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EI presente documentof correspOnde al Informe de Asesoramiento de la red de estaciones
\(neteorologlcas y de calldad 'del aire de DINAMA (solicitud interna N°1475966) que
gerenma\el Departaménto de Medlo Ambiente del LATU.

En el mismo se exh/tben Ios datos generados entre Enero y Diciembre de 2014, los
\_\aspectos operaC|0na1es s/ustanmales gue ocurrieron en el periodo de tiempo sefialado y el
estado de la red al 3196 diciembre de 2014.

T

INTRODUCCION

La red de estaciones meteoroldgicas y de calidad del aire de la Direccién Nacional de
Medio Ambiente (DINAMA), se instal6 a inicios 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 pardmetros atmosféricos, que pudieran verse afectados a raiz de la
explotacion de las reservas de carbon 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 produccion de pulpa de
celulosa, es que en el afio 2007 se replantea la ubicacién de las estaciones de la red y se
decide trasladar la cabina de monitoreo con asiento en Treinta y Tres, al balneario Las
Cafas, en el Departamento de Rio Negro.

Los primeros 10 afos 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 enero y diciembre de 2014 y
se comparan los mismos con los valores guias establecidos por DINAMA, [2012].
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i |

ASPECTOS OPERACIONAJLEE

LY | Iu | |

.'\ -' .lI .' I
La red de estaciones meteorologlcas y de calidad del aire de DINAMA que el LATU
gestiona, esta compueéta( por una cabina de monitoreo ubicada en el Departamento de Rio

\Negro\(Las Canas) y/dos er) eI Departamento de Cerro Largo (Acegua y Melo).

En él t~ranscurso d’el an9 20;14 las estaciones operaron en forma continua la mayor parte

del afio. VA i
/ /

La cabina con asiento r{ la localidad de Acegua sigue experimentando reiterados cortes y
~\oca5|onales bajas tensiones en el suministro de energia eléctrica proveniente de UTE, lo

cual pone c contlnuamente en riesgo el sistema de mediciones alli instalado y provoca la falta
de datos por periodos de tiempo prolongados.

Por otro lado, el instrumental meteorolégico instalado en los tres sitios por lo general data
del afio 1999. Con el transcurso del tiempo los mismos se han deteriorado y hoy en dia no
se consiguen repuestos, lo cual hace inminente su recambio.

A continuacién se presentan las novedades mas significativas que se tuvieron a lo largo del
afo.

Estacion de Calidad del Aire de Las Cafas

Enero:

- El analizador de TRS ha tenido un comportamiento irregular durante el afo,
presentando una oscilaciéon periodica de las lecturas. Se realiza un mantenimiento
general y se calibra. Los datos mejoran por un tiempo determinado y posteriormente
la inestabilidad en las mediciones se reitera.

Febrero:
- No se registran novedades relevantes en el mes.
Marzo:

- No se registran novedades relevantes en el mes.
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SQ realiza cahb/racmm de Ios analizadores de SOz y SO2/TRS.
- El software/de la estaC|on se reinicia debido a que luego de un corte de energia
eléctrica, la bas}e/de datos no almacena los datos.
Fa /
¥ P

No se registran novedades relevantes en el mes.

Agosto:

Se detecta que el analizador de SOz no esta operando adecuadamente, se cambia
la lampara UV y el equipo queda operativo.

Setiembre:

Los analizadores de SOz y Os presentan inestabilidades en sus lecturas y se
consulta al fabricante.

La ganancia de la lampara UV del AF22M estaba baja, se ajusta y el equipo queda
operativo.

Octubre:

Se hace reconstruccion de la bomba del analizador Os.

Noviembre:

Se detecta que el sistema neumatico del equipo de Os estaba sucio, el tubo de vidrio
de la camara de medicién presentaba particulas en su interior, constatables a simple
vista. Las sefales de medicion y de referencia son muy bajas, por lo que el
fabricante recomienda cambiar la lampara UV de la camara de medicion. Se
chequea la estabilidad del flujo, en la entrada, para ambos modos de medida:
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referencia Yy mue%tréo ‘ i

requeridos: Iampara UV

N

e solicita al fabricante el suministro de los insumos

e la cAmara de medida, filtros, scrubber y mangueras
nuevas para reemplazo Qe esta a la espera de los mismos.
chugmbre / __/ i
5 L
N No se reglstr{n/novedades relevantes en el mes.
i /

/

EI ‘analizador de/Ozgno contina en Montevideo y a la espera de repuestos para
realizar man /emmle/nto preventivo y correctivo.
““m

