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\ PROLOGO F
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EI presente documento’ correspOnde al Informe de Asesoramiento de la red de estaciones
\(neteorologlcas y de/ cahdad del aire de DINAMA (solicitud N°1554756) que gerencia el
Departahento de Mecﬁo Arhblente del LATU.

En el mismo se exh/tben Ios datos generados entre Enero y Diciembre de 2015, los
\_\aspectos operaC|0na1es s/ustanmales gue ocurrieron en el periodo de tiempo sefialado y el
estado de la red al 319e diciembre de 2015.

T

INTRODUCCION

La red de estaciones meteoroldgicas y de calidad del aire de la Direccion 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 producciéon 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 2015y
se comparan los mismos con los valores guias establecidos por DINAMA, GESTA [2015].
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La red de estaciones meteo*rologlcas y de calidad del aire de DINAMA que el LATU
gest\ona esta compueSta( por una cabina de monitoreo ubicada en el Departamento de Rio

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

En eI transcurso del ano 20;L5 las estaciones operaron en forma continua la mayor parte

del afio. / i
/ /

‘La cabina con_ aS|ento/én la localidad de Acegud sigue experimentando problemas en el
\\sumlnlstro de energia eléctrica proveniente de UTE, a pesar de los diferentes dispositivos

de “proteccién allf instalados (llaves contra sobretensiones permanentes y temporales al
ingreso de la estacion, UPS de 3000 VA corriente abajo, con doble conversiéon y
transformador con aislacién galvanica). El suministro de UTE posee sobre voltajes
importantes, que de alguna manera, y a pesar de las protecciones mencionadas, se filtran y
pasan a los equipos.

A mediados de afio la UPS explot6é por sobrecarga, en momentos que nuestro funcionario
estaba trabajando en la caseta. Se han realizado diversos reclamos a UTE, pero al dia de
la fecha contintan los problemas, no solo en la estacion de calidad de aire, sino en la zona.

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

A continuacién se presentan las novedades mas significativas que se tuvieron en el
transcurso del afio.

Estacion de Calidad del Aire de Las Carfas

- El analizador de Ozono continda en Montevideo y a la espera de los repuestos para
realizar el mantenimiento preventivo y correctivo.

- A partir del 20 de enero, no hay datos en la estacion debido a fallas en la red de
energia eléctrica.

- En febrero se invalida parte de los datos de TRS del mes de febrero debido a que el
analizador no estaba tomando lecturas estables.
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'~ En abril se reciberln Ibs lL Ipuestos para el analizador de Os. Y se procede con las
tareas de mantenlmlento epn el equipo:

\, o Reemplazo de partes internas: scrubber, la ldmpara UV y la vélvula de
\ control dé d clos flltros internos de carbon activado y de nylon.
\\ \\\\ . Mantgnlrment,o de la bomba interna.
N {Zallb,ramon del analizador con materiales de referencia.
o A

- En mayo se produgén sucesivos cortes de energia eléctrica, lo cual provoca una
perdlda |mp0’rtant9/ de datos.

- En eI mes de junio, el analizador de Ozono pierde la estabilidad en sus lecturas, Se

~ realiza un nuevo mantenimiento en Montevideo y el equipo queda nuevamente

operativo.

- Entre el 22 y 24 de agosto, se registraron reiterados cortes de energia por
tormentas, por lo que no se obtuvieron datos en este periodo.

- En setiembre, el analizador de SOz queda fuera de servicio por reiteradas fallas. Se
calibra y ajusta el analizador de TRS con materiales de referencia. Las lecturas del
analizador de Os se muestran inestables,

- En el mes de octubre, se pierde una serie de datos importantes por continuos cortes
en el suministro de energia eléctrica.

- En diciembre, se apaga el analizador de Os por estar funcionando con fallas, el cual
vuelve a estar en servicio en 29 de diciembre.

El equipamiento instalado en la cabina de Las Cafas, asi como el estado de los mismos al
31 de diciembre de 2015, se detalla en la siguiente tabla:
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. , FABRICANTE/ | Estado al
PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2015
CALIDAD DEL AIRE
SO "'Elﬁorg"scléncia UV, muestreo Environnement Operativo
2 “continug AF22M con fallas
/'FRS'_e'xpresado como SOo.. Environnement Operativo
Oxiﬁfaci(’)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
Pre5|on, _ 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

Tabla 1: Detalles técnicos de la estacion de monitoreo meteorolégico y de calidad del aire
de Las Cafas al 31 de diciembre de 2015. F/S = Fuera de Servicio.
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Estacmn de Calidad deI Alre de Acegua

Y f I /
\\ / /
- \Sostenldos cortes en el sumlnlstro de energia eléctrica durante el mes de eneroy
pFrmera quméeria de febrero afectaron la localidad de Aceguéay por ende el normal
“funcionamiento de la e‘stamon.

