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PRÓLOGO 

 

El presente corresponde al Informe de Asesoramiento de la red de estaciones 

meteorológicas y de calidad del aire de DINAMA (solicitud interna N° 1.358.413) 

que gerencia el Departamento de Medio Ambiente del LATU. 

En el mismo se informan los datos generados entre Julio 2008 y Diciembre de 

2012, los aspectos operacionales sustanciales que ocurrieron en el período de 

tiempo señalado y el estado de la red al 31 de diciembre de 

2012.INTRODUCCIÓN 

 

La red de estaciones meteorológicas y de calidad del aire de la Dirección 

Nacional de Medio Ambiente (DINAMA), se instaló a inicios del año 1999, 

originalmente en el NE del país (Aceguá, Melo y Treinta y Tres), con el objetivo 

de realizar mediciones continuas de una serie de parámetros atmosféricos, que 

pudieran verse afectados a raíz de la explotación de las reservas de carbón en el 

Sur de la República Federativa de Brasil [Zunckel et al., 1997]. 

De acuerdo a estudios realizados por Zunckel et al., [2000 y 2003], las mediciones 

de calidad del aire obtenidas en la zona de estudio, se encontraron siempre por 

debajo de los valores guías [DINAMA, 2005; WHO, 2005 y Anexo I]. En tal 

sentido, y atendiendo a requerimientos de DINAMA, de extender el monitoreo a 

la ciudad de Fray Bentos, debido a la inminente instalación de una planta de 

producción de pulpa de celulosa, es que en el año 2007 se replantea la ubicación 

de las estaciones de la red y decide trasladar la cabina de monitoreo con asiento 

en Treinta y Tres, al balneario Las Cañas, en el Departamento de Río Negro. 

Los primeros 10 años de funcionamiento de la red fueron pormenorizadamente 

estudiados y evaluados por Saizar y Zarauz, [2008] y Zarauz et al., [2009]. 

En el presente informe, se analizan los datos obtenidos entre julio de 2008 y 

diciembre de 2012, se comparan los mismos con los valores guías establecidos 

por DINAMA, [2012], se señalan las dificultades por las que se atravesó para 

mantener en funcionamiento la red y se deja constancia de lo actuado en los 

últimos meses para lograr recomponer la operatividad de los instrumentos 

meteorológicos y analizadores de calidad del aire. 
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ASPECTOS OPERACIONALES 

 

Durante el período evaluado y hasta el momento actual, la red de estaciones 

meteorológicas y de calidad del aire de DINAMA,  que el LATU gestiona, está 

compuesta por una cabina de monitoreo ubicada en el Departamento de Río 

Negro (Las Cañas) y dos en el Departamento de Cerro Largo (Aceguá y Melo). 

La operatividad de las estaciones, durante el período de tiempo que comprende 

el informe, fue irregular. Se presentaron problemas de diferente índole, pero en 

su conjunto, todos relacionados al normal deterioro de los equipos, y a la baja 

calidad del suministro de energía en la zona. 

Las fuentes radioactivas de los analizadores de partículas de las tres estaciones 

habían sufrido fisuras, oportunamente señaladas en Saizar y Zarauz [2008]. Las 

mismas provocaron contaminación en diversos componentes de las unidades, las 

cuales, en la medida de lo posible, se fueron limpiando. Finalmente, de los tres 

muestreadores de polvo, se recuperó uno que se instaló en Las Cañas. 

En cuanto a los instrumentos meteorológicos, los mismos también comenzaron a 

presentar fallas. En tal sentido, los barómetros empezaron a irse de rango, casi 

en forma simultánea en las tres estaciones. Los mismos fueron chequeados por 

Técnicos de Electrónica del LATU, quienes recomendaron la compra de nuevos 

sensores y así se le informó a DINAMA. 

De igual manera, los radiómetros comenzaron a operar en forma irregular,siendo 

necesario el traslado  en varias ocasiones al LATU para su mantenimiento, hasta 

que finalmente se reemplazan por unidades nuevas. 

