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. PROLOGO F
\\ /] ]
El p(esente documento correspondé ai Informe de Asesoramiento de la red de estaciones de calidad del aire
y mete\rologlcas de DII>IAI>AA (Sohcﬁud N°1687320), que gestiona el Departamento de Calidad de Aire y
m|5|ones del LATU /’ /
En eI mlsme seLexh’ben los, datos( generados entre Enero y Diciembre de 2017, los aspectos operacionales
sustanciales que ocurrleron/ en/el periodo de tiempo sefalado y el estado de la red al 31 de diciembre de

~2017.

- 3
o rd

INTRODUCCION-~

La red de estaciones meteorolégicas y de calidad del aire de la Direccién Nacional de Medio Ambiente
(DINAMA), se instalo a inicios del afio 1999, originalmente en el NE del pais (Acegud, 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 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 afios 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 2017 y se comparan los
mismos con los valores guias establecidos por DINAMA, GESTA [2015].
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ASPECTOS OPERACIOI}'IAJL EI

L
- | | [

I:‘a\ red de estaciones mete-br_élégj-ta;'s y de calidad del aire de DINAMA que el LATU gestiona, esta
acfuglmente compuesta po_p" u/ﬁa cabina de monitoreo ubicada en el Departamento de Rio Negro (estacion
Las Cs\ﬁas), una en el Dep’é,r,tame,htof..-tje Cerro Largo (estacion Acegua)y otra ubicada en el Departamento de

Montevideo (estacién Barradas),’

En el transcurso del afio 20;,/7f Ia_s"’xestaciones de Las Cafas y Acegud operaron en forma continua la mayor

parte del afio. La estacion de Melo (Departamento de Cerro Largo), estuvo operativa hasta febrero del 2017
._cuando fue trasladad@,/a/la ciyéad de Montevideo (estacion Barradas), quedando nuevamente operativa en

Bb’tub_r__e__Qel 2_(}_1_],..49(’cfontin9a(6ién se resumen las situaciones mas relevantes que ocurrieron en el transcurso
\g_el afio informado. /

Estacion de Calidad del Aire de Las Cafas

Enero

Se registraron problemas en el aire acondicionado, elevando la temperatura interna de la cabina, lo que
provoco que se invalidaran los datos de TRS cuando la misma superaba los 23°C.

El muestreador de particulas experimentd fallas, con lecturas extremadamente altas. No se detectaron
alarmas que indicaran la incorrecta operacion del equipo y el caudal del instrumento se encontraba estable.

El anemdmetro no paso la calibracion realizada por el Departamento de Metrologia del LATU y requiere que
se remplace por una unidad nueva.

Febrero
El equipo analizador de Ozono queda fuera de servicio por presentar datos fuera de rango.

El equipo de aire acondicionado presenta fallas de funcionamiento, por lo que la temperatura interna de la
cabina fluctla y alcanza valores elevados. Estas condiciones ambientales provocaron que el analizador de
TRS mostrara datos fuera de rango cuando la temperatura superaba los 23°C, los cuales fueron invalidados.

El muestreador de particulas continuaba mostrando fallas, con lecturas extremadamente altas que surgen en
forma aleatoria. Se realizaron consultas al fabricante sobre las acciones a tomar.

Marzo

Se encontré que el muestreador de particulas experimenta fallas aleatorias en el contador Geiger. Se inici6 el
proceso de compra del mismo.

Abril
Se realiz6 la instalacion de Termohigrometro.
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e o '
ElI' muestreador de particulas %:orl{tinJatlfa mostrando fallas aleatorias en el contador Geiger. Ya se inicio el
| proceso de compras del repue;stol,ﬂ .'l |
La UPS queda fuera de servicio, | |
\\ I-'I !

L S/ ]
Et\rpuestreagpr de Q_grﬂéy*as cp"htln-uaba mostrando fallas aleatorias en el contador Geiger. El proceso de
compras del repuesto se€ inici6 en febrero.
o Al
Junio AR §
2 /

it

\“Sex%_[_e_z_pibié en____l_abo’r'é{torio | repuesto del contador Geiger Muller para el analizador MP101. Se pidi6
_instrucciones al fabricante para reemplazar la pieza.

Julio

El contador Geiger del analizador MP101 fue reemplazado por uno nuevo pero el equipo aun muestra fallas
de funcionamiento. Se requiere el reemplazo de otras piezas. Se inicid el proceso de compras de las
mismas.

Se recibi6 en el LATU el anemdmetro de reemplazo.

Setiembre

Se instal6 anemoémetro ultrasénico y radiémetro en la estacion.

El repuesto comprado para el MP101 llega a Uruguay. El equipo quedé operativo.
Octubre

El dia 12 la pc de la estacion dejo de enviar datos al LATU en forma automatica.

Se encontré que el problema que presento la pc era inherente al software de comunicaciones el dia 14. Se
configura el mismo correctamente y se reestablece la transferencia de datos en forma automatica.

Noviembre
Se retir6 el analizador de TRS para hacer mantenimiento y calibracion en laboratorio de Montevideo.

El dia 6 se apaga la estacion debido a que la UPS dej6 de funcionar, luego de un corte de suministro de
energia eléctrica.El dia 9 se instala provisoriamente una UPS de LATU y la estacion queda operativa. La UPS
de la estacion es trasladada a la empresa RAYCOM (Montevideo) para su chequeo.