,-'

- En el mes dg/marzé la estacion queda fuera de servicio por fallas en el suministro
‘“-----..._..______electrlca(ﬁaja t S|on) Se realiza el reclamo a UTE. Previo aviso a DINAMA, se
apaga la llave general y el lunes 30 se levanta sin inconvenientes, quedando
~_operativa €l dia 2 de abril.

- Entre el 10 y el 14 de abril, se registra un corte de energia eléctrica. En la segunda
quincena del mes se realizan tareas de mantenimiento en los analizadores MP101,
AC32y AF22.

- En mayo se detecta una falla de temperatura en el moédulo peltier del AC32 (NOX).
Se decide intercambiar los analizadores de las estaciones de Melo y Acegua. El
equipo que queda en Acegua queda operativo. En el registro interno del analizador
se encuentra que la falla se produjo el dia 6/5/15 a las 17:34 horas.

- Se invalidan los datos de precipitacion para el mes de mayo de 2015, por haber
ingresado agua al pluviometro proveniente del tanque de OSE.

- Enjunio se encuentra la estacion apagada. Hubo un fallo en la UPS y en el servidor
de datos debido a descargas eléctricas. Se traslada el servidor al LATU Montevideo
para ser revisado por técnicos de los Departamentos de Sistemas y Electronica. Se
detectan dafios irreparables.

- Se cambia la UPS y la estacion vuelve a levantarse, con la salvedad de que no se
almacenan los datos debido a que el servidor esta fuera de servicio. El servidor de
Melo instala provisoriamente en Acegud para comprobar el correcto funcionamiento
del resto de los equipos.

- Se traslada a Montevideo el analizador de NOx, el cable de comunicacion MP101-
PC, el barémetro y los convertidores A/D y serial de los instrumentos meteorolégicos
se trasladan para facilitar la configuracion del servidor que proporcionaréd el LATU
hasta que se pueda adquirir un nuevo Servidor de datos para Acegua.
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-~

e En julio, el Operador.| Io&a de las estaciones de calidad de aire detecta 70V en la

linea de ahmentamon 'Vrecmos al ser consultados, manifiestan que es normal

LS
R encontrar esos valores de'dlferenma de potencial en la zona.
\ ji

%

\ Personal de UTE detecta un corte en la linea trifasica. Se instala el nuevo servidor y

\\ \la UPS qued/and'o Ia estamon operativa.

No se preéenta /Ia r,osa de vientos ya que los datos que se poseen no son

representatlvos/del Mes
’ /

ez EN ag_g_s_tg/Se r?efa reclamos a UTE por problemas en el suministro. Se reestablece
la energia el 2-de setiembre.

- """I“:'h_sé'ﬁ'éfﬁbre se encuentra que el equipo AC 32 (NOx) estaba midiendo fuera de
rango, por lo que se le hace un ajuste de cero en el equipo.

- Entre el 2 y el 5 de octubre se produce un corte de energia eléctrica en a la
estacion debido a fuertes vientos en la zona.

- Se realiza calibracion con materiales de referencia en los analizadores de NOx y
SOz2. La misma se lleva a cabo en LATU Montevideo, por lo que los equipos quedan
fuera de servicio.

- Asuvez se realizan tareas de mantenimiento en sensores meteorolégicos.

- Debido a un corte en el suministro de energia eléctrica, el caudal del equipo de
particulas, PM1o, queda fuera de rango.

- En noviembre se realiza calibracidon del caudal en el MP101. El mismo vuelve a
guedar operativo.

- El dia 2 de diciembre, se registran cortes en el suministro de energia eléctrica
debido a tormentas en la zona.

