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 PROLOGO L |

\

EI presente documentof correspOnde al Informe de Asesoramiento de la red de estaciones
\(neteorologlcas y de/ cahdad del aire de DINAMA (solicitud N°1633511) que gerencia el
Departahento de Cal(dad de Alre y Emisiones del LATU.

En el mismo se exh/Lben Ios datos generados entre Enero y Diciembre de 2016, los
\_\aspectos operaC|0na1es s/ustanmales gue ocurrieron en el periodo de tiempo sefialado y el
estado de la red al 31ge diciembre de 2016.

- 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.

En la misma linea, se prevé, para el proximo afio, el traslado de la estacion ubicada en la
ciudad de Melo, a la ciudad de Montevideo, de forma de monitorear la incidencia del
transito vehicular en la calidad del aire metropolitano.

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 2016 y
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 el“cranscurso del ang 2016 las estaciones situadas en Melo y Las Cafias operaron en
forma continua la mayOr parte del afio, mientras que la cabina de Acegua operd hasta el

~mes de junio. A contlnuaf,‘lon se resume las situaciones mas relevantes que ocurrieron en
el transcurso-del afio mformado

S

Estacion de Calidad del Aire de Las Cafas

En enero se retird el analizador de Oz para realizar trabajos de mantenimiento. En esa
oportunidad se le cambiaron los detectores UV. El equipo no quedd operativo en ese
momento, ya que aun mostraba datos fuera de rango y alarmas de funcionamiento.
También se detectd que el analizador de TRS presentaba variaciones ciclicas en los
registros de minuto. El equipo quedo en observacion.

Durante el mes de abril, se trabajo sobre el analizador de Ozono: se levantaron las alarmas
y ajustaron las sefiales MUX, (intensidad de corriente recibida por la lampara UV, sefial de
medida UV recibida por el foto detector y sefial UV de referencia). El equipo fue calibrado
en Zero y Span.

Por otro lado, se encontrd que el aire acondicionado no llega a la temperatura a la cual se
configura y durante los dias con temperatura ambiente elevada, la temperatura en el
interior de la cabina no es la adecuada, afectando las mediciones de &cido sulfhidrico. Se
realiz6 mantenimiento a la unidad de refrigeracion.

Durante el mes de mayo se instalaron los analizadores de Oz y SOz, los cuales quedaron
operativos.

En los meses de agosto, setiembre y octubre se reiteraron los problemas en el aire
acondicionado, registrando valores elevados de temperatura interna de la cabina. En tal
sentido se invalidaran los datos cuando la temperatura interna superaba los 23°C. Ademas
el equipo AF22 (SO2) queda fuera de servicio por datos fuera de rango. El equipo se
traslada a Montevideo para tareas de mantenimiento correctivo.
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En noviembre se retir6 el *eﬂmo‘hﬂgrometro anemometro, radidmetro y barometro para ser
\ callbrados A su vez, se reallzo. mantenlmlento en LATU-Montevideo de los siguientes
qupos AF22, CTRSy ®342M '

-\ el AF22y CTRS gﬂedaron operativos.
\\ o al 0342M: se/te Camb|o la lampara y el cristal; se ajustd ganancia en los detectores;

S eI anal*rzador quedo operatlvo
A / /

Los equipos quedan en ob§érva0|on en laboratorio para chequear su funcionamiento.
rd
A /

‘En..___d_i_gjgmtg_r_g_,se/detega/ nuevamente problemas en el aire acondicionado, afectando las
~lecturas de TRS. -

S

El analizador de SO debe ser reparado en fabrica, por lo que se instala provisoriamente el
equipo de Acegua en Las Cafas. También fueron instalados y quedaron operativos los
analizadores de Ozono y TRS.

Facultad de Ingenieria informa que el goniébmetro enviado a calibrar no funciona
correctamente. El anemdmetro queda fuera de servicio.

A mediados del mes de diciembre, se detecta que el servidor local habia cambiado la
fecha, producto que se agoto la bateria. Este produjo que las mediciones se almacenaran
con otro indice en la base de datos de la estacion y los datos no se pudieran recuperar.
Este periodo de lecturas fue invalidado. El dia 12 de diciembre el servidor queda
nuevamente operativo.