Se instala el analizador de TRS el cual queda operativo.

El analizador de Os queda fuera de servicio ya que la tarjeta de comunicaciones que conecta el equipo
con la PCse averi6.
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Diciembre ‘

La empresa Raycom mforma' que Ié pPS no puede ser reparada: se detectaron varios componentes de
potenma en su etapa de rectlﬂcaC|on altamente dafiados. Los mismos no se pueden reponer porque no estan
d|Spon|bIes en plaza. Ademas el COSto de la reparacion en mano de obra y componentes, en caso de ser
posrble seria préximo al carﬁb;o deIf equo por uno nuevo de similares prestaciones.

En reunien de coordinaci Em)'/freallzada el dia 6 de diciembre en DINAMA, la Sra. Jefe del Departamento de
Segu|m|ento ~de- Cerﬁp ntes’ Ambientales, de la Divisidbn Calidad Ambiental, resuelve cancelar con los
registros-de Hoja Himeda de las tpes estaciones.

Se invalidaron los datos/tfel ar)emometro debido a que la configuracién electronica del mismo presentaba
‘xerrores en los rangos de medlglon

\\EI equamlento mstalad,cré\ la cabina de Las Carias, asi como el estado de los mismos al 31 de diciembre
e‘~2017 se detalla errTa siguiente tabla:

. . FABRICANTE / Estado al
PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2017
CALIDAD DEL AIRE

. . Environnement .

SO, Fluorescencia UV, muestreo continuo AF22M Operativo

TRS expresado como SO2. Oxidacién .
TRS Térmica y posterior Fluorescencia UV Environnement Operativo
. ' CTRS/AF21M
muestreo continuo
Mat. Particulado Atenuacion de radiacion Beta, muestreo Environnement Operativo

<10 pm continuo MP101M P
O3 Absorcion de luz ultravioleta, muestreo Environnement Fuera de

continuo 0342 servicio

METEOROLOGIA

. . - Fuera de

Viento AnemaoOmetro ultrasénico, a 10 m Young 86000 ..

servicio

Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D Operativo

Humedad Termistor (sensor:. fllm de polimero Vaisala HMP45D Operativo

capacitivo)

Radiacién Solar Pirandmetro (termopila) Lastem C511R Operativo
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. . FABRICANTE / Estado al
\ PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2017
CALIDAD DEL AIRE
Presion Sl . . - Operativo
- /' /BarGmetro aneroide (piezométrico) Lastem CX110P
atmosférica S/ T
D(lateccmn de hoja D/e;t’ecq n por car?blc') en conductividad Lastem CA01A Fuere.l Qe
himeda /’ eléctrica Servicio
8 o
Pluviometria /PUJVIOmetI’0 electflco, bascula de doble Lastem C100A/1 Operativo
) camara

Tabla 1: Detalles téenicos de la estacion de monitoreo meteorologico y de calidad del aire de Las Caiias al 31 de
diciembre de 2017.

Estacion de Calidad del Aire de Aceguéa

Hasta el mes de marzo, la estacion de calidad de aire de Acegua, estaba fuera de servicio debido a
sobretensiones en el suministro de energia eléctrica. Se realizé la compra de una serie de materiales para
proteger la cabina del suministro inestable de energia que proviene de UTE.

Abril

El dia 7 de abrilqueda operativa la estacion con los siguientes instrumentos: analizador de PMio, analizador
de NOx, Termohigrémetro, Barbmetro, hoja himeda y pluviémetro. El 19 de abril queda operativo el equipo
AF22 y el dia 28 el Radiémetro.

Mayo

Se registran cortes de energia eléctrica programados por UTE.

Julio

Se detectan errores de funcionamiento en el Termohigrometro y sensor de Hoja Humeda. Se instala un
Anemometro Ultras6nico nuevo.

Agosto

Quedan operativos los siguientes instrumentos: Termohigrometro, Hoja Himeda yAnemometro.

El analizador AC32 presenta alarma de funcionamiento. Se deja fuera de servicio.
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Setiembre [ ‘ |
[ | |

\

AF22 quedod desconflgurado
.-' J,r'

\ACSZ\se prende y apaga/en'forma mtermltente

= MPlOl reca1renta1a bomba

/f
/.

va
Los equipos quedaron ope/ratlvos ‘el dia 15 de setiembre, pero el MP101 continia con alarmas. Se consulta a
_fabrica y dlagnostlcar} proble/mas en la placa de comunicacion, deben remplazarse los siguientes
cbmponentes RS4kBoard /thout cable y ARM7 Module board AC32M.

\“Mwem bre 2

El anallzador de SOzfue retirado de la estacion para calibrar en el laboratorio del LATU, Montevideo y se
instala nuevamente el dia 28 de noviembre.

Diciembre

En reunién de coordinacion realizada el dia 6 de diciembre en DINAMA, la Sra. Jefe del Departamento de
Seguimiento de Componentes Ambientales, de la Division Calidad Ambiental, resuelve cancelar con los
registros de Hoja Himeda de las tres estaciones y Precipitaciones de la estacién de calidad de aire ubicada
en Acegua a partir del dia de la fecha. Para la confeccién del informe anual se utilizara el acumulado diario de
lluvias de la estacién pluviométrica nacional mas cercana a la localidad de Acegua.

Se invalidaron los datos del anemometro debido a problemas en la configuracién del software de adquisicion
de datos.