A continuacion se presenta el equipamiento instalado en Acegua y estado del mismo al 31
de diciembre de 2015:
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| LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

Pluviometria

de doble camara

Lastem C100A/1

. , FABRICANTE/ | Estado al
PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2015
CALIDAD DEL AIRE
NOx "",quim'iol}-jminiscencia, Environnement Operativo
muestro continuo AC32M
SO2 f’iuog&scenma UV, muestreo Environnement Operativo
cooﬁnuo AF21M
| Mat. Particulado |"Atenuacion de radiacion Beta, | Environnement Operativo
<10 um muestreo continuo MP101M
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)
Radiacion Solar Piranémetro (termopila) Lastem C511R Operativo
PI’ESIOI’], _ Ba_lromet,ro.anermde Lastermn CX110P Operativo.
atmosférica (piezomeétrico)
De_tecc,lon de Detecmqn_ por ca,mb.lo en Lastem CA01A Operativo
hoja humeda conductividad eléctrica
Pluvibmetro eléctrico, bascula Operativo

Tabla 2: Detalles técnicos de la estacién de monitoreo meteorolégico y de calidad del aire
de Acegua al 31 de diciembre de 2015. F/S = Fuera de Servicio.
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E |

' Estacién de Calidad del ||Ai|h9 Jjjflf Melo
1 o

' |
A | |
\ [ fil 1if

'\ ,-' a' .' |
A\contlnuamon se presenta un resumen de las actividades mas relevantes que se
reglstraron durante el aﬁo’ 2015
\ )
\: En el mes,d//eneré queda fuera de servicio el analizador de NOx. Se realizan
tareas de- manteprmlghto correctivo pero se requiere de repuestos para continuar
con las mlsmas/Se efectta el pedido a ENVIRONNEMENT, Francia.

/
~~-_Los d_g_t_os/de humedad relativa se encuentran fuera de rango, el sensor requiere
remplazo. -

%

- Enelmesde febrero, se levanta provisoriamente el analizador AC32 (NOx) mientras
se aguarda por los repuestos. El equipo queda operando con fallas.

- En mayo, el analizador de NOx queda en Alarma por fallo en la Temperatura. La
misma se levanta.

- En el mes de junio, se trasladan el barometro y el analizador AC32 al LATU, para
realizar la configuracion del servidor de Acegua.

- Entre el 27 y el 30 de junio, el sensor de velocidad del viento queda fuera de rango
debido a que un fusible se habia quemado. EI mismo se remplaza y el equipo
retoma las mediciones.

- En julio se instala el barometro y el analizador de NOx. El “primero queda
funcionando correctamente y el segundo a prueba.

- En agosto se apaga el analizador de NOx porque problemas en el peltier. Se
invalidan datos.

- En el mes de setiembre se produce un corte de energia eléctrica debido a tormentas
en la zona.

- En octubre, se reciben los repuestos del analizador de NOx y se cambian.

- Se apaga la estacion por intervenciones de UTE en la zona, instalacion de
nuevo cableado.
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|
.. [ ., . , . . .
En el mes de dicier dre l‘a‘ estacion se queda sin de energia eléctrica debido al corte

] . . .
de uno de los cables que alimenta la cabina. Se realiza el reclamo a UTE. La
reparacion lleva algunos dias.
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En la siguiente tabla se d%tdllal% i|os equipos instalados en la estacion de calidad del aire de

' Melo, asi como el estado::'de;" Iols! mismos al 31 de diciembre de 2015:

\

) . FABRICANTE/ | Estado al
PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2015
CALIDAD DEL AIRE
NOx Quimioluminiscencia, muestro | Environnement F/S

copfinuo AC32M
1 so2 Fluorescencia UV, muestreo Environnement F/S
continuo AF21M

METEOROLOGIA

Anemometros opto eléctricos,

Lastem C500S

Veleta fuera

Viento veletay cazoletas,a1l0 m and C500D de servicio
Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D | Operativo
Humedad Ter,mlstor (sens.o.r: film de Vaisala HMP45D FIS
polimero capacitivo)
Radiacién Solar Piranémetro (termopila) Lastem C511R FIS
PreS|on, . Ba.lromet,ro.anermde Lastem CX110P Operativo
atmosférica (piezométrico)
D?teccmn de hoja Deteccml)n. por ca,mbllo en Lastern CA01A Operativo
humeda conductividad eléctrica
Pluviémetro eléctrico, bascula Operativo

