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ANALISIS DE DATOS DE LA ESTRATEGIA DE
MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE EN EL ALTO
SAN JORGE.

Este documento presenta el analisis de las concentraciones del periodo 2018 a 2023, de
material particulado PM10 y PM2.5, para evaluar el estado de la calidad del aire asociado a
los proyectos que se encuentran reportando a la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), bajo la estrategia de monitoreo del componente atmosférico del Alto
San Jorge, ubicada en el departamento de Coérdoba. Adicionalmente, se valoran los
resultados de trazas de metales en el aire, contenidos en el material particulado, medidos en
la zona.

Los datos historicos de la calidad del aire concerniente a la Estrategia de Monitoreo
Atmosférica del Alto San Jorge, considerados en este analisis se enmarcaron en el periodo
comprendido del 1 de enero del 2018 al 31 de diciembre del 2023 y se obtuvieron de la
informacion radicada por dos (2) proyectos de Cerro Matoso S.A. y uno (1) de GECELCA S.A,,
que se relacionan a continuacién:

Los proyectos del sector minero asociados a la obtencién de minerales metalicos,
denominados: Explotacion y Transformacién de Ferroniquel y el proyecto de
aprovechamiento de recursos minerales en los Cerros Queresas y Porvenir, a cargo de la
empresa CERRO MATOSO S.A., ubicados en los municipios de Montelibano, Puerto
Libertadory San José de Urey Planeta Rica en el departamento de Cérdoba. Estos proyectos
poseen licencias ambientales ligadas a los siguientes nimeros de expediente: LAV0002-00-
2020y LAV0052-00-2019 respectivamente.

Teniendo en cuenta que el expediente LAV0002-00-2020 integré los expedientes LAM1459 y
LAV0053-00-2015 en el afio 2020, para efectos de unificacion en el andlisis, en el presente
documento se denominaran las estaciones correspondientes bajo el expediente “Cerro
Matoso”

El proyecto termoeléctrico del sector energia ligado a la Operacion de una Central Térmica
de Generaciéon de Energia Eléctrica a Carbon como combustible principal, a cargo de la
empresa Generadora y Comercializadora de Energia del Caribe S.A E.S.P. (GECELCA S.A),
ubicado en el municipio de Puerto Libertador en el departamento de Cordoba, con licencia
ambiental vinculada al niUmero de expediente LAM4656.

Por otra parte, se revisé la informacién contenida en el Subsistema de Informacién sobre
Calidad del Aire — SISAIRE del IDEAM para el periodo de analisis comprendido entre el 1 de
enero de 2018 y el 31 de julio de 2023, identificando que existen dos sistemas de vigilancia
de calidad del aire (SVCA) en la zona, denominados: CERRO MATOSO S.A. y GECELCA3. Lo
antes descrito, permitié determinar que las estaciones de monitoreo son similares a las
contenidas en los expedientes de los proyectos antes nombrados. Por tanto, el andlisis de
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los datos se realizd con los resultados de estas estaciones y con la informacion disponible de
la calidad del aire que aportaron los tres proyectos en cuestion.

Finalmente, en cuanto al modelo regional de dispersion de contaminantes atmosféricos, fue
incluido adicionalmente el inventario de emisiones del proyecto con expediente LAV0051-
00-2017, “Mina Bijao”. Al respecto, es importante considerar que este proyecto fue remitido
posteriormente por competencia a la Corporacion Auténoma Regional de los Valles del Sinu
y del San Jorge - CVS desde el 31 de diciembre de 2020, de acuerdo con lo estipulado en el
Articulo primero del Auto 12482 de 2020. Por esta razén, a pesar de ser incluido en la
modelacion realizada, no se encuentra asociado con la estrategia de monitoreo de calidad
de aire.

Se obtuvieron de la informacién radicada por los proyectos de tres Sociedades (Tabla 1). De
manera adicional, se revisé, procesod y analizo la informacion contenida en el Subsistema de
Informacion sobre Calidad del Aire — SISAIRE del IDEAM para el periodo de anélisis desde
2018 hasta 2023. Conforme a lo anterior en la Tabla 2, se relacionan las coordenadas de las
estaciones con reporte de resultados de concentraciones de material particulado que
hicieron parte del andlisis; y en la Figura 1, se puede evidenciar la distribucién espacial.

Tabla 1. Proyectos que reportan bajo la estrategia de monitoreo atmosférica (calidad del aire)

EXPEDIENTE PROYECTO
CERRO MATOSO S.A. - Explotacién y Transformacion de
Ferroniquel.
Calenturitas - Aprovechamiento de recursos minerales en los
Cerros Queresas y Porvenir
LAM4656 GECELCASA.
Fuente: ANLA SIPTA, 2024.

LAV0002-00-2020

LAV0052-00-2019

Conforme a lo anterior, a continuacién, se precisan las estaciones de monitoreo con
resultados analizados, con sus respectivas coordenadas

Tabla 2. Proyectos que reportan bajo la estrategia de monitoreo atmosférica (calidad del aire)

COORDENADAS ORIGEN UNICO

SVCA NOMBR,E NACIONAL

ESTACION ESTE NORTE

MCA-LAV0002-00-2020-0001 2430309 4722317
MCA-LAV0002-00-2020-0002 2432508 4715390
MCA-LAV0002-00-2020-0003 4711823 2435304
MCA-LAV0002-00-2020-0004 4718296 2430114
MCA-LAV0002-00-2020-0005 4723376 2430334
LAV0002-00- MCA-LAV0002-00-2020-0006 4713562 2429695
2020 MCA-LAV0002-00-2020-0007 4714161 2434836
MCA-LAV0002-00-2020-0008 4722833 2436469
MCA-LAV0002-00-2020 -0009 4718854 2439299
MCA-LAV0002-00-2020-0010 4721380 2419712
MCA-LAV0002-00-2020-0011 4719680 2435325
MCA-LAV0002-00-2020-0012 4718890 2430328
MCA-LAV0052-00-2019-0001 4710782 2479358
LAV0052-00- MCA-LAV0052-00-2019-0002 4710312 2476831
2019 MCA-LAV0052-00-2019-0003 4710584 2474691
MCA-LAV0052-00-2019-0004 4708762 2478849
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COORDENADAS ORIGEN UNICO
SVCA ENS(')FZACBI(R/)T:\I NACIONAL
ESTE NORTE
MCA-LAV0052-00-2019-0005 4709041 2476555
LAMA656 MCA-LAM4656-0001 4714029 2440293
MCA-LAM4656-0002 4714140 2442540

Fuente: ANLA SIPTA, 2024.
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Figura 1. Localizacion de proyectos y estaciones con estrategia de monitoreo del area de analisis (ZMCC) y del
SEVCA ZMC de CORPOCESAR.
Fuente: ANLA SIPTA, 2024.
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1.DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA DE
MONITOREO

Las estrategias de monitoreo regional de los recursos naturales de la ANLA tienen como
objetivo optimizar el seguimiento de los proyectos objeto de licenciamiento ambiental y el
proceso de Evaluacion de Impactos Acumulativos (EIAc), a través del fortalecimiento del
monitoreo regional. Los lineamientos y estandares formulados para cada componente estan
estructurados mediante condiciones de tiempo, modo y lugar.

Respecto a la estrategia de monitoreo atmosférica del Alto San Jorge (ASJ) se establecieron
obligaciones o medidas para tres proyectos relevantes que estan circundantes a la zona que
delimita esta estrategia. Estos proyectos tienen actividades asociadas a la mineria 'y a la
produccion de energia térmica a base de carbon y fueron seleccionados por los potenciales
impactos que pueden generar en la alteracién de los niveles de inmision de calidad de aire
por material particulado y otros contaminantes. Adicionalmente, la estrategia de monitoreo
fue impuesta por esta Autoridad por medio de actos administrativos de otorgamiento o
modificacién de sus licencias ambientales y que se describen posteriormente.

v En los proyectos de explotacién minera de CERRO MATOSO S.A,, la estrategia de
monitoreo atmosférico se establecié en diferentes actos administrativos.

En el caso del proyecto de Explotacién y Transformacion de Ferroniquel, esta se
instaurd en la Resolucion 1878 del 23 de noviembre del 2020 de la ANLA, que otorgd
Licencia Ambiental Global. Esta licencia se origind por la Sentencia T-733-17, de la
Honorable Corte Constitucional que orden6 a la nombrada Sociedad iniciar tramites
para la expedicién de una nueva licencia ambiental global; que entre otras acciones,
tenfa como objeto unificar dos areas operativas que posefan instrumentos de manejo
ambiental separados, contenidos en los proyectos: “Explotacién del PIT principal y
beneficio de ferroniquel” con expediente LAM1459 y la “Expansion Minera La
Esmeralda” con expediente LAV0053-00-2015.

Para el proyecto de aprovechamiento de recursos minerales en los Cerros Queresas
y Porvenir, la estrategia de monitoreo se implemento en la Resolucién 1622 del 01 de
octubre del afio 2020, por la cual, se otorgé Licencia Ambiental al proyecto.

v' En la termoeléctrica de la empresa GECELCA S.A, la estrategia se impuso en la
Resolucion 1242 del 23 de julio del 2020 de la ANLA, que ajusté la licencia ambiental
via seguimiento, identificando la necesidad de mejora de su Sistema de Vigilancia de
la Calidad del Aire (SVCA).
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Por tanto, en la zona de la estrategia de monitoreo atmosférico del Alto San Jorge (ASJ), se
identificaron estos tres proyectos de competencia de la ANLA como los de mayor impacto.
Acto seguido, se presenta una sintesis de estos, relacionando sus aspectos de mayor
relevancia, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Proyectos de la estrategia de monitoreo del Alto San Jorge con obligaciones asociadas al monitoreo
atmosférico (calidad del aire) de la ANLA.

Expediente Titular Proyecto Acto Administrativo que impuso la
estrategia
GENERADORAY Construcciony Operacion de | Resolucién 1242 del 23 de julio del
LAM4656 COMERCIALIZADORA DE una Central Térmica de 2020, que efectud ajuste via
ENERGIA DEL CARIBE S.AE.S.P. Generacién de Energia seguimiento.
(GECELCAS.A) Eléctrica.
Resolucion 1878 del 23 de
noviembre del 2020, que otorgd
LAV0002-00-2020 CERRO MATOSO SA. Explotacion y Transformacién | nueva Licencia Ambiental Global y
de Ferroniquel. Resolucién 003107 del 27
diciembre del 2023, que efectud
ajuste via seguimiento.
Aprovechamiento de recursos | Resolucién 1622 del 23 de octubre
LAV0052-00-2019 CERRO MATOSO S.A.

minerales en los Cerros
Queresas y Porvenir

del 2020, que otorg¢ Licencia
Ambiental.

Fuente: ANLA SIPTA, 2024.