Se detectan frecuentes problemas en el suministro de energía eléctrica de UTE, 

ya sea relativo a cortes o caídas de tensión, lo cual provoca importantes pérdidas 

de datos. A su vez, las tres cabinas están expuestas a descargas atmosféricas que 

produjeron la quema de las tarjetas seriales multipuertos, las cuales permiten la 

comunicación entre los analizadores e instrumentos meteorológicos con el 

servidor de datos. Se solicita asesoramiento al Departamento de Electrónica del 

LATU y en el año 2012 se compran e instalan nuevas UPS’s con las siguientes 

características: 

- Potencia: 3KVA. 

- Doble conversión online: Esta característica permite alimentar los 

equipos de la estación en forma independiente de las perturbaciones de 

la red de UTE (oscilaciones de tensión, transitorios y micro-cortes), 

asegurando la continuidad y calidad del suministro eléctrico. 
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- Transformador de aislación galvánica: Esta función brinda aislación entre 

la entrada y la salida de la UPS para evitar ruido eléctrico de alta 

frecuencia e interferencias electromagnéticas, como por ejemplo 

descargas atmosféricas. 

- Tarjeta SNMP: Permite el registro y monitoreo continuo del estado de la 

UPS y el suministro eléctrico en forma remota, posibilitando generar 

reportes de datos, alarmas, etc. 

En el transcurso del año 2012, se adquieren e instalan alarmas con sensores de 

apertura y movimiento en todas las cabinas. Las mismas se configuran para que 

en caso de activación, realicen un aviso a dos números de celulares de personal 

del LATU. 

 

Estación de Calidad del Aire de Las Cañas 

El equipamiento instalado en la cabina de Las Cañas, así como el estado de los 

mismos al 31 de diciembre de 2012, se detalla en la siguiente tabla: 

  



Página 7 de 37 
 

PARÁMETERO NOTA TÉCNICA 
FABRICANTE / 

MODELO 

Estado al 31 

de Diciembre 

de 2012 

CALIDAD DEL AIRE  

SO2/TRS 
Fluorescencia UV, muestreo continuo 

y alternado entre SO2 y TRS 

Environnement 

AF21M 

F/S 

 Mat. 

Particulado <10 

µm 

Absorción radiación Beta, muestreo 

continuo 

Environnement 

MP101M 

F/S 

O3 Absorción de luz ultravioleta Environnement 

O342 

Operativo 

METEOROLOGÍA  

Viento 
Anemómetros opto eléctricos, veleta 

y  cazoletas, a 10 m 

Lastem C500S 

and C500D 

Operativo 

Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D Operativo 

Humedad 
Termistor (sensor: film de polímero 

capacitivo) 
Vaisala HMP45D 

Operativo 

Radiación Solar Piranómetro (termopila) Lastem C511R Operativo 

Presión 

atmosférica 
Barómetro aneroide (piezométrico) Lastem CX110P 

Operativo 

Detección de 

hoja húmeda 

Detección por cambio en 

conductividad eléctrica 
Lastem C401A 

Operativo 

Pluviometría 
Pluviómetro eléctrico, báscula de 

doble cámara 
Lastem C100A/1 

Operativo 

CALIDAD DE LLUVIA  

Muestreador 

automático  

Muestrea sólo precipitación húmeda 

gracias a sensor de lluvia; divide la 

muestra para análisis de laboratorio y 

para medida automática en campo 

Micros PSM-

W/D1-KAA0A 

F/S 

pH y 

conductividad 

de campo 

Electrodos en celda de vidrio; 

lecturas continuas de fracciones 

secuenciales de lluvia en ciclos de 1 

mm 

Micros PMS-

LPHµS-AAA0A 

F/S 

Tabla 1: Detalles técnicos de la estación de monitoreo meteorológico y de calidad del aire de Las Cañas al 31 

de diciembre de 2012. F/S = Fuera de Servicio. 



Página 8 de 37 
 

Como ya fuese señalado, de los tres muestreadores de partículas, se recupera 

uno y se instala en Las Cañas. A pesar de ello, el mismo frecuentemente quedaba 

en alarma y debía ser trasladado a la Sede Central del LATU para su reparación. 