Pluviometria

de doble camara

Lastem C100A/1

Tabla 3: Detalles técnicos de la estacidon de monitoreo meteorolégico y de calidad del aire
de Melo al 31 de diciembre de 2015. F/S = Fuera de Servicio.
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ANALISIS DE DATOS || | \‘

|I 'I |I
\.__ II| Iu'l I| |
\‘ .."I .."l III.' II
Ifas series de datos rn'qfeogblégicos de las tres estaciones, para el periodo enero -
diciembre 2015, se presentan en los Anexos Il al VIl para Las Cafas, Anexos VIII al XIV
\pgra \Aqggué y Ane}cds/)(vf"'al :}(VIII para Melo. Cabe sefialar que no se confeccionan las
ro‘S*as___h_de "v'rentos-’é,aé Ia}_xéstxalci(')n de Melo, debido a que la veleta en esta estacion se
encuentra—fuera de s/gfivic}b. Por su parte, los datos de calidad del aire, con su

- . e /"lr - . - - 7.
correspondiente dISQJJéIOI‘l/SG despliegan en las siguientes secciones del presente capitulo.
#

i
L4

A continuacién se muestra el porcentaje de datos validos obtenidos por los instrumentos
“meteorolégicos y analizadores de calidad del aire durante el afio 2015:

Analizador Las Cafas
SO2 40,0% - 49,1%
TRS No posee No posee 64,8%
Os No posee No posee 49,7%
PM1o 72,5% No posee 91,0%
NOx 49,1% 20,1% No posee
Temperatura 72,6% 95,6% 90,8%
Hum. Rel. 72,6% 95,6% 90,8%
Pres. Atmos. 72,5% 88,1% 91,0%
Dir. del Viento 71,8% - 90,8%
Int. del Viento 72,6% 94,4% 90,8%
Lluvia 60,3% 82,1% 79,2%
Radiacion 72,6% - 90,8%
Higrometro 72.3% 94,5% -

Tabla 4: Porcentaje de recuperacion de datos meteorolégicos y de calidad del aire
(periodo enero — diciembre 2015), en la red de estaciones de DINAMA.
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'\"'\{Estacién de Calidad del,.-"'Aai'rel,.He; Las Cafias
-+ | |
\ / I.'II

AN .-" / .-".II |
La If’rgura 1 presenta }os’ promedlos diarios de dioxido de azufre entre el 1 de enero y el 31

d|C|embre de 2015/ A su’ vez, compara estas mediciones con los estandares propuestos
por GESTAJZOlS‘I 125/11g/Nm3 en 24 hrs 'y 300 ug/Nm?2 en promedio horario. Durante el
periodo informado, la concentracion de SO2 mas elevada se registro el dia 22 de abril de
\\.\2&‘015, con 4,5 pg//l\,lm/?’ y e/l/valor medio de las lecturas fue de 1,3 pug/Nm3.

L FE
DINAMA - EstaménLasCanas
@) Promedio diario de SO, [ug/Nm’]
— Afo 2015
L B B A =
120 — -
i S0, ]
100 — Estandar DINAMA | —
— 80— -
E — i
Z | -
[=2]
2 — -
o 60— —
Q B =]
40 — —
20 — |
—— el S—" —
°1|111|’Il|m11111||1|11||11|111|11
18/03/2015 26/06/2015 04/10/2015

Figura 1: Promedios diarios de SO: en la estacién de Las Cafias para el afio 2015.

Pagina 16 de 61

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




- Informe de Ensayo N° 1554756

'\"'\Los datos agrupados me'ns'ualr'nente (Figura 2), exhiben una variabilidad mayor en el mes
dg abril; de todos modos, Ias mediciones en el periodo de tiempo en que el analizador
estuyo operativo, se m,a{ntuweron muy alejadas del estandar DINAMA..

.-"

La rosa\de contanﬁmacmﬁ muestra gue las concentraciones mas altas de SO: estan
asocnadas a vientos proyénle,ntes de los sectores NW, N, NE y E (Figura 3).

/ /
\M“‘-.h ) //"'/////
Rt ,.../"/
CIMAMA 2015 Calidad de Alre — [902] dicria
wru/ o F | | | | | | | | [ | | | ]
+F -
b —
: - T :
— [ 3
O — —|
AL ]
r + 7
2 .
B I ]
C i ]
C O | 5%-88%
r 5 [ 10%-90%
L - 25%-T5%
C 7| e Mediana
oC | | | | | - | | | | | | el Media

Ene Fek:  Mar  Abr May  Jun Jul ftals) Set Cet M Oie
MESES

Figura 2: Tendencia de las mediciones de SO: en la estacion de Las Cafias para el afio 2015. Los
valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pg/Nms3.
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,||| Illll III I‘
\\ LATU DINAMA - Estacion LAS CANAS, Rosa de contaminacion de SO2