Los En la region se desarrollan operaciones para otros sectores no considerados en la
estrategia de monitoreo, ya que esta Autoridad no posee informacion sobre la calidad del
aire de los Proyectos, Obras o Actividades, a cargo de las corporaciones autbnomasy, no se
encontraron sistemas de vigilancia de la calidad del aire (SVCA) que aportaran a este analisis.
Por tanto, se entiende que la estrategia solo comprende los proyectos activos y en
seguimiento de la ANLA, los cuales se presentan en la Figura 2.
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Figura 2. Localizacidn de proyectos en la zona de la estrategia de monitoreo del Alto San Jorge (AS)J)
Fuente: ANLA SIPTA, 2024.

Los proyectos asociados a la estrategia tienen condiciones estandarizadas de modo, tiempo
y lugar para el monitoreo de la calidad del aire. Las cuales, se resumen a continuacion:

Caracteristicas de las obligaciones de monitoreo para los proyectos del sector minero

El sector minero en la zona de la estrategia de monitoreo se asocia a los proyectos que poseen licencias ambientales
con nimeros de expedientes: LAV0002-00-2020 y LAV0052-00-2019, dedicados a la explotacion y transformacién de




Estrategia
de Monitoreo

Ferroniquel y el aprovechamiento de recursos minerales en los Cerros Queresas y Porvenir, respectivamente. Los
anteriores proyectos se encuentran a cargo de la empresa CERRO MATOSO S.A.

Por otra parte, la informacion relacionada con el monitoreo del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA), se
encuentran en los programas de seguimiento y monitoreo del componente atmosférico de los anteriores proyectos,
asociados a las siguientes fichas:

Ficha: PMS-A12-13-14 Programa de seguimiento y monitoreo del componente atmosférico, en el proyecto de
explotacién y Transformacién de Ferroniquel con expediente LAV0002-00-2020, segln lo establecido en las
resoluciones 1878 del 23 de noviembre del 2020 y 003107 del 27 diciembre del 2023.

Ficha: PSMM-21 Programa de seguimiento y monitoreo a la calidad del componente atmosférico, en el proyecto de
aprovechamiento de recursos minerales en los Cerros Queresas y Porvenir con expediente LAV0052-00-2019, segun
lo establecido en la Resolucidn 1622 del 23 de octubre del 2020.

A continuacion, se presentan los aspectos mas relevantes de los comentados actos administrativos.

Contaminantes y parametros por medir: El monitoreo de contaminantes debe contemplar mediciones de PM10,
PM2.5, niquel y variables meteoroldgicas (temperatura, presion atmosférica, humedad relativa, radiacion solar
global, precipitacion, velocidad y direccién del viento) de manera permanente en cada estacion de monitoreo.
Medidos conforme a lo establecido en el Manual del Disefio del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad de Aire, adoptado mediante Resolucién 650 de 2010 ! y ajustado por la Resolucién 2154 de 20102

Adicionalmente, en el proyecto con expediente LAV0002-00-2020 se solicité incluir el monitoreo de Cadmio, Cromo
y Plomo de manera permanente en las estaciones de monitoreo denominadas Pueblo Flecha, Puente Uré, Puerto
Colombiay La Odisea.

Metodologia: mediciones de concentracién de los diferentes contaminantes, deben utilizar equipos y métodos
acreditados por IDEAM, en cumplimiento del articulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto 1076 de 2015°.

Condiciones de tiempo: La informacién se radica a la ANLA con las mediciones validadas de las estaciones del SVCA
a través del Portal de Recepcion de informacidon - AGIL en el Médulo Atmosférico, al Portal o en los correos
licencias@anla.gov.co o centromonitoreo@anla.gov.co, entregando para el caso de estaciones automaticas de
manera semanal y para las estaciones manuales mensualmente.

Adicionalmente, se debe reportar esta informacion en el subsistema SISAIRE segun lo establecido en el Articulo 25
de la Resolucién 2254 de 2017* y Articulo 5 de la Resolucidn 651 del 29 de marzo de 2010° o aquellas que las
modifiquen o sustituyan. Las anteriores normas, fueron emitidas por el actual Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS).

Condiciones de Lugar:

La localizacién de las estaciones de monitoreo relacionadas con estos proyectos, que se encuentran en el marco
de la estrategia de monitoreo, se muestra en la Figura 3. Las coordenadas se presentan en la Tabla 4, que se
relacionan a continuacion.

Tabla 4. Coordenadas de las estaciones que forman parte de la estrategia de monitoreo atmosférica, para los
proyectos mineros.

1 Resolucidn 650 de 2010: “Por la cual se adopta el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire”.

2 Resolucién 2154 de 2010: “Por la cual se ajusta el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire adoptado a
través de la Resolucién 650 de 2010 y se adoptan otras disposiciones”

3 Segn lo establecido en el articulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto 1076 de 2015, “Por la cual se resuelve crear el subsistema de informacién
sobre calidad del aire - SISAIRE como fuente principal de informacién para el disefio, evaluacién y ajuste de las politicas y estrategias
nacionales de prevencidn y control de la contaminacién del aire”.

4 Resolucion 2254 de 2017: “Por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente y se dictan otras disposiciones”

5 Resolucién 651 de 2010: “Por la cual se crea el Subsistema de Informacidn sobre Calidad del Aire - SISAIRE”.
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Expediente | ID_MAI_ANLA | CODIGO CMSA NOMBRE COORDENADAS ORIGEN NACIONAL
ESTE NORTE
MCA-LAV0002-00- QA-06 Sajana 4722317 2430309
MCA-LAV0002-00- QA-05 Esmeralda 4715390 2432508
MCA-LAV0002-00- QAC-01 Puente Uré 4711823 2435304
MCA-LAV0002-00- QAC-04 Pueblo Flecha 4718296 2430114
MCA-LAV0002-00- QAC-03 Puerto Colombia 4723376 2430334
LAV0002-00- =y, =17} Av0002-00- QAC-06 La Odisea 4713562 2429695
2020 MCA-LAV0002-00- QACO7 Centro América 4714161 2434836
MCA-LAV0002-00- QAC-02 Bocas de Uré 4722833 2436469
MCA-LAV0002-00- QAC-08 Torno Rojo 4718854 2439299
MCA-LAV0002-00- QAC-05 San Jose de Uré 4721380 2419712
MCA-LAV0002-00- QA03 Torno Roto 4719680 2435325
MCA-LAV0002-00- QA04 Balsilla 4718890 2430328
MCA-LAV0052-00- QAPO1 Medio Rancho 4710782 2479358
LAV0052-00- | MCA-LAV0052-00- QAP02 Marafional 4710312 2476831
2019 MCA-LAV0052-00- QAPO3 Guarica 4710584 2474691
MCA-LAV0052-00- QAP04 El Almendro 4708762 2478849
MCA-LAV0052-00- QAPO5 El Guayabo 4709041 2476555

Fuente: ANLA - SIPTA, 2024.

La ubicacidn de las estaciones asociadas a los proyectos mineros se relaciona en la Figura 3 que se muestra a
continuacion:
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Figura 3. Localizacion de las estaciones de monitoreo en los proyectos mineros de Cerro Matoso S.A.
Fuente: ANLA SIPTA, 2024.
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Caracteristicas de las obligaciones de monitoreo para el sector de energia

El sector energético en la zona de la estrategia de monitoreo se asocia al proyecto con licencia ambiental con nimero
de expediente: LAM4656, dedicado a la operacidn de una Central Térmica de Generacidn de Energia Eléctrica, que se
encuentra a cargo de la empresa Gecelca S.A.

La informacién relacionada con el monitoreo del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA), se establece segln
loindicado en la resolucidn de ajuste via seguimiento nlimero 1242 del 23 de julio del 2020y este Acto Administrativo
indica que este sistema de vigilancia puede estar articulado con lo establecido en la Ficha: SMO3A, que comprueba
el seguimiento y monitoreo de la calidad de aire en el proyecto.

A continuacidn, se presentan los aspectos mas relevantes del comentado acto administrativos.

Contaminantes y parametros por medir: concentracién de PM10, PM2.5 y variables meteoroldgicas (temperatura del
aire, precipitacidn, presién atmosférica, humedad relativa, radiacién solar, velocidad y direccién del viento).
Medidos conforme a lo establecido en el Manual del Disefio del Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad de Aire, adoptado mediante Resolucién 650 de 2010 ¢y ajustado por la Resolucién 2154 de 2010.

Metodologia: mediciones de concentracién de PM10y PM2.5 utilizando equipos con métodos acreditados por IDEAM,
en cumplimiento del articulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto 1076 de 2015°.

Condiciones de tiempo: ejecutar monitoreo contintio transmitiendo la informacién al Centro de Monitoreo del
estado de los recursos naturales a esta Autoridad Nacional, en archivo Excel o editable, el cual debe contener la
informacidn meteoroldgica y de calidad del aire con registro de coordenadas, altitud, afio, mes, dia, hora, minuto en
que se capture el dato.

Adicionalmente, se debera reportar la informacidn en el SISAIRE segin lo establecido en el Articulo 25 de la
Resolucidn 2254 de 2017° y Articulo 5 de la Resolucidn 651 del 29 de marzo de 2010%, o aquellas que las modifiquen
o sustituyan. Las anteriores normas, fueron emitidas por el actual Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS).

Condiciones de Lugar:

La localizacién de las estaciones de monitoreo relacionadas con este proyecto, que se encuentran en el marco de la
estrategia de monitoreo se muestra en la Tabla 5. Las coordenadas se relacionan a continuacién.

Tabla 5. Coordenadas de las estaciones que forman parte de la estrategia de monitoreo atmosférica, para el
proyecto de Gecelca S.A, con expediente: LAM4656.

Expediente ID_MAI_ANLA CODIGO CMSA NOMBRE COORDENADAS ORIGEN NACIONAL
ESTE NORTE
LAM4656 MCA-LAM4656-0001 No aplica. Vientos Arriba 4714029 2440293
MCA-LAM4656-0002 No aplica. Vientos abajo 4714140 2442540

Fuente: ANLA - SIPTA, 2024.

La ubicacion de las estaciones en la zona del proyecto termoeléctrico se relaciona en la Figura 4 que se muestra a
continuacioén:

6 Resolucion 650 de 2010: “Por la cual se adopta el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire”.

7 Resolucion 2154 de 2010: “Por la cual se ajusta el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire adoptado a
través de la Resolucién 650 de 2010 y se adoptan otras disposiciones”

8 Segun lo establecido en el articulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto 1076 de 2015, “Por la cual se resuelve crear el subsistema de informacién
sobre calidad del aire - SISAIRE como fuente principal de informacién para el disefio, evaluacién y ajuste de las politicas y estrategias
nacionales de prevencidn y control de la contaminacién del aire”.