El analizador combinado de SO2/TRS no logró operar satisfactoriamente durante 

la mayor parte del tiempo. A pesar de que se cumplió con el plan de 

calibraciones bimensuales y controles de calibración diarios, el equipo en ningún 

momento brindó mediciones estables y coherentes de ambos gases. 

Los conectores de teflón entre el horno convertidor y el analizador de SO2 se 

desgastaron (venciéndose las roscas), y el equipo comenzó a producir pérdidas. 

Los conectores no se proveen en plaza y se solicitaron al fabricante. 

En setiembre de 2011 el operador de la estación encuentra agua en el interior 

del instrumento (SO2/TRS). La misma se filtró debido a que la trampa de agua del 

cabezal del muestreador de partículas se desbordó producto de las intensas 

precipitaciones que afectaron la zona. El equipo es enviado al Departamento de 

Electrónica del LATU. 

Entre los trabajos más importantes que se realizaron en este equipo, a raíz del 

ingreso de agua, se destacan: 

- recambio de placa madre. (Fuente, disipador de calor y reguladores de voltaje 

de referencia (+1V y +5V).  

- se mejoraron las aislaciones de una de las válvulas solenoide. 

- recambio de la placa generadora de alto voltaje de alimentación de la lámpara 

de zinc, la cual se solicita al fabricante. 

Al día de la fecha, el equipo no se ha podido recuperar. 

El analizador de ozono queda fuera de servicio por un período prolongado 

producto de descargas eléctricas que dañaron la placa de comunicaciones entre 

el instrumento y el servidor de datos. La misma se compra al proveedor de los 

equipos (Environnement) en Fracia, por lo que el analizador permanece varios 

meses fuera de servicio. 

En la misma fecha que se quemó la placa de comunicaciones del analizador de 

Ozono, se encontró que la memoria interna de la alarma también estaba 

quemada. La misma se repara y queda funcionando. El servicio de 

mantenimiento de la alarma se terceriza. 

Se realizaron varios trabajos de mantenimiento en los muestreadores de agua de 

lluvia, logrando que los mismos operaran en forma intermitente por períodos 

cortos de tiempo. 
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Estación de Calidad del Aire de Aceguá 

El equipamiento instalado en Aceguá y su estado al 31 de diciembre de 2012, se 

presenta a continuación: 

PARÁMETERO NOTA TÉCNICA 
FABRICANTE / 

MODELO 

Estado al 31 

de Diciembre 

de 2012 

CALIDAD DEL AIRE  

SO2 
Fluorescencia UV, muestreo continuo 

de SO2 

Environnement 

AF21M 

Operativo 

 Mat. 

Particulado <10 

µm 

Absorción radiación Beta, muestreo 

continuo 

Environnement 

MP101M 

F/S 

METEOROLOGÍA  

Viento 
Anemómetros opto eléctricos, veleta 

y  cazoletas, a 10 m 

Lastem C500S 

and C500D 

Operativo 

Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D Operativo 

Humedad 
Termistor (sensor: film de polímero 

capacitivo) 
Vaisala HMP45D 

Operativo 

Radiación Solar Piranómetro (termopila) Lastem C511R Operativo 

Presión 

atmosférica 
Barómetro aneroide (piezométrico) Lastem CX110P 

Operativo 

Detección de 

hoja húmeda 

Detección por cambio en 

conductividad eléctrica 
Lastem C401A 

Operativo 

Pluviometría 
Pluviómetro eléctrico, báscula de 

doble cámara 
Lastem C100A/1 

Operativo 

CALIDAD DE LLUVIA  

Muestreador 

automático  

Muestrea sólo precipitación húmeda 

gracias a sensor de lluvia; divide la 

muestra para análisis de laboratorio y 

para medida automática en campo 

Micros PSM-

W/D1-KAA0A 

F/S 

pH y 

conductividad 

de campo 

Electrodos en celda de vidrio; 