\ Enero - Diciembre 2015

Concantracion
(ug/im]

B =00
= r0- 100
[ 5070
5050
B 1030

Calms: 75.24%

Figura 3: Rosa de contaminacion de SO2 de la estacion de Las Cafias, para
el afio 2015

La Figura 4 despliega los promedios diarios de material particulado menor a 10pum (PMuo)
entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2015. A su vez compara estas mediciones con
los estandares propuestos por GESTA, [2015], 100 pg/Nm? diario y 50 pg/Nm?3 anual.
Durante este tiempo, la concentracion de PMio méas elevada se registro el dia 22 de abril de
2015 con 46,3 pg/Nm?y el promedio anual diario de las lecturas fue de 13,0 pg/Nms.
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DINAMA - Estacion Las Canas s
«'D Promedio diario de PM10 [ug/Nm’]

Datos no Validados

\\ IIlIIlIlllIIIIIIIIIlIIIIIIlIIIIlIlll
N 100
™
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N L _
g e PM10 ol
\\H_ 80 — Estandar DINAMA | |
: L e il
R Z 60— - i
S [=2]
— 2 i ]
o — —
~ 2
e o — —
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Figura 4: Promedios diarios de PMio en la estacion Las Cafias para el afio 2015.

Durante el periodo informado, el valor medio y la dispersién de los datos se mantuvieron
estables (Figura 5).

En la Figura 6 se muestra la rosa de contaminacion para este parametro. Se puede
observar que para el periodo informado, la direccion predominante de origen del PM1o es
NE mientras que las concentraciones mas altas derivan de los sectores ESE.
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Figura 5: Tendencia de las mediciones de PMio en la estacion de Las Cafias para el afio 2015. Los
valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pug/Nms.
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DINAMA - Estacién LAS CANAS, Rosa de contaminacién de PM10
LATU S
Enero - Diciembre 2015

o
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Figura 6: Rosa de contaminacién de datos diarios de PM1o en la estacion Las
Cafias, para el afio 2015.

La Figura 7 presenta los promedios moviles de 8 horas de ozono entre el 1 de enero y el 31
de diciembre de 2015. A su vez compara estos datos con el estandar DINAMA sugerido por
GESTA, [2015] y que corresponde a 100 pg/Nm?3 de Oz en no mas de 25 dias en promedios
de 3 afios. Durante el periodo de tiempo en que el analizador estuvo operativo, el promedio
de 8 horas méviles no supero el limite DINAMA. La lectura maxima se produjo el dia 13 de
diciembre de 2015 entre las 16:00 y 20:00 horas con 61,3 ug/Nm?. El valor medio de Oz en
la estacion de calidad del aire de Las Cafias fue de 29,0 ug/Nm3.
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Figura 7: Promedios de 8 horas mdviles de Os en la estacion de Las Cafas para el afio
2015.

La Figura 8 exhibe los promedios maviles de 8 horarios de ozono, agrupados en intervalos
de clase mensuales. No se cuenta con lecturas en los primeros 4 meses del afio, y las
mediciones se incrementan levemente hacia la primavera y verano.
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Figura 8: Tendencia de las mediciones de Os en la estacion de Las Cafias para el afio 2015. Los valores por
grupo corresponden a promedios de ocho horas moviles.

En la rosa de contaminacion que se presenta en la Figura 9, se puede observar que la
direccién del viento predominante es NE y E; sin embargo, las concentraciones de Ozono
mas elevadas provienen de varias direcciones.
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LATU S
Enero - Diciembre 2015
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Figura 9: Rosa de contaminacion de Oz en la estacion de Las Cafias para el afio 2015.

En la figura 10 se presenta el promedio horario para la medicién de compuestos reducidos
de azufre (TRS).

Comparadas estas lecturas con el estdndar DINAMA sugerido por GESTA, [2015], los
compuesto de azufre total reducidos y expresados como SOz, no pueden superar los 15
ug/Nm3 en una hora. Durante el afio 2015, la concentracién horaria maxima de [TRS],

expresada como [SO2] en Las Carfias fue 18 ug/Nm? el dia 24 de abril de 2015 a la hora
22:00 y el promedio durante el afio de 1,3 pg/m3.