A continuacion se presenta el equipamiento instalado en Acegud y el estado del mismo al 31 de diciembre de
2017:

. . FABRICANTE / Estado al

PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2017

CALIDAD DEL AIRE

NOX Quimioluminiscencia, muestro Environnement Fuera de Servicio
continuo AC32M

S0O?2 Fluorescencia UV, muestreo Environnement Operativo
continuo AF21M

Mat. Particulado <10 | Atenuacion de radiacién Beta, Environnement Operativo

pm muestreo continuo MP101M

METEOROLOGIA

Viento Anemometro ultrasénico, a 10 m Young 86000 Fuera de servicio
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PARAMETERO NOTA TECNICA ;’;BDFEEQNTE ! E:Ita"’i‘ggoi'?
CALIDAD DEL AIRE

Temperatura /,T grmisi__;br (,'sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D Operativo
Humedad 'I:err'r'}-i';'Foip’:(sensor: film de polimero Vaisala HMP45D Operativo

cep’acrfp/o)

Radiacion Solar Igira/r)éjmetro (termopila) Lastem C511R Operativo
Presién atmosférica )B’a/r/émetro aneroide (piezométrico) Lastem CX110P Operativo

Deteccién de hoja
himeda

Deteccién por cambio en
conductividad eléctrica

Lastem C401A

Fuera de servicio

Pluviometria

Pluviémetro eléctrico, bascula de

Lastem C100A/1

Fuera de servicio

doble camara

Tabla 2: Detalles técnicos de la estacion de monitoreo meteorolégico y de calidad del aire de Acegua al 31 de
diciembre de 2017.

Estacién de Calidad del Aire de Barradas

En el mes de febrero, la estacion que se encontraba en Melo, se traslada a la ciudad de Montevideo.

La estacion de Barradas cuenta con energia eléctrica a partir del mes de setiembre. A partir de esa fecha, se
inicia la instalacion de los instrumentos y configuracién de los equipos en la base de datos.

El dia 2 de octubre comenz6 a operar la cabina de calidad de aire en el nuevo sitio, con los siguientes
instrumentos: analizador de SOz, PM2s, Presion Atmosférica, Direccién e Intensidad del Viento,
Precipitaciones y Hoja Hiimeda.

Los equipos fuera de servicio al momento del arranque eran:

- Termohigrometro:en proceso de compra. La temperatura ambiental se obtiene del analizador de particulas
PMzs;

- analizador de NOx: placa madre comunicaciones (RS4i Board without cable y ARM7 Module board AC32M).
Octubre

El dia 13 se detectd que la UPS tuvo un corto circuito. Esta se retir6 de la estacion para ser reparada en
laboratorio, por lo que la estacion quedo fuera de servicio hasta el dia 19 de octubre.

Se instal6 el Radiémetro el dia 31.
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"-\EI dia 4 se completo Iaconflgq'rag;lonl.'dé la base de datos de la estacion, por lo que los datos se comenzaron
atrasmitiral LATU en forma automatica.

El d‘ia 29 se instald el anaIi;é

My
\ S

\\

. =

Diciembre

g

!

F / /
/ /

r !
VA
ke 4 C /
A /

dor de' NOx que estaba en la estacionde Acegua.

/
__En reunién de coordinacion realizada el dia 6 de diciembre en DINAMA, la Sra. Jefe del Departamento de
“Se.g__qimiento de____g;emponentés Ambientales, de la Division Calidad Ambiental, resuelve cancelar con los
_ registros de-Hoja Ht]meda/d(/a las tres estaciones.

Sé“invajj_d_qm_n_I9§_.dat6/s registrados en el analizador AC32 debido a que mostraban valores fuera de rango.

Se invalidaron los datos del anemémetro debido a que la configuracion electrénica del mismo presentaba
errores en los rangos de medicion.

En la siguiente tabla se detallan los equipos instalados en la estacién de calidad del aire de Barradas, asi
como el estado de los mismos al 31 de diciembre de 2017:

PARAMETERO

NOTA TECNICA

FABRICANTE /
MODELO

Estado al
31Dic2017

CALIDAD DEL AIRE

Quimioluminiscencia, muestro

Environnement

Fuera de servicio

capacitivo)

N

Ox continuo AC32M

SO2 Fluorescencia UV, muestreo continuo | THERMO, 43i Operativo

PMas Atenuacion de_ radiacion Beta, THERMO, 5028i Operativo
muestreo continuo

METEOROLOGIA

Viento Anemdmetro ultrasénico, a 10 m Yonug 86000 Fuera de servicio

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

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

Radiaciéon Solar

Piranémetro (termopila)

Lastem C511R

Operativo

Presi6on atmosférica

Barémetro aneroide (piezométrico)

Lastem CX110P

Operativo

Deteccién de hoja

Deteccién por cambio en

Lastem C401A

Fuera de servicio

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
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; . FABRICANTE / Estado al
\ PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2017
CALIDAD DEL AIRE
himeda ,:-bgﬁdugtiviglad eléctrica
Pluviometria Pluviometro electrico, bascula de Lastem C100A/1 Operativo
doble c/émara

Tabla 3: Detalles técnic/o,s/de Iey"éstacién de monitoreo meteoroldgico y de calidad del aire de Barradas al 31 de
. diciembre de 2017. //

e ____________,./ & /

///

S -

Estacién de Calidad del Aire de Melo

En el mes de enero DINAMA cancela el servicio de telefonia.
Los sensores meteoroldgicos se encontraban en calibracion en el Departamento de Metrologia del LATU.
El anemometro no pasé la calibracién realizada en FING, por lo que requiere ser reemplazado.