lecturas continuas de fracciones 

secuenciales de lluvia en ciclos de 1 

mm 

Micros PMS-

LPHµS-AAA0A 

F/S 

Tabla 2: Detalles técnicos de la estación de monitoreo meteorológico y de calidad del aire de Aceguá al 31 

de diciembre de 2012. F/S = Fuera de Servicio. 
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A los inconvenientes en el suministro de energía eléctrica señalados 

oportunamente, en enero de 2012 se encuentra un problema eléctrico por el 

cual, la bobina de tensión mínima (Multi 9 MN enclavada a la llave 

termomagéntica principal de la estación, C60N C32 de 2 polos), está accionada 

en forma continua, por lo que se recalentaba. 

Debido a que no se encuentra una bobina Multi 9 MN similar en el mercado, y 

que luego de chequear la línea de UTE, presentaba irregularidades en la tensión 

suministrada (entre 170 y 210 V), se deja la estación sin suministro de energía.  

Se realiza el reclamo a UTE en varias oportunidades y aducen que realizan ellos 

visitan la estación, miden tensión en el contador y no encuentran 

irregularidades. La situación permanece incambiada hasta que tres meses 

después, personal del LATU, en forma fortuita descubre que cada vez que se 

accionaba cierta maquinaria en la zona, la tensión de ingreso a la estación caía 

de 220 a 80V. Se realizan una serie de coordinaciones y el problema se soluciona. 

El analizador de SO2 (AF21M) opera correctamente durante ciertos períodos de 

tiempo y luego pierde estabilidad en las lecturas. Se lo lleva con asiduidad al 

LATU para realizarle tareas de mantenimiento con el apoyo del Departamento de 

Electrónica. 

En el transcurso del año 2012 se pierde la comunicación entre los instrumentos 

meteorológicos y el servidor. La reiteración de los cortes de energía eléctrica en 

la zona dañó los módulos de conversión A/D y RS232/RS485. 

 

Estación de Calidad del Aire de Melo 

En la siguiente tabla se detallan los equipos instalados en la estación de calidad 

del aire de Melo, así como el estado de los mismos al 31 de diciembre de 2012: 

  



Página 11 de 37 
 

PARÁMETERO NOTA TÉCNICA 
FABRICANTE / 

MODELO 

Estado 

CALIDAD DEL AIRE  

SO2 
Fluorescencia UV, muestreo continuo de 

SO2 

Environnement 

AF21M 

Operativo 

 Mat. Particulado 

<10 µm 

Absorción radiación Beta, muestreo 

continuo 

Environnement 

MP101M 

F/S 

METEOROLOGÍA  

Viento 
Anemómetros opto eléctricos, veleta y  

cazoletas, a 10 m 

Lastem C500S 

and C500D 

Operativo 

Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D Operativo 

Humedad 
Termistor (sensor: film de polímero 

capacitivo) 
Vaisala HMP45D 

Operativo 

Radiación Solar Piranómetro (termopila) Lastem C511R Operativo 

Presión 

atmosférica 
Barómetro aneroide (piezométrico) Lastem CX110P 

Operativo 

Detección de 

hoja húmeda 

Detección por cambio en conductividad 

eléctrica 
Lastem C401A 

Operativo 

Pluviometría 
Pluviómetro eléctrico, báscula de doble 

cámara 
Lastem C100A/1 

F/S 

CALIDAD DE LLUVIA  

Muestreador 

automático  

Muestrea sólo precipitación húmeda 

gracias a sensor de lluvia; divide la 

muestra para análisis de laboratorio y 

para medida automática en campo 

Micros PSM-

W/D1-KAA0A 

F/S 

pH y 

conductividad de 

campo 

Electrodos en celda de vidrio; lecturas 

continuas de fracciones secuenciales de 

lluvia en ciclos de 1 mm 

Micros PMS-

LPHµS-AAA0A 

F/S 

Tabla 3: Detalles técnicos de la estación de monitoreo meteorológico y de calidad del aire de Melo al 31 de 

diciembre de 2012. F/S = Fuera de Servicio. 