La Figura 11 presenta los promedios horarios de [TRS] expresados como [SOz2], agrupados

en intervalos de clase mensuales. En ella se puede apreciar una menor dispersion de los
datos en los meses de febrero, marzo y julio.
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Figura 10: Promedios horarios de TRS en la estaciéon de Las Cafas para el afio 2015.
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Figura 11: Tendencia de las mediciones de TRS en la estacion de Las Cafias para el afio
2015. Los valores por grupo corresponden a promedios horarios.

Pagina 26 de 61

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

1K | Informe de Ensayo N° 1554756
b |

LATU DINAMA - Estacion LAS CANAS, Rosa de contaminacion de TRS
Enero - Diciembre 2015

G LR B RS

& —ooilue

/‘ l-as {£anas.
. - =

/

/

Concentracian
peim]

B -0

B 4050
1 3040
2030
B 020

Calms: r4.21%

Figura 12: Rosa de contaminacion de TRS en la estacion de Las Cafas para el afio 2015.

Estacion de Calidad del Aire de Acegua

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 2015. Las mismas a su vez se
comparan con los estandares Gesta, [2015]: 125 pg/Nm? en 24 hrs y 300 pug/Nm3 en
promedio horario. Las concentraciones diarias de éste gas se mantuvieron muy por debajo
de los limites de DINAMA. El valor maximo se registro el dia 4 de agosto de 2015, con 16,5
ng/Nms3, y la media fue de 2,4 ug/Nm3,
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Figura 13: Promedios diarios de SO: en la estacion Acegua para el afio 2015.

La Figura 14 presenta los valores diarios agrupados mensualmente. En la misma se puede
apreciar que las mediciones fueron relativamente bajas con relacion al estandar DINAMA,
con valores medios cercanos a 2 ug/Nm? y una variabilidad entre 1y 2 pg/Nmé.
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Figura 14: Tendencia de las mediciones de SO:2 en la estacion de Acegué para el
afio 2015. Los valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en
Hg/Nm3,

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.

Pagina 29 de 61

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




s
\ \‘\\
R
\\._ \\
| LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
|I |I IlII '.II
I'l '| ".l Informe de Ensayo N° 1554756
i R
A DINAMA - Estacién ACEGUA Rosa de contaminacién de SO2
\ Enero - Diciembre 2015
N
L.
\\
%
\\\
%

Concentracion

[ng/m’]
- >= a0

N B 40- 50

‘i o A [ 20 40

| - b ] 20-30

¢ ‘:i"d?'n 2 k112 ) CNESTASIGUr E 1020

|4|_]_Il;'| Cams: 14.79%

Figura 15: Rosa de contaminacion deSO: en la estacion Acegué para el 2015.

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 2015. Las mismas se comparan con los estandares Gesta [2015], 100
nug/Nm? diario y 50 ug/Nm? anual. El valor maximo se registr6 el dia 15 de setiembre con
40,7 ug/Nm3, y la media fue de 13,9 pg/Nms3.

La Figura 17 muestra la rosa de contaminacién de PMaio 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 2015, la

dispersion de los datos se mantiene estable, con una mayor variabilidad en los meses de
agosto y setiembre.
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Figura 16: Promedios diarios de material particulado PM1o en la estacion Acegua para el
2015.
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Figura 17: Rosa de contaminacion dePMio en la estacion Acegua para el 2015.
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Figura 18: Tendencia de las mediciones de PMio en la estacion de Acegua para el afio
2015. Los valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pug/Nms3.

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 2015. Las mismas se comparan con
los estandares Gesta, [2015], 200 pg/Nm?2 en promedio horario y 40 pg/Nm?2 anual.
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Figura 19: Promedios horarios de NO y NO: en la estaciéon de Acegua
para el 2015.

La Figura 20 despliega los promedios horarios de NOx expresados como NO2, en la
estacion ubicada en Acegua entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2015. Las
mediciones a su vez se comparan con los estidndares Gesta, [2015], 200 pg/Nm?3 en
promedio horario y 40 ug/Nm?2 anual. El valor maximo se registré el dia 5 de octubre a las
19 hrs con 22,0 ug/Nm3, y la media fue de 3,1 pg/Nm3.

La Figura 21 presenta los datos horarios de NOx, expresados como NO:2 y agrupados
mensualmente. Los mismos se mantienen estables en el transcurso del afio, excepto en el
mes de junio en el que muestran una dispersion importante.
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Figura 20: Tendencia de las mediciones de NOx en la estacion de
Acegua para el afio 2015. Los valores por grupo corresponden a
promedios horarios y se expresan en pug/Nm3.

