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EL presente documento correSponde al Ilnforme de Asesoramiento de la red de estaciones meteoroldgicas y
de‘calldad del aire de DINAM gerqnmadas por el Departamento de Calidad de Aire y Emisiones del LATU.
En el mismo se exhiben Ioé datos’ gaherados entre Enero y Diciembre de 2019, los aspectos operacionales

\sustanérales que ocurrle;én,en eI/perlodo de tiempo sefialado y el estado de la red al 31 de diciembre de 2019.

ey — e e

INTRODUCCION /

e - /"/

\La red de e estamones met/orologlcas y de calidad del aire de la Direccion Nacional de Medio Ambiente
(DWAMA) se mstalo -ainicios del afio 1999, originalmente en el NE del pais (Acegua, Melo y Treinta y Tres),
con el objetivo de realizar mediciones continuas de una serie de parametros atmosféricos, que pudieran verse
afectados a raiz de la explotacién de las reservas de carb6n en el Sur de la Republica 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 guias
[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 instalacion de una planta de produccién de
pulpa de celulosa, es que en el afio 2007 se replantea la ubicacion de las estaciones de la red y se decide
trasladar la cabina de monitoreo con asiento en Treinta 'y Tres, al balneario Las Cafias, en el Departamento de
Rio Negro.

Los primeros 10 afios 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 estacion de calidad de aire ubicada
en la ciudad de Melo, Departamento de cerro Largo, a la ciudad de Montevideo, mas 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 guias establecidos por DINAMA, GESTA [2015].
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ASPECTOS OPERACIONAJLEE|

\ I|

La red de estaciones meteoro’loglcas Y de calidad del aire de DINAMA que el LATU gestiona, esté actualmente
compuesta por una cabina dej; momtoreo ubicada en el Departamento de Rio Negro (Las Cafias), una en el
\DepartQmento de Cerro La’rgo (Acegua) y otra en el Departamento de Montevideo (Barradas).

M.

En eLtranscurs&deI an02/019 Jas estamones de Barradas, Las Cafias y Acegué operaron en forma continua
la mayor parte_del-afo. A (;Ontln}uamon se resumen las situaciones mas relevantes que ocurrieron en el
transcurso del afio mformad’o

it

= £ 4
T PR P

El equipamiento instalado en la cabina de Las Cafas, asi como el estado de los mismos al 31 de diciembre de
2019, se detalla en la siguiente tabla:

: . FABRICANTE / Estado al
PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2019
CALIDAD DEL AIRE
SOz Fluorescencia UV, muestreo continuo Environnement Operativo

AF22M
TRS expresado como SOz. Oxidacién Environnement Fuera de
TRS Térmica y posterior Fluorescencia UV, CTRS/AF21M servicio
muestreo continuo
Fuera de
Mat. Particulado Atenuacion de radiacion Beta, muestreo Environnement servicio
<10 pm continuo MP101M
Os Absorcion de luz ultravioleta Environnement Fuera de
0342 servicio
METEOROLOGIA
Viento Anemometros opto eléctricos, veleta y Lastem C500S and | Operativo
cazoletas,a10 m C500D
. . Fuera de
Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D Servicio
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\ I
|
Humedad Termlsﬁor (seherr film de polimero Vaisala HMP45D Fuerfa .de
capacmvo) | Servicio
| I
Radiacion Solar Plranémetro (termoplla) Lastem C511R Operativo
Presion /, f. J i
es1o - Barometror anprmde (piezométrico) Lastem CX110P Operativo
atmosférica S/
Pluviometria Pluwor’net@ eléctrico, bascula de doble Lastem C100A/1 Fuer.a.de
camara servicio
£

~Tabla 1: Detalles tecnlcos de la estacion de monitoreo meteorologico y de calidad del aire de Las Cafias al 31
de diciembre de 2019.
N OT AL_____ - _________'__,..---/

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 oxidacion por una unidad nueva.

2- El analizador de particulas se dej6 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 reparacion provisoria. Los datos del 2019 fueron
invalidados. El equipo debe ser calibrado una vez que se adquiera el teclado.

3- Elanalizador de Ozono se deja fuera de servicio en noviembre del 2019 por presentar ruido en la sefial
eléctrica. Se realiz6 la consulta al fabricante y se esta a la espera de respuesta para proceder.

