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PRÓLOGO 

 

El presente documento corresponde al Informe de Asesoramiento de la red de estaciones meteorológicas y 
de calidad del aire de DINAMA gerenciadas por el Departamento de Calidad de Aire y Emisiones del LATU. 
En el mismo se exhiben los datos generados entre Enero y Diciembre de 2019, los aspectos operacionales 

sustanciales que ocurrieron en el período de tiempo señalado y el estado de la red al 31 de diciembre de 2019. 

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] y Zarauz et al., [2008], 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 para extender 

el monitoreo a la ciudad de Fray Bentos, producto de 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 se 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]. 

A su vez, en setiembre de 2017, la Autoridad Ambiental decide trasladar la estación de calidad de aire ubicada 

en la ciudad de Melo, Departamento de cerro Largo, a la ciudad de Montevideo, más precisamente a Av. Italia 

y Barradas. 

En el presente informe, se analizan los datos obtenidos entre enero y diciembre de 2019 y se comparan los 

mismos con los valores guías establecidos por DINAMA, GESTA [2015].  
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ASPECTOS OPERACIONALES 

 

La red de estaciones meteorológicas y de calidad del aire de DINAMA que el LATU gestiona, está actualmente 

compuesta por una cabina de monitoreo ubicada en el Departamento de Río Negro (Las Cañas), una en el 

Departamento de Cerro Largo (Aceguá) y otra en el Departamento de Montevideo (Barradas).  

En el transcurso del año 2019, las estaciones de Barradas, Las Cañas y Aceguá operaron en forma continua 

la mayor parte del año. A continuación, se resumen las situaciones más relevantes que ocurrieron en el 

transcurso del año informado. 

 

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 

2019, se detalla en la siguiente tabla: 

PARÁMETERO NOTA TÉCNICA 
FABRICANTE / 

MODELO 

Estado al 

31Dic2019 

CALIDAD DEL AIRE  

SO2 Fluorescencia UV, muestreo continuo  
Environnement 

AF22M 

Operativo 

TRS 

TRS expresado como SO2. Oxidación 

Térmica y posterior Fluorescencia UV, 

muestreo continuo  

Environnement 

CTRS/AF21M 

Fuera de 

servicio 

 Mat. Particulado 

<10 µm 

Atenuación de radiación Beta, muestreo 

continuo 

Environnement 

MP101M 

Fuera de 

servicio 

O3 Absorción de luz ultravioleta Environnement 

O342 

Fuera de 

servicio 

METEOROLOGÍA  

Viento 
Anemómetros opto eléctricos, veleta y 

cazoletas, a 10 m 

Lastem C500S and 

C500D 

Operativo 

Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D 
Fuera de 

Servicio 
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Humedad 
Termistor (sensor: film de polímero 

capacitivo) 
Vaisala HMP45D 

Fuera de 

Servicio 

Radiación Solar Piranómetro (termopila) Lastem C511R Operativo 

Presión 

atmosférica 
Barómetro aneroide (piezométrico) Lastem CX110P 

Operativo 

Pluviometría 
Pluviómetro eléctrico, báscula de doble 

cámara 
Lastem C100A/1 

Fuera de 

servicio 

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

de diciembre de 2019. 

NOTA: 
1- En octubre de 2019 se realiza eficiencia en el horno convertidor de TRS y el resultado fue muy bajo. El 

analizador de TRS se deja fuera de servicio hasta remplazar el tubo de oxidación por una unidad nueva. 

2- El analizador de partículas se dejó fuera de servicio en el mes de julio del 2018, ya que el analizador 

debe ser calibrado y el teclado actual no lo permite. El mismo debe ser reemplazado por un teclado 

digital nuevo, ya que el que posee, tiene una reparación provisoria. Los datos del 2019 fueron 

invalidados. El equipo debe ser calibrado una vez que se adquiera el teclado. 

3- El analizador de Ozono se deja fuera de servicio en noviembre del 2019 por presentar ruido en la señal 

eléctrica. Se realizó la consulta al fabricante y se está a la espera de respuesta para proceder. 

4- El sensor de humedad y temperatura quedó fuera de servicio en junio 2018. Con el cambio del cableado 
interno, se mejora sustancialmente el ruido en la señal. Se constata que la temperatura marca siempre 
60°C y el sensor de humedad relativa no admite calibración. En consecuencia, el instrumento queda 
fuera de servicio y requiere que se remplace por uno nuevo. 