En febrero la estacion fue trasladada a Montevideo (Av. Italia esquina Barradas).

ANALISIS DE DATOS

Las series de datos meteoroldgicos de las tres estaciones en funcionamiento al 31 de diciembre de 2017,
para el periodo enero - diciembre 2017, se presentan en los Anexos Il al VII para Las Cafias, Anexos VIII al
XIV para Acegua y Anexos XV al XVIII para Barradas. Por su parte, los datos de calidad del aire, con su
correspondiente discusion, se despliegan en las siguientes secciones del presente capitulo.

A continuacion se muestra el porcentaje de datos validos obtenidos por los instrumentos meteoroldgicos y

analizadores de calidad del aire durante el afio informado, para las estaciones de Acegua, Barradas y Las
Cafas:
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Analizador Acegua Barradas(*) Las Canas
SO(diario) ] 54,0% 83,5% 52,3%
SOa(horario) /| | | 554% 86,6% 51,8%
Ry jf / ;'f I."II
. TRS // /| NIC N/C 78,1%
e, F // /o
o/ /) Ne N/C 62,7%
“"'---__________,-" /// /
Mio/ PM25 // 55,6% 68,1% 18,1%
S/
) NOx / 37,2% - 8,2%
Temperatura” 58,1% - 64,9%
 Hum. Rel. 58,1% N/C 64,9%
Pres. Atmos. 67,8% 86,2% 57,3%
Dir. del Viento - - -

Int. del Viento S - R

Lluvia - - -
Radiacion 51,7% - 22,1%
Higrometro 23,8% - -

Tabla 4: Porcentaje de recuperacion de datos meteoroldgicos y de calidad del aire (periodo enero
— diciembre 2017), en la red de estaciones de DINAMA.

(*) El porcentaje de datos recuperados se calcul6 desde octubre a diciembre del 2017
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araﬁwonstrucuon de Ias rosas de contammauon se utilizan los datos de direccion de viento de la estacién
%ie UPM ya que el anerr(/metro ;de Las Cafias estuvo fuera de servicio a lo largo del 2017.

~—

La Flgura 1-presenta Ios promedlps diarios de SO:2 entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2017. A su
vez,se comparan estas m9d|C|onés con los estandares propuestos por GESTA, [2015]: 125 pg/Nm3en 24 hrs
Y 300 pg/Nmsen promed1‘6 horafio. Durante el periodo informado, el valor de concentracion en promedio diario

rﬁ&s&levada se registré el dia 30 de enero de 2017, con 5,6 pg/Nm3, mientras que el valor promedio horario

.mas elevado fue de 34, 1 g/m3y se registr6 el dia 1 de enero a las 22:00 hrs. El valor medio de las lecturas
de+per|odo mformadcrfesulto de 0,5 pg/Nms3.

DINAMA - Estacion Las Canas
LA Promedio diario de SO [ug/Nms]
=5 1 enero - 31 de dlClemzbre 2017
140 L B i i e il il i i | i il i ] ] i i I Gl ] e i i i | I
120 — —
: so, _
100 — Estandar DINAMA ]
— 80— —
£ — o
z — _
> | —
=5
~ 60— —
o] - —
U) f— —
40 — —
20 — —
i | (10 B T 0 0 O DO Y 1 | O ||

15/02/2017 26/05/2017 03/09/2017 12/12/2017

Figura 1: Promedios diarios de SO2 en la estacion de Las Cafias para el afio 2017.
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“Los datos agrupados mensualllnehte & Figura 2), exhiben una variabilidad mayor en el mes de enero y febrero;

de todos modos, las medlcubnés dnlel periodo de tiempo en que el analizador estuvo operativo, se
\mantuweron muy alejadas del 'estandanestablemdo en el GESTA-Aire.

.,' .l' I.'
\ [

/ / x'fl I."III

/

DINAMA, Los Cafios 2017: Calidad de Alre — [SDQ] c||r:1r|ca
e e A |

B_ —

6_ —
,a‘ - -
3 - _ -
Z,

4+ —

- . 10%-90%
2 —

+ —]
L * | 25%- 75%
a - 5%-95%
E —— Mediana

== : 1 B

f —
a0 | l | ——— et ey S +  Promedis
kar  Abr May  Jun Jul Lo Set et Mawe i

MESES

Figura 2: Tendencia de las mediciones de SO:2 en la estacion de Las Cafias para el afio 2017. Los valores por grupo
corresponden a promedios diarios y se expresan en ug/Nms,

La rosa de contaminacién muestra que las concentraciones mas altas de SO: estdn asociadas a vientos
provenientes del NNE y ENE, aunque la direccién predominante del viento es del NE(Figura 3).
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DINAMA - Estacién Las Cafas
LATU Rosa de contaminaciéon de SO
N

1 de enero - 31 de diciembre, 2(517

4

fas;Canas

Concentracion
[ng/m]
I -0
B 70

N ] s-7
] 3-5
|
[

Calms: 0.00%

018 CNESHIRItbUSES

Figura 3: Rosa de contaminacion de SOz de la estacion de Las Cafias, para el afio 2017

La Figura 4 despliega los promedios diarios de PMio entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2017. A su

vez compara estas mediciones con los estandares propuestos por GESTA, [2015], 100 pug/Nm? diario y 50

png/Nm? anual. Durante este tiempo, la concentracion de PM1o mas elevada se registré el dia 10 de noviembre
de 2017 con 6,9 ug/Nm? y el promedio anual diario de las lecturas fue de 2,1 pg/Nm3,
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' LATU DINAMA - Estacion Las Cafas ,
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Figura 4: Promedios diarios de PMio en la estacion Las Cafias para el afio 2017.

