agua.

¢ Demanda

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

¢ Sistema de Suministro.

> Localizacion de los pozos o aljibes a utilizar en mapas 1:25.000 o mayor.

> Disefio de los pozos o aljibes, si se conocieren, caracteristicas de los equipos de bombeo,
cabezales de descargas en ellos instalados y su plan de operacion.

> Perfil estratigrafico y descripciéon de las formaciones geoldgicas atravesadas por estas obras
de alumbramiento, si se conocieren.

> Cota de las bocas de pozos o aljibes, nivel estatico, dinamico y abatimiento de los pozos con
el caudal y régimen normal de produccion.

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

¢ Manejo Ambiental

> Elementos de medicién y control de niveles, (estaticos y dindmicos) caudales y régimen de
operacion del pozo.

> Medidas de proteccion y mantenimiento de pozos.

> Posibles focos de contaminacion como letrinas, basureros, depositos de aguas contaminadas
existentes en las areas de influencia de los pozos productores.

> Medidas y dispositivos que pueden usarse para evitar los desperdicios de agua y la disposicion
de sobrantes.

7.3 VERTIMIENTOS

En el caso de disposicion en el suelo se debe realizar su andlisis referido a régimen hidrico y factores
que lo determinan : capacidad de campo, capacidad de infiltracion, percolacién, textura y estructura y
el analisis de los elementos climaticos que permitan definir las condiciones de disposicion de agua .

» Caracterizacion tedrica de acuerdo a la normatividad vigente de las aguas residuales domésticas
e industriales con indicacion de los elementos y sustancias contaminantes
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> Caudales y volumenes estimados de efluentes por actividades tipicas.

> Sectores alternativos de disposicidn, con mapa de localizacién a escala 1:25.000 o mayor.
> Inventario de usos aguas y vertimientos en la zona de disposicion.

> Caracterizacion fisico-quimica y bioldgica de los cuerpos de agua receptores

> Impactos ambientales previsibles, considerando la capacidad de asimilacion del cuerpo
receptor.

> Sistemas tipicos y alternativas de tratamiento, manejo y disposicién con indicacién de los
insumos y sustancias utilizadas y su eficiencia en cumplimiento a la normatividad ambiental.

7.4 OCUPACION DE CAUCES

> Obras tipicas a construir y su temporalidad.

> Conocimiento basico del comportamiento de la corriente en los sectores afectables, con
mapificacion a escala 1:25.000 o mayor.

» Impactos ambientales previsibles.

> Obras tipicas de proteccion de control torrencial para cada

» sector a y intervenir.

» Procedimientos constructivos

» Impactos producidos por la actividad.

7.5 APROVECHAMIENTO FORESTAL
> Justificacion técnica de la necesidad de realizar el aprovechamiento forestal.

> Plano de ubicacion con coordenadas geograficas, planas y alinderamiento de las areas
solicitas para aprovechamiento forestal.
> Régimen de propiedad de las areas objeto de aprovechamiento forestal.

> Extension de las areas objeto de aprovechamiento, asi como especies volumen, cantidad o
peso aproximado y uso que se pretende dar a los productos.

> Presentacion del Plan de Aprovechamiento Forestal, en el que se incluya un inventario
estadistico con error de muestreo no superior al quince por ciento (15%) y una
probabilidad del noventa y cinco por ciento (95%).

> Se deben indicar los proyectos compensatorios tales como proteccidon, conservacion vy
repoblacion forestal, que se contemplaran en el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto.

7.6 EMISIONES ATMOSFERICAS.
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La solicitud del permiso de emision debe incluir la siguiente informacion:
> Localizacion de las instalaciones, del area o de la obra.

> Fecha proyectada de iniciacién de actividades o fechas proyectadas de iniciacion y terminacion
de las obras, trabajos o actividades, si se trata de emisiones transitorias.

> Informacion meteoroldgica basica del area afectada por las emisiones.