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

5- El pluviémetro se deja fuera de servicio debido a que presenta ruido en la sefial eléctrica. Se necesita
adquirir 1 médulo ENVIDAQ 8080 para anular el ruido en la sefial. Los datos de precipitacion
presentados en este informe fueron solicitados a INUMET y corresponden a la estacion meteoroldgica
ubicada en Fray Bentos para el periodo entre enero y setiembre, desde octubre a diciembre los datos
son provenientes de la estacion ubicada en la localidad de Las Viboras.
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Estacion de Calidad del ||Ail.'re Jﬂe'; Acegua

LAEI;'-.,IOIIE:IRA'IIFQRIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
| | Informe de Ensayo N°1835208
| |

él :e"'quip"ar,‘hiento instalado en Acegud y estado del mismo al 31 de diciembre de

2019: /)
N i A
Y ) ) FABRICANTE / Estado al
PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31D1c2010

CALIDAD DEL AIRE

NOXx

Quimioluminiscencia, muestro
_continuo

Environnement
AC32M

Fuera de Servicio

SO2

Fluorescencia UV, muestreo continuo

Environnement
AF21M

Operativo

Mat. Particulado

Atenuacion de radiacion Beta,

Environnement

Fuera de Servicio

<10 pm muestreo continuo MP101M

METEOROLOGIA

Viento Anemometros opto eléctricos, veletay | Lastem C500S and Operativo
cazoletas, a 10 m C500D

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

Humedad Termistor (sensor: film de polimero Vaisala HMP45D Fuera de Servicio

capacitivo)

Radiacion Solar Piranémetro (termopila) Lastem C511R Operativo
Presion atmosférica | Bardmetro aneroide (piezométrico) Lastem CX110P Operativo
Deteccion de hoja Deteccién por cambio en Operativo

himeda

conductividad eléctrica

Lastem C401A

Pluviometria

Pluviometro eléctrico, bascula de
doble camara

Lastem C100A/1

Fuera de servicio

Tabla 2: Detalles técnicos de la estacion de monitoreo meteorolégico y de calidad del aire de Acegua al 31 de
diciembre de 2019.

NOTA:
1- El analizador de NOx quedo6 fuera de servicio en noviembre de 2018 debido a que presentaba un
problema en la linea, entre el generador de Ozono y la cdmara 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- Elanalizador de partlcyla qdeio fuera de servicio en julio del 2018 debido a que presentaba fallas en
el contador Geiger, el cual deb ser reemplazado. Al momento, no se cuenta con stock de repuestos
para su reparacion. ,." |
3- El sensor de humedad y températura quedo fuera de servicio en junio del 2018. EI mismo debe ser
reemplazado por ung nueva debldo gue el actual no admite calibracion.
4\ El pluviémetro se dgéjayfuer,é de servicio debido a que presenta ruido en la sefial eléctrica. Se necesita
\\adqumr 1 médulo” ENVIDAQ 8080 para anular el ruido en la sefial. Los datos de precipitacion
) presentados ené }e mfojme fueron solicitados al INUMET, quien proporciond los registros tomados en
“\_ Ia estacion pluwefmetrl9a que se encuentra en la localidad de Acegua.
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E{] la siguiente tabla se detallén:.l'bs q’dq‘

L\ '
Estacion de Calidad del ||Ai.'re Jjelf Barradas

LAEI;'-.,IOIIE:IRA'IIFQRIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
| | Informe de Ensayo N°1835208
| |

ipos instalados en la estacion de calidad del aire de Barradas, asi como

el estado de los mismos al 31 de diciembre de 2019:
R P ,.*’" f,-"' '

N ) ) FABRICANTE / Estado al
PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2019
CALIDAD DEL AIRE
NOX Quimioluminiscencia, muestro Environnement Fuera de

~continuo AC32M servicio
S0O2 Fluorescencia UV, muestreo continuo | THERMO, 43i Operativo
PMas Atenuacion de. radiacion Beta, THERMO, 5014 Fuer.a.de
muestreo continuo servicio
METEOROLOGIA
Viento Anemémetros opto eléctricos, veletay | Lastem C500S and Operativo
cazoletas,a 10 m C500D
Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D Operativo
Humedad Term|§t'or (sensor: film de polimero Vaisala HMP45D Operativo
capacitivo)
Radiacion Solar Pirandmetro (termopila) Lastem C511R Operativo
Presién atmosférica | Barometro aneroide (piezométrico) Lastem CX110P Operativo
D(,eteccmn de hoja Deteccpn_ por ca’mb_lo en Lastem C401A Operativo
himeda conductividad eléctrica
Pluviometria PIuwom’etro eléctrico, bascula de Lastemn C100A/L Fuer.a.de
doble camara servicio

Tabla 3: Detalles técnicos de la estacién de monitoreo meteoroldgico 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 reparaci()n.

2- El analizador de particulas queda fuera de servicio el dia 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 pluviometro queda fuera de servicio debido a que presenta ruido en la sefial eléctrica. Se necesita
adquirir 1 médulo ENVIDAQ 8080 para anular el ruido en la sefial. Los datos de precipitacion
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|
presentados en este in*orﬁne ﬂuiron solicitados al INUMET, quien proporciond los registros tomados en
la estacion pluviométrica que se encuentra en el Aeropuerto de Carrasco.
| III | |
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" ANALISIS DE DATOS: ANd) 26#

Y |
- | I| I| |

\ [
qu series de datos meteorologlms de Jlas tres estaciones en funcionamiento al 31 de diciembre de 2019, para
el perlodo enero - diciembre/. 919 se presentan en los Anexos Il al VI para Las Cafias, Anexos VIl al XIl para

cegua y Anexos XllI al ny para Barradas Por su parte, los datos de calidad del aire, con su correspondiente

\dl\scusm se despllegan/ /n’las srgwentes secciones del presente capitulo.