En la figura 5 se puede observar que noviembre fue el mes con mayor variabilidad en los datos registrados.
De todas formas, los valores medios mensuales durante los meses con el equipo operativo no fueron muy
diferentes entre si y variaron en el entorno de los 2 pg/Nms3. Nuevamente es importante resaltar que los datos

registrados en el mes de setiembre abarcaron los dias 29 y 30 de ese mes, cuando se puso operativo el
equipo nuevamente.

En la Figura 6 se muestra la rosa de contaminacion para este parametro. Se puede observar que para el
periodo informado, la direccion predominante del viento es del NE mientras que las concentraciones mas
altas (de 5 a 10 pg/Nm?) estan asociadas a viento proveniente del O.
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Figura 5: Tendencia de las mediciones de PMio en la estacion de Las Cafias para el afio 2017. Los valores por
grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pg/Nm3,
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Figura 6: Rosa de contaminacion de datos diarios de PMio en la estacion Las Cafias,
para el afio 2017.

La Figura 7 presenta los promedios méviles de 8 horas de ozono entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de
2017. A su vez compara estos datos con el estandar DINAMA sugerido por GESTA, [2015] y que corresponde
a 100 pg/Nm? de Os 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 mdviles no superé el limite DINAMA. La lectura méaxima

se produjo el dia 28 de julio de 2017 entre las 16:00 y 20:00horas con 75,2 pg/Nm3. El valor medio de Oz en
la estacion de calidad del aire de Las Cafias fue de 36,9 pug/Nms.
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Figura 7: Promedios de 8 horas mdviles de Os en la estacién de Las Cafias para el afio 2017.

La Figura 8 exhibe los promedios méviles de 8 horarios de ozono, agrupados en intervalos de clase

mensuales. Los datos muestran una tendencia creciente y julio es el mes con mayor dispersion de los
mismos.
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Figura 8: Tendencia de las mediciones de Os en la estacion de Las Cafias para el afio 2017. Los valores por grupo
corresponden a promedios de ocho horas méviles.

En la rosa de contaminacion que se presenta en la Figura 9, se puede observar que la direccién del viento
predominante es NNE y NE; sin embargo, las concentraciones de Ozono mas elevadas no tienen una
direccion predominante asociada.

Pagina 22 de 58

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




e
! \\_\
\ O\
\ \
.\ \"
4 ‘|I L
Vo LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
| | \ 'III
'Il I'| | Informe de Ensayo N°1687320
e 5% R
DINAMA - Estacion Las Cafias
LATU
\\
\\

Rosa de contaminacién de O
1 de enero - 2 de noviembre, 22)1 7

Concentracién
[ng/m]

- >= 40

] s0-40

] 20-2

= w0-20

Alfbus - 1-10

Calms: 0.00%

2018 CNESH.

Figura 9: Rosa de contaminacién de Os en la estacion de Las Cafias para el afio 2017.

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

Comparadas estas lecturas con el estandar DINAMA sugerido por GESTA, [2015], los compuestos de azufre
total reducidos y expresados como SOz, no pueden superar los 15 pg/Nms2 en una hora. Durante el afio 2017,

la concentracién horaria maxima de [TRS], expresada como [SO2] en Las Cafas fue42,4 ug/Nm?del dia 7 de
mayo de 2017 a la hora 7:00 y el promedio durante el afio de 2,3 pg/ms.
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Figura 10: Promedios horarios de TRS en la estacién de Las Cafias para el afio 2017.

La Figura 11 presenta los promedios horarios de [TRS] expresados como [SOz2], agrupados en intervalos de
clase mensuales.Se puede observar que los meses de mayor variabilidad son abril y mayo, pero los valores
medios mensuales son similares mes a mes.
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Figura 11: Tendencia de las mediciones de TRS en la estacién de Las Cafias para el afio 2017. Los valores por grupo
corresponden a promedios horarios.

Por dltimo, en la Figural2 se muestra la rosa de contaminacién de TRS. Nuevamente se muestra que la

direccion predominante del viento es desde el NE y las concentraciones mas altas detectadas no estan
asociadas a una direccion predominante del viento.
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Figura 12: Rosa de contaminacion de TRS en la estacion de Las Cafias para el afio 2017.
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Estacién de Calidad del ||A||Pe Jizlelr Aceguéa
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N\ I
I:‘a\ Figura 13 despliega los p;brﬁedids #iiarios de di6xido de azufre en la estacion ubicada en Acegud, entre el
1 de enero y el 31 de dici/én}bre Itfie I,-2017. Las mismas a su vez se comparan con los estandares Gesta,
[2015%\125 ug/Nms2 en 24/F1;s"y 300 pg/Nm3 en promedio horario. Las concentraciones diarias de éste gas se
%ﬂ\ntuvié‘r@n_hmuy por debajo de Jos limites de DINAMA. El valor maximo se registr6 el dia 3 de mayo de 2017,
con 10,9 pg/Nm?3, y la media fue d?__,é,z pg/Nm3.
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Figura 13: Promedios diarios de SOz en la estacion Acegua para el afio 2017.