\EI eql:rrpamlento mstaJa{:io en la cabina de Las Cafias, asi como el estado de los mismos al
31 de d|C|embre deZOl4 se detalla en la siguiente tabla:
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. , FABRICANTE/ | Estado al
PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2014
CALIDAD DEL AIRE
- ,,"Elﬁorg"scléncia UV, muestreo Environnement Operativo
2 “continug AF22M con fallas
/'FRS expresado como SO2. Environnement Operativo
Oxi)d/aci(')n Térmica y posterior CTRS/AF21M
TRS / .
Fluorescencia UV, muestreo
“continuo
Mat. Particulado | Atenuacién de radiacion Beta, Environnement Operativo
<10 um muestreo continuo MP101M
Os Absorcion de luz ultravioleta Environnement FIS
0342
METEOROLOGIA
Viento Anemometros opto eléctricos, Lastem C500S Operativo
veletay cazoletas, a 10 m and C500D
Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D | Operativo
Humedad Ter,mlstor (sens.o.r: film de Vaisala HMP45D Operativo
polimero capacitivo)
Radiacién Solar Piranémetro (termopila) Lastem C511R Operativo
PI’ESIOI’], _ Ba_lromet,ro.anermde Lastem CX110P Operativo
atmosférica (piezomeétrico)
De'tecc,lon de Deteccpq por ca,mbllo en Lastem CA01A FIS
hoja humeda conductividad eléctrica
Pluviometria Pluwometr? eléctrico, bascula Lastern C100A/L Operativo
de doble camara
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- ) FABRICANTE / | Estado al
PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2014
CALIDAD DE AGUA DE LLUVIA
Diviqe Iq" muestra de agua de F/S
Muestreador Iluy_i-é p{a‘ira analisis de laboratorio | Micros PSM-
automatico y para' medida automatica en W/D1-KAAOA
campo
i
)Electrodos en celda de vidrio; F/S
| pHY . . .
‘ conductividad de lecturas continuas de fracciones | Micros PMS-
secuenciales de lluvia en ciclos LPHUS-AAAQA
campo
de 1 mm

Tabla 1: Detalles técnicos de la estacion de monitoreo meteorolégico y de calidad del aire
de Las Canas al 31 de diciembre de 2014. F/S = Fuera de Servicio.

Estacion de Calidad del Aire de Acegua

Enero:

- Se chequea el equipo AC32M, encontrandose el conector del cable de transmisién
de datos dafado. Se reemplaza el mismo y se soluciona la falla.

- Se retira el analizador AF22MA para su calibracién en Montevideo y vuelve a quedar
operativo.

- Se inspecciona el estado del pluvibmetro y se encontr6 que la sefial eléctrica
presenta ruido que interfiere con la sefial de datos de precipitacion.

- No se esta logrando la comunicacion entre la estacién y el servidor de LATU en
Montevideo debido a problemas de configuracién del router.

Febrero:

- Se hacen modificaciones en la conexién eléctrica del barbmetro para que el mismo
sea alimentado por la UPS.

- El equipo MP101 nuevamente presenta fallas en la valvula reguladora del caudal,
tiene flojos los tornillos del embrague de la valvula de caudal, los cuales se ajustan.
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|

El equipo AF22 present\a|fallas en la lampara UV. Se retira el analizador para su
reparacion en MonteV|deo|y posterior calibracion.

Se retira el eqUIpo ACSZ /(analizador de NOx) para mantenimiento y calibracion en
Montevideo. Se detecta una falla en la ventana de cuarzo de la camara de lectura.
. Seconsulta a fabrl/cay Ia misma se debe cambiar.

NQ se esta Io’grand;a Ia comunicacion entre la estacion y el servidor de LATU en
Montewdeo{febld/o a problemas de configuracién del Router.

/'

Se instala temporalmente el AC32 de la estacién de Melo, luego de su calibracién y
mantenimiento en Montevideo.

Se instala el AC32 original de la estacion que se encontraba en Montevideo.

Se detecta que el muestreador de lluvia estaba fuera de servicio debido a un falso
contacto en la bornera de alimentacion del rack. Se corrige y queda operativo
nuevamente.

Se retira el termohigrometro e interface para ser calibrado en el LATU.

Se instala el termohigrometro y se verifica su correcto funcionamiento desde el
Envidas Viewer.
Se detecta ruido en la sefial eléctrica del barémetro.

Se limpia del generador de Ozono y se cambian o-rings.
Se cambia el filtro PTFE en toma de muestra — AF22M - SOa.

Agosto:

Se cambia de lugar el muestreador de agua de lluvia y el pluviometro debido a
problemas con el tanque de OSE.

Setiembre:

No se registran novedades relevantes en el mes.
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" Octubre:
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Y

S

\ / /
\Nowembre: 49
\\\\ G / / _J"J; /
No se reglstfan novedades relevantes en el mes.
— & /
. b o
Diciembre: S
i

e g P
~-No se registran novedades relevantes en el mes.

|| Informe de Ensayo N° 1475966 / MAM

‘- Producto de fuertes V|entos en la zona, se produce el desprendimiento de la veleta
del anemometro. Se repara y vuelve a instalarse.