> Descripcién de las obras, procesos y actividades de montaje, extraccion beneficio, transporte y
almacenamiento, que generen las emisiones y los planos que dichas descripciones requieran;
flujograma con indicacién y caracterizacion de los puntos de emisidon al aire, ubicacién y
cantidad de los puntos de descarga al aire, descripcién y planos de los ductos, chimeneas o
fuentes dispersas, e indicacion de sus materiales, medids y caracteristicas técnicas.

> Tipos de contaminantes atmosféricos previstos en los procesos y actividades referidos en el
parrafo anterior ( Sox, Nox, CO, Hidrocarburos y material particulado) y cuantificacion
estimada de los mismos.

» Consumo de materias primas, combustibles y otros matriales utilizados.

> Con base en la informacion obtenida sobre los contaminantes atmosféricos existentes sin
proyecto, los que se estimen con el desarrollo del proyecto y la informacion climatoldgica
existente para el area de estudio, se realizard el modelamiento matematico de calidad del
aire con sus variaciones temporales y espaciales, realizando estimaciones de inmision para
las areas de asentamientos humanos y zonas criticas determinadas.

> Disefio de los sistemas de control de emisiones atmosféricas existentes o proyectados, su
ubicacién e informe de ingenieria, utilizacién de tecnologias limpias.

8. ANEXOS.

BIBLIOGRAFjA. Se relacionara la bibliografia realmente utilizada en el estudio
FOTOGRAFIAS DE MAYOR INTERES

CARTOGRAFIA TEMATICA

Los mapas tematicos deben contener como informacion basica: coordenadas geogréficas y planas,
curvas de nivel, hidrografia, infraestructura basica y asentamientos. Para el Estudio de Impacto
Ambiental, la cartografia tematica, se elaborard a escala 1:25.000 o mayor, ( dependiendo de las
particularidades del proyecto ) sobre los siguientes aspectos:

> Localizacion del area de estudio, del area de explotacién y la division politico
administrativa.

> Geologia, geomorfologia.

» Uso del suelo.

» Mapa de pendientes que incluya los siguientes rangos: 0-12%, 12-25%, 25-50%, y mayor
de 50%. (solo para actividades mineras a cielo abierto)
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Cobertura Vegetal .

Localizacién de sitios de muestreo de calidad del agua y recursos hidrobioldgicos
Zonificacion ambiental

Zonificacién de manejo ambiental

Mapa de riesgos.
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PLANOS

Plano topografico en el que se observe el estado actual del area del proyecto minero.
Localizacién de instalaciones e infraestructura en superficie asociada a la explotacion minera.
Escala adecuada.

Disefios de los sistemas de transformacion, produccion y fabricacion de los productos obtenidos
del material explotado, con sus sistemas de control de emisiones atmosfericas.

Plano de manejo de las explotaciones. Plano de labores mineras bajo tierra y/o disefio minero
con sus respectivos cortes (mineria a cielo abierto).. Escala adecuada.

Disefio Paisajistico. Plano de adecuacién morfoldgica y paisajistica durante y al final de la
explotacion. Escala 1 : 500, 1 : 1.000

Plano donde se observen todas las obras de control ambiental a implementar. Escala 1 : 500,
1:1000.

Disefios del sitio de disposicion de estériles con sus respectivos cortes y los sistemas de
recuperacion o restitucion morfoldgica. Escala 1:500, 1 : 1000.

Localizacion en plano y disefios de los sistemas de captacion y conduccion de aguas, control de
erosion y obras para proteccion de cauces. Escala Adecuada.

Disefio de los sistemas de tratamiento y disposicion de aguas residuales

Disefio de los sistemas de tratamiento y disposicion de residuos sdlidos (domésticos, industriales y
peligrosos ).

Disefios de obras de Saneamiento Basico , Unidades Sanitarias; (abastecimiento de agua,
manejo y disposicidn de excretas).

Se presentara la memoria técnica del proyecto en original y en medio magnético (CD)
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