5- El pluviómetro se deja fuera de servicio debido a que presenta ruido en la señal eléctrica. Se necesita 
adquirir 1 módulo ENVIDAQ 8080 para anular el ruido en la señal. Los datos de precipitación 
presentados en este informe fueron solicitados a INUMET y corresponden a la estación meteorológica 
ubicada en Fray Bentos para el periodo entre enero y setiembre, desde octubre a diciembre los datos 
son provenientes de la estación ubicada en la localidad de Las Víboras. 
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Estación de Calidad del Aire de Aceguá  
 

A continuación, se presenta el equipamiento instalado en Aceguá y estado del mismo al 31 de diciembre de 

2019: 

PARÁMETERO NOTA TÉCNICA 
FABRICANTE / 

MODELO 

Estado al 

31Dic2019 

CALIDAD DEL AIRE  

NOx 
 Quimioluminiscencia, muestro 

continuo 

Environnement 

AC32M 

Fuera de Servicio 

SO2 Fluorescencia UV, muestreo continuo 
Environnement 

AF21M 

Operativo 

 Mat. Particulado 

<10 µm 

Atenuación de radiación Beta, 

muestreo continuo 

Environnement 

MP101M 

Fuera de Servicio 

METEOROLOGÍA  

Viento 
Anemómetros opto eléctricos, veleta y 

cazoletas, a 10 m 

Lastem C500S and 

C500D 

Operativo 

Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D Fuera de Servicio 

Humedad 
Termistor (sensor: film de polímero 

capacitivo) 
Vaisala HMP45D 

Fuera de Servicio 

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 

Fuera de servicio 

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

diciembre de 2019. 

NOTA: 
1- El analizador de NOx quedó fuera de servicio en noviembre de 2018 debido a que presentaba un 

problema en la línea, entre el generador de Ozono y la cámara de lectura. A su vez, la placa de 
comunicaciones y el display estaban quemados. No se cuenta con stock de repuestos para poner el 
equipo operativo.  
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2- El analizador de partículas quedó fuera de servicio en julio del 2018 debido a que presentaba fallas en 
el contador Geiger, el cual debe ser reemplazado. Al momento, no se cuenta con stock de repuestos 
para su reparación. 

3- El sensor de humedad y temperatura quedó fuera de servicio en junio del 2018. El mismo debe ser 
reemplazado por uno nuevo debido que el actual no admite calibración. 

4- El pluviómetro se deja fuera de servicio debido a que presenta ruido en la señal eléctrica. Se necesita 
adquirir 1 módulo ENVIDAQ 8080 para anular el ruido en la señal. Los datos de precipitación 
presentados en este informe fueron solicitados al INUMET, quien proporcionó los registros tomados en 
la estación pluviométrica que se encuentra en la localidad de Aceguá.  
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Estación de Calidad del Aire de Barradas 
 

En la siguiente tabla se detallan los equipos instalados en la estación de calidad del aire de Barradas, así como 

el estado de los mismos al 31 de diciembre de 2019: 

PARÁMETERO NOTA TÉCNICA 
FABRICANTE / 

MODELO 

Estado al 

31Dic2019 

CALIDAD DEL AIRE  

NOx 
Quimioluminiscencia, muestro 

continuo 

Environnement 

AC32M 

Fuera de 

servicio 

SO2 Fluorescencia UV, muestreo continuo THERMO, 43i Operativo 

PM2.5 
Atenuación de radiación Beta, 

muestreo continuo 
THERMO, 5014 

Fuera de 

servicio 

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 

Fuera de 

servicio 

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

de 2019. 

NOTA: 

1- El analizador de NOx queda fuera de servicio en junio 2018 por fallas en el fotomultiplicador. Al 

momento no se cuenta con stock de repuestos para su reparación. 

2- El analizador de partículas queda fuera de servicio el día 14 de noviembre de 2019, ya que la malla 

térmica que calienta la toma de muestra no funciona. Se debe adquirir una malla nueva. 