A continuacion se presenta el equipamiento instalado en Acegua y estado del mismo al 31
de diciembre de 2014:

. . FABRICANTE / | Estado al
PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2014
CALIDAD DEL AIRE
NOX Quimioluminiscencia, muestro Environnement Operativo

continuo AC32M
SO2 Fluorescencia UV, muestreo Environnement Operativo
continuo AF21M
Mat. Particulado | Atenuacién de radiacion Beta, Environnement Operativo
<10 pm muestreo continuo MP101M
METEOROLOGIA
Viento Anemoémetros opto eléctricos, Lastem C500S Operativo
veletay cazoletas, a 10 m and C500D
. Vaisala Operativo
Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) HMP45D
Termistor (sensor: film de Vaisala Operativo
Humedad ] "
polimero capacitivo) HMP45D
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[Radiacion Solar PlranqmekrP (termopila) Lastem C511R Operativo
PreS|on' . Barometro aner0|de Lastem CX110P Operativo.
atmosférica (pl,ezométrlco)

.r / ."' J
Deteccion de Detecclon por cambio en Operativo
hoja humeda éondﬂctnndad eléctrica Lastem C401A
Piuwometro eléctrico, bascula de Operativo

Pluviometria Lastem C100A/1
dob)e camara

| PARAMETERO | NOTA TECNICA FABRICANTE /| Estado al

MODELO 31Dic2014

CALIDAD DE LLUVIA

Divide la muestra de agua de FIS
Muestreador lluvia para andlisis de laboratorio | Micros PSM-
automatico y para medida automatica en W/D1-KAAOA

campo

Y Electrodos en celda de vidrio; FIS

Eon)ziuctividad lecturas continuas de fracciones | Micros PMS-

secuenciales de lluvia en ciclos LPHuS-AAAOA
de campo

de 1 mm

Tabla 2: Detalles técnicos de la estacion de monitoreo meteorologico y de calidad del aire
de Acegua al 31 de diciembre de 2014. F/S = Fuera de Servicio.

Para los meses de junio, julio y agosto, los datos de precipitacion informados son
estimados, debido a que se ha detectado que cuando el tanque de O.S.E desborda y el
viento esta en direccion al pluviometro, ocasionalmente ingresa agua al instrumento. Se
decide reubicar el recolector de agua de lluvia.

Producto de los problemas en el suministro de energia eléctrica, UTE realiz6 cambios en
las conexiones que alimentan la cabina de monitoreo en el mes de julio. Estas
intermitencias en el suministro de energia provocaron inestabilidad en las lecturas de
muchos de los instrumentos, invalidandose en consecuencia muchos de los datos
obtenidos.
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: L] ]
\"'\Estacién de Calidad del,.-"'Aai'rel,-dé Melo
\\ , .'I

%

\ .-" / / /
A conUnuaaon se presenta un resumen de las actividades mas relevantes que se
reglstrarbn durantefé/ano 2’014

- = /’ -"’

Enero: avi

. / .. g
.- Se realizantareas de mantenimiento en la estacion.

- Seretira el ba/r;%etro y el termohigrometro para ser chequeados en el
Departame,nt'b de Electronica del LATU.

oy

Febrero:

Se retira el AC32 (analizador de NOXx) para trabajos de mantenimiento y calibracion
en Montevideo.

Los parametros eléctricos del AF21, correspondientes a la primer y tercer semana,
no quedan almacenados en la base de datos.
Se realiza un chequeo general del sistema de medida de presion atmosférica y se

detectan interferencias en la Isolation Board, asi como caidas de sefial en el
cableado al médulo de conversion A/D.

Marzo:

- Se cambia la Isolation Board.
- Se retira el AF21 por fallas.

El AC32 de la estacién de Melo se encuentra provisoriamente instalado en Acegua
por encontrarse éste en mantenimiento.

- El equipo de aire acondicionado CARRIER deja de operar.

Mayo:

Se instala el AC32 que estaba temporalmente operando en Acegua. En el correr del

mes se decide apagar el analizador por el inconveniente suscitado con el aire
acondicionado.

Se retira el termohigrometro e interface para ser calibrado en LATU.
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\ - Seinstala el termohigrémetro y su interface.
\ phigrg

Ju\uo

SQ instala urvr’lyevo ,equlpo de aire acondicionado.

~.Se detecta,uria falla en’el médulo peltier del analizador AC32 NOX.
- Se limpia el gegefr/ador de ozono y se cambian los o-rings.

/ S
Agosto /// P

) Se mstalan los analizadores AC32M, AF22MA y el MP101M, quedando los tres
~equipos operativos.

Setiembre:

Se cambia el médulo Peltier del AC32 y el equipo queda operativo
Octubre:

Se detecta condensacion en el interior del analizador de NOx. Se realiza el desarme

y al abrir la cAmara de medicién, el filtro 6ptico se encontraba pegado a la tapa. Al

sacarlo, se produce la rotura del mismo. Se solicita el repuesto al representante
quien inicia el tramite de importacion.

Noviembre:

No se registran novedades relevantes en el mes.
Diciembre:

No se registran novedades relevantes en el mes
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En la siguiente tabla se deta{llal% i|os equipos instalados en la estacion de calidad del aire de
' Melo, asi como el estado de Ios mlsmos al 31 de diciembre de 2014:
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) — FABRICANTE/ | Estado al
PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2014
CALIDAD DEL AIRE

/melolumlnlscenc:la muestro Environnement Fuera de
NOXx .
con/t(nuo AC32M servicio
“Fluorescencia UV, muestreo Environnement Fuera de
SO2 . .
continuo AF21M servicio