El analizador de dióxido de azufre presenta inestabilidades continuas en sus 

lecturas. Se reiteran las consultas al fabricante y siguen los procedimientos por 

ellos indicados, pero no se logran mejorar las mediciones. En tal sentido, se 

invalidan series importantes de datos. 
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ANÁLISIS DE DATOS 

 

La serie de datos meteorológicos de las tres estaciones, para el período julio 

2008 – diciembre 2012, se presentan en los Anexos II al VII para Las Cañas, 

Anexos VIII al XI para Aceguá y Anexos XII al XVI para Melo. Cabe señalar que no 

se confeccionan las rosas de vientos para las estaciones de Aceguá y Melo, 

debido a que se poseen pocos datos y las mismas no son representativas. Por su 

parte, los datos de calidad del aire, con su correspondiente discusión, se 

despliegan en las siguientes secciones del presente capítulo. 

 

Estación de Calidad del Aire de Las Cañas 

La Figura 1 muestra los promedios diarios de dióxido de azufre entre el 1 de 

enero de 2009 y el 31 de diciembre de 2012. A su vez compara estas mediciones 

con los estándares propuestos por GESTA, [2012], 125 µg/Nm3 (95% del tiempo) 

y 365 µg/Nm3 (no más de un vez al año). Como puede observarse, los datos 

validados para este gas corresponden al año 2009 y al periodo abril – agosto 

2012. Durante este tiempo, la concentración de SO2 más elevada se registró el 

día 20 de mayo de 2009 con 47,6 µg/Nm3 y el valor medio de las lecturas fue de 

4,1 µg/Nm3 
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Figura 1: Promedios diarios de SO2 en la estación de Las Cañas para el período comprendido entre el 1 de 
enero de 2009 y el 31 de diciembre de 2012. 

Las mediciones de compuestos reducidos de azufre (TRS), promedios de 15 

minutos, se muestran en la Figura 2. Solamente un breve período de tiempo 

pudo recuperarse de este parámetro (desde marzo hasta mayo de 2009). En 

estos tres meses se obtuvo una medición por encima del umbral establecido por 

GESTA, [2012], de 3 µg/Nm3 durante el 2% del tiempo en base anual, el día 15 de 

mayo con 13,18 µg/Nm3. Para este corto período de tiempo, el valor medio de 

TRS fue de 0,217 µg/Nm3. 
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Figura 2: Promedios de 15 minutos de TRS (expresados como H2S) en la estación de Las Cañas para el 
período comprendido entre el 1 de enero de 2009 y el 31 de diciembre de 2012. 

La Figura 3 presenta los promedios móviles de 8 horas de ozono entre el 1 de 

julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012. A su vez contrarresta estos valores 

con el estándar DINAMA sugerido por GESTA, [2012] y que corresponde a 120 

µg/Nm3 de O3 en no más de 3 días al año. Como se aprecia en la Figura, entre el 

mes de noviembre de 2009 y el mes de diciembre de 2011 no se obtuvieron 

datos. Durante el período de tiempo en que el analizador estuvo operativo, el 

promedio de 8 horas móviles superó en una oportunidad el límite DINAMA. El 

mismo se produjo el día 6 de noviembre de 2008 con 123 µg/Nm3 entre las 

14:00 y las 22:00 horas. El valor medio de O3 en la estación de calidad del aire de 

Las Cañas fue de 44,2 µg/Nm3. 
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Figura 3: Promedios de 8 horas móviles de O3 en la estación de Las Cañas para el período comprendido 
entre el 1 de julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012. 

La Figura 4 muestra los promedios móviles de 8 horarios de ozono, agrupados en 

intervalos de clase mensuales. Las mediciones se mantienen estables a lo largo 

del año, con un aparente aumento en la dispersión de los datos en los meses de 

noviembre de cada año. Para corroborar esta tendencia, es necesario analizar un 

conjunto de años considerablemente mayor. 
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Figura 4: Tendencia de las mediciones de O3 en la estación de Las Cañas para el período comprendido entre 

el 1 de julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012. Los valores por grupo corresponden a promedios de ocho 

horas móviles.  