El equipamiento instalado en la cabina de Las Cafias, asi como el estado de los mismos al
31 de diciembre de 2016, se detalla en la siguiente tabla:
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FABRICANTE /

Estado al 31Dic2016

PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO
CALIDAD DEL AIRE
, Environnement Fuera de servicio,

SO, ,Elﬁor'escgﬁci{;l" UV, muestreo continuo AF22M enviado a Francia para

2 A su reparacion.

TR ’exprfe’sado como SOa. Environnement Operativo

TRS /Oxidacig’)’n Térmica y posterior CTRS/AF21M

" Fluorescencia UV, muestreo continuo

Operativo
Mat. Particulado Atenuacion de radiacion Beta, Environnement
<10 pm muestreo continuo MP101M
O3 Absorcion de luz ultravioleta Environnement Operativo

0342

METEOROLOGIA

Anemometros opto eléctricos, veleta

Lastem C500S and

Fuera de servicio

capacitivo)

Viento
y cazoletas, a 10 m C500D
i . Retirado para
Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D . L
calibracion
Termi : il li _ Reti
Humedad ermistor (sensor: film de polimero Vaisala HMP45D etirado para

calibracion

Radiacion Solar

Pirandmetro (termopila)

Lastem C511R

Retirado para
calibracion

Presion
atmosférica

Barometro aneroide (piezométrico)

Lastem CX110P

Retirado para
calibracion

Deteccidén de hoja
himeda

Deteccién por cambio en
conductividad eléctrica

Lastem C401A

Fuera de Servicio

Pluviometria

Pluviometro eléctrico, bascula de
doble camara

Lastem C100A/1

Operativo

Tabla 1: Detalles técnicos de la estacion de monitoreo meteoroldgico y de calidad del aire
de Las Cafas al 31 de diciembre de 2016.
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| f
Estacmn de Calidad deI Alre de Acegua

\\\ f | I.
/ /
A cormenzos del mes. def enero ‘el AC32M de la estacion de Melo se instala en Acegudy el

de aII| fué retlradapém reahzar mantenimiento en Montevideo:

lepleza de ele/cfrodo generador de Ozono.
Cambio de Q‘Rlng/s ‘del generador de Ozono.

_ Calibracién mult /Lpunto y ajuste de cero y span.
Eficiencia del convertidor NO/NOz.

En marzo se realizaron tareas de mantenimiento en los analizadores MP101 (limpieza de
cabezal de muestreo, test de contaminacion, verificacion de sefiales MUX, chequeo de
caudales y test de ajuste) y en el analizador AC32 (reemplazo de filtros, chequeo de
parametros de fluidos y factores de Span y se sustituy6 el cartucho de carbdn activado).

Durante el mes de mayo se realizaron tareas de mantenimiento preventivo en los
analizadores AF22, MP101 y AC32. El dia 11 de mayo se produjo un corte de energia de
UTE el cual dej6 la estacion fuera de servicio. La energia se reestableci6 el dia 16; los
equipos quedan todos operativos menos el analizador de NOx que presentaba errores en
las lecturas.

Desde el inicio del mes de junio se continué registrando picos de tension en la estaciéon. A
partir de la segunda semana del mes se produjo nuevamente un corte de energia eléctrica,
el cual origin6 una serie de dafos:

e Servidor de datos,

e Router 3G,

e UPS con aislacion galvanica,

¢ Analizador Environnement AC32M de NOx
¢ Analizador Environnement AF22M de SO:

Se concurrid a la estacion para chequear la tierra, colocar una segunda jabalina e instalar
un téster y PC que permitan monitorear y registrar en forma continua la diferencia de
potencial entregada por la empresa UTE.

Paralelamente, se realizaron las siguientes tareas:

e chequeo de los analizadores de forma de evaluar dafos;
Pagina 9 de 59

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'Il I'| "'.l Informe de Ensayo N°1633511
|

" e compra de un nuev}o +ou{ ‘r 3G con ANTEL para la transmision de datos,

e comprade un nuevo serkndor para la recoleccion de las lecturas en campo;
e comprade nueva, UPS coh aislacion galvanica;
e compra de protectgres contra sobretensiones transitorias y permanentes;

n eI me\s de agosto/ /e retlro de la estacion el barometro, termohigrémetro, radiometro y

anemometro para L SU callbracmn Ademas, el analizador MP101 se deja apagado.
— / /

Desde el mes de setiembr hasta diciembre la estacién contintio fuera de servicio debido a
‘\-\s\obretensmnes en él suministro de energia eléctrica, a pesar de las medidas de proteccion
\ oportunamente mstalad/

En diciembre; Facultad de Ingenieria informa que el anemdmetro enviado para calibrar
posee el gonidmetro averiado.