METEOROLOGIA

Anemometros opto eléctricos,

Lastem C500S

Veleta fuera

Viento veletay cazoletas, a 10 m and C500D de servicio
Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D | Operativo
Humedad Ter,mlstor (sens_o_r: film de Vaisala HMP45D Operativo
polimero capacitivo) con fallas
L — . Fuera de
Radiacién Solar | Pirandmetro (termopila) Lastem C511R .
servicio
Presién , . . o Operativo
L Barometro aneroide (piezométrico) | Lastem CX110P
atmosférica
De_tecc,lon de Deteccu_m por ca,mb_lo en Lastemn CA01A Operativo
hoja humeda conductividad eléctrica
Pluviometria Pluwom,etro eléctrico, bascula de Lastern C100A/ Fuer_a_de
doble camara servicio
- - FABRICANTE / | Estado al
PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2014
CALIDAD DE LLUVIA
Muestreador Divide la muestra de agua de Micros PSM- FIS

lluvia para andlisis de laboratorio y
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automatico

campo

lmm

para nHedlqa automatica en campo | W/D1-KAAOA
' H Elelctrodc*)s ‘'en celda de vidrio; FIS
Eon)(/juctividad de Iecturas contlnuas de fracciones Micros PMS-
Srec’uenmales de lluvia en ciclos de | LPHuUS-AAAOA

Y

e

P //
" /

ﬁ'u-ran_;_e; los m__e_sesf"de marzo, abril y mayo, el pluvibmetro se encuentra fuera de servicio,
volviendo a quedar operativo en junio. Luego, en el mes de diciembre, el pluviometro
vuelve a presentar problemas y queda sin operar.

ANALISIS DE DATOS

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
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TabIa‘"’3—:~--DeIalles’tecn|ges d},e la estacion de monitoreo meteoroldgico y de calidad del aire
de Melo al 31 de dicigrﬁbre/ﬂe 2014. F/S = Fuera de Servicio.

El Gonioanemometro optoeléctrico de salida normalizada permanece fuera de servicio
entre el mes de marzo y abril.

A partir del mes de agosto comienzan a detectarse fallas en el instrumento de medicion de
humedad relativa, por lo que se invalidan los datos hasta diciembre.

Debido a reiterados cortes en el suministro de energia eléctrica a lo largo del afio 2014, se
invalidan los datos de varios de los parametros de la estacion.

La serie de datos meteoroldgicos de las tres estaciones, para el periodo enero - diciembre
2014, se presentan en los Anexos Il al VIl para Las Cafas, Anexos VIl al Xlll para Acegua
y Anexos XIV al XXIl para Melo. Cabe sefialar que no se confeccionan las rosas de vientos
para la estacion de Melo, debido a que la veleta en esta estacion se encuentra fuera de
servicio. Por su parte, los datos de calidad del aire, con su correspondiente discusion, se
despliegan en las siguientes secciones del presente capitulo.
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Analizador cgué Melo Las Cafas

rcentaje de datos validos obtenidos por los instrumentos

A ‘continuacioén se muest a el |
Z calidad del aire durante el afio 2014:

' meteorolégicos y anallzadoﬁe

O\g\ e ’ o 64;_;&%-’“ 7.1% 66.0%
TRS i I>I6/p9éfee No posee 39.2%
05 /,./’/Ngélosee No posee 75.6%
E{Mlo_ _/,.// 72.3% No posee 86.8%
NOx 60.2% 23.5% No posee
Temperatura 77.2% 80.2% 92.7%
Hum. Rel. 76.2% 50.4% 92.7%
Pres. Atmos. 73.9% 67.8% 92.7%
Dir. del Viento 79.2% 0.0% 92.7%
Int. del Viento 81.3% 90.4% 92.6%
Lluvia 81.9% 90.4% 92.7%
Radiacion 82.0% 0.0% 92.7%
Higrémetro 82.0% 90.4% 0.0%

Tabla 4: Porcentaje de recuperacion de datos meteoroldgicos y de calidad del aire (periodo
enero — diciembre 2014), en la red de estaciones de DINAMA.
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La If’lgura 1 presenta }os’ promedlos diarios de dioxido de azufre entre el 1 de enero y el 31

d|C|embre de 20 4/ A su’ vez, compara estas mediciones con los estandares propuestos
por GESTAJZOlZT 125 /ug/Nm3 (95% del tiempo) y 365 pg/Nm?3 (no mas de un vez al afio).
Durante el periodo informado, la concentracion de SO2 mas elevada se registro el dia 20 de
- enero de 2014, cgn/é,z L;de3 y el valor medio de las lecturas fue de 1,1 ug/Nmé.

=, &
B L
DINAMA: LAS CANAS - Promgdnos Diarios de SO,
Estandar Diario: 125 pg/Nm” (95% del tiempo)
(' . Estandar Anual: 365 pg/Nm” (no mas de una vez al afio)
= Ao 2014
400 I, ) v o e L T R N B
C S0, il
L Estandar Diario |
300 - Estandar Anual |
oy B 7
3 = =
Z B 5
g 200 = S
o o d
@» & 4
100 [~ ¢
L T T T T L T e e T
11/02/2014 22/05/2014 30/08/2014 08/12/2014

Figura 1. Promedios diarios de SO: en la estacion de Las Cafias para el afio 2014.