La Figura 14 presenta los valores diarios agrupados mensualmente. Los meses de abril y mayo son los que
presentan mayor dispersion en los datos y los valores medios mensuales son variables. De todas formas, en
la figura se puede apreciar que las mediciones fueron relativamente bajas con relacién al estandar DINAMA.
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Figura 14: Tendencia de las mediciones de SO2 en la estacion de Acegud para el afio 2017. Los valores por
grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pg/Nm?.

La Figura 15 despliega los promedios diarios de material particulado menor a 10um (PM1o) en la estacion
localizada en Acegua (Departamento de Cerro Largo) durante el periodo informado. Las mismas se comparan
con los estandares Gesta [2015], 100 pug/Nm? diario y 50 pg/Nm? anual. El valor maximo se registré el dia 26
de julio con 49,6 pg/Nm3, y la media fue de 16,7 pg/Nm3,

Por otro lado, la Figura 16 exhibe los datos diarios agrupados mensualmente: durante el afio 2017, los datos
tienen una dispersion estable y julio es el mes que presenta el valor medio mas alto.

Pagina 28 de 58

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




R Informe de Ensayo N°1687320

DINAMA - Estacion Acegua
i Promedio diario de PM10 [ug/Nm’]
_ 1 enero - 31 de diciembre, 2017

100
- PM10 o]
80 — Estandar DINAMA —
& = =]
£
Z 60— —
{=)]
3 — -
o L |
=
= L. =
40 —

e

IIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIII|I
15/02/2017 26/05/2017 03/09/2017 12/12/2017

o

Figura 15: Promedios diarios de material particulado PM1o en la estacion Acegua para el 2017.
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Figura 16: Tendencia de las mediciones de PMio en la estacion de Acegua para el afio 2017. Los valores por grupo
corresponden a promedios diarios y se expresan en pg/Nms.

La Figura 17exhibe los promedios horarios de NO y NO:2 en la estacién ubicada en Acegua, entre el 1 de
enero y el 31 de diciembre de 2017. Las mismas se comparan con los estandares Gesta, [2015], 200
pHg/Nmsen promedio horario y 40 pg/Nm? anual.
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Figura 17: Promedios horarios de NO y NOz en la estacion de Acegud para el 2017.

La Figura 18 despliega los promedios horarios de NOx expresados como NOz2, en la estacién ubicada en
Acegua durante el periodo informado. Las mediciones a su vez se comparan con los estandares Gesta,
[2015], 200 pg/Nm? en promedio horario y 40 pg/Nm3anual. El valor maximo se registré el dia 20 de octubrea
las 11 hrs con 31,0 ug/Nm3, y la media fue de 5,0 pg/Nms3,

La Figura 19 presenta los datos horarios de NOx, expresados como NO: y agrupados mensualmente. Los
mismos se mantienen estables en el transcurso del afio, excepto en el mes de octubre en el que muestran
una dispersion importante con respecto a los meses restantes.
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Figura 18: Tendencia de las mediciones de NOx en la estacion de Acegua para el afio

2017. Los valores por grupo corresponden a promedios horarios y se expresan en
Hg/Nm3,
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Figura 19: Tendencia de las mediciones de NOx en la estaciéon de Acegua para el afio 2017. Los valores por
grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pug/Nms,
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La Figura 20 ilustra los promédlos horarlos de NO y NO: entre el 1 de enero y el 31 de enero del 2017, en la

estacmn de calidad del aire dgzla Melq La Figura también compara las lecturas obtenidas con los estandares
Gesta; [2015] 200 pg/Nmeen promedlo horario y 40 pg/Nm3 anual. Como puede apreciarse, las

%&ncentramones de NO {N(/)z se/mantuweron muy por debajo de los limites DINAMA.
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Figura 20: Promedios horarios de NO y NO2 en la estacion de Melo para el mes de enero del 2017.

La Figura 21 despliega los promedios horarios de NOx expresados como NOz, en la estacion ubicada en Melo
entre el 1 de enero y el 31 de enero de 2017, comparando las mismas con los estandares Gesta, [2015]: 200
pg/Nm3 en promedio horario y 40 pug/Nm? anual. El valor maximo se registré el dia 11 de enero con 29,6
pg/Nm? a la hora 05:00 y la media fue de 9,4 pg/Nms.
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Figura 21: Promedios horarios de NOx expresados como NO: en la estacion de Melo para el 2017.
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La Figura 22 despliega los prbmedlos Ularlos de dioxido de azufre en la estacion ubicada en Barradas, entre
el 2 de octubre y el 31 de d,rc/embr,e de 2017. Las mismas a su vez se comparan con los estandares Gesta,
2015L 125 pg/Nms en 24 hrs y 3()0 ug/Nm3 en promedio horario. Las concentraciones diarias de éste gas se
\n\antuwefqn muy por detia de |OS I|m|tes de DINAMA. El valor maximo se registro el dia 18 de noviembre de
2017,4_:__9n 4,3 pg/Nm3, D4 la megiia fue de 0,3 ug/Nms,
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Figura 22: Promedios diarios de SO: en la estacién Barradas para el afio 2017.