3- El pluviómetro queda fuera de servicio debido a que presenta ruido en la señal eléctrica. Se necesita 
adquirir 1 módulo ENVIDAQ 8080 para anular el ruido en la señal. Los datos de precipitación 
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presentados en este informe fueron solicitados al INUMET, quien proporcionó los registros tomados en 
la estación pluviométrica que se encuentra en el Aeropuerto de Carrasco.  
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ANÁLISIS DE DATOS: AÑO 2019 
 

Las series de datos meteorológicos de las tres estaciones en funcionamiento al 31 de diciembre de 2019, para 

el período enero - diciembre 2019, se presentan en los Anexos II al VI para Las Cañas, Anexos VII al XII para 

Aceguá y Anexos XIII al XVI para Barradas. Por su parte, los datos de calidad del aire, con su correspondiente 

discusión, se despliegan en las siguientes secciones del presente capítulo. 

A continuación, se muestra el porcentaje de datos válidos obtenidos por los instrumentos meteorológicos y 

analizadores de calidad del aire durante el año 2019, para las estaciones de Aceguá, Barradas y Las Cañas: 

 
Analizador Aceguá Barradas Las Cañas 

SO2(diario) 90,4% 96,2% 88,8% 

SO2(horario) 91,5% 97,6% 90,5% 

TRS   N/C N/C 71,9% 

O3 N/C N/C 82,3% 

PM10/ PM2.5 - 76,4% - 

NOx - 17,1% N/C 

Temperatura - 98,2% - 

Hum. Rel. - 98,2% - 

Pres. Atmos. 82,5% 98,2% 96,1% 

Dir. del Viento 76,0% 90,6% 93,9% 

Int. del Viento 73,0% 97,6% 95,9% 

Lluvia N/C N/C N/C 

Radiación 83,3% 98,2% 95,6% 

Tabla 4: Porcentaje de recuperación de datos meteorológicos y de calidad del aire 

(período enero – diciembre 2019), en la red de estaciones de DINAMA. 
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Estación de Calidad del Aire de Las Cañas 

 

La Figura 1 presenta los promedios diarios de SO2 entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2019. A su vez, 

compara estas mediciones con los estándares propuestos por GESTA, [2015]: 125 µg/Nm3 en 24 hrs y 

300µg/Nm3 en promedio horario. Durante el periodo informado, el valor de concentración en promedio diario 

más elevada se registró el día 4 de agosto de 2019, con 10,4 µg/Nm3, mientras que el valor promedio horario 

más elevado fue de 19,2 µg/m3 y se registró el día 23 de setiembre a las 06:00 hrs. El valor medio de las lecturas 

del periodo informado resultó de 3,7 µg/Nm3. 

 

Figura 1: Promedios diarios de SO2 en la estación de Las Cañas para el año 2019. 

 

Los datos agrupados mensualmente (Figura 2), exhiben una variabilidad mayor en el mes de agosto; también 

se puede observar que enero presenta el valor medio mensual más bajo durante el año 2019 y agosto muestra 

el valor medio mensual más alto del año informado. De todos modos, las mediciones en el período   de tiempo 

en que el analizador estuvo operativo se mantuvieron muy alejadas del estándar establecido en el GESTA-Aire. 

La rosa de contaminación no destaca una dirección de viento predominante asociada a las concentraciones 

más altas de SO2, sino que se muestra que las direcciones de viento predominante son del sector NE y SE 

(Figura 3). 
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Figura 2: Tendencia de las mediciones de SO2 en la estación de Las Cañas para el año 2019. 

Los valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en µg/Nm3. 

 

 

 

Figura 3: Rosa de contaminación de SO2 de la estación de Las Cañas, para 

el año 2019. 
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La Figura 4 presenta los promedios móviles de 8 horas de ozono entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 

2019. A su vez, compara estos datos con el estándar DINAMA sugerido por GESTA, [2015] y que corresponde 

a 100 µg/Nm3 de O3 en no más de 25 días en promedios de 3 años. Durante el período de tiempo en que el 

analizador estuvo operativo, el promedio de 8 horas móviles no superó el límite DINAMA. La lectura máxima se 

produjo el día 19 de setiembre de 2019 entre 19:00 y 03:00 horas con 65,5 µg/Nm3. El valor medio de O3 en la 

estación de calidad del aire de Las Cañas fue de 15,8 µg/Nm3. 

 

 

 

La Figura 5 exhibe los promedios móviles de 8 horarios de ozono, agrupados en intervalos de clase mensuales. 