9 Resolucién 2254 de 2017: “Por la cual se adopta la norma de calidad del aire ambiente y se dictan otras disposiciones”

10 Resolucion 651 de 2010: “Por la cual se crea el Subsistema de Informacién sobre Calidad del Aire - SISAIRE”.
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Figura 4. Localizacién de las estaciones de monitoreo del proyecto energético de Gecelca S.A.
Fuente: ANLA SIPTA, 2024.
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2.INFORMACION DISPONIBLE PARA EL ANALISIS
REGIONAL

Con respecto al cumplimiento de las obligaciones asociadas a la estrategia de monitoreo
regional, se resume la informacién disponible para el andlisis, segin lo registrado en el
sistema de Informacion de Licencias Ambientales SILA de la ANLA, siendo este la (nica fuente
de informacion utilizada.

Por otro lado, se validé la informacion disponible en el Subsistema de Informacién sobre
Calidad del Aire (SISAIRE) del IDEAM, para las estaciones de monitoreo de la Corporacién
Auténoma Regional de los Valles del Sint y del San Jorge (CVS) y la informacion de los
Sistemas de Vigilancia de la Calidad del aire (SVCA) disponibles en el departamento de
Cérdoba. A partir de esta revisién, se evidencié informacién contenida en este Subsistema
para el periodo de andlisis: 1 de enero de 2018 al 28 de diciembre de 2023, y se identifico que
existen dos sistemas de vigilancia de calidad del aire (SVCA), denominados: CERRO MATOSO
S.A.y GECELCA3. Por tanto, se corrobora que las estaciones reportan la misma informacion,
por lo que el analisis se tomd de lo que estéd en el Sistema de Informacién de Licencias
Ambientales - SILA. Finalmente, se presenta los soportes de la revision realizada en el
(SISAIRE), en la Figura 5.

Consulta de mediciones disponibles
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Figura 5. Informacidn de los sistemas de vigilancia de la calidad del aire, disponibles en el (SISAIRE) del IDEAM -
Fuente: ANLA SIPTA, 2024.
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La Tabla 6, muestra los cédigos, nombres, tecnologia y periodo de estudio de las diferentes
estaciones de calidad del aire ubicadas en las zonas aledafas a los proyectos en los que se
centra este documento. De esta informacién, se destaca que las fechas iniciales de
monitoreo presentan diferentes tiempos de arranque, esto ocasionado por las dinamicas
propias de los proyectos para iniciar la captura de la informacién de los Sistemas de
Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA).

Tabla 6. Disponibilidad de informacion de las estaciones de los SVCA Fijos de la estrategia de monitoreo del Alto

San Jorge (AS)).
cobiGo Periodos de Reporte
Expediente ID_MAI_ANLA iyt NOMBRE TECNOLOGIA
Fecha Inicial | Fecha Final
MCA-LAV0002-00- .
A- j A 1/01/201 28/12/202
2020-0001 QA-06 Sajana utomética | 01/01/2018 | 28/12/2023
MCA-LAV0002-00- N
2020-0002 QA-05 Esmeralda Automatica 01/01/2018 28/12/2023
MCA-LAV0002-00- i N
QAC-01 Puente Uré Automatica 12/05/2021 28/12/2023
2020-0003
MCA-LAV0002-00- N
QAC-04 Pueblo Flecha Automatica 03/01/2021 28/12/2023
2020-0004
MCA-LAV0002-00- L
AC- P [ A 1/03/2021 | 26/12/202
2020-0005 QAC-03 uerto Colombia utomatica 01/03/20 6/12/2023
MCA-LAV0002-00- ) L
2020-0006 QAC-06 La Odisea Automatica 01/03/2021 26/12/2023
LAV0002-00- :
2020
MCA-LAV0002-00- N
ACO7 A M 1/03/2021 1/07/202
2020-0007 QACO Centro América anual 01/03/20 31/07/2023
MCA-LAV0002-00- i
AC-02 B M 1/01/201 1/07/202
2020-0008 QAC-0 ocas de Uré anual 01/01/2018 | 31/07/2023
MCA-LAV0002-00-
QAC-08 Torno Rojo Manual 01/03/2021 | 31/07/2023
2020 -0009
MCA-LAV0002-00- , ,
QAC-05 San José de Uré Manual 01/03/2021 31/07/2023
2020-0010
MCA-LAV0002-00- N
2020-0011 QA03 Torno Roto Automatica 01/01/2018 28/12/2023
MCA-LAV0002-00- . L
2020-0012 QA04 Balsilla Automatica 01/01/2018 28/12/2023
MCA-LAV0052-00-
2019-0001 QAPO1 Medio Rancho Manual 02/01/2022 28/06/2023
LAV0052-00- B
2019
MCA-LAV0052-00- N
QAP02 Marafional Manual 02/01/2022 28/06/2023

2019-0002
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coDIGO Periodos de Reporte
Expediente ID_MAI_ANLA CMSA NOMBRE TECNOLOGIA
Fecha Inicial | Fecha Final
MCA-LAV0052-00- .
2019-0003 QAPO3 Guarica Manual 19/02/2022 28/06/2023
MCA-LAV0052-00-
QAPO04 El Almendro Manual 02/01/2022 | 28/06/2023
2019-0004
MCA-LAV0052-00-
QAPO5 El Guayabo Manual 19/02/2022 28/06/2023
2019-0005
MCA-LAM4656- . . . "
0001 No aplica. Vientos Arriba Automatica 24/07/2022 31/12/2023
LAM4656
MCA-LAM4656- . . . "
0002 No aplica. Vientos abajo Automatica 24/07/2022 31/12/2023

Fuente: ANLA - SIPTA, 2024.

Por otra parte, se verifico que algunas estaciones de monitoreo del proyecto con expediente
LAV0002-00-2020 presentan datos desde el afio 2018. Esto se justifica por la unificacion de
los proyectos de “Explotacién del PIT principal y beneficio de ferroniquel” con expediente
LAM1459 y la “Expansién Minera La Esmeralda” con expediente LAV0053-00-2015, en el
nombrado expediente. Por tanto, se confirma que estos dos proyectos reportaron resultados
de calidad del aire antes del afio 2020, afio de la unificacion de sus actividades, y posterior a
la integracion las estaciones de monitoreo reportan sus resultados en un Unico Sistema de
Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA).

Adicionalmente, se aprecia en los diferentes sistemas de vigilancia de calidad del aire (SVCA)
de los proyectos, que las estaciones con tecnologia automéatica presentan los datos
completos del afio 2023; contrario a lo que sucede con las estaciones con tecnologia manual
donde los datos reportan maximo a junio o julio del 2023. Esto es ocasionado por la forma
en que se reportan los datos, donde las estaciones automaticas entregan datos
semanalmentey las manuales mensualmente. En consecuencia, se valida que las estaciones
manuales presentan un retraso en la entrega de la informacion, especialmente en los
proyectos a cargo de Cerro Matoso S.A; por tanto, es un punto de mejora en la entrega de la
informacion de estos proyectos.
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3.ANALISIS DEL ESTADO DE LA CALIDAD DEL
AIRE

3.1. SISTEMA DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE FIJO
(SVCAI)

De acuerdo con la descripcion de estaciones presentada en la Tabla 6, a continuacién, se
analizan los resultados de material particulado PM10 y PM2.5, junto con las variables
meteorologicas cuyos datos se asocian a estas mediciones. Se procesoéy analizé informacién
representativa de PM10 para los afios de 2018 a 2023; y para PM2.5 de 2021 a 2023.

El consolidado de registros diarios analizados por estacién se presenta en la Tabla 7.
Teniendo en cuenta que se trata de sistemas fijos, que monitorean de manera permanente,
la representatividad temporal de los registros se calcula con base en el nimero maximo de
datos que pueden ser obtenidos en un afio.

Tabla 7. Cantidad de registros diarios de calidad del aire para Alto San Jorge

PM10 PM2.5
. RANGO DE RANGO DE
ANOS EXPEDIENTE f ESTSEIEONES REPRESENTATIVIDAD #;ZTI\IAI?(?RNEE\SR gEE REPRESENTATIVIDAD
MONITOREARON (%) (%)
2018-2023| LAV0002-00-2020 12 22-100 12 12-100
2022-2023| LAV0052-00-2019 5 49-99 5 45-98
2022-2023 LAM4656 2 42-95 2 42-95

Fuente: ANLA - SIPTA, ANLA, 2024

Seglin la informacion anterior, la representatividad de los muestreos para material
particulado ha sido variable y el cumplimiento se da para aquellas estaciones que superan
el 75 % de representatividad segln el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire (MAVDT, 2010 hoy MADS).

3.1.1. Analisis historicos de material particulado (anual, mensual
y diario).

A continuacién, se presenta el comportamiento histérico de los promedios anuales de PM10
y PM2.5 que cumplen con una representatividad temporal igual o superior a 75%, acorde con
lo establecido en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire, para
aquellas estaciones que reportaron datos en 2023.
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Figura 6. Comportamiento histdrico de promedios anuales de PM10.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.

Considerando los resultados plasmados en la Figura 6, se observa que, para todas las
estaciones se da cumplimiento al nivel méximo permisible anual de PM10 establecido en la
Resolucion 2254 de 2017, correspondiente a 50 ug/m3. Se evidencia adicionalmente, que las
estaciones que presentan mayor continuidad anual de muestreo son QAQ03-Torno Roto,
QA04-Balsilla y QA06-Sajana del proyecto Cerro Matoso (LAV0002-00-2020).

En cuanto a las tendencias interanuales, de manera general se observa que las
concentraciones han oscilado, pero estas no superan los 30 ug/m3.
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Figura 7. Comportamiento histdrico de promedios anuales de PM2.5.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Respecto al material particulado PM2.5 (Figura 7), en ninguna de las estaciones analizadas
se presentaron excedencias del nivel maximo permisible anual de 25 ug/m3. No obstante,
se destaca que los promedios anuales més altos se presentaron para el proyecto LAV0002-
00-2020 con datos que son cercanos a los 10 ug/m3 para las estaciones QA03-Torno Rotoy

QA04-Balsilla; lo cual es concordante con los resultados obtenidos para PM10, analizados
previamente.
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En relacién con la tendencia de los resultados mensuales, a continuacion, se presentan
para cada estacion los promedios historicos por mes.
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Figura 8. Comportamiento histdrico de los promedios mensuales de PM1o.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.

De la figura anterior, se resaltan concentraciones mas altas para el proyecto LAV0002-00-2020
y para las estaciones QA03-Torno Roto, QA04-Balsilla, QA06-Sajana y QA01 (CMSAL), de forma
concordante con el analisis de promedios anuales presentado previamente. Para todas las
estaciones y en el Ultimo afio de registro, se identifican concentraciones relativamente més
bajas, especialmente para el Gltimo bimestre.
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Las tendencias de material particulado PM2.5 (Figura 8) son similares al material particulado
PM10, con concentraciones mas altas para el proyecto LAV0002-00-2020 y menores
concentraciones registradas para el LAM4656.
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Figura 9. Comportamiento histérico de los promedios mensuales de PM2.5.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.