A continuacion se presenta el equipamiento instalado en Acegua y estado del mismo al 31
de diciembre de 2016:
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PARAMETERO

NOTA TECNICA

FABRICANTE /
MODELO

Estado al
31Dic2016

CALIDAD DEL AIRE

NOx

Quimioluminiscencia, muestro

‘continuo
s

Environnement
AC32M

Fuera de Servicio

SO2

Fluoresgencia UV, muestreo continuo
# a
S

Environnement
AF21M

Fuera de Servicio

Mat. Particulado
<10 pm

Atenuacion de radiacion Beta,

/mﬁestreo continuo

Environnement
MP101M

Apagado

METEOROLOGIA

Anemometros opto eléctricos, veleta y

Lastem C500S and

Fuera de servicio.

Vi
lento cazoletas, a 10 m C500D
) . Retirado para
Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D . -
calibracion
Humedad Termistor (sensor: film de polimero Vaisala HMP45D Retirado para

capacitivo)

calibracion

Radiacion Solar

Pirandmetro (termopila)

Lastem C511R

Retirado para
calibracion

Presion atmosférica

Barometro aneroide (piezométrico)

Lastem CX110P

Retirado para

calibracion
D’eteccmn de hoja Deteccm.)n. por ca,mb.lo en Lastem C401A Apagado
himeda conductividad eléctrica
Pluviémetro eléctrico, bascula de Apagado

Pluviometria

doble camara

Lastem C100A/1

Tabla 2: Detalles técnicos de la estacion de monitoreo meteoroldgico y de calidad del aire
de Acegua al 31 de diciembre de 2016.
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EstaC|on de Calidad del Aﬁe JjET Melo

En el mes de enero se reallza mantenimiento correctivo en el analizador AC32M de la
estacion: rL ¢

f

\-cambloxdel modul//fotorﬁulupllcador (Kit PM Block F06-K-0016-G), junta del cabezal y

dlafragma de la bomba }ﬂtro$ interiores y carbon activados de cilindro filtrante;

f

- se realiza cheque/cy de fuga (equipo con alarma), localizando fugas en conectores sobre

\'“camara de medleion S/e’ remplazan 4 juntas de conectores, se sella el conector acodado y

\Ilmplan myectores

P

- se reallza cahbramon multipunto y eficiencia del horno de conversion de Ogs; el analizador
quedo operativo.

El analizador AC32M fue trasladado a la estacion de Acegua.

En el mes de marzo se instalé el equipo AC32M. Al mismo se le realizé el siguiente
mantenimiento en Montevideo: remplazo de filtros en la entrada de muestra y de proteccién
de los ventiladores, chequeo de parametros de fluidos y factores de Span, limpieza de
electrodos del generador de ozono, chequeo de caudal, test de ajuste, sustitucion de
cartucho de carbon activado en bombas KNF y BECKER, chequeo del conjunto de
bombeo. Finalmente se realizd calibracion multipunto.

Durante agosto se retiré el termohigrometro (con DAT12), bardbmetro y anemémetro para su
calibraciéon. Se cambi6 el monitor por uno nuevo ya que el anterior estaba fuera de servicio.

Desde el 1° de agosto, el servicio telefonico de la estacion fue cancelado por DINAMA ya
que la misma va a ser trasladada al area metropolitana.

En la siguiente tabla se detallan los equipos instalados en la estacion de calidad del aire de
Melo, asi como el estado de los mismos al 31 de diciembre de 2016:
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. . FABRICANTE / Estado al
PARAMETERO NOTA TECNICA MODELO 31Dic2015
CALIDAD DEL AIRE
NOX Quimioluminiscencia, muestro Environnement Operativo

‘continuo | AC32M
= 7 |
F—— . =i 3 —
SO2 Flubres_tz(enua UV, muestreo continuo nvironnement uera de Servicio
4

7

AF21M

METEOROLOGIA

\ Viento

~ Anemometros opto eléctricos, veleta y

Lastem C500S and

Veleta fuera de

cazoletas, a 10 m C500D servicio
) . Retirado para
Temperatura Termistor (sensor de Pt 100) Vaisala HMP45D . )
Calibracién
Humedad Termistor (sensor: film de polimero Vaisala HMP45D Retirado para

capacitivo)