Se pueden observar varios puntos en el gráfico: en primer lugar, octubre es el mes con menor dispersión en 

los datos, lo cual puede deberse a que el porcentaje de valores recuperados durante ese mes es bajo; junio es 

el mes que presenta mayor dispersión; y por último, se muestra una tendencia en ascenso para los valores 

medios mensuales. 

 

Figura 4: Promedios de 8 horas móviles de O3 en la estación de Las Cañas para el año 
2019. 
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Figura 5: Tendencia de las mediciones de O3 en la estación de Las Cañas para el año 2019. Los valores 

por grupo corresponden a promedios de ocho horas móviles. 

 

En la rosa de contaminación que se despliega en la Figura 6, se puede observar que las direcciones de viento 

predominantes son del sector NE y SE; sin embargo, las concentraciones de Ozono más elevadas están 

asociadas en el mayor porcentaje, con viento de dirección SO, pero también se pueden asociar valores altos 

de Ozono provenientes de otras direcciones, pero con menos frecuencia (S y OSO). 
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Figura 6: Rosa de contaminación de O3 en la estación de Las Cañas para el año 2019. 

 

En la figura 7 se exhibe el promedio horario para la medición de compuestos reducidos de azufre (TRS). 

Comparadas estas lecturas con el estándar DINAMA sugerido por GESTA, [2015], los compuestos de azufre 

total reducidos y expresados como SO2, no pueden superar los 15 µg/Nm3 en una hora. Durante el año 2019, 

la concentración horaria máxima de [TRS], expresada como [SO2] en Las Cañas fue 5,8 µg/Nm3 el día 22 de 

abril del 2019 a la hora 11:00 y el promedio durante el año de 1,4 µg/m3. 

La Figura 8 presenta los promedios horarios de [TRS] expresados como [SO2], agrupados en intervalos de 

clase mensuales. En general, los meses de febrero a diciembre reflejan variabilidad similar; enero es el mes 

que presenta menor dispersión en los datos. Por último, mayo es el mes que presenta el mayor valor medio y 

enero el mes con menor valor medio. 
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Figura 8: Tendencia de las mediciones de TRS en la estación de Las Cañas para el año 2019. Los valores 

por grupo corresponden a promedios horarios. 

La figura 9 muestra la rosa de contaminación para el parámetro TRS. En la figura se puede observar que las 

concentraciones más altas de TRS no están asociadas con una dirección preferencial, sino que pueden 

 

Figura 7: Promedios horarios de TRS en la estación de Las Cañas para el año 2019. 
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asociarse a direcciones provenientes de todos los sectores, principalmente de los cuadrantes N-NE, E-SE, S-

SO.  

 

Figura 9: Rosa de contaminación de TRS en la estación de Las Cañas para el año 2019. 

 

Estación de Calidad del Aire de Aceguá 

 

La Figura 10 despliega los promedios diarios de dióxido de azufre en la estación ubicada en Aceguá, entre el 

1 de enero y el 31 de diciembre de 2019. Las mismas a su vez se comparan con los estándares Gesta, [2015]: 

125 µg/Nm3 en 24 hrs y 300 µg/Nm3 en promedio horario. Las concentraciones diarias de este gas se 

mantuvieron muy por debajo de los límites de DINAMA. El valor máximo se registró el día 12 de noviembre del 

2019, con 5,3 µg/Nm3 y la media fue de 1,3 µg/Nm3. 
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Figura 10: Promedios diarios de SO2 en la estación Aceguá para el año 2019. 

 

La Figura 11 presenta los valores diarios agrupados mensualmente. En la misma se puede apreciar que las 

mediciones fueron relativamente bajas con relación al estándar DINAMA. Además, setiembre y noviembre son 

los meses con menores valores medios mensuales y agosto el mes con mayor valor medio mensual.  

 

Figura 11: Tendencia de las mediciones de SO2 en la estación de Aceguá para el año 2019. Los 

valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en µg/Nm3. 
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La figura 12 muestra la rosa de contaminación de SO2. En la misma no se observa una dirección predominante 

de concentraciones altas, ya que son todas muy bajas. Además, la dirección predominante del viento durante 

el año 2019 fue del sector ESE.  

 

Figura 12: Rosa de contaminación de SO2 en la estación Aceguá para el 2019. 