 

Estación de Calidad del Aire de Aceguá 

La Figura 5 despliega los promedios diarios de dióxido de azufre en la estación 

ubicada en Aceguá (Departamento de Cerro Largo) entre el 1 de julio de 2008 y 

el 31 de diciembre de 2012, comparando las mismas con los estándares Gesta, 

[2012], 125 µg/Nm3 (95% del tiempo) y 365 µg/Nm3 (no más de un vez al año). 

Cabe señalar que entre el mes de abril de 2010 y el mes julio de 2012, no se 

registraron mediciones de SO2, ya sea porque el analizador se encontraba fuera 

de servicio o la estación presentaba problemas de comunicaciones con el 

servidor de datos. De todos modos, en el período de tiempo en que el equipo 

estuvo operativo, las concentraciones diarias de éste gas se mantuvieron muy 

por debajo de los límites DINAMA. El valor máximo se registró el día 28 de 

diciembre de 2012 con 49,9 µg/Nm3, y la media fue de 1,0 µg/Nm3. 
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Figura 5: Promedios diarios de SO2 en la estación de Aceguá para el período comprendido entre el 1 de julio 
de 2008 y el 31 de diciembre de 2012. 

 

Estación de Calidad del Aire de Melo 

La Figura 6 ilustra los promedios diarios de dióxido de azufre entre el 1 de julio 

de 2008 y el 31 de diciembre de 2012 en la estación de calidad del aire de la 

Melo. Como se aprecia en la misma, entre el mes de octubre de 2008 y el mes de 

enero de 2012, el analizador no estuvo operativo, ya sea por problemas del 

propio equipo o inconvenientes en la transmisión de datos entre el instrumento 

y el servidor de datos instalado in-situ. La Figura también compara las 

mediciones en campo con los estándares DINAMA [GESTA, 2012], los cuales 

establecen un máximo de 125 µg/Nm3 (95% del tiempo) y de 365 µg/Nm3 (no 

más de un vez al año). Como puede apreciarse, las concentraciones de SO2, 

durante el período de tiempo en el cual el analizador estuvo funcionando, se 

mantuvieron muy por debajo de los límites DINAMA. La lectura máxima se 

registró el día 2 de julio de 2012 con 13,3 µg/Nm3, y el valor promedio de las 

mismas fue de 1,7 µg/Nm3. 
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Figura 6: Promedios diarios de SO2 en la estación de Melo para el período comprendido entre el 1 de julio 
de 2008 y el 31 de diciembre de 2012. 

 

 

COMPRA DE EQUIPOS 

 

En el mes de agosto de 2012, DINAMA aprueba la compra de nuevos 

analizadores de calidad del aire, de forma de sustituir los actuales equipos y 

contar, en la medida de lo posible, con analizadores de respaldo. En tal sentido, 

se faculta al LATU para realizar el Concurso de Precios por los siguientes equipos: 

- 2 analizadores de SO2, 

- 2 muestreadores de partículas menores a 10µm (PM10), 

- 2 analizadores de óxidos de nitrógeno, 

- 1 analizador de TRS. 

El llamado de precios se realizó en diciembre de 2012 y la compra se efectivizará 

en el transcurso del año 2013. 
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CONCLUSIONES 

La red de estaciones de calidad del aire de DINAMA, en el período comprendido 

por el presente informe (1 de julio de 2008 – 31 de diciembre de 2012), operó en 

forma irregular. Problemas de diferente índole afectaron el normal 

funcionamiento de los analizadores de aire e instrumentos meteorológicos. El 

propio deterioro de los equipos, originalmente instalados en el año 1999, y la 

falta de repuestos, provocaron que no solo los dispositivos de medición, sino 

también los módulos de conversión de señales analógicas a digitales y 

RS232/RS485 fueran quedando paulatinamente fuera de servicio. 

De los datos recabados, y haciendo énfasis en las lecturas de calidad del aire, las 

concentraciones de dióxido de azufre se mantuvieron por debajo de los límites 

DINAMA en las tres estaciones. 