Los datos agrupados mensualmente (Figura 2), exhiben una disminucion a partir del mes
de marzo, y el resto del afio se mantiene con una tendencia estable.

La rosa de contaminacion muestra que las concentraciones mas altas de SO: estan
asociadas a vientos provenientes de los sectores NW y NNW (Figura 3).
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1 DINAMA — Los_Canas 2014: Calidad de Aire — [S02] diario
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Figura 2: Tendencia de las mediciones de SO: en la estacion de Las Cafas para el afio
2014. Los valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pug/Nms3.
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y DINAMA - Estacion de Las Cafias. Rosa de contaminacién de SO:

]

Enero - Diciembre 2014

Concentracién
(poNm:)

W -5
B 40-60
[ 20.40
20- 30
B 0-20

Calns. 37 07°%

Figura 3: Rosa de contaminacion de SOz de la estacién de Las Cafias, para el afio 2014.

La Figura 4 despliega los promedios diarios de material particulado menor a 10um (PMuo)
entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2014. A su vez compara estas mediciones con
los estandares propuestos por GESTA, [2012], 150 pg/Nm?3 diario y 50 pg/Nm?3 anual.
Durante este tiempo, la concentracion de PM1o mas elevada se registro el dia 23 de agosto
de 2014 con 28,5 pg/Nm? y el promedio anual diario de las lecturas fue de 10,3 pg/Nm2.
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DINAMA: LAS CANAS - Promedios Diarios de PM10

\ O Estandar DINAMA: 150 pg/Nm® (diario)
o ¢ Afio 2014
Y :

150
M PM10 ]
= Estandar DINAMA .
100 —
&
£ » ]
z
(=]
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Figura 4: Promedios diarios de PM1o en la estacion Las Cafias para el afio 2014.

Durante el periodo informado, el mes que presenta menor valor medio y menor dispersion
en los datos es el mes de julio, manteniéndose estable el resto del afio (Figura 5).

En la Figura 6 se muestra la rosa de contaminacion para este parametro. Se puede
observar que para el periodo informado, el PM10 proviene de todas las direcciones; sin
embargo, las concentraciones mas altas derivan de los sectores NE y E.
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Figura 5: Tendencia de las mediciones de PM1o en la estacion de Las Cafas para el afio
2014. Los valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pug/Nms3.
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\@ DINAMA - Estacién de Las Cafias. Rosa de contaminacién de PMso

)
Enero - Diciembre 2014

zEslac onillasyCanas

a

Concentracion
(ug/Nm?)

W a0
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1 =o0-00
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Figura 6: Rosa de contaminacion de datos diarios de PMio en la estacién Las Cafias, para
el afio 2014.

La Figura 7 presenta los promedios moviles de 8 horas de ozono entre el 1 de eneroy el 31
de diciembre de 2014. A su vez compara estos datos con el estdndar DINAMA sugerido por
GESTA, [2012] y que corresponde a 120 pg/Nm?® de Oz en no mas de 3 dias al afio.
Durante el periodo de tiempo en que el analizador estuvo operativo, el promedio de 8 horas
moviles no supero el limite DINAMA. La lectura maxima se produjo el dia 19 de enero de
2014 entre las 09:00 y 17:00 horas con 64,5 pg/Nm?. El valor medio de Os en la estacion de
calidad del aire de Las Cafias fue de 36,8 ug/Nm2.
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Figura 7: Promedios de 8 horas moviles de Os en la estacion de Las Cafias para el afio
2014.

La Figura 8 exhibe los promedios maviles de 8 horarios de ozono, agrupados en intervalos
de clase mensuales. Las mediciones se mantienen estables entre febrero y octubre, con
escasos datos en noviembre y sin datos en diciembre.
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Figura 8: Tendencia de las mediciones de Os en la estacion de Las Cafias para el afio
2014. Los valores por grupo corresponden a promedios de ocho horas mdviles.

En la rosa de contaminacién que se presenta en la Figura 9, se puede observar que no hay
una direccién de viento predominante asociada con las concentraciones mas altas de
Ozono.
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‘@ DINAMA - Estaciéon de Las Canas. Rosa de contaminacion de Ozono

]
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Figura 9: Rosa de contaminacion de Os en la estacién de Las Cafias para el afio 2014.

En la figura 10 se presenta el promedio de quince minutos para la medicion de compuestos
reducidos de azufre (TRS).

Comparadas estas lecturas con el estandar DINAMA sugerido por GESTA, [2012], los
compuesto de azufre total reducidos y expresados como SOz, no pueden superar los 15
Hg/Nm? en una hora. Durante el afio 2014, la concentracién horaria maxima de [TRS],
expresada como [SO2] en Las Caifias fue de 17,8 pg/m?3, el dia 3 de enero de 2014 a la
hora 20:00 y el promedio horario durante el afio de 1,3 pg/ms.

La Figura 11 presenta los promedios horarios de [TRS] expresados como [SOz2], agrupados
en intervalos de clase mensuales. En ella se puede apreciar una mayor dispersion de los
datos en los meses d enero, febrero y marzo.
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Figura 10: Promedios horarios de TRS en la estacion de Las Cafias para el afio 2014.
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Figura 11: Tendencia de las mediciones de TRS en la estacion de Las Cafas para el afio
2014. Los valores por grupo corresponden a promedios horarios.
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Figura 12: Rosa de contaminacion de TRS en la estacion de Las Cafas para el afio 2014.