Pagina 35 de 61

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

| | 1
I'l | "Il H"l Informe de Ensayo N° 1554756
|

_, ERE
DINAMA 2015: Calidad de Aire — [NOx] horario
Laru /J 20 e Y
\ i i

[MOx]

- 1 5%-95%
| [0 10%-90%
25%-T5%
—| e Midiana
a0 | | | | | | | | | e Media
Ene Fak har Abr My Jun Jul Ao =et Ot M Die
MESES

Figura 21: Tendencia de las mediciones de SO: en la estacion de Acegua para el
afio 2015. Los valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan
en ug/Nma.

La figura 22 presenta la rosa de contaminacion del NOx en promedio horario para el afio
2015.
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Figura 22: Rosa de contaminacion de NOx en la estacion Acegua para el 2015.

Estacion de Calidad del Aire de Melo

La Figura 23 ilustra los promedios horarios de NO y NO: entre el 1 de enero y el 31 de
diciembre del 2015, en la estacion de calidad del aire de la Melo. La Figura también
compara las lecturas obtenidas con los estandares Gesta, [2015]: 200 pg/Nm? en promedio

horario y 40 pg/Nm?3 anual. Como puede apreciarse, las concentraciones de NO y NO:2 se
mantuvieron muy por debajo de los limites DINAMA.
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Figura 23: Promedios horarios de NO y NO: en la estacion de Melo para el 2015.

La Figura 24 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 2015, comparando
las mismas con los estandares Gesta, [2015]: 200 pg/Nm?3 en promedio horario y 40
Hg/Nm?3 anual. El valor maximo se registré el dia 15 de mayo con 37,7 ug/Nm? a la hora
20:00 y la media fue de 8,2 pg/Nm3.
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Figura 24: Promedios horarios de NOx expresados como NO:2 en la estacion de Melo para
el 2015.

La Figura 25 presenta los datos horarios de NOx, expresados como NO:2 y agrupados
mensualmente. Los mismos se mantienen estables durante los cuatro meses en que el
analizador estuvo operativo. La dispersion de las lecturas presenta una tendencia también
estable, excepto durante el mes de marzo, en la cual fue menor.

Pagina 39 de 61

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




'| | | | Informe de Ensayo N° 1554756

ERE
DINAMA 2018: Calidad de Aire — [NOx] horaric

/30T T T T T T T T T T T T ]

\ i ]

| LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

[MEx]
B B
|||||||

L . -
5 B L sv%-9s%
i | [ 100-90%
i - T 1 2s%e-75%
| | — Mediana
0 | | | | | | | | | | | | e Media
Ene Fet=  Mar  Abr May  Jun dul ] =L Gt Mo Die
MESES

Figura 25: Tendencia de las mediciones de NOx en la estacién de Melo para el afio
2015. Los valores por grupo corresponden a promedios horarios.
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A\gl' como se informara en eI reporte del afio 2014, los problemas inherentes a la
alimentacion eléctrica ',é’n__/ib\cgigq'é, contindan afectando la operacion normal de la estacion,

£odea\r\1\do pérdidg/s«*fm’bogéngés de datos y mal funcionamiento y/o rotura de analizadores
de“sa[idad""deaifej'/UF{S y,_,Seryidor de datos. A pesar de los humerosos reclamos realizados
a la éﬁ]"presa--'e'"s/tatal /(0T§6, no se ha logrado recibir un servicio que garantice una

estabilidad en la diferencia de potencial suministrado.
ol

-0 = ., . ., .,
ES"lmpoﬂante---senaIar/que se le continta dando prioridad a la operacion de la estacion de

“Acegua en relacion con la de Melo. En tal sentido, ante problemas en algunos de los

dispositivos dela primera, se remplazan por los de Melo. Esta préctica permite obtener una
mejor recuperacion de datos en Acegua.