A contmuacmn se- mUestra ei/ por entaje de datos validos obtenidos por los instrumentos meteoroldgicos y
analizadores de calidad de;/alre durante el afio 2019, para las estaciones de Acegud, Barradas y Las Cafias:

,// //

i § / /

B Analizador 3 Barradas Las Cafias

T SOy(diario) 90,4% 96,2% 88,8%
SOz(horario) 91,5% 97,6% 90,5%
TRS N/C N/C 71,9%
Os N/C N/C 82,3%
PM1o/ PM25s - 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
Radiacién 83,3% 98,2% 95,6%

Tabla 4: Porcentaje de recuperacién de datos meteorolégicos y de calidad del aire
(periodo enero — diciembre 2019), en la red de estaciones de DINAMA.

Pagina 12 de 51

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

Avda. Italia 6201 / C.P. 11500 MONTEVIDEO - URUGUAY - Tel.: (598) 2601 3724*
Parque Industrial - Barrio Anglo - FRAY BENTOS - RIO NEGRO
Tel.: 4562 0638 / 0639 - www.latu.org.uy - atencionalcliente@latu.org.uy



LABORATQRIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

N '|| '| |nforme de Ensayo N°1835208

"'“‘x.\-.
Estacion de Calidad del IAlre EEF Las Cafas

\ | |
) I
! ) ) I |

\ [ [

La Flgura 1 presenta los prorr’ledlos dlanos de SO: entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2019. A su vez,

compara estas medmonesmpn los estandares propuestos por GESTA, [2015]: 125 pug/Nm® en 24 hrs y

300pg!@m3 en promedlo horarlo Durante el periodo informado, el valor de concentracion en promedio diario
\nas elevada se reglstrt e/dla 4, de agosto de 2019, con 10,4 pg/Nm3, mientras que el valor promedio horario

mas élevado fue de 19,2 ug/m’*,y se registré el dia 23 de setiembre a las 06:00 hrs. El valor medio de las lecturas

del periodo informado resulto’de 3/7 pg/Nm2,

\\‘M O DINAMA - Estacion Las Cafias,
TR 2 Promedio diario de SO, [ug/Nm®]

14°__|||||||l||| L I L I A

.-"'l(!
I
|

T 120

—— so,

100 ——— Estandar DINAMA

80

60
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Figura 1: Promedios diarios de SO: en la estacion de Las Cafias para el afio 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 mas bajo durante el afio 2019 y agosto muestra
el valor medio mensual mas alto del afio informado. De todos modos, las mediciones en el periodo de tiempo
en que el analizador estuvo operativo se mantuvieron muy alejadas del estandar establecido en el GESTA-Aire.

La rosa de contaminacién no destaca una direccion de viento predominante asociada a las concentraciones
mas altas de SOz, 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 SO:2 en la estacion de Las Cafias para el afio 2019.
Los valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pg/Nmg.
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Figura 3: Rosa de contaminacion de SO2 de la estacion de Las Cafias, para
el afio 2019.
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La Figura 4 presenta los prom%dlbs rJ1 viles de 8 horas de ozono entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de
2019 A su vez, compara estos datos .chn el estandar DINAMA sugerido por GESTA, [2015] y que corresponde
\a 100 pg/Nm? de Oz en no mas de 25 dlas en promedios de 3 afios. Durante el periodo de tiempo en que el
analizador estuvo operativo, el promedlb de 8 horas moviles no supero el limite DINAMA. La lectura méaxima se
prOQUJo el dia 19 de setlemb,re de 2,019 entre 19:00 y 03:00 horas con 65,5 ug/Nmé. El valor medio de Os en la
estadon de calidad del alrg de Las Camas fue de 15,8 pg/Nm?.
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Figura 4: Promedios de 8 horas mdviles de Os en la estacion de Las Cafias para el afio
2019.

La Figura 5 exhibe los promedios moviles de 8 horarios de ozono, agrupados en intervalos de clase mensuales.
Se pueden observar varios puntos en el grafico: en primer lugar, octubre es el mes con menor dispersion 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 dispersion; y por ultimo, se muestra una tendencia en ascenso para los valores
medios mensuales.
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Figura 5: Tendencia de las mediciones de Os en la estacion de Las Cafias para el afio 2019. Los valores
por grupo corresponden a promedios de ocho horas moviles.

En la rosa de contaminacion 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 mas elevadas estan
asociadas en el mayor porcentaje, con viento de direccién 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 contaminacion de Os en la estacién de Las Cafias para el afio 2019.