En cuanto al andlisis de las concentraciones de PM10 en un tiempo de exposicién diario, se
realizd un analisis de percentiles a manera de diagramas de caja. De lo anterior, se resalta
gue en las estaciones y afios analizados las medianas o percentiles 50 se encuentran por
debajo del nivel maximo permisible de 75 pg/m3. No obstante, si bien la tendencia general
es de cumplimiento, se presentaron algunas excedencias en estaciones de los expedientes




Estrategia
de Monitoreo

LAV0002-00-2020y LAV0052-00-2019. Estas no son representativas de la tendencia general de
la informacién, ya que corresponden a datos atipicos, segln el anélisis de distribucién
realizado. Adicionalmente, para 2023 no se observaron excedencias. No obstante, es
importante verificar en préximos seguimientos las tendencias de los datos diarios e
identificar las causas asociadas a niveles relativamente altos que puedan presentarse.
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Figura 10. Diagramas de caja con la distribucién de los promedios diarios de PM10.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.

Las excedencias identificadas en la figura anterior se presentaron en 2019 y 2022 para el
expediente LAV0002-00-2020 y en 2022 para el LAV0052-00-2019. Como aspecto a destacar,
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en los primeros meses de 2022 los niveles de concentracién de material particulado fueron
relativamente superiores lo cual puede estar atribuido a la ocurrencia de bajas
precipitaciones durante los meses iniciales de cada afio. La serie temporal de los datos
diarios se presenta en la siguiente figura.
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Figura 11. Tendencia temporal de las concentraciones diarias de PM10.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacidn de Licencias Ambientales, 2024.

En relacion con el material particulado PM2.5, las medianas o percentil 50, Figura 12,
muestran que la mitad de los datos dan un amplio cumplimiento normativo. Sin embargo,
algunos datos diarios atipicos superaron el nivel maximo permisible de 37 pg/m3
establecido en la Resolucién 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, para la zona de la estacion QAC05- San José de Ure del expediente LAV0002-00-
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2020, en 2022 y 2023; y la estacion QAPO2 - Marafional del proyecto LAV0052-00-2019, para
2023. No obstante, es importante tener en cuenta que estas excedencias no son
representativas del comportamiento general del estado de la calidad del aire en la zonay se
configuran como datos atipicos, de acuerdo con la distribucién de los diagramas de caja.
Pese a lo anterior, se destaca la relevancia de que se realice un anélisis de las causas
puntuales asociadas con estos valores.
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Figura 12. Distribucion de promedios diarios de PM2.5.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.

La distribucion temporal de las concentraciones de PM2.5 para el periodo analizado se
presenta en la siguiente figura, donde se evidencian en color rojo las excedencias del nivel
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méaximo permisible de 37 ug/m3, coincidentes con las estaciones referenciadas con
excedencias diarias, en el analisis anterior.
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Figura 13. Tendencia temporal de las concentraciones diarias de PM2.5.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2023.

En general, la tendencia de los datos diarios muestra cumplimiento de los niveles maximos
permisibles establecidos en la normatividad nacional. Sin embargo, se presentan algunas
excedencias que pueden estar atribuidas a condiciones meteorologicas especificas y del
nivel de actividad de las fuentes de emisiones, las cuales no son representativas en relacion
con el conjunto global de datos analizados.
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3.1.2. Comportamiento de trazas de metales.

Se validé que el Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA) de los proyectos de
explotacion minera de la empresa CERRO MATOSO S.A. con expedientes LAV0002-00-2020
(Explotacién y Transformacion de Ferroniquel) y LAV0052-00-2019 (Aprovechamiento de
recursos minerales en los Cerros Queresas y Porvenir) presentan analisis de trazas del metal
niquel. Adicionalmente, en el proyecto LAV0002-00-2020 se analiza: Cadmio, Cromoy Plomo
en algunas de sus estaciones de monitoreo. La informacion de estos contaminantes se
presentd en los informes de calidad del aire allegados por la Sociedad en los Informes de
Cumplimiento Ambiental (ICA), como cumplimiento de las Fichas: SA12-13-14 y PSMM-21
que presentan los resultados de los Programas de seguimiento y monitoreo del componente
atmosférico o de calidad del aire, de los nombrados proyectos. A continuacion, se realiza el
analisis de estos resultados.

Proyecto Explotaciony Transformacion de Ferroniquel, con expediente
LAV0002-00-2020.

En todas las estaciones de monitoreo del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire se evalud
la concentracion de Niguel (Ni), con datos de marzo a diciembre de 2021; lo anterior,
teniendo en cuenta que la sociedad tenia tiempo para iniciar el sistema de vigilancia en
marzo. Adicionalmente, este proyecto realizd la medicién de la concentracion de los
elementos metalicos: Cadmio (Cd), Cromo (Cr) y Plomo (Pb), en las estaciones de monitoreo:
Pueblo Flecha, Puente Uré, Puerto Colombia y La Odisea. Igualmente, la medicion de los
metales antes mencionados conserva la misma frecuencia de monitoreo, tomando muestras
cada 3 dias, esto permitié determinar que 122 datos diarios durante el afio seria la cantidad
necesaria para lograr una representatividad del 100%. Se considera que un (SVCA) presenta
una buena representatividad al superar el 75%, seglin el Protocolo para el Monitoreo y
Seguimiento de la Calidad del Aire (MAVDT, 2010 hoy MADS), para el afio 2021, como se
muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Estaciones de monitoreo con analisis de concentracidon de parémetros metalicos en el aire presentadas
enellCA 1 delano 2021, para el proyecto LAV0002-00-2020.

% de representatividad temporal anual por cantidad de datos
diarios de los metales medidos

Nombre ID_MAI_ANL Niquel (Ni) Cadmio (Cd) Cromo (Cr) Plomo (Pb)
#de #de #de #de
0 0 0 0
datos % datos % datos % datos %
. MCA-LAV0002-
0,
Sajana 00-2020-0001 929 81% N.A N.A N.A N.A N.A N.A
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% de representatividad temporal anual por cantidad de datos
diarios de los metales medidos

Nombre ID_MAI_ANL Niquel (Ni) Cadmio (Cd) Cromo (Cr) Plomo (Pb)
d’:::s % dt::s % dt::s % di::s %
Esmeralda '\SEIZOL;\: %%%22' 98 81% N.A N.A N.A NA | NA | NA
Puente Uré %gg;\: g%gé’ 74 | 61% 69 57% 29 | 24% | 69 | 57%
Pueblo Flecha '\ggg;\: g%gi’ 102 | 84% 96 79% 96 79% | 96 | 79%
Puerto Colombia '\SEIZOL;\: %%%é’ 121 | 99% 95 78% 94 7% | 95 | 78%
La Odisea '\gggoL;\: %%%2’ 101 | 83% 97 80% 95 78% | 97 | 80%
Centro América I\(/IngzoL?(;/ %%?)27 101 83% N.A N.A N.A N.A N.A N.A
Bocas de Uré '\gggoL;\: %%%z' 99 81% N.A N.A N.A NA | NA | NA
Torno Rojo '\gggoL;\: %%%é’ 101 | 83% N.A N.A N.A N.A NA | NA
San José de Uré '\gg_/;'oL;\(:/_ %%% 98 | 81% N.A N.A NA | NA | NA | NA
Torno Roto '\(A)gg;\: %%ﬁ 118 | 97% 93 76% 93 76% | 93 | 76%
Balsilla '\gggoL;\: %%322 118 | 97% 93 76% 93 76% | 93 | 76%

Fuente: ANLA (2024) a partir de la informacidn radicada segtin ICA 1 del proyecto con expediente LAV0002-00-
2020.

A partir de esta informacion, se observa que el Niquel (Ni) registra una representatividad de
los datos anuales superior al 75% en todas las estaciones, a excepcion de la estacion Puente
Uré que presenté 74 datos analizados que corresponde al 61 % del total a registrar en un afio
de seguimiento. Con respecto a los deméas metales analizados por este proyecto, se
evidencia que solo la estacion Puente Uré presento una representatividad inferior al 75% del
total de los datos a reportar en el afio 2021. No obstante, este afio se considera de transicion
para adoptar e integrar el nuevo SVCA establecido en la Resolucion 01878 del 23 de
noviembre de 2020y ratificado con la Resolucion 00375 del 22 de febrero de 2021y, por ende,
es aceptable la representatividad reportada y se aclara que la informacion en esta estacion
seria indicativa

En las siguientes figuras se presenta la tendencia a lo largo del periodo analizado mostrando
el comportamiento diario y el promedio anual, a partir de los datos de los diferentes metales
monitoreados, analizados y entregados por este proyecto en su primer Informe de
Cumplimiento Ambiental (ICA 1), del periodo 2021.
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Figura 14. Niveles de concentracion de (Ni) con registros diarios y promedios anuales, durante el ano 2021 en las
estaciones del SVCA del proyecto con expediente LAV0002-00-2020.
Fuente: ANLA (2024) a partir de la informacidn radicada segtin ICA 1 del proyecto con expediente LAV0002-00-
2020.

Segln los analisis reportados de Niquel (Ni) cada 3 dias, se observé que la mayoria de los
niveles de concentracién se encuentran en un valor de 0,03 pg/m3, registrandose las
maximas concentraciones en el tercer trimestre del afio, especificamente en las estaciones
La Odiseay Puente Uré con 0,432 ug/m3y 0,366 ug/m3, respectivamente. Por otra parte, se
aclara que las concentraciones reportadas pueden estar asociadas a trazas de estos metales
en el ambiente por condiciones naturales lo que se considera aceptable; aun asi, se
presentaron valores altos que deben ser verificados y se discutirdn mas adelante.

En cuanto al comparativo de manera indicativa con el limite maximo permisible en un
tiempo de exposicién anual - 0,18 pg/m3 - establecido en la norma de calidad del aire,
Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, los promedios
de concentracién estimados con los datos disponibles y registrados no presentaron valores
superiores a este limite normativo en ninguna de las estaciones de monitoreo del SVCA del
proyecto.

En las siguientes figuras se presentan los datos analizados con una frecuencia de monitoreo
de cada tres dias de Cadmio (Cd), Cromo (Cr) y Plomo (Pb) en las estaciones Balsilla, La
Odisea, Pueblo Flecha, Puente Uré, Puerto Colombia y Torno Roto durante el afio 2021. De
igual manera, se presenta la estimacion del promedio anual para cada uno de estos
elementos en las estaciones de monitoreo en mencion.
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Figura 15. Niveles de concentracién de (Cd) con registros diarios y promedios anuales, durante el ano 2021 en las
estaciones del SVCA del proyecto con expediente LAV0002-00-2020.