La Figura 23 presenta los valores diarios agrupados mensualmente. En la misma se puede apreciar que las
mediciones fueron relativamente bajas con relacion al estdndar DINAMA. El mes de octubre presenta el valor
medio mas bajo, con respecto a los meses restantes informados, y la dispersion de los datos mes a mes son
similares.
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Figura 23: Tendencia de las mediciones de SO: en la estacion de Barradas para el afio 2017. Los valores por
grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pg/Nm?.

La Figura 24 despliega los promedios diarios de material particulado menor a 2,5um (PMz;5) en la estacion
localizada en Barradas (Departamento de Montevideo) entre el 2 de octubre y el 31 de diciembre de 2017.
Las mismas se comparan con los estandares Gesta [2015], 35 pg/Nm? diario y 50 ug/Nm? anual. El valor
maximo se registr6 el dia 14 de diciembre con 18,4 mg/Nm?, y la media fue de 9,8ug/Nms.
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Figura 24: Promedios diarios de material particulado PMzs en la estacion Barradas para el 2017.

Pagina 38 de 58

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

| I'. Informe de Ensayo N°1687320
L |

A
DINAMA, Barradas 2017: Calidad de Aire — [PM2.5] diario
Laru/ 20 T | T | | T T | T 1 | T

\ 15— =

\\\ L i
i +

10 — =

/
[PM2.5]

5 i | .
10% - 90%

- | 25%-75%

- 5%-95%

| Mediana
0 | | | | | | | | | | | | +  Framedis
Ene Felx  Mar  Abr Moy Jun Jul fotaled et Gt M Die

MESES

Figura 25: Tendencia de las mediciones de PMz;5 en la estacion de Barradas para el afio 2017. Los valores por grupo
corresponden a promedios diarios y se expresan en ug/Nmé2.

La Figura 26 exhibe los promedios horarios de NO y NO2 en la estacién ubicada en Barradas, entre el 29 de

noviembre y el 31 de diciembre de 2017. Las mismas se comparan con los estandares Gesta, [2015], 200
pHg/Nmsen promedio horario y 40 pg/Nm? anual.
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Figura 26: Promedios horarios de NO y NO: en la estacién de Barradas para el 2017.

La Figura 27despliega los promedios horarios de NOx expresados como NO2, en la estacién ubicada en
Barradas entre el 29 de octubre y el 31 de diciembre de 2017. Las mediciones a su vez se comparan con los
estandares Gesta, [2015], 200 ug/Nm?3 en promedio horario y 40 pg/Nm3anual. El valor maximo se registré6 el
dia30 de noviembre a las 19 hrs con 56,8 ug/Nm3, y la media fue de 17,8 ug/Nms.

La Figura 28 presenta los datos horarios de NOx, expresados como NO: y agrupados mensualmente. La
dispersion de los valores esmayor en noviembre pero debe tenerse en cuenta que porcentaje de datos
recaudados en el bimestre noviembre-diciembre es muy pequefia.
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Figura 27: Promedios horarios de NOxen la estacion de Barradas para el 2017.
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Figura 28: Tendencia de las mediciones de NOx en la estaciéon de Barradas para el afio 2017. Los valores por
grupo corresponden a promedios horarios y se expresan en ug/Nmé2.
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Asi como se informara en reportes/anteriores, problemas inherentes a la alimentacién eléctrica en Acegua
contindan afectando la op%r'a?i’én normal de la estacion, provocando peérdidas importantes de datos y mal
funcionamiento y/o rotura /de anﬁlizddores de calidad de aire, UPS y servidor de datos. A pesar de los

qmercﬁeg\_ reclamos rg,aﬁ/z dos g"'la empresa estatal (UTE), no se ha logrado recibir un servicio que garantice
uné\‘es___t___abilid‘z’a‘d-eﬁia"aijefencia/de potencial suministrado.

— _______,-"/ / /

que el porcer}ta’je de’recuperacion de los datos fue mayor en la estacion de Barradas, en donde
_se han instalado ana!jz/oldores/de calidad de aire nuevos (SO2 y PMzs), mientras que el porcentaje de

- v o 7 . . .
“r‘ecup___e_ramon pq_r_g,arrallzad}rés preexistentes, es notoriamente menor (NOXx instalado en Barradas).

Se encontrd

\“De\__todas formas, se proyecta que el porcentaje de recuperacion de datos mejorara notoriamente para los
equipos—nuevos-en el proximo periodo de informe, ya que se pudieron solucionar dificultades en la

configuracién de los mismos y se adaptaron al sistema eléctrico instalado para los equipos de modelos
anteriores.

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 Cafias, donde se obtuvieron algunos registros de TRS por encima del
limite.
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sp"énda'res para Calidad de Aire

‘Anexo I: Propuesta de e
Grupo GESTA AIRE, 2015. | | | |
2 % f_, / ),.' IIII

. Contaminante Periodo Concentracion Monitoreo Metodologia Frecuencia
-y P Continuo y .
24h ~12 Nm3(* . . Fl \Y,
2 / /1 5 pg/Nm3(*) Semicontinuo uorescencia U 3
SO2 //’
/ / Continuo y .
iy 7 3 (*
/,1h’ A 300 pg/Nms3 (*) Semicontinuo Fluorescencia UV 24
/
~1h 200 pg/Nms3 Continuo melo um
niscencia
NO2
. imiolumi-
Anual 40 pg/Nm3 (*) Continuo melo .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(%) . . Fluorescencia UV
Semicontinuo
Atenuacion de
24h 1 Nm3 (* i s
00 pg/Nms3 (*) Continuo radiacién B 5
PMaio
. Atenuacion de
Anual 50 pg/Nms3 (* Cont -
nua Hg/Nm3 (*) ontinuo radiacién B
(*) Se refiere a medias aritméticas.
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Anexo Il: Las Cafas - Pr|prf1eclji<|?s horarios de temperatura.