Calibracién

Radiacién Solar

Piranometro (termopila)

Lastem C511R

Fuera de Servicio

Presiéon atmosférica

Barometro aneroide (piezométrico)

Lastem CX110P

Retirado para

Calibracién
D’eteccmn de hoja Deteccm.)n. por ca,mb.lo en Lastem C401A Operativo
humeda conductividad eléctrica
Pluvibmetro eléctrico, bascula de Operativo

Pluviometria

doble camara

Lastem C100A/1

Tabla 3: Detalles técnicos de la estacion de monitoreo meteoroldgico y de calidad del aire
de Melo al 31 de diciembre de 2016.
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ANALISIS DE DATOS | /
Las\ series de datos ,meteoroI()glcos de las tres estaciones, para el periodo enero -
|C|embre 2016, se reéentan en los Anexos Il al VII para Las Cafias, Anexos VIII al XIV
para Ace\gua yAnexds X\/ alx XVIII para Melo. Cabe sefialar que no se confeccionan las
rosas de- vrentespara Ia/esta,mon de Melo, debido a que el anemdmetro en esta estacion se
encuentra fuera de servi¢io. Por su parte, los datos de calidad del aire, con su
“-\cgrrespondlente d4§cu5|o,n se despliegan en las siguientes secciones del presente capitulo.

A contlnuacmn se muestra el porcentaje de datos validos obtenidos por los instrumentos
meteOfeloches y anallzadores de calidad del aire durante el afio 2016:

Analizador Acegua Melo Las Cafias
SOy(diario) 39,6% I 43,2%
SOz(horario) 41,4% 40,1%
TRS N/C N/C 57,4%
O3 N/C N/C 59,1%
PMio 44,0% N/C 37,7%
NOy 31,6% 64,0% N/C
Temperatura 46,0% 60,8% 84, 7%
Hum. Rel. 45,2% 55,1% 83,1%
Pres. Atmos. 45,1% 60,8% 84,8%
Dir. del Viento 45,1% - 84, 7%
Int. del Viento 45,9% 79,7 59,0%
Lluvia 31,7% 91,3% 91,8%
Radiacion 45,9% - 84,7%
Higrometro 44,7% 93,7% -

Tabla 4: Porcentaje de recuperacion de datos meteorolégicos y de calidad del aire
(periodo enero — diciembre 2016), en la red de estaciones de DINAMA.
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\"'\Estacién de Calidad del,.-"'Aai'rel,.Hé Las Cafas
La Figura 1 exhibe los promedios diarios de SOz entre el 1 de enero y el 31 de diciembre
de 2016. A su vez, co;ﬁpéra_;’"es,t'as mediciones con los estandares propuestos por GESTA,
015]: 125 ug/Nmieﬁ/é4 Foras y 300 pug/Nm?® en promedio horario. Durante el periodo
irﬁbrma&)"‘,“*el#ak)’[,dé cop'f:erﬁracién promedio diario mas elevada se registro el dia 20 de
agostd“'de-—Z&lG‘,"’Eon 5}6’"uq1Nm3, mientras que el valor promedio horario mas elevado fue
de 13,0 yg/m3y se /re’gistyé el dia 22 de agosto a las 23:00 horas. El valor medio de las
“lecturas del pe[igd'o/infou’hado resulté de 0,3 pg/Nmé.

.’/
-

e

DINAMA - Estacion Las Cafas

@) Promedio diario de SO, [ug/Nm’]
st

1 enero - 31 diciembre, 2016

llllllllll|||IIIIIIIIIIIIIIIIIIII.L

|

120

— 50,

100 ——— Esténdar DINAMA

2]
o

D
o

_LIII|III|III|Il||ll||||l|

SO, [ug/Nm’]

40

20

|}III\Illlllllllllllllllll

0 |1||1|1|1W|W"1~W111|111

L1
12/01/2016 21/04/2016 30/07/2016 07/11/2016

o

Figura 1: Promedios diarios de SO: en la estaciéon de Las Cafias para el afio 2016.