Estacion de Calidad del Aire de Aceguéa

La Figura 13 despliega los promedios diarios de di6éxido de azufre en la estacion ubicada
en Acegud, entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2014. Las mismas a su vez se
comparan con los estandares Gesta, [2012], 125 ug/Nm? (95% del tiempo) y 365 pg/Nm?
(no mas de un vez al afio). Las concentraciones diarias de éste gas se mantuvieron muy
por debajo de los limites de DINAMA. El valor maximo se registro el dia 25 de setiembre de
2014, con 17,6 pg/Nm3, y la media fue de 4,5 pg/Nms.
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Figura 13: Promedios diarios de SO2 en la estacion Acegua para el afio 2014.

La Figura 14 presenta los valores diarios agrupados mensualmente. En la misma se puede
apreciar un incremento en las concentraciones de diéxido de azufre entre los meses de
abril a setiembre, siendo el mes de julio el que posee el valor medio mas alto y una mayor
dispersion en las lecturas.
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Figura 14: Tendencia de las mediciones de SO: en la estacién de Acegué para el afio
2014. Los valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pug/Nmg.

La figura 15 muestra la rosa de contaminacion de SO2. En la misma se observa que los
promedios diarios son relativamente bajos y que no existe una direccion predominante que
indique de donde proviene.
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Figura 15: Rosa de contaminacion de SO: en la estacion Acegua para el 2014.

La Figura 16 despliega los promedios diarios de material particulado menor a 10um (PM1o)
en la estacion localizada en Acegua (Departamento de Cerro Largo) entre el 1 de enero y el
31 de diciembre de 2014. Las mismas se comparan con los estandares Gesta [2012], 150

ng/Nm? diario y 50 ug/Nm?2 anual. El valor maximo se registré el dia 28 de octubre con 49,1
Hg/Nm3, y la media fue de 15,2 pg/Nms3.

La Figura 17 muestra la rosa de contaminacion de PMio presenta que las particulas
menores a 10 um provienen de todas las direcciones. Por su parte, la Figura 18 exhibe los

datos diarios agrupados mensualmente. Alli se puede observar que durante el afio 2014, la
dispersion de los datos se mantiene estable.
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Figura 16: Promedios diarios de material particulado PM1o en la estacion Acegua para el
2014.
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Figura 17: Rosa de contaminacion de PM1o en la estacion Acegua para el 2014
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Figura 18: Tendencia de las mediciones de PM1o en la estacion de Acegua para el afio
2014. Los valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pug/Nmg.

La Figura 19 exhibe los promedios horarios de NO y NO2 en la estacién ubicada en
Acegua, entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2014. Las mismas se comparan con
los estandares Gesta, [2012], 320 ug/Nm?2 diario y 75 pg/Nm? anual.
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Figura 19: Promedios horarios de NO y NO2 en la estacion de Acegua para el 2014.

La Figura 20 despliega los promedios horarios de NO:2 expresados como NOx, en la
estacion ubicada en Acegua entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2014. Las
mediciones a su vez se comparan con los estandares Gesta, [2012], 320 pug/Nm? diario y
50 pg/Nm? anual. El valor maximo se registré el dia 20 de junio a las 18 horas con 41,6
ng/Nm3, y la media fue de 4,0 pg/Nmq,
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Figura 20: Promedios horarios de NOx expresados como NO: en la estacion de Acegua
para el 2014.

La Figura 21 presenta los datos horarios de NOx, expresados como NO:2 y agrupado
mensualmente. Los mismos se mantienen estables en el transcurso del afio, mostrando un
leve descenso en los meses de febrero y marzo. La dispersion de las lecturas presenta una
tendencia bastante estable.
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Figura 21: Tendencia de las mediciones de NOx en la estacion de Acegua para el afio
2014. Los valores por grupo corresponden a promedios horarios y se expresan en ug/Nmé.

La figura 22 presenta la rosa de contaminacion del NOx.
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Figura 22: Rosa de contaminacion de PMio en la estacion Acegua para el 2014.

Estacién de Calidad del Aire de Melo

La Figura 23 ilustra los promedios diarios de dioxido de azufre entre el 1 de enero y el 31
de enero de 2014 en la estacion de calidad del aire de la Melo. La Figura también compara
las mediciones en campo con los estandares DINAMA [GESTA, 2012], los cuales
establecen un maximo de 125 pg/Nm?2 (95% del tiempo) y de 365 pug/Nm?3 (no mas de un
vez al afio). Como puede apreciarse, las concentraciones de SOz, durante el periodo de
tiempo en el cual el analizador estuvo funcionando, se mantuvieron muy por debajo de los
limites DINAMA. La lectura maxima se registro el dia 1 de febrero del 2014 con 8,1 pg/Nmg,
y el valor promedio de las mismas fue de 1,2 ug/Nmé.
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Figura 23: Promedios diarios de SOz en la estacion de Melo para el 2014.