En cuanto a la estación de Las Cañas, las escasas mediciones de TRS y O3 

muestran un valor para cada parámetro, por encima de los estándares DINAMA 

de 3 µg/Nm3 y 120 µg/Nm3 respectivamente; donde las concentraciones de 

ozono presentan un aparente incremento en noviembre de cada año. Esta 

supuesta tendencia, tendría que evaluarse en una serie de años 

significativamente mayor para ser confirmada. 

La adquisición de nuevos analizadores que se ha aprobado, permitirá 

recomponer la operatividad de la red. 

  



Página 20 de 37 
 

REFERENCIAS 

 

DINAMA, 2005. Autorización Ambiental Previa otorgada por DINAMA a la 

Empresa Botnia S.A., Resolución Ministerial N°63/2005, pp15. 

DINAMA, 2012. Propuesta de estándares de calidad del aire, Grupo GESTA AIRE, 

pp.9, Febrero 2012, 

Saizar, C., Zarauz, J.V., 2008. Red Uruguaya de Calidad del Aire, Informe de 

Asesoramiento 2008, LATU, pp.107, Setiembre 2008. 

WHO. 2005. WHO air quality guidelines global update 2005, pp25. 

Zarauz, J.V., Saizar, C., Raghunandan, A., Zunckel, M., Scott, G., Oosthuizen, M.A., 

Pillay, S., 2009. Air Quality Impact Assessment Study for Northeastern Uruguay, 

CSIR/NRE/PW/ER/ 2006/0137/C, pp.80, Diciembre 2008. 

Zunckel, M, Turner, C.R. and Acevedo, H., 1997. Uruguay Ambient Air Quality 

Network: Phase1 – Design of the basic Monitoring Network, CSIR 

Environmentek Report, ENV/P/C 97087,Pretoria, South Africa, pp71. 

Zunckel, M., Saizar, C., Zarauz, J. and Huertas, R. 2000. Uruguay Ambient Air 

Quality Network:Annual Report 1999, CSIR Division of Water Environment and 

Forestry Technology, CSIR,Durban, Report Number ENV-D 2000-014. 

Zunckel, M., Saizar, C., Zarauz, J.V., 2003. Rainwater composition in northeast 

Uruguay, Atmospheric Environment, 37, 1601-1611. 

  



Página 21 de 37 
 

ANEXO I: Autorización Ambiental Previa - DINAMA 

 

v) La operación del proyecto no deberá ocasionar valores de inmisión, fuera del 

predio, para el SO2, NO2, MPT y MP10, que superen los siguientes estándares: 

Contaminante Período de 

muestreo 

Concentración 

[µg/m3] 

Forma de 

monitoreo 

Metodología Frecuencia de 

excedencia 

permitida 

SO2 

24h 125(*) 
Continuo y 

Semicontinuo 
Fluorescencia UV 

Percentil 

95(**) 

1h 365(*) 
Continuo y 

Semicontinuo 
Fluorescencia UV 

No más de 

una vez al año 

Anual 60(*) 
Continuo y 

Semicontinuo 
Fluorescencia UV  

NO2 
1h 230 Continuo Quimioluminis cencia  

Anual 75(*) Continuo Quimioluminis cencia  

CO 
1h 30000 Continuo Absorción IR  

8h móviles 10000(*) Continuo Absorción IR  

MPT 

24h 240(*) 
Muestreador de 

alto volumen 
Gravimétrico 

No más de 

una vez al mes 

Anual 75(*) 
Muestreador de 

alto volumen 
Gravimétrico  

MP10 

24h 150(*) Continuo 
Atenuación de 

radiación β 

No más de 

una vez al mes 

Anual 50(*) Continuo 
Atenuación de 

radiación β 
 

(*) Se refiere a medias aritméticas. 

(**) El 95% de las medidas no debe superar el valor de 125 µg/m3. 

w) Los valores de inmisión, promedios en 15 minutos de compuestos totales reducidos de azufre 
(TRS medido como H2S) producidos por la planta de celulosa del emprendedor no podrán 
superar el valor de 3 µg/m3 más del 2% (dos por ciento) del tiempo sobre una base anual. 
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ANEXO II: Las Cañas - Promedios horarios de temperatura. 