| | |

L | I |

'\__ f [
\\ B
™, DINAMA - Estacion Las Canas
\\ AU Promedio horario de Temperatura [°C]
N = 1 enero - 31 de diciembre, 2017
\ -
\ h 40JIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
\\ -
Fg L
" 30 —
“m.m —
R § —
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Figura 29: Promedios horarios de temperatura en la estacion Las Cafias en el afio 2017.
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‘Anexo lll: Las Cafias - RBromedios horarios de presién atmosfeérica.
. ..l' ,"I ."I ||

Y i i |

\\\ / / r}lll ."I
LY By DINAMA - Estacién Las Cafias
. LATU Promedio horario de Presién Atmosférica [hPa]
2 = 1 enero - 31 de diciembre, 2017
T IIIIIIIIllIIIIIIIIIIII|IIIIIII|]I
1040 — —
\M.H L -
\\\. — —
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=
8
= =
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1000 — -—
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S - =}
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o
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Figura 30: Promedios horarios de presién atmosférica en la estacion de Las Cafias en el afio 2017.
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Anexo IV: Las Cafias - P'Lo.hle] ios horarios de humedad relativa.

\ [

.\ [ /|
3 !
£ DINAMA - Estacion Las Caiias
o Promedio horario de Humedad Relativa [%]
N 5 1 enero - 31 de diciembre, 2017
2
s L o i o L [ ' TR ‘ BE
Y T ;' |l I ’ W er
‘\\\ |
80 — e -
S — | | ‘
o - i
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“"a_____ [0 60 —
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L £ |
[0}
m —
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@© I
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Figura 31: Promedios horarios de humedad relativa en la estacion de Las Cafias en el afio 2017.
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Anexo V: Las Cafas — P}olfnelm‘os horarios de radiacion.

|
Y [ |
\ |

\ ) |I II |
\.. [ ."I II
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£ DINAMA - Estacién Las Cafias
AU Promedio horario de Radiacion [W/m®]
N a5 1 enero - 31 de diciembre, 2017
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Figura 32: Promedios horarios de radiacion en la estacion de Las Cafias en el afio 2017.
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\'\Qnexo VI: Las Cafias — Aq’um-"ulllado diarios de precipitaciones.

| ! |
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I { |
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Ry v ”'a /
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. LU Acumulado diario de Precipitaciones [mm]
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Figura 33: Acumulado diario de precipitacion en la estacion de Las Cafias en el afio 2017.
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Anexo VII: Acegua — Prq'm}edi}olf horarios de temperatura.
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Figura 34: Promedios horarios de temperatura en la estacion de Acegua en el afio 2017.
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Anexo VIII: Acegua — Pr&miedl‘iq's horarios de presion atmosférica.

DINAMA - Estacion Acegua
Promedio horario de Presion Atmosférica [hPa]
1 enero - 31 de diciembre, 2017
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Figura 35: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacion de Acegua en el afio 2017.
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" Anexo IX: Acegua — Pro}n Idi$ ' horarios de humedad relativa.
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Figura 36: Promedios horarios de humedad relativa en la estacion de Acegua en el afio 2017.

Pagina 53 de 58

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 Informe de Ensayo N°1687320
[ |

HA"hexo X: Acegué—AcuA’nLlllacH diarios de precipitaciones.

Lk
I
! | ) |

Y [ / |

En este grafico se muestran, “Ios valores de acumulados diarios obtenidos de la estacion pluviométrica méas

cercana geograficamente a la/éstaalon de calidad de aire de Acegua, perteneciente a la red de INUMET. Los
datos representan acumul,ados dlarlos de precipitaciones, para el periodo comprendido entre las 7:00 hrs de
&e d| masta Ias 7: 00 h//del dla’5|gwente
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Figura 37: Acumulado diario de precipitacion en la zona de la estacion Acegua en el afio 2017. Fuente: Red Pluviométrica
de INUMET.
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Anexo XI: Barradas — Prbnﬁedliﬂ')s horarios de temperatura.
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Figura 38: Promedios horarios de temperatura en la estacion de Barradas para el afio 2017.
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Anexo Xll: Barradas — P}oﬁnelljilf)s horarios de presion atmosférica.
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Figura 39: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacion de Barradas en el afio 2017.
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‘Anexo XIII: Barradas — Acumulado diario de precipitacion.
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En eéte\gréfico se muestrgf{ lo/s vayforég de acumulados diarios obtenidos de la estacion pluviométrica méas
%e(cana geggréficamente’ ;’vfa es},t’éciéfn de calidad de aire de Montevideo (Barradas), perteneciente a la red de
INUME_I. Ldé“datos"ré;résente;ﬁ ac_yi'mulados diarios de precipitaciones, para el periodo comprendido entre
las 7:00 hrs de-ése dia hast;’;;dés Z/OO hrs del dia siguiente.
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Figura 40: Acumulado diario de precipitacion para la region de la estacion de Barradas en el afio 2017. Fuente: Red
Pluviométrica de INUMET.
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