En la figura 7 se exhibe el promedio horario para la medicion de compuestos reducidos de azufre (TRS).
Comparadas estas lecturas con el estdndar DINAMA sugerido por GESTA, [2015], los compuestos de azufre
total reducidos y expresados como SOz, no pueden superar los 15 pg/Nm? en una hora. Durante el afio 2019,
la concentracion horaria maxima de [TRS], expresada como [SO2] en Las Cafias fue 5,8 pug/Nm3el dia 22 de
abril del 2019 a la hora 11:00 y el promedio durante el afio de 1,4 pg/m?.

La Figura 8 presenta los promedios horarios de [TRS] expresados como [SOz2], agrupados en intervalos de
clase mensuales. En general, los meses de febrero a diciembre reflejan variabilidad similar; enero es el mes
gue presenta menor dispersion en los datos. Por dltimo, mayo es el mes que presenta el mayor valor medio y
enero el mes con menor valor medio.
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Figura 7: Promedios horarios de TRS en la estacion de Las Cafias para el afio 2019.
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Figura 8: Tendencia de las mediciones de TRS en la estacion de Las Cafias para el afio 2019. Los valores
por grupo corresponden a promedios horarios.

La figura 9 muestra la rosa de contaminacién para el parametro TRS. En la figura se puede observar que las
concentraciones mas altas de TRS no estan asociadas con una direcciéon preferencial, sino que pueden
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Figura 9: Rosa de contaminacion de TRS en la estacion de Las Cafias para el afio 2019.

Estacion de Calidad del Aire de Acegua

La Figura 10 despliega los promedios diarios de dioxido de azufre en la estacion ubicada en Acegud, entre el
1 de enero y el 31 de diciembre de 2019. Las mismas a su vez se comparan con los estandares Gesta, [2015]:
125 pg/Nm?3 en 24 hrs y 300 pg/Nm?® en promedio horario. Las concentraciones diarias de este gas se
mantuvieron muy por debajo de los limites de DINAMA. El valor maximo se registré el dia 12 de noviembre del

2019, con 5,3 pg/Nm? y la media fue de 1,3 pg/Nméd.
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Figura 10: Promedios diarios de SO: en la estacion Acegua para el afio 2019.

La Figura 11 presenta los valores diarios agrupados mensualmente. En la misma se puede apreciar que las
mediciones fueron relativamente bajas con relacién al estandar DINAMA. Ademas, setiembre y noviembre son
los meses con menores valores medios mensuales y agosto el mes con mayor valor medio mensual.
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Figura 11: Tendencia de las mediciones de SO: en la estacion de Acegua para el afio 2019. Los
valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en ug/Nm3,
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La figura 12 muestra la rosa de co|ntaAnj1aci()n de SO2. En la misma no se observa una direccion predominante
. de concentraciones altas, ya qUenson. das muy bajas. Ademas, la direccion predominante del viento durante

\el afo 2019 fue del sector ESE
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Figura 12: Rosa de contaminacién de SO: en la estacion Acegua para el 2019.

Estacion de Calidad del Aire de Barradas

La Figura 13 despliega los promedios diarios de diéxido de azufre en la estacion ubicada en Barradas, entre el
1de eneroy el 31 de diciembre de 2019. Las mismas, a su vez, se comparan con los estandares Gesta, [2015]:
125 pg/Nm?® en 24 hrs y 300 pg/Nm? en promedio horario. Las concentraciones diarias de este gas se
mantuvieron muy por debajo de los limites de DINAMA. El valor maximo se registré el dia 10 de junio del 2019,
con 5,3 ug/Nm?, y la media anual fue de 1,9 pg/Nmd.
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Figura 13: Promedios diarios de SO: en la estacion Barradas para el afio 2019.

La Figura 14 presenta los valores diarios agrupados mensualmente. En la misma se puede apreciar que las
mediciones fueron relativamente bajas con relacién al estandar DINAMA. El mes que nuestra mayor dispersion
fue agosto. Ademas, 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 afio informado.
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Figura 14: Tendencia de las mediciones de SO: en la estacion de Barradas para el afio 2019. Los
valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en ug/Nm3,
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Por (ltimo, en la figura 15, se +u¢str$ la rosa de contaminacion. De alli se puede concluir, que la direccién de

\ viento de predominante es del I.“seli:tor,'E| E.

. [ A
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Figura 15: Rosa de contaminacién de SO: en la estacion Barradas para el 2019.

La Figura 16 despliega los promedios diarios de material particulado menor a 2,5um (PMz2;5) en la estacién
localizada en Barradas (Departamento de Montevideo) entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2019. Las
mismas se comparan con los estandares Gesta [2015], 100 pug/Nm? diario y 50 ug/Nm? anual. El valor maximo
se registrd el dia 18 de abril con 27,1 ug/Nm?, y la media anual fue de 7,2 pg/Nm?.