Los datos de SO2 no se modificaron para realizar la validacion.

La Figura 24 ilustra los promedios horarios de NO y NO: entre el 1 de enero y el 31 de
diciembre del 2014, en la estacion de calidad del aire de la Melo. La Figura también
compara las lecturas obtenidas con los estandares Gesta, [2012], 320 pg/Nm? diario y 75
ng/Nm? anual. Como puede apreciarse, las concentraciones de NO y NO2 se mantuvieron
muy por debajo de los limites DINAMA.
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Figura 24: Promedios horarios de NO y NO2 en la estacion de Melo para el 2014.

La Figura 25 despliega los promedios horarios de NOx expresados como NO2, en la
estacion ubicada en Melo entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2014, comparando
las mismas con los estandares Gesta, [2012], 320 pug/Nm? diario y 50 pg/Nm? anual. El
valor maximo se registré el dia 21 de junio con 26,0 pg/Nm?3 a la hora 01:00 y la media fue
de 3,9 pg/Nms.
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Figura 25: Promedios horarios de NOx expresados como NO:2 en la estacion de Melo para
el 2014.
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Figura 26: Tendencia de las mediciones de NOx en la estacion de Melo para el afio 2014.
Los valores por grupo corresponden a promedios horarios.
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A\ lo largo del afio 2014 contlnuaron los inconvenientes con el suministro de energia
elee(rlca en la estacion de calldad del aire de Acegud, con frecuentes cortes que producen
\la permda de datosyproble/mas en los analizadores.

Las comumcamonés en f«cegUa interfieren con la red de Brasil, imposibilitando el monitoreo
en tiempo real, lo cual/muchas veces ocasiona que cuando surgen inconvenientes, no se
\_\pueda acudir de mmedla/d.

-Se prlorlzo Ia operaclon de la estacion de Acegua sobre la de Melo, reemplazando los
equipos que requerian mantenimiento correctivo. Esto permitié obtener una mejor
recuperacion de datos en Acegua, en comparacion con afios anteriores.

La estacion situada en Las Cafias obtuvo la mejor recuperaciéon de datos validados, a pesar
de que también esta cabina registra frecuentes corte de energia eléctrica.

El suministro de repuestos, por parte del fabricante de los analizadores de calidad de aire
Environnement S.A., a través de su representante en Uruguay Durandal, no es el
adecuado, pasando por los menos 2 meses desde el momento en que se detecta la falla y
la importacién del componente necesario.

Es necesario el remplazo de gran parte de los instrumentos meteoroldgicos, los cuales en
su mayoria datan desde la instalacion de la red estaciones en el afio 1999.
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~ ANEXOS ) | j}
i |I { I|
sp"éngﬂa;'res para Calidad de Aire

'\"\Anexo I: Propuesta de e
Grupo GESTA AIRE, 2012, | |

- Contaminante Periodo Concentracién Monitoreo Metodologia Frecuencia
R Continuo y . Percentil
_24h 2 Nm3(* . . Fl \Y,
e } 5 Hg/Nm*(") Semicontinuo uorescencia U 95(**)
& o Conti N 4s d
% ontinuo . 0 méas de
© SO2 _¥h // 365 pg/Nms (*) I u . y Fluorescencia UV ~
7 Semicontinuo una vez al afio
il Continuo
~Anual 60 pg/Nms (*) . . y Fluorescencia UV
Semicontinuo
. Quimiolumi-
1h 230 pg/Nm3 Continuo . )
niscencia
NO2
. imiolumi-
Anual 75 pg/Nms3 (*) Continuo Q.UImIO .uml
niscencia
1h 30 mg/Nm3 Continuo Absorcion IR
CO 8h
L 10 mg/Nm? (*) Continuo Absorcion IR
moviles
No méas de
M S
24h 240 pg/Nms3 (*) uestreador  de Gravimétrico una vez al
alto volumen
MPT mes
Anual 75 pug/Nms (*) Muestreador: de Gravimétrico
alto volumen
Continuo No mas de
TRS 1h 15(%) . . y Fluorescencia UV  tres veces al
Semicontinuo ~
afo
Atenuacion de No mas de
24h 150 pg/Nm? (*) Continuo L una vez al
radiacion 3
MP10 mes

Atenuacion de

3 (* i
Anual 50 pg/Nms3 (*) Continuo radiacion B

(*) Se refiere a medias aritméticas.

(**) EI 95% de las medidas no debe superar el valor de 125 ug/ma3.
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: Las Cafias - Pll,l‘oamegfii&s horarios de temperatura.
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i | |
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DINAMA: LAS CANAS - Promedios Horarios de Temperatura
Ano 2014
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Figura 27: Promedios horarios de temperatura en la estacién Las Cafias en el afio 2014.
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) DINAMA: LAS CANAS - Promedios Horarios de Presién atmosférica
(‘ Afio 2014
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Figura 28: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacion de Las Cafias en el
afno 2014.
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wx'}'&"hexo IV: Las Cafias - PlLo}neLjf‘os horarios de humedad relativa.
|