Los datos agrupados mensualmente (Figura 2), presentan una variabilidad mayor en el mes
de agosto; de todos modos, las mediciones en el periodo de tiempo en que el analizador
estuvo operativo, se mantuvieron muy alejadas del estandar establecido en el GESTA-Aire.
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E | | 4
\

La rosa de contamlnacu%)n mlLI stra que las concentraciones mas altas de SOz estan

' asociadas a vientos provenient*e del ESE, aunque la direccion predominante del viento es

\jel O (Figura 3). .'
N /

g ol ! |
g o /

AN 4 o ;"'
\'\\ // s / . J;’; /
DINAMA, Las Canas 2016: Calidad de Alre — [SDE] diaric
Laru /10 T T T T T 1 — |
(=N —
>l o -
ﬁ r —
o _
©o ] _
4 _
: -
- + -
2 B a . 10%-90%
- + + - Madiana
] | | | | ? ———— | | | +  Promedic

Ene Fek:  Mar  Abr May  Jun Jul fotulal Set Cret Many Cie:
MESES

Figura 2: Tendencia de las mediciones de SO:2 en la estacion de Las Cafias para el afio 2016. Los valores
por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en ug/Nms.
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DINAMA - Estacién Las Cafias
Rosa de contaminaciéon de SO
1 de enero - 14 de Noviembre, 2616

LATU

Concentracién
[ng/m’]

I -
= 7-1w0
] s-7

3-5

|
B o1

Calms: 0.00%

Figura 3: Rosa de contaminacion de SO: de la estacion de Las Cafias, para el afio 2016

La Figura 4 despliega los promedios diarios de PMio entre el 1 de enero y el 31 de
diciembre de 2016. A su vez compara estas mediciones con los estandares propuestos por
GESTA, [2015], 100 pg/Nm? diario y 50 pg/Nm® anual. Durante este tiempo, la
concentracion de PMio mas elevada se registré el dia 2 de diciembre de 2016 con 25,1
ng/Nm? y el promedio anual diario de las lecturas fue de 10,2 ug/Nm3.
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DINAMA - Estacion Las Cafias
\ () Promedio diario de PM10 [ugle’]
e 1 enero - 31 diciembre, 2018
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S - .
) | 1
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Figura 4: Promedios diarios de PMio en la estacion Las Cafias para el afio 2016.

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 del viento es del E
mientras que las concentraciones mas altas estan asociadas al viento proveniente de los
sectores O, N, NO y SSE.
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DINAMA, Las Canas 2016: Calidad de Aire — [FM1C] diaria
waru /30 T T T T T T | T | | T | ]

25—

20

[PM10]
i

N . 10%-90%

] 25%-75%
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Figura 5: Tendencia de las mediciones de PMao en la estacion de Las Cafias para el afio 2016. Los
valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pg/Nms3,
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DINAMA - Estacion Las Cafas
LATU Rosa de contaminaciéon de PM10
1 de enero - 14 de Noviembre, 2016

Concentracidn
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Figura 6: Rosa de contaminacion de datos diarios de PMio en la estacion Las Cafas, para el afio 2016.

La Figura 7 despliega los promedios moviles de 8 horas de Os entre el 1 de enero y el 31
de diciembre de 2016. 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 superé el limite DINAMA. La lectura maxima se produjo el dia 25 de
agosto de 2016 entre las 16:00 y 20:00horas con 86,9 pug/Nmé. El valor medio de Os en la
estacion de calidad del aire de Las Cafias fue de 34,6 pg/Nm2.
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- DINAMA - Estacion Las Cafias
ﬂ i Promedio 8 horas moviles de O, [ug/Nm’]
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Figura 7: Promedios de 8 horas moviles de Os en la estacion de Las Cafias para el afio 2016.

La Figura 8 muestra los promedios moéviles 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. Ademas, la
dispersion de los datos mes a mes es muy variable.
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Figura 8: Tendencia de las mediciones de Os en la estacién de Las Cafias para el afio 2016. Los valores por
grupo corresponden a promedios de ocho horas moviles.

En la rosa de contaminaciéon que se presenta en la Figura 9, se puede observar que la
direccion del viento predominante es NE y E y las concentraciones de O3 mas elevadas no
estan asociadas a una direccién preferencial.

Pagina 22 de 59

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°1633511

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

Concentracion
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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
valores de TRS no pueden superar los 15 ug/Nm? en una hora. Durante el afio 2016, la
concentracion horaria maxima de [TRS] en Las Cafas fue 33,8 pg/Nm?® el dia 15 de
diciembre de 2016 a la hora 21:00 y el promedio durante el afio de 2,1 ug/m?.

La Figura 11 despliega los promedios horarios de [TRS] 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 estacién de Las Cafias para el afio 2016.