 

Estación de Calidad del Aire de Barradas 

 

La Figura 13 despliega los promedios diarios de dióxido de azufre en la estación ubicada en Barradas, entre el 

1 de enero y el 31 de diciembre de 2019. Las mismas, a su vez, se comparan con los estándares Gesta, [2015]: 

125 µg/Nm3 en 24 hrs y 300 µg/Nm3 en promedio horario. Las concentraciones diarias de este gas se 

mantuvieron muy por debajo de los límites de DINAMA. El valor máximo se registró el día 10 de junio del 2019, 

con 5,3 µg/Nm3, y la media anual fue de 1,9 µg/Nm3. 
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Figura 13: Promedios diarios de SO2 en la estación Barradas para el año 2019. 

 

La Figura 14 presenta los valores diarios agrupados mensualmente. En la misma se puede apreciar que las 

mediciones fueron relativamente bajas con relación al estándar DINAMA. El mes que nuestra mayor dispersión 

fue agosto. Además, es el mes que muestra el menor valor medio mensual durante el 2019, siendo junio y 

setiembre los meses con mayor valor medio mensual durante el año informado. 

 

Figura 14: Tendencia de las mediciones de SO2 en la estación de Barradas para el año 2019. Los 

valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en µg/Nm3. 
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Por último, en la figura 15, se muestra la rosa de contaminación. De alli se puede concluir, que la dirección de 

viento de predominante es del sector ESE.   

 

Figura 15: Rosa de contaminación de SO2 en la estación Barradas para el 2019. 

 

La Figura 16 despliega los promedios diarios de material particulado menor a 2,5µm (PM2,5) en la estación 

localizada en Barradas (Departamento de Montevideo) entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2019. Las 

mismas se comparan con los estándares Gesta [2015], 100 µg/Nm3 diario y 50 µg/Nm3 anual. El valor máximo 

se registró el día 18 de abril con 27,1 µg/Nm3, y la media anual fue de 7,2 µg/Nm3. 

En la figura 17, se presentan los boxplot de los datos agrupados por mes. Allí se puede observar que mayo es 

el mes con mayor dispersión, mientras que los meses con valor promedio mensual más altos son febrero y 

abril. Por otro lado, en la figura 18, la rosa de contaminación muestra que la dirección de viento predominante, 

asociada a las concentraciones altas de PM2,5, es de dirección N. 
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Figura 16: Promedios diarios de material particulado PM2.5 en la estación Barradas para el 2019. 

 

 

Figura 17: Tendencia de las mediciones de PM2.5 en la estación de Barradas para el año 2019. Los valores 

por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en mg/Nm3. 
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Figura 18: Rosa de contaminación de PM2,5 en la estación Barradas para el 2019. 
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ANÁLISIS DE DATOS: Período 2013-2019 

 

En esta sección, se presentan boxplot de datos, agrupados por año, para cada parámetro de cada estación y 

el porcentaje de datos válidos obtenidos por los analizadores de calidad del aire durante el período 2013-2019 

para las estaciones de Aceguá y Las Cañas, y durante el período de Setiembre 2017-Diciembre 2019, para la 

estación de Barradas: 

 
Analizador Aceguá Barradas Las Cañas 

SO2(diario) 61,3% 91,5% 46,5% 

TRS N/C N/C 14,3% 

O3 N/C N/C 97,0% 

PM10/ PM2.5 75,6% 55,6% 54,8% 

NOx 32,1% 7,9% N/C 

Tabla 4: Porcentaje de recuperación de datos de calidad del aire (período 2013-2019) 

en la red de estaciones de DINAMA. 
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Estación de Calidad del Aire de Las Cañas 

 

En la figura 19 se observan los valores históricos de PM10 agrupados por año. Este grafico mantiene las 

características del que se presentó en el informe anual del 2018, debido a que el analizador quedó fuera de 

servicio en julio del 2018. En el informe anterior se mencionó que el año con mayor dispersión es el 2013, 

mientras que el año 2017 y 2018 son los que muestran menor dispersión. 

 

 

Figura 19: Tendencia de las mediciones de PM10 en la estación de Las Cañas para el año 2019. Los valores 

por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en µg/Nm3. 

Por otro lado, los boxplot agrupados anualmente de SO2, muestran que el año 2015 es el que tiene menor 

dispersión en los valores de promedios diarios (ver figura 20). En el año 2019 se registra el mayor promedio 

anual. De todas formas, los valores se encuentran muy alejados de los recomendados en el documento GESTA-

Aire.   
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Figura 20: Tendencia de las mediciones de SO2 en la estación de Las Cañas para el año 2019. Los valores 

por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en µg/Nm3. 