DINAMA: LAS CANAS - Promedios Horarios de Humedad Relativa
Ano 2014

L Wru- , |'1'” il w“\' I 1'y| | Mw L I

|
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Figura 29: Promedios horarios de humedad relativa en la estacion de Las Cafias en el afio
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" Anexo V: Las Cafias — P}ofnelhi]os horarios de radiacion.
] o

' | |
3 | | | |
| | |
, ! |
\ ! ! il
23 (I TR

/7 DINAMA: LAS CANAS - Promedios Horarios de Radiacién
= Ano 2014

N

 XNEL S ST L OO A S I (O S O U RSP R AT BN U O Y ¢ N L I A AR RO O YRS Nt B R L
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Figura 30: Promedios horarios de radiacion en la estacion de Las Cafias en el afio 2014.
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Anexo VI: Las Cafias — #o%a Jij?l vientos, promedios horarios.
F

|'I / ol
\ e g

DINAMA - Estacion de Las Cafias. Rosa de vientos
Enero - Diciembre 2014

Velocidad dal
viento (m/s)

= A0
40- 50
30- 40
2030
10- 20
2: 18.77%

fEECEN

Figura 31: Promedios horarios de velocidad y direccién de viento en la estacion de Las
Carias para el afio 2014.
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" Anexo VII: Las Cafias — }kc}un#lu'fado diarios de precipitaciones.
| II
| | I| |

\ / I.l'l o
\ { I el il
') DINAMA: LAS CANAS - Precipitacién, acumulado diario.
(’ Ao 2014
u T T T l T T T T T T T T T l T T T T T T T T T I T T T T T T T T T I T
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E
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Figura 32: Acumulado diario de precipitacidon en la estacién de Las Cafias en el afio 2014.
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}Bithexo VIII: Acegua — Pr$n{est horarios de temperatura.
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III III| ,' |

DINAMA: ACEGUA - Promedios Horarios de Temperatura

(‘) Afio 2014
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Figura 33: Promedios horarios de temperatura en la estacién de Acegua en el afio 2014.
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“Anexo IX: Acegua — Pro}nédi&lﬁl horarios de presion atmosférica.
i
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DINAMA: ACEGUA - Promedios Horarios de Presioén atmosférica
Ano 2014
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LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

Figura 34: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacion de Acegua en el afio
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“Anexo X: Acegua — Pror#]ebiol‘s |‘horarios de humedad relativa.
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) DINAMA: ACEGUA - Promedios Horarios de Humedad Relativa
( Afio 2014
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Figura 35: Promedios horarios de humedad relativa en la estacion de Acegua en el afio
2014.
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Anexo XI: Aceguéa — Pro}nédlé)s‘ horarios de radiacion.

DINAMA: ACEGUA - Promedios Horarios de Radiacién
Ano 2014
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Figura 36: Promedios horarios de radiacion en la estacién de Acegua en el afio 2014.
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‘Anexo XII: Acegud — Ro$a|'de|‘V?entos, promedios horarios.
|

DINAMA - Estacién de Acegua. Rosa de vientos.
Enero - Diciembre 2014

Velocidad del
viento (m/s)

W - s0

B 40- 50
30- 40
] z0-30
B 10- 20

Calms: 26.16%

Figura 37: Promedios horarios de velocidad y direccién de viento en la estacién de Acegua
en el afio 2014.
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~ Anexo XIII: Acegué — Pr&nﬂedh's horarios de hoja himeda
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Figura 38: Promedios horarios de hoja himeda en la estacion de Acegua en el afio 2014.
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) DINAMA: ACEGUA - Precipitacién, acumulado diario.
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Figura 39: Acumulado diario de precipitacion en la estacion Acegua en el afio 2014.
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Anexo XV: Melo — Prom%d‘osl‘ hl‘orarios de temperatura.
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DINAMA: MELO - Promedios Horarios de Temperatura
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Figura 40: Promedios horarios de temperatura en la estacién de Melo para el afio 2014.
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Anexo XVI: Melo — Prom}edio# rl‘mrarios de presion atmosférica.
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Figura 41: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacion de Melo en el afio
2014.
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Anexo XVIl: Melo - PI’OFAGHIOJS horarlos de humedad relativa.

) DINAMA: MELO - Promedios Horarios de Humedad Relativa
( Afio 2014
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Figura 42: Promedios horarios de humedad relativa en la estacién de Melo en el afio 2014.
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‘Anexo XVIII: Melo — Promedio Horario de hoja himeda
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Figura 43: Promedios horarios de hoja humeda en la estacién de Melo en el afio 2014.
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'\\Anexo XIX: Melo - Acucﬁq"'laq.-'b diario de precipitacion.
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Figura 44: Acumulado diario de precipitacion para la estacion de Melo en el afio 2014.
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Este Informe solo podra |selr rlaqrodumdo parcial o totalmente con la autorizacion previa

\escrlta del LATU. ."I |

E\presente informe solo/ sera valldo en su version electronica firmada digitalmente.

Se éxplde el presente /lnﬂ)rme de Ensayo en Montevideo, a los veintiocho dias del mes de
julio de dos mil qum/e/ /
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s ozl Lic. Elina Ordoqui, MBA
Directora de Medio Ambiente y Unidad Fray Bentos
LATU
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