Estrategia
de Monitoreo

Y

Fuente: ANLA (2024) a partir de la informacidn radicada segtin ICA 1 del proyecto con expediente LAV0002-00-
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Figura 16. Niveles de concentracion de (Cr) con registros diarios y promedios anuales, durante el ano 2021 en las
estaciones del SVCA del proyecto con expediente LAV0002-00-2020.
Fuente: ANLA (2024) a partir de la informacion radicada segun ICA 1 del proyecto con expediente LAV0002-00-
2020.
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Figura 17. Niveles de concentracion de (Pb) con registros diarios y promedios anuales, durante el afio 2021 en las
estaciones del SVCA del proyecto con expediente LAV0002-00-2020.
Fuente: ANLA (2024) a partir de la informacidn radicada segtin ICA 1 del proyecto con expediente LAV0002-00-
2020.

Segln los registros cada 3 dias de Cadmio (Cd), Cromo (Cr) y Plomo (Pb), se observo un
comportamiento similar entre los tres parametros, con tendencia a permanecer constante
en todo el afio de seguimiento, reportando en su mayoria niveles de concentracién de 0,003
ug/m3 para el Cd, 0,03 ug/m3 para el Pby 0,18 ug/m3 para el Cr en todas las estaciones. Sin
embargo, el dia 05 de julio de 2021 se reportaron los méaximos niveles de concentracién en
la estacion La Odisea, siendo estos significativamente mayores con respecto a las demas
estaciones, alcanzando valores de 0,419 ug/m3 de Cd, 0,863 ug/m3 de Pb y 0,436 ug/m3 de
Cr. Adicionalmente, el comparativo con el limite méaximo permisible de Cd en un tiempo de
exposicion anual de la norma de calidad del aire, Resolucion 2254 de 2017 del MADS, mostré
que la estacién La Odisea presentd un promedio anual de 0,007 pg/m3 siendo este un valor
superior al limite normativo para exposicion anual de 0,005 pug/m3, el cual es influenciado
principalmente por el valor de concentracién de 0,419 ug/m3 reportado el dia 05 de julio de
2021.

Por lo anterior, se solicitd a la Sociedad que se verifiquen los resultados de este dia de
monitoreo y se realice un anéalisis técnico del comportamiento de esta estacion, en los
requerimientos 12 y 29 de las actas de control y seguimiento ambiental: 485 del 31 de julio
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de 2023 y 878 del 30 de noviembre del afio 2023. A estas exigencias Cerro Matoso S.A.
respondié en el radicado 20236201069602 del 29 de diciembre del 2023, que la situacion
presentada en el dia en mencion fue ocasionada por un error de procesamiento de los datos
por parte del laboratorio AGQ LABS que, en respuesta oficial a la sociedad, concluye que. “Se
identificé error puntual en el proceso de registro y secuenciacion para la lectura en el equipo
ICP-OES; el dato del control de calidad se sobrepuso en lugar de la muestra AT-21/008947”,
con lo que demuestra que las concentraciones de estos contaminantes se presentaron como
un error de reporte de los datos.

En consecuencia, se observa que este nivel de seguimiento da un buen criterio de respuesta
e intervencion por parte de esta Autoridad ante situaciones de relevancia, lo que favorece la
identificacion y atencion de cualquier situacién anémala como la antes evidenciada.

Proyecto Aprovechamiento de Recursos Minerales en los Cerros Queresas 'y
Porvenir, con expediente LAV0052-00-2019.

Respecto a las mediciones de concentracion de Niquel (Ni), en este proyecto se evaluaron en
todas las estaciones de monitoreo del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire, tomando
muestras cada 3 dias. Adicionalmente, se identifico en el Ultimo analisis de esta informacion,
presentada en el Informe de Cumplimiento Ambiental (ICA No 6), que los resultados de este
parametro registraron por debajo de los limites permisibles en todas las estaciones de
monitoreo; este analisis se encuentra en el Concepto Técnico 009160 del 21 de diciembre del
2023, acogido por la Acta 986 de la reunion de control y seguimiento ambiental del 22 de
diciembre del mimo afio.

3.1.3. Comportamiento de la velocidad y de la direccion del
viento

El analisis de velocidad y de la direccidn del viento corresponde al periodo (conjunto 2022 -
2023 y solo 2023), de las dos (2) estaciones de calidad del aire del proyecto del sector de
energia con nimero de expediente LAM4656, Gecelca S.A,, el cual reporté datos horarios.

La razon de analizar el conjunto 2022-2023 en lugar de Unicamente el afio 2022 se debe a que
este proyecto inicié su reporte de informacién a partir del 25 de julio de 2022, por lo cual no
se cuenta con informacion con suficiente representatividad temporal para identificar
tendencias concluyentes.
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En cuanto los datos de velocidad y de direccion del viento en el drea de la Estrategia de
Monitoreo Atmosférica del Alto San Jorge, se detectd que para las demés estaciones de
monitoreo de calidad de aire se esta reportando por parte de los proyectos un dato diario y
no se conoce si es el maximo, minimo o promedio; por lo tanto, no fue posible elaborar las
rosas de viento de estas estaciones de monitoreo con un nivel de confiabilidad adecuado.

A continuacion, se presentan las rosas de vientos de las estaciones de monitoreo de calidad
de aire [lamadas Viento abajo y Viento arriba del proyecto LAM4656.

Vienio abao Vieslo armba
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Figura 18. Rosas de viento para las estaciones de calidad del aire en 2022 - 2023.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 19. Rosas de viento para las estaciones de calidad del aire 2023.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2023.
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Los datos obtenidos para la generacién de las rosas del viento para el perdido 2022
corresponden a los meses de julio a diciembre y las del periodo 2023 a |a totalidad de afio,
en estas se evidencian tendencias tanto en velocidades como en direcciones del viento de
las dos estaciones para los dos periodos de estudio.

Para las rosas de vientos generadas para el periodo (2022 - 2023) se presentan pequefios
porcentajes de velocidades del viento en el rango de (2 a 4 m/s) en cada una de las doce (12)
direcciones, situacidon que no se presenta para el periodo (2023) ya que los rangos de
velocidades para once (11) de las (12) direcciones estan en el rango de (0 a2 m/s).

El viento proviene predominantemente desde el sur, sureste y este y se desplaza hacia el
norte, noroeste y oeste, para las dos (2) estaciones analizadas, por lo tanto, se podria inferir
las trayectorias probables de los contaminantes atmosféricos emitidos, para estas estaciones
de calidad de aire.

3.1.4. Analisis conjunto de concentraciones de material
particulado con el comportamiento del viento.

Para profundizar en los analisis de tendencias y teniendo en cuenta el hecho de que se
cuenta con datos de concentracién en resolucién horaria, se procede a cruzar estos datos
conlos correspondientes a la direccion del vientoy hora del dia, obtenido los gréaficos polares
anulares, para 2022y 2023.

Respecto a la informacion, se resalta que el anélisis se realizd en dos periodos de tiempo
comprendidos entre julio del 2022 a diciembre del 2023 y de enero a diciembre del 2023. De
igual forma se destaca que el andlisis del afio 2022 es parcial, teniendo en cuenta que la
sociedad inici6 a reportar en su sistema de vigilancia desde julio de ese afio.
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Figura 20. Gréficos polares anulares para las estaciones de calidad del aire (PM10) en 2022 — 2023.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Se observa, para la estacion “Viento Abajo” que las concentraciones de PM10 mas altas
provienen principalmente desde la direccidn oeste, durante todo el dia. Para la estacion
localizada vientos arriba, las mayores concentraciones provienen de la direccion oestey
noroeste, pero principalmente a partir de mediodia.
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Figura 21. Gréaficos polares anulares para las estaciones de calidad del aire (PM10) en 2023.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2023.

Para 2023, los datos disponibles muestran que las concentraciones mas altas de material
particulado para la estacién “Viento Abajo”, provienen de las direcciones este, sury oeste,
durante todo el dia; y para la estacion “Viento Arriba” predomina el vector de direccion este
y sur.

Respecto al material particulado PM2.5, en las siguientes figuras se presentan los diagramas
polares anulares correspondientes. Las tendencias en la estacién “Viento Abajo” permite
evidenciar niveles de concentracion relativamente altos durante todo el dia y hacia el
noroeste, al igual que para la estacién “Viento Arriba”, con la diferencia que para esa Ultima
las mayores concentraciones se presentan después del mediodia; valores que pueden estar
atribuidos a las emisiones de fuentes mdviles, al ser el PM2.5 de menor tamafio y més
asociado con procesos de combustion. No obstante, esta tendencia es diferente para los
datos de 2023 (Figura 23), ya que en las direcciones este, sur y oeste se determinaron
concentraciones que superan los 6 pg/m3, durante todo el dia.

/
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Figura 22. Graficos polares anulares para las estaciones de calidad del aire (PM2.5) en 2022 — 2023.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 23. Gréficos polares anulares para las estaciones de calidad del aire (PM2.5) en 2023.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.

Al reemplazar en los diagramas anulares la hora del dia con la velocidad del viento, se
obtienen los diagramas polares, los cuales se ilustran a continuacién. Para el caso de PM10
en el periodo 2022-2023, para “Viento Abajo” se observan altas concentraciones cuando la
velocidad del viento supera los 3 m/s desde la direccion noroeste. Lo anterior, podria estar
atribuido a la influencia de fuentes de emision cercanas que podrian incluir las actividades
asociadas a los proyectos con informacion disponible en el actual andlisis. Para 2023 (Figura
25) se evidencia que las mayores concentraciones para ambas estaciones se presentan en
velocidades de 0 a 2 m/s, infiriéndose que el origen de estas podria incluir las actividades
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propias del proyecto LAM4656, lo cual debe ser objeto de revisién en los proximos
seguimientos.
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Figura 24. Gréaficos polares para las estaciones de calidad del aire en 2022-2023 para PM10.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 25. Gréaficos polares para las estaciones de calidad del aire de 2023 para PM10.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.

Respecto al material particulado PM2.5 y en 2022 - 2023 las concentraciones mas altas se
determinaron al superar la velocidad del viento de 3 m/s en el vector noroeste para la
estacion “Viento Abajo” y en la direccion Sureste para la estacién “Viento Arriba”.

En el caso del afio 2023, se observa que en la estacion “Viento Abajo” y “Viento Arriba” las
mayores concentraciones provienen del este, sury oeste cuando las velocidades del viento
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se encuentran entre 0y 2 m/s, y adicionalmente para la primera estacién, donde también
superan los 2 m/s; aspectos que sugieren influencia de fuentes de emisiones cercanas, a
diferencia del material particulado grueso con influencia lejana. Cabe precisar que los
resultados de las estaciones respecto a receptores sensibles debe ser objeto de revisién y
analisis de proximos seguimientos. Estos dos comportamientos evidencian la diferencia en
los tipos y caracteristicas de las fuentes de emisiones que influyen en la zona, donde se
destacan las asociadas con material particulado grueso por la actividad de extraccién de
minerales y las que generan material particulado fino relacionadas con fuentes de
combustion (ej.: las asociadas a la operacion de generadores y fuentes moviles).
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Figura 26. Gréficos polares para las estaciones de calidad del aire en 2022-2023 para PM2.5.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 27. Gréficos polares para las estaciones de calidad del aire de 2023 para PM2.5.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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3.1.5. Analisis de ciclos temporales

Considerando que este tipo de analisis requiere registros horarios de informacion de calidad
del aire y solo las dos estaciones con tecnologia automatica del proyecto termoeléctrico de
Gecelca S.A, con expediente LAM4656, reporto los datos de esta forma, el analisis de ciclos
temporales se realizd Unicamente en estas estaciones de monitoreo.