En la figura 17, se presentan los boxplot de los datos agrupados por mes. Alli se puede observar que mayo es
el mes con mayor dispersion, mientras que los meses con valor promedio mensual mas altos son febrero y
abril. Por otro lado, en la figura 18, la rosa de contaminacion muestra que la direccién de viento predominante,
asociada a las concentraciones altas de PMzs, es de direccion N.
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Figura 16: Promedios diarios de material particulado PM2s en la estacion Barradas para el 2019.
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Figura 17: Tendencia de las mediciones de PM:s en la estacién de Barradas para el afio 2019. Los valores
por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en mg/Nmg.
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Figura 18: Rosa de contaminacién de PMzs en la estacion Barradas para el 2019.

Pagina 25 de 51
LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
Avda. Italia 6201 / C.P. 11500 MONTEVIDEO - URUGUAY - Tel.: (598) 2601 3724*

Parque Industrial - Barrio Anglo - FRAY BENTOS - RIO NEGRO
Tel.: 4562 0638 / 0639 - www.latu.org.uy - atencionalcliente@latu.org.uy



LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

N | | |r"v.|nf'prme de Ensayo N°1835208

" ANALISIS DE DATOS: Pkrliodlb "2013-2019

i
Y ]

A | |

- | ! | |

i Y A
Iéq esta seccion, se presentqﬁ l;bxp]bt I.'de datos, agrupados por afio, para cada parametro de cada estacion y
el bqrcentaje de datos vélidg’s pbtep’idg&s por los analizadores de calidad del aire durante el periodo 2013-2019
\?araTagestaciones de Aqe’g/ué y Las E,Caﬁas, y durante el periodo de Setiembre 2017-Diciembre 2019, para la

stacion de Barradas: .~/
Ny Sttbpw—of /o
- i 22 i __.f"’
e e S/ /
Analizador EEELES Las Cafnas

. SOdiario) / 61,3% 91,5% 46,5%
g, RS __ N/C N/C 14,3%
o N/C N/C 97,0%
PMio/ PMzs 75,6% 55,6% 54,8%

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

Tabla 4: Porcentaje de recuperacion de datos de calidad del aire (periodo 2013-2019)
en la red de estaciones de DINAMA.
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En la figura 19 se observan Ios valores histéricos de PMi1o agrupados por afio. Este grafico mantiene las

caracterlstlcas del que se pre;ento* en el informe anual del 2018, debido a que el analizador quedd fuera de

serwcw\en julio del 2018./En el mforme anterior se menciond que el afio con mayor dispersion es el 2013,
Lentras que eI afo 201’/)/’2018 son Ios gue muestran menor dispersion.

DINAMA, Las Canas: Calidad de Alre — [FM10] Tendencia Anual
wru)/ 30 | \ | | | |

e

25

z0

[PM10]
T T T T | T T T T | T T T ILTI T T T | T T T T | T T T T

10 lmw-gaw
5 E
5%-95%
——— e ]
Mediana
—

2013 2014 2015 2018 2017 2018

Figura 19: Tendencia de las mediciones de PMio en la estacion de Las Cafias para el afio 2019. Los valores
por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pg/Nm3,

Por otro lado, los boxplot agrupados anualmente de SOz, muestran que el afio 2015 es el que tiene menor
dispersion en los valores de promedios diarios (ver figura 20). En el afio 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 SO: en la estacion de Las Cafas para el afio 2019. Los valores
por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pg/Nm3,

En la figura 21, se puede observar una tendencia decreciente en los valores de concentracion de Ozono entre
el afio 2013 y 2018. El valor promedio del afio 2019 es similar a la del 2018, pero la dispersién es mayor en el
primero. Ademas, se puede observar que histéricamente los valores de concentracion se encuentran por debajo
del estandar propuesto para Ozono, por el GESTA-Aire.
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Figura 21: Tendencia de las mediciones de Os en la estacion de Las Cafias para el afio 2019. Los valores por
grupo corresponden a promedios de 8 hrs mdviles y se expresan en pg/Nms.

Por ultimo, para la estacion ubicada en Las Cafias, los valores medios anuales de TRS se mantienen similares
afio a afio, aunque para el afio 2013 la dispersion de los datos es notablemente mayor que para el resto de los
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“afios, ver figura 22. Partlcularrqen e, Idys‘valores de dispersion y promedio del afio 2019 son muy similares a los

del afio 2018. .
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Figura 22: Tendencia de las mediciones de TRS en la estacion de Las Cafias para el afio 2019. Los valores
por grupo corresponden a promedios horarios y se expresan en pg/Nm?,
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Para el andlisis de PM1o en Acegua al igual que para la estacion de Las Cafias, se presenta el gréafico del
|nf0{me del afio 2018, ya que /el equo no estuvo operativo durante el 2019. Por lo tanto, no se actualizé la
fig uraQ\3 Se puede obsewar que Ia dlspersmn en los datos ha bajado durante este periodo, también los valores

dIOS anuales g
T~ DINAMA Acegua Calidad de Aire — [PM10] Tendencia Anual
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~_ E 3
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Figura 23: Tendencia de las mediciones de PMio en la estacion de Acegua para el afio 2019. Los valores por
grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pg/Nm?,

También se puede observar para el SOz el descenso mencionado en el parrafo anterior, sobre la dispersion de
los datos, aunque no en forma continua, asi como en el descenso en los valores medios de los grupos, ver
figura 24. Los afios 2018 y 2019 son los que presentan menor dispersion y valores medios anuales.
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Figura 24: Tendencia de las mediciones de SO:2 en la estacion de Acegua para el afio 2019. Los valores por
grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pg/Nm?.