 

Figura 7: Promedios horarios de temperatura en la estación de Las Cañas para el período comprendido 
entre el 1 de julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012.  
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ANEXO III: Las Cañas - Promedios horarios de presión atmosférica. 

Figura 8: Promedios horarios de presión atmosférica en la estación de Las Cañas para el período 
comprendido entre el 1 de julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012.  
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ANEXO IV: Las Cañas - Promedios horarios de humedad relativa. 

 

Figura 9: Promedios horarios de humedad relativa en la estación de Las Cañas para el período comprendido 
entre el 1 de julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012.  
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ANEXO V: Las Cañas – Promedios horarios de radiación. 

 

Figura 10: Promedios horarios de radiación en la estación de Las Cañas para el período comprendido entre 
el 1 de julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012.  
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ANEXO VI: Las Cañas – Rosa de vientos, promedios horarios. 

 

Figura 11: Promedios horarios de velocidad y dirección de viento en la estación de Las Cañas para los 
período comprendidos entre el mes de enero de 2009 y el mes de enero de 2010, y el mes de junio de 2011 
y el mes de diciembre de 2012.  
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ANEXO VII: Las Cañas – Acumulado diarios de precipitaciones. 

 

Figura 12: Acumulado diario de precipitación en la estación de Las Cañas para el periodo comprendido entre 
el 1 de julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012.  
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ANEXO VIII: Aceguá – Promedios horarios de presión atmosférica. 

 

Figura 13: Promedios horarios de presión atmosférica en la estación de Aceguá para el período 
comprendido entre el 1 de julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012.  
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ANEXO IX: Aceguá – Promedios horarios de humedad relativa. 

 

Figura 14: Promedios horarios de de 2012.  
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ANEXO X: Aceguá – Promedios horarios de radiación. 

 

Figura 15: Promedios horarios de radiación en la estación de Aceguá para el período comprendido entre el 1 
de julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012.  
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ANEXO XI: Aceguá – Dirección e Intensidad de viento, promedios 

horarios. 

 

Figura 15: Promedios horarios de dirección e intensidad de viento en la estación de Aceguá para los período 
comprendidos entre el mes de julio de 2008 y el mes de enero de 2012, y el mes de junio de 2012 y el mes 
de setiembre de 2012.  
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ANEXO XII: Melo – Promedios horarios de temperatura. 

 

Figura 17: Promedios horarios de temperatura en la estación de Melo para el período comprendido entre el 
1 de julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012.  
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ANEXO XIII: Melo – Promedios horarios de presión atmosférica. 

 

Figura 18: Promedios horarios de presión atmosférica en la estación de Melo para el período comprendido 
entre el 1 de julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012.  
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ANEXO XIV: Melo – Promedios horarios de humedad relativa. 

 

Figura 19: Promedios horarios de humedad relativa en la estación de Melo para el período comprendido 
entre el 1 de julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012.  



Página 35 de 37 
 

ANEXO XV: Melo – Promedios horarios de radiación. 

 

Figura 20: Promedios horarios de radiación en la estación de Melo para el período comprendido entre el 1 
de julio de 2008 y el 31 de diciembre de 2012.  
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ANEXO XVI: Melo – Dirección e intensidad de viento, promedios 

horarios. 

 

Figura 21: Promedios horarios de dirección e intensidad de viento en la estación de Melo para los período 
comprendidos entre el mes de marzo de 2009 y el mes de abril de 2009, y el mes de enero de 2012 y el mes 
de diciembre de 2012.  
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Este Informe solo podrá ser reproducido parcial o totalmente con la autorización previa 

y escrita del LATU. 

El presente informe sólo será válido con su firma original. 

Se expide el presente informe en Montevideo, a los doce dias del mes de setiembre de 

2013. 

 

 

 

 

Lic. Elina Ordoqui (MBA) 

Directora de Medio Ambiente 