Pagina 24 de 59

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

| | Il'l H"l Informe de Ensayo N°1633511

X Mol bl
DINAMA, Las Canas 2016: Calidad de Aire — [TRS] horario
waru/ 6 — T T T T T T T T T T 1

% . -
\ - .
\ i :
* - .
| I i i i _:
- = i a - :
= F o 3
\\\‘R‘xh E L ’ : i E
L | | + ]
yll . + 3
I + 3

: ! m¥m ] = i -

-] :_ ! _: 25%-T5%

E E S%-95%

E E Maediana

0c | l L I I I I | I I l l J 4 eromess

Ene Fek:  MWar  Aabr May  Jun Jul Ego Set Cet M Die
MESES

Figura 11: Tendencia de las mediciones de TRS en la estacion de Las Cafias para el afio
2016. Los valores por grupo corresponden a promedios horarios.

La rosa de contaminacion para este parametro muestra que los valores mas elevados de
concentracion estan asociados viento proveniente del NE y E (ver Figura 12).
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Figura 12: Rosa de contaminacion de TRS (promedio horario) en la estacion de Las Cafias
afio 2016.

Estacion de Calidad del Aire de Acegua

La Figura 13 despliega los promedios diarios de SO: de la estacién ubicada en Acegua,
entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2016. Las mismas, a su vez, se comparan con
los estandares Gesta, [2015]: 125 ug/Nm? en 24 horas y 300 pg/Nm? en promedio horario.
Las concentraciones diarias de éste gas se mantuvieron muy por debajo de los limites de
DINAMA. El valor maximo de promedio diario se registro el dia 1 de abril de 2016, con 11,6
ug/Nm3mientras que el valor maximo de promedio horario fue de 56,4 ug/Nm? el dia 24 de
junio a las 13 horas. El valor promedio de todos los registros del periodo informado fue de
3,1 pg/Nms.
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Figura 13: Promedios diarios de SO: en la estacion Acegua para el afio 2016.

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 mensuales similares y una dispersion que no varia significativamente
mes a mes.
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Figura 14: Tendencia de las mediciones de SO: en la estacion de Acegua para el
afo 2016. 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 las
concentraciones mas elevadas de los promedios diarios estan asociadas a direccion de
viento proveniente del ENE y E.
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Figura 15: Rosa de contaminacion deSO: en la estacién Acegud para el 2016.

La Figura 16 despliega los promedios diarios de PMio en la estacion localizada en Acegua
entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2016. Las mismas se comparan con los
estandares Gesta [2015]: 100 pg/Nm?2 diario y 50 ug/Nm?2 anual. El valor maximo se registrd
el dia 18 de marzo con 30,5 ug/Nm?, y la media fue de 12,1 pg/Nms.

La Figura 17 muestra la rosa de contaminacién de PMio presenta que las concentraciones
mas elevadas de particulas menores a 10 um no provienen de una direccion preferencial.
Por otro lado, la Figura 18 exhibe los datos diarios agrupados mensualmente. Alli se puede
observar que durante el afio 2016, la dispersion de los datos se mantiene estable y
sensiblemente menor al estandar establecido en GESTA-Aire.

Pagina 29 de 59

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




\
N X
L
L)
.I\\I '.\.\
I"',I LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
|I |I IlII '.II
I'l '| "Il I"l Informe de Ensayo N°1633511
s |
Ll
\ ||| I.'Il I|| I‘
\ DINAMA - Estacién Acegua
N\ ('D Promedio diario de PM10 [ugle’]
N\ Q 1 enero - 31 diciembre, 2016
\\\ |||||||||||||||||||||||||||||||||||
\\\ — -
B 100
R » PM10 _
80 — Estdandar DINAMA -
\“"*--h : :
—— — B ]
%, 5 60 — il
""'\-\._\_\_ - é .. =
] S ’ .
=
a = —
40 — —
20 =
| _
|||(||||I||||||||»|||||||||||||I|T
2/01/2016 21/04/2016 30/07/2016 07/11/2016

Figura 16: Promedios diarios de material particulado PM1o en la estacion Acegua para el
2016.
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Figura 17: Rosa de contaminacion dePMzio en la estacion Acegua para el 2016.
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Figura 18: Tendencia de las mediciones de PMio en la estacion de Acegué para el afio
2016. Los valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan en pug/Nms.