Para el caso del NOx tampoco se actualizd el gréfico porque el analizador esta fuera de servicio desde el afio
2017. Como se mencioné anteriormente, en la figura 25, se observa una tendencia a lograr una homogeneidad
en los datos durante los Gltimos afios, ya que tienen similar dispersion y valores medios. Ademas, los valores
horarios se encuentran lejos del estandar establecido en el GESTA-Aire para este gas.
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Figura 25: Tendencia de las mediciones de NOx en la estacion de Acegud para el afio 2019. Los valores por
grupo corresponden a promedios horarios y se expresan en pug/Nmé.
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LQS boxplot agrupados para |a serle de SO, reflejan que la dispersion y los valores medios del afio 2019 son
S|m|lares a afos previos, pero 98 |mportante considerar que el rango de valores representados es muy pequefio,

\S|end0 menores a 4ug/m3,/ /
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Figura 26: Tendencia de las mediciones de SO: en la estacion de Barradas para el afio 2019. Los valores por
grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pg/Nm?,

En la figura 27 se puede observar los boxplot de datos anuales de PM2;5. La misma presenta una dispersion de
datos mayor durante el afio 2018, mientras que la mediana y el promedio son similares a la del afio 2017. Estos
parametros disminuyen para el afio 2019. Actualmente, los valores de PM5 se encuentran razonablemente
distanciados del estandar establecido por el GESTA-Aire para este parametro.
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Figura 27: Tendencia de las mediciones de PM2s en la estacion de Barradas para el afio 2019. Los valores por
grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pg/Nmg.

El analizador de NOx estuvo fuera de servicio durante el afio 2019, por lo que el gréafico con los boxplot anuales
no se actualizo, ver figura 28.
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Figura 28: Tendencia de las mediciones de NOx en la estacion de Barradas para el afio 2019. Los valores
por grupo corresponden a promedios horarios y se expresan en pg/Nm?,
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En el presente informe se resumieron las caracteristicas de funcionamiento general de las 3
est&cmnes de calidad, ae aire de DINAMA durante el afio 2019, novedades destacables
\chrrldas en el penoﬂ'mnfofmado porcentaje de recuperacion de datos, tiempo en que las
cabmas estuwemﬁ tu/era de SeI’VICIO por problemas en el suministro de energia eléctrica,
parametros—estadlstlcos sobre las series de datos y rosas de contaminacion para los
parametros de calldad/de ayre Por ultimo, se presento el porcentaje de recuperacion de datos
“histéricos (2013 /2619) y,algunos parametros estadisticos descriptivos de las series de datos
\agrupadUs por ano

En el analisis de Ios datos de la estacion de Las Cafias, se pudo observar que los porcentajes
de recuperacion de los datos de SOz, TRS y Os fueron 88,8%, 71,9% y 82,3%
respectivamente, mientras que el equipo muestreador de PMio estuvo fuera de servicio
durante el afio informado. Como se menciond en el informe anual correspondiente al 2018
(N° de solicitud 1761610), el analizador de PM10 quedo fuera de servicio a mediados del afio
2018 por problemas en el display, el cual debe ser adquirido por no contar con esta parte en
stock. La recuperacion de datos en el resto de los analizadores se debio a que:

- S02: no fue mayor, debido a cortes de energia eléctrica, calibraciones, mantenimiento
correctivo y preventivo que se ha realizado en el equipo o en la estacion en general.

- TRS: EIl analizador quedé fuera de servicio luego de que se comprobd la baja
eficiencia del horno en convertir TRS en SO2. El horno convertidor debe ser
reemplazado por uno nuevo.

- 03: el analizador se dejo fuera de servicio cuando empez6 a mostrar datos con ruido
en la sefial eléctrica. Al momento, no se encontrd solucion a la falla del equipo.

Por otro lado, en la estacién de Acegud, el porcentaje de recuperacion de datos fue de 90,4%
para el SOzy los equipos de PMio y NOx estuvieron fuera de servicio durante el afio 2019.
En el informe anual del afio 2018 se reportd que el analizador de NOx tuvo un problema en
la linea, entre el generador de Ozono y la camara de lectura; ademas, se encontr6é que la
placa de comunicaciones y el display estaban quemados. Ambas partes deben ser
compradas al fabricante. En cuanto al muestreador de particulas, también presento fallas en
varias oportunidades durante el afio informado, hasta que finalmente quedé fuera de servicio
(el contador Geiger debe ser remplazado).