En cuanto a las mediciones de calidad de aire en las tres estaciones de la red, todas fueron
por debajo de los estandares DINAMA, excepto en Las Cafas, donde se obtuvieron
algunos registros de TRS por encima del limite.
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sp"éngﬂa;'res para Calidad de Aire

'\"\Anexo I: Propuesta de e
Grupo GESTA AIRE, 2015. | |

A

Contaminante Periodo Concentracién Monitoreo Metodologia Frecuencia
e gy Continuo y _
_24h /' }25 Hg/Nm3(*) Semicontinuo Fluorescencia UV 3
SO» VA i
2 7 Continuo y .
_¥h /300 pg/Nm? (*) Semicontinuo Fluorescencia UV 24
~1h 200 ug/Nms3 Continuo Q.UImIO um
niscencia
NO2
. imiolumi-
Anual 40 pg/Nm3 (*) Continuo Q.UImIO .uml
niscencia
1h 30 mg/Nm3 Continuo Absorcion IR
CO
8h 10 mg/Nm? (*) Continuo Absorcion IR
24h 50 pg/Nms3 (*) Gravimétrico
PMzs
Anual 35 pg/Nms (*) Gravimétrico
Continuo y .
TRS 1h 15(%) Semicontinuo Fluorescencia UV
Atenuacion de
24h 1 Nm3 (* i s
00 pg/Nms3 (*) Continuo radiacion B 5
PM1o

Atenuacion de

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

(*) Se refiere a medias aritméticas.
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Figura 26: Promedios horarios de temperatura en la estacién Las Cafias en el afio 2015.
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Figura 27: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacion de Las Cafias en el
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wx'}'ﬁ'{\ﬁexo IV: Las Cafias - P}o}ne}jﬁos horarios de humedad relativa.
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Figura 28: Promedios horarios de humedad relativa en la estacion de Las Cafias en el afio
2015.

Pagina 46 de 61

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




,I LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

‘ IR Informe de Ensayo N° 1554756

2 T

" Anexo V: Las Cafias — P}ofnelhi]os horarios de radiacion.
] o

g
Y | | |
h [ hi
[ |
LS I (]

o " DINAMA - Estacién Las Canas
' /7 Promedio horario de Radiacién [W/m?]
L Enero - Diciembre 2015

X III]IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII]I

——— |

Radiacion [W/m’]

|
l

18/03/2015 26/06/2015 04/10/2015

Figura 29: Promedios horarios de radiacién en la estacion de Las Cafias en el afio 2015.
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a Jij? vientos, promedios horarios.
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DINAMA - Estacion LAS CAﬁAS, Rosa de Vientos
Enero - Diciembre 2015

I|

' |
‘Anexo VI: Las Cafias — #o%
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Figura 30: Promedios horarios de velocidad y direccién de viento en la estacién de Las
Carias para el afio 2015.
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Figura 31: Acumulado diario de precipitacidon en la estacion de Las Cafias en el afio 2015.
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Figura 32: Promedios horarios de temperatura en la estacién de Aceguéa en el afio 2015.

Pagina 50 de 61

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




‘ . Informe de Ensayo N° 1554756

E | | i

| LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

%

|

B , | . ., L.

Anexo IX: Acegua — Pro}nédléﬁ horarios de presion atmosférica.
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Figura 33: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacién de Acegué en el afio
2015.
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Figura 34: Promedios horarios de humedad relativa en la estacion de Acegua en el afio

2015.
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Figura 35: Promedios horarios de radiacién en la estacion de Acegua en el afio 2015.
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Figura 36: Promedios horarios de velocidad y direccidén de viento en la estacion de Acegua
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Figura 37: Promedios horarios de hoja hiumeda en la estacion de Acegua en el afio 2015.
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Figura 38: Acumulado diario de precipitacién en la estacion Acegua en el afio 2015.

Pagina 56 de 61

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

‘ . Informe de Ensayo N° 1554756

kS | |
l |

Anexo XV: Melo — PromJed‘osI |‘orarios de temperatura.
| II

M [ ] [
\ II," :," II.' Ill
- ~ DINAMA - Estacién Acegué
() Promedio horario de Temperatura [°C]
L Enero - Diciembre 2015

35 IIIIII|IIIIIIIII|III|IIIIIIIIIIII|I

TTTT]

30

25

N
o

ey
9]

_llllllllllllllllr

Temperatura [°C]

10

lllllll[llllll

lllllllllllllll|ll|lllllllllllllll
18/03/2015 26/06/2015 04/10/2015

Figura 39: Promedios horarios de temperatura en la estaciéon de Melo para el afio 2015.
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Figura 40: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacién de Melo en el afio
2015.
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Figura 41: Promedios horarios de hoja himeda en la estacién de Melo en el afio 2015.
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Figura 42: Acumulado diario de precipitacién para la estacion de Melo en el afio 2015.
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