En la figura 21, se puede observar una tendencia decreciente en los valores de concentración de Ozono entre 

el año 2013 y 2018. El valor promedio del año 2019 es similar a la del 2018, pero la dispersión es mayor en el 

primero. Además, se puede observar que históricamente los valores de concentración se encuentran por debajo 

del estándar propuesto para Ozono, por el GESTA-Aire.  

 

Figura 21: Tendencia de las mediciones de O3 en la estación de Las Cañas para el año 2019. Los valores por 

grupo corresponden a promedios de 8 hrs móviles y se expresan en µg/Nm3. 

Por último, para la estación ubicada en Las Cañas, los valores medios anuales de TRS se mantienen similares 

año a año, aunque para el año 2013 la dispersión de los datos es notablemente mayor que para el resto de los 
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años, ver figura 22. Particularmente, los valores de dispersión y promedio del año 2019 son muy similares a los 

del año 2018.   

 

Figura 22: Tendencia de las mediciones de TRS en la estación de Las Cañas para el año 2019. Los valores 

por grupo corresponden a promedios horarios y se expresan en µg/Nm3. 
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Estación de Calidad del Aire de Aceguá 

 

Para el análisis de PM10 en Aceguá, al igual que para la estación de Las Cañas, se presenta el gráfico del 

informe del año 2018, ya que el equipo no estuvo operativo durante el 2019. Por lo tanto, no se actualizó la 

figura 23. Se puede observar que la dispersión en los datos ha bajado durante este período, también los valores 

medios anuales.  

 

Figura 23: Tendencia de las mediciones de PM10 en la estación de Aceguá para el año 2019. Los valores por 

grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en µg/Nm3. 

 

También se puede observar para el SO2 el descenso mencionado en el párrafo anterior, sobre la dispersión de 

los datos, aunque no en forma continua, así como en el descenso en los valores medios de los grupos, ver 

figura 24. Los años 2018 y 2019 son los que presentan menor dispersión y valores medios anuales.  
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Figura 24: Tendencia de las mediciones de SO2 en la estación de Aceguá para el año 2019. Los valores por 

grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en µg/Nm3. 

Para el caso del NOx tampoco se actualizó el gráfico porque el analizador está fuera de servicio desde el año 

2017. Como se mencionó anteriormente, en la figura 25, se observa una tendencia a lograr una homogeneidad 

en los datos durante los últimos años, ya que tienen similar dispersión y valores medios. Además, los valores 

horarios se encuentran lejos del estándar establecido en el GESTA-Aire para este gas.  

 

 

Figura 25: Tendencia de las mediciones de NOx en la estación de Aceguá para el año 2019. Los valores por 

grupo corresponden a promedios horarios y se expresan en µg/Nm3. 
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Estación de Calidad del Aire de Barradas 

 

Los boxplot agrupados para la serie de SO2, reflejan que la dispersión y los valores medios del año 2019 son 

similares a años previos, pero es importante considerar que el rango de valores representados es muy pequeño, 

siendo menores a 4µg/m3.  

 

 

Figura 26: Tendencia de las mediciones de SO2 en la estación de Barradas para el año 2019. Los valores por 

grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en µg/Nm3. 

 

En la figura 27 se puede observar los boxplot de datos anuales de PM2,5. La misma presenta una dispersión de 

datos mayor durante el año 2018, mientras que la mediana y el promedio son similares a la del año 2017. Estos 

parámetros disminuyen para el año 2019. Actualmente, los valores de PM2,5 se encuentran razonablemente 

distanciados del estándar establecido por el GESTA-Aire para este parámetro. 
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Figura 27: Tendencia de las mediciones de PM2,5 en la estación de Barradas para el año 2019. Los valores por 

grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en µg/Nm3. 

El analizador de NOx estuvo fuera de servicio durante el año 2019, por lo que el gráfico con los boxplot anuales 

no se actualizó, ver figura 28. 