En la estacion de Barradas, tanto el analizador de SOz como el de PMzs han logrado altos
porcentajes de recuperacion (96,2% en SOz 'y 76,4% en PMz;5). Las principales causas en la
falta de datos de SO2 fueron los cortes de energia eléctrica, fallas en el software de
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L\
almacenamiento de los dz;tds y‘mantenlmlento preventivo; mientras que, el PMzs fue quedd

\ fuera de servicio por falla de la/ malla térmica de la toma de muestra.
*

En cuanto a los mstrumentos meteorologlcos se retir0 la isolation board que aportaba ruido
en IQ sefial eléctrica. Lé (?L‘One(XIOn de datos desde los instrumentos va directa al médulo de
\converslon analoglca// dlgltal yfel cableado instalado es bajo malla de aluminio.

ok
Para ﬁltrar Ias seﬁales ,rfo g/eseadas de los pluviometros se necesita adquirir 1 modulo
ENVIDAQ 8080 por QStaClén Por lo tanto, los datos de precipitacion aqui presentados
~.corresponden a Iq,.réd de/éstamones pluviométricas de INUMET.

~Por Gltimo, en cuan;aélas mediciones de calidad de aire en las tres estaciones de la red,
td'd'as..te_s_lj_lta[on--pfif debajo de los estandares DINAMA. De todas formas, es necesario tener
en cuenta que los datos de PMzs en la estacion de Barradas, podrian superar el estandar, si
se consideran los valores que propone DINAMA para el afio 2020: 35 pg/m?, en promedio

diario.
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'\"\Anexo I: Propuesta de ésp"éngﬂa'res para Calidad de Aire

Grupo GESTA AIRE, 2015, | |
. T [

- Contaminante Periodo  Concentracion Monitoreo Metodologia Frecuencia
-24h /' /125 pgINm3(*) Continuo. Y Fluorescencia UV 3
A Semicontinuo
SOZ // /,’f
1h /300 pg/Nmd (*) Cont-muo- Y Fluorescencia UV 24
7 Semicontinuo
/
“1h 200 pug/Nmd Continuo Quimiolumi-
niscencia
NO2
Anual 40 pug/Nm? (¥) Continuo Quimiolumi-
niscencia
1h 30 mg/Nm?3 Continuo Absorcion IR
CO
8h 10 mg/Nm? (*) Continuo Absorcion IR
24h 50 pug/Nm? (*) Gravimétrico
PMzs
Anual 35 pg/Nm? (%) Gravimétrico
= Continuo y ,
TRS 1h 15 pg/Nm3(*) . . Fluorescencia UV
Semicontinuo
Atenuacion de
3 (% i
24h 100 pg/Nm? (*) Continuo radiacién B 5
PMio
Anual 50 ug/Nm? (*) Continuo Atenuacion de

radiacion

(*) Se refiere a medias aritméticas.
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Anexo II: Las Cafias - Pnorhe
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All?s horarios de presion atmosférica.
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Figura 29: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacion de Las Cafias en el afio 2019.

Pagina 38 de 51

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

Avda. Italia 6201 / C.P. 11500 MONTEVIDEO - URUGUAY - Tel.: (598) 2601 3724*
Parque Industrial - Barrio Anglo - FRAY BENTOS - RIO NEGRO
Tel.: 4562 0638 / 0639 - www.latu.org.uy - atencionalcliente@latu.org.uy




LABORATQRIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

N '|| '| |nforme de Ensayo N°1835208

Anexo lll: Las Carias — Hrqmédros horarios de radiacion.

i

\. O DINAMA - Estacion Las Cafias
N o Promedio horario de Radiacién [W/m®]

N
\ \\\\ _I|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Radiacion [W/m?]

01 6/01/2019 2/04/2 9 ) 04/08/2019 12/11/2019

Figura 30: Promedios horarios de radiacion en la estacion de Las Cafias en el afio 2019.
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'\"\Anexo IV: Las Cafias — Aq"'urr_}"lulllado diarios de precipitaciones.

DINAMA - Estacion Las Canas

N s Acumulado diario de Precipitaciones [mm)]
I I [ [ I [ I I I | [ [
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Figura 31: Acumulado diario de precipitacion en la estacion de Las Cafias en el afio 2019 (datos
proporcionado por INUMET-Red pluviométrica, desde enero a setiembre los datos fueron obtenidos de la
estacién ubicada en Fray Bentos y desde Octubre a Diciembre, de la estacion ubicada en la localidad de Las
Viboras).
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‘Anexo V: Las Cafias — Rosa de vientos, promedios horarios.

/!
/ ]

N DINAMA, Estacion: Las Cafias
LATU Rosa de vientos
5 1 de enero - 31 de diciembre, 2019

WIND SPEED
(mis)

W =2
Bl 15.00- 2000
[ 10.00- 1500
5,00 - 10.00
W oix-z0
M ox-1:

| Caims: 0,00%

Figura 32: Promedios horarios de velocidad y direccién de viento en la estacién de Las Cafias en el afio
2019.
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exo VI: Acegua - Pro}nédi&l)ﬁ' horarios de presion atmosférica.