A pesar de que las estaciones del proyecto con expediente LAV0002-00-2020 capturan la
informacion de forma horaria, segin su tecnologia automatica, la Sociedad entregd
resultados compilados a 24 horas. En consecuencia, es importante que el nombrado
proyecto realice entrega de informacion horaria en las estaciones de calidad del aire y
meteoroldgicas con tecnologia automatica; en ese sentido se recomienda realizar el
requerimiento o ajuste via seguimiento, para que se presenten los resultados de acuerdo con
la tecnologia de andlisis y captura de datos con la que cuentan para las distintas estaciones
de monitoreo.

En el andlisis de ciclos temporales se verificaron las concentraciones para los contaminantes
PM10y PM2.5, con resultados en dos periodos de tiempo comprendidos entre julio del 2022
a diciembre del 2023 y de enero a diciembre del 2023. Es importante resaltar que el analisis
del afio 2022 es parcial, teniendo en cuenta que la sociedad inicié a reportar en su sistema
devigilancia desde julio de ese afio. Los resultados se muestran en las siguientes situaciones:
ciclos diarios por hora del dia, comportamiento semanal con datos diarios de lunes a
domingo vy los promedios mensuales del periodo de anélisis. Finalmente, en las siguientes
figuras se muestran las tendencias de las concentraciones, presentando el PM2.5 en color
verde y de PM10 en azul.

Por otra parte, en las dos estaciones de monitoreo en analisis, se observa que los ciclos
diarios de lunes a domingo tienden a ser homogéneos, igualmente, las concentraciones
horarias presentan cierta similitud entre las horas de la mafiana vy la tarde, con un leve
incremento en las horas de la mafiana. Sin embargo, se evidencia que existen algunos picos
de concentracién que, al poco tiempo, retornan a los valores normales.
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Figura 28. Tendencias temporales de las estaciones de calidad del aire entre julio del 2022 a diciembre del 2023.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024

Para el afio completo disponible para analisis entre enero y diciembre de 2023, se observan
tendencias similares a las analizadas desde el afio 2022, con concentraciones homogéneas
enlamafianayen la tardey en los registros diarios de lunes a domingo. Adicionalmente, este
periodo de anélisis muestra que los meses que reportan mayores concentraciones en las dos
estaciones fueron los de temporada seca, entre diciembre a marzo. Finalmente, las menores
concentraciones mensuales se presentaron entre julio y noviembre de este afio,
posiblemente asociadas a lluvias y bajas velocidades del viento en este periodo.
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Figura 29. Tendencias temporales de las estaciones de calidad del aire entre enero y diciembre del 2023.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.

3.1.6. Analisis del indice de Calidad del Aire — ICA

El analisis de los indices de Calidad de Aire ICA diarios de PM10 y PM2.5, con base en lo
reglamentado por el Capitulo IV de la Resolucién 2254 del 01 de noviembre de 2017 del
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Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se presenta a continuacion. De igual forma
en el Anexo 1, se detallan los resultados del indice de Calidad de Aire para todos los datos
disponibles con su respectiva representacion grafica.

De acuerdo con la mencionada resolucién, la categoria “Buena” implica que la
contaminacién atmosférica supone un riesgo bajo para la salud, la categoria “Aceptable”
indica posibles sintomas respiratorios en grupos poblacionales sensibles, y la categoria
“Dafiina a la salud de grupos sensibles” establece que los grupos poblaciones sensibles
pueden presentar efectos sobre la salud (personas con enfermedad cardiaca o pulmonar, los
adultos mayoresy los nifios).

Expediente: LAV0002-00-2020

Como se podra evidenciar a continuacion, para el expediente LAV0002-00-2020, los
resultados del ICA calculados para un tiempo de exposicién de 24 horas, para los valores de
PM10, en el afio 2018 reflejaron que, la estacion QA06-Sajana presentd la mayor cantidad de
dias con un ICA de tipo “Aceptable”. En 2019y 2020, la misma clasificacién de ICA “Aceptable”
se presento para la estacién QA03-Torno Roto. En 2021, el 100% de los registros para todas
las estaciones determiné un ICA de categoria “Bueno”. En el afio 2022, la estacién QAC02-
Bocas de Ure registré la mayor cantidad de dias con ICA de tipo “Aceptable” y finalmente para
el 2023 Unicamente las estaciones QA04-Balsilla y QA05-Esmeralda, presentaron un registro
de ICA “Aceptable”, los demés se determinaron en categoria “Bueno”.
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Figura 30. Indices de calidad del aire - ICA, para PM10 - LAV0002-00-2020 (2018 - 2023)
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024

En cuanto al material particulado menor a 2,5 micras (PM2.5), los indices de calidad de aire
ICA, como se detallan a continuacion, permiten identificar que para 2021 la estacién QA03-
Torno Roto, donde se tomé un mayor nimero de registros de concentraciones, presento la
mayor proporcion de registros de ICA en categoria “Aceptable”. Mientras que en 2022 y 2023,
la estacion QA04-Balsilla fue la presentd la mayor cantidad de dias en esta categoria,




Estrategia
de Monitoreo

.

especificamente para los meses de febrero, marzo y abril de 2023 en donde entre 64% y 96%
de los datos diarios presentaron concentraciones entre los 13y 37 ug/m3 de PM2.5.A partir
del segundo semestre del afio se observa una mejoria considerable en la calidad del aire
para dichas estaciones predominando la categoria “Buena”.
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Figura 31. indices de calidad del aire - ICA PM2.5 - LAV0002-00-2020 (2018-2023).
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacidn de Licencias Ambientales, 2024.

Expediente: LAV0052-00-2019

Como se podrad evidenciar a continuacién, para el expediente LAV0052-00-2019, los
resultados del ICA calculados para un tiempo de exposicion de 24 horas de las
concentraciones de PM10, en el afio 2022, muestran que la estacion que presentd un nimero
mayor de dias con un ICA de categoria “Aceptable” fue QAPO1-Medio Rancho. Frente al afio
2023, el 100% de los registros determinaron un ICA de clasificacién “Bueno”.




Estrategia
de Monitoreo

enera-2022
) 1

Saplvilee
wiill e ﬂ.'s- +5
o o 2

» x.n 2

El
|mm| vsa
mayo-2022
i B
RO BR
Wroeomra

7 Bl
0 at
Imm| vsaod

Imm| vad

PM,; QAP01-Medio Rancho 2023

S ook =
m--H--E-E
2 M '

I S S

s d I
abnl-2023

I om m om

Junio-2023

N .z..( 5 o
o -

PM;; QAP01-Medio Rancho 2022

ﬁbrmzﬁﬂ m-m.-zuzz. abril- ]
] P SRl 4 I £
H:c-B :H -:8: RS

i O
| EX3 ER0

103l 2l 17 [l & ™
11.:) 2 Exi =l el =
& EED B
Immjvsed Imm | ved
Junio2022 egosio-2022
12l
o -m.--.
12 1 'S 1n a1 ”nu
0 ] 22 n.a =
LB
Immjved Imm)ved
ccmhe-zo‘!ﬁ nnvlemie-i‘oz‘i
2 124
H B DO ' o
| BN ERE | 2 [l e o
g =58 B =l

aa.zs :9.&.

3 B2 ERO
. "

Imm) vsd I'mmj ved Imm | vsad

Aceptazie Daha (G5 |Danina saL2 MUy Ganing  Felgosa

PMyg QAPO2-Marafional 2023

marzo.2023

3w e

g2 | 7

- -H 2 e afs=
I ' mm j v = ¢ I ' m m | v = d | mm | v s d
Buena Aceptatle  Daiina (G.S) Definssshd  Muydanna Peligrosa Buena Aceptabie  Daiing (G.S) Deinssshd  Muydaima Peligross
PM,; QAPO3-Guarica 2023 PMsp QAPO4-E| Almendre 2023
ener-2023 fearera.2023 marzo-2023 ener-2023 febrera-2023 marzo.2023

a @ o= o W
kT i i 4 . x oo i s
' mm j v = ¢ | mm j vad | mm§j s s d I mm j v = ¢ | mm jvad | mm;juvsd
Buena Aceptable  Daiing (G.S) Dannssshud  Muy daiina Peligrosa Buena Aceptatle  Daiing (G.S) Dannssslud My dains Peligronas




Estrategia
de Monitoreo

P,y QAPDS-El Guayaboe 2023
enero-2023 fetrero-2023 marzo-2023

Busna  Aceptabls  Daiina (G.S) Dafnssalud Muydaina  Peligeea

Figura 32. indices de calidad del aire de ICA PM10 - LAV0052-00-2019 (2022-2023)
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacion de Licencias Ambientales, 2024

Respecto al comportamiento de PM2.5, para los afios 2022 y 2023 las estaciones que mayor
numero de dias presentaron un ICA de categoria “Aceptable” fueron QAPO1-Medio Rancho
con el 10% vy 23% del total de datos disponibles para los periodos de anélisis y entre 9%y
36% en QAP-Marafional, en donde ademas esta Ultima en 2023 también registré un dia de
clasificacion ICA “Dafiina a la salud de grupos sensibles” que representa menos 1% del total
de informacion de informacién recolectada. Por ende, se considera como un caso atipico
que se presentd en el mes de abril, el cual es uno de los periodos més sensibles en lo que
respecta a los niveles de inmisién tal como se puede evidenciar en el comportamiento
historico de los promedios mensuales en la region.
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Figura 33. Indices de calidad del aire - ICA PM2.5 - LAV0052-00-2019 (2022-2023).
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.

Expediente: LAM4656

Para el expediente LAM4656, como se podréa evidenciar en las figuras siguientes, el 100% de
los datos de material particulado PM10 presentaron un ICA en categoria “Buena” para los
afos 2022 y 2023. Respecto al PM2.5, las dos estaciones “Viento Arriba” y “Viento Abajo
registraron dias con ICA en clasificacion “Aceptable”.
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Figura 34. Indices de calidad del aire de 2022 ICA PM10 - LAM4656.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacidn de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 35. Indices de calidad del aire de 2023 ICA PM10 - LAM4656.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacidn de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 36. indices de calidad del aire de 2022 ICA PM2.5 - LAM4656.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 37. indices de calidad del aire de 2023 ICA PM2.5 - LAM4656
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024
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3.2. MODELACION DE LA DISPERSION DE MATERIAL
PARTICULADO PM10 Y NIQUEL

De acuerdo con la informacién de la Actualizacién del Reporte de Andlisis Regional de la
Subzona Hidrografica Alto San Jorge, elaborado por la ANLA en 202111, el modelo de
dispersion para la Zona del Alto San Jorge, realizado por el Centro de Monitoreo de los
Recursos Naturales de la ANLA, fue desarrollado a partir de la informacion disponible
correspondiente a las operaciones licenciadas para el afio 2018, tomando igualmente como
informacion base la meteorologia y estaciones de monitoreo de calidad de aire del mismo
afo. Se selecciond este afio por contar con mas informacién tanto de los proyectos
licenciados, como de las estaciones de calidad del aire.