 

Figura 28: Tendencia de las mediciones de NOx en la estación de Barradas para el año 2019. Los valores 

por grupo corresponden a promedios horarios y se expresan en µg/Nm3. 
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CONCLUSIONES 

 

En el presente informe se resumieron las características de funcionamiento general de las 3 

estaciones de calidad de aire de DINAMA durante el año 2019, novedades destacables 

ocurridas en el período informado, porcentaje de recuperación de datos, tiempo en que las 

cabinas estuvieron fuera de servicio por problemas en el suministro de energía eléctrica, 

parámetros estadísticos sobre las series de datos y rosas de contaminación para los 

parámetros de calidad de aire. Por último, se presentó el porcentaje de recuperación de datos 

históricos (2013-2019) y algunos parámetros estadísticos descriptivos de las series de datos 

agrupados por año. 

En el análisis de los datos de la estación de Las Cañas, se pudo observar que los porcentajes 

de recuperación de los datos de SO2, TRS y O3 fueron 88,8%, 71,9% y 82,3% 

respectivamente, mientras que el equipo muestreador de PM10 estuvo fuera de servicio 

durante el año informado. Como se mencionó en el informe anual correspondiente al 2018 

(N° de solicitud 1761610), el analizador de PM10 quedó fuera de servicio a mediados del año 

2018 por problemas en el display, el cual debe ser adquirido por no contar con esta parte en 

stock. La recuperación de datos en el resto de los analizadores se debió a que: 

- SO2: no fue mayor, debido a cortes de energía eléctrica, calibraciones, mantenimiento 

correctivo y preventivo que se ha realizado en el equipo o en la estación en general. 

- TRS: El analizador quedó fuera de servicio luego de que se comprobó la baja 

eficiencia del horno en convertir TRS en SO2. El horno convertidor debe ser 

reemplazado por uno nuevo. 

- O3: el analizador se dejó fuera de servicio cuando empezó a mostrar datos con ruido 

en la señal eléctrica. Al momento, no se encontró solución a la falla del equipo. 

Por otro lado, en la estación de Aceguá, el porcentaje de recuperación de datos fue de 90,4% 

para el SO2 y los equipos de PM10 y NOx estuvieron fuera de servicio durante el año 2019. 

En el informe anual del año 2018 se reportó que el analizador de NOx tuvo un problema en 

la línea, entre el generador de Ozono y la cámara de lectura; además, se encontró que la 

placa de comunicaciones y el display estaban quemados. Ambas partes deben ser 

compradas al fabricante. En cuanto al muestreador de partículas, también presentó fallas en 

varias oportunidades durante el año informado, hasta que finalmente quedó fuera de servicio 

(el contador Geiger debe ser remplazado). 

En la estación de Barradas, tanto el analizador de SO2 como el de PM2,5 han logrado altos 

porcentajes de recuperación (96,2% en SO2 y 76,4% en PM2,5). Las principales causas en la 

falta de datos de SO2 fueron los cortes de energía eléctrica, fallas en el software de 
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almacenamiento de los datos y mantenimiento preventivo; mientras que, el PM2,5 fue quedó 

fuera de servicio por falla de la malla térmica de la toma de muestra. 

En cuanto a los instrumentos meteorológicos, se retiró la isolation board que aportaba ruido 

en la señal eléctrica. La conexión de datos desde los instrumentos va directa al módulo de 

conversión analógica / digital y el cableado instalado es bajo malla de aluminio. 

Para filtrar las señales no deseadas de los pluviómetros se necesita adquirir 1 módulo 

ENVIDAQ 8080 por estación. Por lo tanto, los datos de precipitación aquí presentados 

corresponden a la red de estaciones pluviométricas de INUMET.  

Por último, en cuanto a las mediciones de calidad de aire en las tres estaciones de la red, 

todas resultaron por debajo de los estándares DINAMA. De todas formas, es necesario tener 

en cuenta que los datos de PM2,5 en la estación de Barradas, podrían superar el estándar, si 

se consideran los valores que propone DINAMA para el año 2020: 35 µg/m3, en promedio 

diario. 
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ANEXOS 

Anexo I: Propuesta de estándares para Calidad de Aire 

Grupo GESTA AIRE, 2015. 