I )
Ll
A B
) s I

DINAMA - Estacion Acegua
Promedio horario de Presién Atmosférica [hPa]

Ry 1040

e 1020

Presion Atmosférica [hPa]

1000 — =
980 — m
960 — =
1 S S I Y | [ Y oy L 111
16/01/2019 26/04/2019 04/08/2019 12/11/2019

Figura 33: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacién de Acegua en el afio 2019.
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Anexo VII: Acegua — Prqm

|
\ | |
; | I |

bdlL)? horarios de radiacion.

\\ O DINAMA - Estacion Acegua
N o Promedio horario de Radiacion [W/m ]
™,
\ \\\ I|IIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIII

1500

Radiacion [W/m?]

N |H l h . ..MHJI il

16/01/2019 26/04/2019 04/08/2019 12/11/2019

Figura 34: Promedios horarios de radiacion en la estacion de Acegua en el afio 2019.
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Anexo VIII: Acegua - Ro||sa|{ dél \'fientos, promedios horarios.

L
i | | | |

DINAMA, Estacion: Acegua
LATU Rosa de vi@er]tos
\ ; 1 de enero - 31 de diciembre, 2019

WIND SPEED
(m's)

B =»»
B 15.00-2000
[ 1000-1500
5,00 - 10,00
B o5
B ox-ix

Calms: 0,00%

Figura 35: Promedios horarios de velocidad y direccidn de viento en la estacion de Acegua en el afio 2019.
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Anexo IX: Acegua—Acu!mblalth diarios de precipitaciones.
| ] |

\ |
i | III | |

\'\ .-'III ."III .I'II .'l
\\
o DINAMA - Estacion Acegua
N : ; Acumulado diario de Precipitaciones [mm]
\\ 1 T T T T T T T T T T ]
S 100 |
M 80 — —
- T
E 60 |
(2]
(]
[ =
o)
(&)
8
s
(5]
Q40 —
o
20 ‘ —
||||\||l| NI T T ||"|n|‘||‘
01/81/2019 01/04/2019 01/07/2019 01/10/2019 01/01/2020

Figura 36: Acumulado diario de precipitacion en la estacién Acegué en el afio 2019 (datos proporcionados
por INUMET-Red Pluviométrica, estacion ubicada en localidad de Acegua).
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Anexo X: Barradas — Pr$n{ed¥o|’s horarios de temperatura.
| || |

A3 I |

.\ [ [
\\
N
e i DINAMA - Estacién Barradas
R S Promedio horario de Temperatura [°C]
N -
EN e, 4OJ|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
L C -
R -
3 30
~

Temperatura [°C]
N
o

10

—IIIIIIIIIIIIII

o

1Y S XY S 0 A O YO Y Y 0

(2]

/01/2019 26/04/2019 04/08/2019 12/11/2019

Figura 37: Promedios horarios de temperatura en la estacion de Barradas para el afio 2019.
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Anexo XlI: Barradas — P}oﬂneli:lilf)s horarios de presion atmosférica.

|
N | | | |

\ .'II "II l'I II
\\ I ! ) L
\
e i DINAMA - Estacion Barradas
N > Promedio horario de Presién Atmosférica [hPa]
N
\ \\\ I|IIIIIIIIIIIIIIIIII|III|IIIIIIIII
Y 5 - —
\‘\
m_ 1040 — —
TRy 1020 —

1000 —

Presion Atmosférica [hPa]

980 — ]

960 — =

1 N e e
16/01/2019 26/04/2019 04/08/2019 12/11/2019

Figura 38: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacion de Barradas en el afio 2019.
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\'\Qnexo XllIl: Barradas - Aq,hm,hlfado diario de precipitacion.
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\ \\ i DINAMA - Estacion Barradas
e, 22" o Acumulado diario de Precipitaciones [mm]
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Figura 39: Acumulado diario de precipitacion para la estacién de Barradas en el afio 2019 (datos
proporcionados por INUMET-Red pluviométrica, estacion ubicada en Aeropuerto Carrasco).
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Anexo XIV: Barradas - I%adha&lpn

i

@ DINAMA - Estacién Barradas
i Promedio horario de Radiacién [W/m ]

Radiacion [W/mz]

200

01 6/01/2019 26/04/2019 04/08/2019 12/11/2019

Figura 40: Acumulado diario de precipitacion para la estacion de Barradas en el afio 2019.
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Anexo XV: Barradas — R||o§a Jle‘wentos, promedios horarios.

|
I|II I|II III |
DINAMA, Estacion: Barradas
LATU Rosa de vientos

‘ 1 de enero - 31 de diciembre, 2019

WIND SPEED
(mis)

B -2
B 15.00-2000
[ 1000-1500
5,00 - 10,00
M %0
M cx-1»

Caims: 0,00%

Figura 41: Promedios horarios de velocidad y direccion de viento en la estacién de Barradas en el afio 2019.
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