La delimitacién del dominio de simulacién es la zona en donde se encuentran los proyectos
licenciados por la ANLA al momento de la realizacién del modelo y que cuentan con
inventario de emisiones atmosféricas (Termoeléctrica Gecelca G3 - G3.2 - LAM4656, Cerro
Matoso S.A - Compilado en el expediente LAV0002-00-2020 y Mina Bijao - LAV0051-00-2017),
los cuales se encuentran en la jurisdiccion de los municipios de Puerto Libertador, San José
de Uréy Montelibano del departamento de Cérdoba.

Del inventario de emisiones, se resalta que el proyecto con expediente LAV0051-00-2017,
“Mina Bijao”, fue remitido por competencia a la Corporacion Autdnoma Regional de los Valles
del SinUy del San Jorge -CVS desde el 31 de diciembre de 2020, de acuerdo con lo estipulado
en Articulo primero del Auto 12482 de 2020. Por esta razén, a pesar de ser incluido en la
modelacion realizada, no se encuentra asociado con la estrategia de monitoreo de calidad
de aire.

La modelacién contiene los analisis de las variables meteoroldgicas de la zona del Alto San
Jorgey que tienen relacion directa con la calidad del aire. A partir de estas se ha generado el
modelo anual y de 24 horas de dispersién para material particulado PM10 al igual que el
modelo de dispersion de Niquel.

Se empled el software AERMOD para estimar la dispersion de material particulado en la
atmosfera, por efecto de los procesos productivos en los proyectos identificados en la zona;
al igual que la generacién de niquel, dada en la mina Cerro Matoso (Compilado en el
expediente LAV0002-00-2020). El modelo fue corrido con las siguientes consideraciones:

e La meteorologia representativa de la zona corresponde a la reportada por la estacion
Mina CerroMatoso-2018 contenida en el modelo de dispersién de Cerro Matoso.

™ ANLA (2021). Actualizacién del Reporte de anélisis regional de la Subzona Hidrografica Alto San Jorge.
https://www.anla.gov.co/images/documentos/reportes-alertas/18-08-2022-anla-reporte-san-jorge-v12.pdf.
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e La operacion de generacidn eléctrica Gecelca G3 'y G32 - LAM4656, es continua durante
24 horas y 365 dias, al igual que los procesos de alimentacién de las chimeneas y salida
de escoria.

e |a operacién de la Mina de la Sociedad SATOR S.AS. (Mina de Carbon): La
Guacamaya/Bijao LAV0051-00-2017 es de 12 horas/dia en horario de lunes a sabado.

e No seincluye dentro de la modelacién los eventos de quema de biomasa en la zona, ni
el trafico vehicular de las vias secundarias y terciarias.

e Sehaempleado el modelo digital de terreno de la NASA- SRTM con una resolucion de 30
metros.

e Lamodelacién se centra en las emisiones de los proyectos previamente mencionadosy
no incluye los efectos de cambio en el uso del suelo de la zona de estudio como
incremento en zonas residenciales, actividades econdmicas de la comunidad ni
actividades antropogénicas inherentes al estilo de vida de las personas que conviven en
las areas donde se desarrolla la modelacion y que impliquen emisiones directas a la
atmésfera.

Los resultados del modelo de dispersion de material particulado PM10 en un tiempo de
exposicion anual, muestran que los niveles mas altos de inmision son generados en los
proyectos de la mina Cerro Matoso y la generacion eléctrica Gecelca, mientras que la
operacién de la mina La Guacamaya/ Bijao (Mina de Carbdn) que, por su capacidad de
produccion no hace parte de la competencia de la ANLA, no muestra valores significativos
comparados con los niveles de inmision de los otros proyectos. Los niveles de material
particulado se encuentran por debajo de los niveles normativos en los centros poblados
identificados en los alrededores de los proyectos y la estimacién de los niveles altos de
inmision en encuentran dentro de las areas licenciadas.

La siguiente figura presenta las isolineas de concentracion o isopletas de PM10 en un tiempo
de exposicion anual.
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Figura 38. Isopletas del modelo de dispersién material particulado PM10 Anual.
Fuente: ANLA — Centro de Monitoreo 2021, a partir de la informacidn reportada en el Sistema de Informacion de
Licencias Ambientales - SILA.

Por otro lado, se estimé el area que esta influenciada por la operacion de extraccion del
mineral de niquel a cielo abierto, realizando el modelo de dispersién de emisiones a partir
delainformacion entregada por el licenciatario (Mina Cerro Matoso) junto con la informacion
reportada para el afio 2018. En los resultados obtenidos se observa que, fuera del area de
operacién de la mina, no se observan valores por encima de la norma; como tampoco
afectacién de este contaminante en los centros poblados cercanos a la operacién, valores
acordes con los registros de PM10 reportados en las distintas estaciones de monitoreo de
calidad de aire, donde desde el 2018 no se han reportado niveles de inmisiéon que superen el
valor de referencia anual estipulado en 50 pg/m3.




Estrategia
#22)) de Monitoreo

\N
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Figura 39. Isopletas del modelo de dispersion niquel anual 2018
Fuente: ANLA — Centro de Monitoreo 2021, a partir de la informacion reportada en el Sistema de Informacion de
Licencias Ambientales - SILA.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis de las concentraciones de material particulado PM2.5, PM10y otros
contaminantes, asi como del comportamiento meteoroldgico en la zona de la Estrategia del
Alto San Jorge, entre el enero de 2018 y diciembre del 2023, dio lugar a las siguientes
conclusiones puntuales:

- Elanalisis de la estrategia de monitoreo atmosférico se ejecutd con la informacién de los
Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire (SVCA), entregada por tres proyectos donde se
impuso esta estrategia, dos de estos son de explotacién minera a cargo de la empresa
Cerro Matoso S.A. y otro termoeléctrico de la empresa Gecelca S.A.

- Lossistemas de vigilancia de calidad del aire (SVCA) de los proyectos poseen estaciones
de calidad del aire con tecnologia automatica y manuales, que capturan datos de forma
continua o cada tres dias respectivamente, analizando los pardmetros PM10y PM2.5 y las
trazas de algunos metales. Adicionalmente, el periodo de anélisis de los datos reportados
por estos sistemas comprende los afios 2018 a 2023, variando segln las condiciones de
cada proyecto.

- Los resultados de las mediciones de concentracién de trazas de metales en el aire, para
los parametros: Niguel (Ni), Cadmio (Cd), Cromo (Cr) y Plomo (Pb), analizados en los afios
2021y 2023 en los proyectos mineros de Cerro Matoso S.A., tienden a cumplir los niveles
normativos de la Resolucién 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, para los parametros que cuentan con estandar de comparacién en esta
norma.

- Eldia 05 dejulio de 2021 en la estacion La Odisea se presentd una situacion especial de
los resultados de Cadmio (Cd), Cromo (Cr) y Plomo (Pb), puesto que registraron altas
concentraciones. Lo anterior causé que esta Autoridad exigiera la revision de los
resultados, a lo que Cerro Matoso S.A. demostré que dichas concentraciones se
presentaron como un error de reporte de los datos. En consecuencia, se demuestra que
este nivel de seguimiento da un buen criterio de respuesta, intervencién y atencién de
cualquier situacion anémala como la evidenciada.

- Seidentificd que algunos analisis requieren registros horarios de informacién de calidad
del aire y meteorolégicos, y solo las dos estaciones con tecnologia automatica del
proyecto termoeléctrico de Gecelca S.A, con expediente LAM4656, reportan los datos de
esta forma. Lo que demuestra que las estaciones automaticas del proyecto de Explotacion
y Transformacién de Ferroniquel con expediente LAV0002-00-2020 de la empresa Cerro
Matoso S.A., presentan una debilidad puesto que, a pesar de que estos equipos capturan
lainformacion de forma horaria, los resultados entregan compilados a 24 horas. Por tanto,
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es importante que el nombrado proyecto realice entrega de informacién horaria en las
estaciones de calidad del aire y meteoroldgicas con tecnologia automatica.

- Las tendencias de las concentraciones de material particulado en las dos estaciones
automaticas de Gecelca S.A, que reportan datos horarios, presentan condiciones
homogéneas en horas de la mafiana y de la tarde y en los registros diarios de lunes a
domingo. Ademas, el registro anual muestra que los meses con mayores concentraciones
en las dos estaciones fueron los de temporada seca, entre diciembre a marzo, vy las
menores entre julio y noviembre, posiblemente asociados a lluvias y bajas velocidades
del viento.

- Entérminos de promedios anuales de PM10y PM2.5, se observa en general una tendencia
de cumplimiento, tomando como referencia los niveles maximos permisibles
establecidos en la Resolucion 2254 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

- Frente alos registros promedio mensuales de PM10y PM2.5, el proyecto LAV0002-00-2020
con las estaciones QA03-Torno Roto, QA04-Balsilla, QA06-Sajana, registraron los datos
mas altos.

- Respecto a las tendencias de los promedios diarios, a nivel general y para ambos tipos de
material particulado analizado, se identificd que los datos de percentil 50 se encuentran
en cumplimiento normativo del limite maximo permisible correspondiente, establecido
por la Resolucién 2254 de 2017.

- Losanélisis de las tendencias de las concentraciones por hora del diay segln la direccion
delviento permiten evidenciar el origen de los mayores niveles observadosy las horas del
dia a las cuales se encuentran asociados. Se identifico que las concentraciones mas altas
de PM10 y PM2.5 se originan desde las direcciones este, sur y oeste. Asociando el
parametro de direccién del viento y para ambos tipos de material particulado, a nivel
general se detallaron altas concentraciones cuando la velocidad del viento se encontro
entre 0 a 3 m/s. Lo anterior, podria estar atribuido a la influencia de fuentes de emision
cercanas, las cuales podrian estar asociadas a los proyectos analizados.