Contaminante Período Concentración Monitoreo Metodología Frecuencia 

SO2 

24h 125 µg/Nm3(*) 
Continuo y 

Semicontinuo 
Fluorescencia UV 3 

1h 300 µg/Nm3 (*) 
Continuo y 

Semicontinuo 
Fluorescencia UV 24 

NO2 

1h 200 µg/Nm3 Continuo 
Quimiolumi-

niscencia 
 

Anual 40 µg/Nm3 (*) Continuo 
Quimiolumi-

niscencia 
 

CO 
1h 30 mg/Nm3 Continuo Absorción IR  

8h  10 mg/Nm3 (*) Continuo Absorción IR  

PM2,5 
24h 50 µg/Nm3 (*)  Gravimétrico  

Anual 35 µg/Nm3 (*)  Gravimétrico  

TRS 1h 15 µg/Nm3(*) 
Continuo y 

Semicontinuo 
Fluorescencia UV  

PM10 

24h 100 µg/Nm3 (*) Continuo 
Atenuación de 

radiación β 
5 

Anual 50 µg/Nm3 (*) Continuo 
Atenuación de 

radiación β 
 

(*) Se refiere a medias aritméticas. 
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Anexo II: Las Cañas - Promedios horarios de presión atmosférica. 

 

 

Figura 29: Promedios horarios de presión atmosférica en la estación de Las Cañas en el año 2019. 
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Anexo III: Las Cañas – Promedios horarios de radiación. 

 

 

Figura 30: Promedios horarios de radiación en la estación de Las Cañas en el año 2019.  
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Anexo IV: Las Cañas – Acumulado diarios de precipitaciones. 

 

Figura 31: Acumulado diario de precipitación en la estación de Las Cañas en el año 2019 (datos 
proporcionado por INUMET-Red pluviométrica, desde enero a setiembre los datos fueron obtenidos de la 

estación ubicada en Fray Bentos y desde Octubre a Diciembre, de la estación ubicada en la localidad de Las 
Viboras). 
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Anexo V: Las Cañas – Rosa de vientos, promedios horarios. 

 

 

Figura 32: Promedios horarios de velocidad y dirección de viento en la estación de Las Cañas en el año 
2019.  
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Anexo VI: Aceguá – Promedios horarios de presión atmosférica. 

 

 

Figura 33: Promedios horarios de presión atmosférica en la estación de Aceguá en el año 2019.  
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Anexo VII: Aceguá – Promedios horarios de radiación. 

 

 

Figura 34: Promedios horarios de radiación en la estación de Aceguá en el año 2019.  
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Anexo VIII: Aceguá – Rosa de vientos, promedios horarios. 

 

 

Figura 35: Promedios horarios de velocidad y dirección de viento en la estación de Aceguá en el año 2019. 
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Anexo IX: Aceguá – Acumulado diarios de precipitaciones. 

 

 

Figura 36: Acumulado diario de precipitación en la estación Aceguá en el año 2019 (datos proporcionados 
por INUMET-Red Pluviométrica, estación ubicada en localidad de Aceguá). 
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Anexo X: Barradas – Promedios horarios de temperatura. 

 

 

Figura 37: Promedios horarios de temperatura en la estación de Barradas para el año 2019.  



 

 

LABORATORIO TECNOLÓGICO DEL URUGUAY 

Informe de Ensayo Nº1835208 
 

Página 47 de 51 

 

Anexo XII: Barradas – Promedios horarios de presión atmosférica. 

 

 

Figura 38: Promedios horarios de presión atmosférica en la estación de Barradas en el año 2019.  
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Anexo XIII: Barradas – Acumulado diario de precipitación. 

 

 

Figura 39: Acumulado diario de precipitación para la estación de Barradas en el año 2019 (datos 
proporcionados por INUMET-Red pluviométrica, estación ubicada en Aeropuerto Carrasco). 
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Anexo XIV: Barradas – Radiación. 

 

 

 

 

 

Figura 40: Acumulado diario de precipitación para la estación de Barradas en el año 2019. 

 

 

 

 

 



 

 

LABORATORIO TECNOLÓGICO DEL URUGUAY 

Informe de Ensayo Nº1835208 
 

Página 50 de 51 

 

Anexo XV: Barradas – Rosa de vientos, promedios horarios. 

 

 

Figura 41: Promedios horarios de velocidad y dirección de viento en la estación de Barradas en el año 2019. 
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Este Informe sólo podrá ser reproducido parcial o totalmente con la autorización previa escrita del LATU.  

El presente informe sólo será válido en su versión electrónica firmada digitalmente.  

Se expide el presente Informe de Ensayo en Montevideo, a los veintinueve días del mes de mayo de dos mil 

veinte. 

 

 

 
                Lic. Elina Ordoqui, MBA  

             Directora de Medio Ambiente y Unidad Fray Bentos  
             LATU 

 