- Encuanto alainformacion de velocidad y direccién del viento de los proyectos LAV0002-
00-2020y LAV0052-00-2019, no fue posible establecer una tendencia del comportamiento
meteoroldgico para cada una de las estaciones de monitoreo de calidad de aire ya que a
pesar de que cuentan con (12) y (5) estaciones de monitoreo respectivamente, se esta
reportando por parte de los proyectos un dato diario y no se conoce si es el méaximo,
minimo o promedio; por lo tanto, no fue posible elaborar las rosas de viento
correspondientes. En tal sentido, en el seguimiento de cada expediente se recomienda
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solicitar la informacion meteoroldgica con una frecuencia horaria, de tal forma que se
pueda tener informacion del comportamiento del campo de vientos en cada una de las
estaciones de monitoreo instaladas y poder realizar analisis conjunto con los niveles
medidos de concentracién de los contaminantes atmosféricos.

- De manera parcial para el area de la Estrategia de Monitoreo Atmosférica del Alto San
Jorge en las (2) estaciones de calidad del aire del proyecto de sector de energia LAM4656,
GecelcaS.A., seestablece que el viento proviene predominantemente desde el sur, sureste
y estey se desplaza hacia el norte, noroeste y oeste, para las dos (2) estaciones analizadas
y que la velocidad del viento se encuentra en el rango de (0 a 2 m/s) predominantemente
para el aflo 2023y para el periodo 2022 - 2023 existen unos porcentajes bajos en el rango
de (2 a4 m/s). De manera general para las direcciones calculadas en las rosas de viento,
no se observan poblaciones nucleadas toda vez que los centros urbanos de Montelibano
y Puerto libertador se encuentran en un radio superior a los 15 km de las estaciones de
monitoreo en direccion Este y Sur Oeste respectivamente. Por otro lado, el corregimiento
de Torno Rojo esta ubicada vientos arriba en direccion Sur Este de la Termoeléctrica, a 5
kildbmetros aproximadamente.

- Respecto al ICA de PM10y PM2.5, se observa un comportamiento cuyas concentraciones
entran en la categoria “Buena” para la mayoria de los registros evaluados, y en la categoria
“Aceptable” registros esporadicos en meses especificos, donde la probabilidad por las
condiciones de estabilidad atmosférica, niveles de precipitacion entre otras variables que
alteran la dispersion de contaminantes pueden generar poca dispersién de los
contaminantes y, por ende, un incremento en los niveles de inmision reportados. Lo
anterior genera una disminucién de la calidad de aire, lo cual requiere que se
intensifiguen los controles propuestos en los distintos programas de manejo ambiental,
de forma que se minimice la emisién de este tipo de sustancias hacia la atmésfera.
Especificamente para PM2.5, los proyectos presentaron los siguientes rangos de
porcentajes por categoria de ICA.

. . % por afio
Expediente Categoria ICAPM:s 2021 2022 2023
Buena 57,9 -100 83,5-95,9 61,5- 100
LAV0002-00-2020 Aceptable 43-42,1 4,1-16,5 0,9 - 38,7
Dafiina 0 0,9 0
Buena - 87,0-91,2 61,8-77,6
LAV0052-00-2019 :A.ceptable - 8,8-10,1 22,4-36,4
Dafina a grupos
- - 0 1,8
sensibles
Buena - 89,5-91,4 87,1-87,7
LAM4656 Aceptable - 8,6 - 10,5 12,3-12,9
Dafiina -
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Al respecto, es importante destacar que, de acuerdo con la Resolucién 2254 de 2017 (norma
vigente de calidad del aire ambiente) del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el
indice de calidad del aire se encuentra asociado con los siguientes efectos:

Estado de la calidad del
Rango Color . Efectos
aire
0-50 Verde Buena La contaminacion atmosférica supone un riesgo bajo para la salud.
51-100 Amarillo Aceptable Posibles sintomas respiratorios en grupos poblacionales sensibles.
Los grupos poblaciones sensibles pueden presentar efectos sobre
la salud. 1) Ozono Troposférico: Las personas con enfermedades
ulmonares, nifios, adultos mayores y las que constantemente
. Dafiina a la salud de P . L . . ‘y vasq . C L
101-150 Naranja rupos sensibles realizan actividad fisica al aire libre, deben reducir su exposicion a
grup los contaminantes del aire. 2) Material Particulado: Las personas
con enfermedad cardiaca o pulmonar, los adultos mayores y los
nifios se consideran sensibles y por lo tanto en mayor riesgo.
Todos los individuos pueden comenzar a experimentar efectos
151-200 Rojo Danina para la salud sobre la salud. Los grupos sensibles pueden experimentar efectos
mas graves para la salud.
. .. Estado de alerta que significa que todos pueden experimentar
201-300 Pdrpura Muy Dahina para la salud g9 g ) q P P
efectos mas graves para la salud.
Advertencia sanitaria. Toda la poblacién puede presentar efectos
301-500 Marrén Peligroso adversos graves en la salud humana y estan propensos a verse
afectados por graves efectos sobre la salud.

Fuente: Resolucion 2254 de 2017 (norma vigente de calidad del aire ambiente) del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.
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6. ANEXO 1: REPRESENTACION GRAFICA DEL
INDICE DE CALIDAD DEL AIRE PARA CADA
ESTACION

6.1. Expediente: LAV0002-00-2020
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Figura 40. indices de calidad del aire de 2018 ICA para PM10 - LAV0002-00-2020.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 41. indices de calidad del aire de 2019 ICA PM10 - LAV0002-00-2020.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 42. indices de calidad del aire de 2020 ICA PM10 - - LAV0002-00-2020.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 43. indices de calidad del aire de 2021 ICA PM10 - LAV0002-00-2020.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacidn de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 44. indices de calidad del aire de 2022 ICA PM10 - LAV0002-00-2020.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacidn de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 47. Indices de calidad del aire de 2022 ICA PM2.5 - LAV0002-00-2020.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 48. indices de calidad del aire de 2023 ICA PM2.5 - LAV0002-00-2020.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 49. Indices de calidad del aire de 2022 ICA PM10 - LAV0052-00-2019.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 50. indices de calidad del aire de 2023 ICA PM10 - LAV0052-00-2019.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.

PM; 5 QAPO1-Medic Rancho 2022
enena-2022 1&:»2022
) 3

PM, 5 QAPD2-Marafional 2022

enera-2022 fw»zm
1

marzo-7022 abril- zm

vl s

AT e M

2l 2 Al

oz ol s il 12 12 sennen [ lleoillc ol

| X0 e " | ] Mamawam swman oz

R EEY PR EEY B o [l v (2 EED B

i3 [N coelsiavinle * i 2 : tele Yool 2 #

Imm| vasad Immjved Immjved Imm| vasad Immjvsed Immjved
mayo-2022 julio-2022 agoslo-20e2 mayo-2022

ulio-2022 apasio-2022
.Y | .

3 Bl N 12 v s

| ER3 EX | RN BRO | B

N B0 B | BN ExS BN B n.a =

2 @R~ sl = PR B2 B EE B

TR » il [
Imm| vasod Imm ) ved Imm | vsead Imm| vsad Imm) vsed Imm ) ved
sepliembre-2022 nmﬂemue 2022 diciembre-2022 sepembre-2022 cctubes-2022 nnvlemhe 2022.

ool s 5 Y O o fll2 s 2 45

3 B O Y Bl B

| ER3 EX [ |

> | B3 | EXl B3 |

affo =l ERd ER aa.za :5.’u

Imm| vso Imm) vsad I'mmj ved Imm | ved Imm| vaod Imm | vsed
Guena  Aceptank Daha (G |DaNinG sALE MUy caning  Pelgosa Guana  Aceptabk DA (G.6 )DaNing saUd Muy canina  Felgosa
PM2 s QAP03-Guarica 2022 PM; s QAPD4-El Almendro 2022
febrem-2022 marzo-2022 ahril-2022 meya-2022 enera-2022 abril- 2022
t 2 318w P / | ) 1 .
7 ¢ w2 2 5433 3 3 alm e J.ev.nn
14 16 18 17 47 05 20 s 01 2l il 12 13 w7 s E vz o il e el
B [ B B | R0 oY BT i BT I
An.an. = ”x.nza ] a2 5 2 BRI
w ol « il . s ' Yool o2 B
Immjvsd Immjved |Immjvad Immjved Immjuvsd Immjved Immjved Immjved
Junx-2022 w2022 agosto-2022 sepliemire-2022 maye-2022 Wl junin-zola uxmzoa .8 apasio-2022
» [ % 1 ! : (Y B ]
| K] | B B :H» B B R R
wullucollec ol @e s gz il ille -sc.m 1l
a2 WoexB=oN Ercl-ra oz i B B
I ED | 25 0 =l PR EE2 B EEN N 5 )’.‘.N s [l= =
y 0 » il L | XY
Imm|vsd Imm)ved (mmjved Imm|ved Iimm|vsd Immjvad Immjved Imm|ved
um:bte-ZﬁZi noviemere-2022 diciembra-2022 senliemﬁe-mzz’- cctibes-2022 nnulemia -2022 diciembra-2022
. & 2 e : - Nk o llz s 2 5 2
sl H B DO PRl o
’A.'i -7 [l | BN ERG |
H=-H- w e I
fﬂ...!szl.'l' 3 EEl EEOE
i a , i \
vad Imm)vasd Immjved Immjved Immjved Immjved

Buana  Aceptabhe DAMA (G.6 |DANING sALA MUy cRning Petgosa Guana  Aceptabke DAMA IG.6 JDANING sAL2 MUy Sinina  Pelgosa




Estrategia
de Monitoreo

PM, s QAPOS5-EIl Guayabe 2022
Tehreno-2022 N“OZD?Z ﬂﬂl 2022
13,34 5@ ._ ER LB a
S e, Sligtl |
1415 12 °7 *3 45 20 u. 2 17 48 19 20 *3 44 15 R 1T
AZRABFIT ANZIBDBA | Bl B
| N ® 2y =l sl
Immjuved Immjvad Immjwvsd
[unik-2022 Jlkr2022 agosto-2022
- o <

i B Ok
]

B B

| EE3 |

Imm) ved Imm) ved Imm ) ved
aciubre-2022 noviernbre-2022

2 (e
B OO0 EREEE Pl O
| RS R BES BN EBEO
X EX2 B Bl B :a.
S RS EXY —n?ﬂ.

|} 3

Imm) ved Immj) vag I'mmj ved

Buana  Aceptatie Daha (G Dating axud Ty dahine  Palloreas

Figura 51. indices de calidad del aire de 2022 ICA PM2.5 - LAV0052-00-2019.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 52. indices de calidad del aire de 2023 ICA PM2.5 - LAV0052-00-2019.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.

6.3. Expediente: LAM4656
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Figura 53. indices de calidad del aire de 2022 ICA PM10 - LAM4656.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 54. Indices de calidad del aire de 2023 ICA PM10 - LAM4656.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 55. indices de calidad del aire de 2022 ICA PM2.5 - LAM4656.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacién de Licencias Ambientales, 2024.
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Figura 56. indices de calidad del aire de 2023 ICA PM2.5 - LAM4656.
Fuente: ANLA - SIPTA, a partir de los datos del Sistema de Informacidn de Licencias Ambientales, 2024.