La Figura 19 muestra los promedios horarios de NO y NO:2 en la estacion ubicada en
Acegua, entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2016. Las mismas se comparan con
los estandares Gesta, [2015]: 200 pg/Nm3en promedio horario y 40 pg/Nm?3 anual.
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Figura 19: Promedios horarios de NO y NO:2 en la estacion de Acegua
para el 2016.

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 2016. Las
mediciones a su vez se comparan con los estandares Gesta, [2015]: 200 pg/Nm3 en
promedio horario y 40 pg/Nm? anual. El valor maximo se registr6 el dia 2 de mayo a las 8
horas con 36,7 ug/Nm3, y la media fue de 4,0 pg/Nm3.

La Figura 21 presenta los datos horarios de NOx, expresados como NO:2 y agrupados
mensualmente. Los mismos presentan variabilidad similar mes a mes y parecen mostrar
una tendencia positiva en el transcurso del afio.
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Figura 20: Tendencia de las mediciones de NOx en la estacion de
Acegua para el afio 2016. Los valores por grupo corresponden a
promedios horarios y se expresan en pug/Nms3,
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Figura 21: Tendencia de las mediciones de NOx en la estacién de Acegua para el
afo 2016. Los valores por grupo corresponden a promedios diarios y se expresan
en ug/Nma.

La Figura 22 presenta la rosa de contaminacién del NOx en promedio horario para el afio
2016. En la misma se muestra que si bien la direccion predominante del viento es desde el
SE, las concentraciones més elevadas estan asociadas viento proveniente del NE.
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Figura 22: Rosa de contaminacion de NOx en la estacion Acegua para el 2016.

Estacion de Calidad del Aire de Melo

La Figura 23 ilustra los promedios horarios de NO y NO2 entre el 1 de enero y el 31 de
diciembre del 2016, en la estacion de calidad del aire de la Melo. La Figura también
compara las lecturas obtenidas con los estandares Gesta, [2015]: 200 pg/Nm3en 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 2016.

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 2016, comparando
las mismas con los estandares Gesta, [2015]: 200 pg/Nm?3 en promedio horario y 40
ug/Nm? anual. El valor maximo se registré el dia 9 de octubre con 39,6 ug/Nm? a la hora
23:00 y la media fue de 6,4 ug/Nms3.
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Figura 24: Promedios horarios de NOx expresados como NO:2 en la estacion de Melo para
el 2016.

La Figura 25 presenta los datos horarios de NOx, expresados como NO:2 y agrupados
mensualmente. Los mismos muestran valores promedios mensuales similares en el
transcurso del afio y la dispersion mensual de los mismos parece disminuir hacia el final del
afo.
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Figura 25: Tendencia de las mediciones de NOx en la estacién de Melo para el afio
2016. Los valores por grupo corresponden a promedios horarios.
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Los parametros de calldad de alre PM10, SOz y Os evaluados en la estacion de Las Cafias
mostraron durante el tran’scurso del afo valores sensiblemente menores a los estandares
\establecldos en el Gesta Au‘e En cambio, en el parametro de TRS se encontraron valores
que superaron el 1|m1t/e establemdo en el documento GESTA-Aire, el 0,16% de los valores
validos Teceprlad’os dut}ante/ el afo 2016, los cuales fueron detectados en el mes de

diciembre. / o
’ B /
3 b

En la-estacion dé/Acegdé tampoco se detectaron valores de calidad de aire que superaran
“los estandares establemdos en el GESTA-Aire. También hay que tener en cuenta que el
porcentajede datos recopilados en el afio informado fue del 50 % y abarc6 basicamente la
primera mitad del afio. Este resultado se debié principalmente a los problemas en el
suministro de energia eléctrica que histéricamente ha tenido la estacion y que contindan
afectando el normal funcionamiento de los equipos y de los instrumentos meteorolégicos.

Por dltimo, en la estacion de Melo, con respecto a los parametros de calidad de aire, solo
se registraron datos de NOx. Los mismos se mostraron menores al estandar establecido en
el GESTA-Aire, y el porcentaje de valores recopilados durante el afio informado alcanzé un
64,0%. De todas formas, se prevé gque esta estacion sea trasladada a Montevideo en el afio
2017 y por lo tanto el servicio de internet de la misma fue retirado a mitad de afio, lo que
dificulté la comunicacion con la misma desde el servidor de LATU en Montevideo.

Este Informe sélo podra ser reproducido parcial o totalmente con la autorizacion previa
escrita del LATU.
El presente informe solo seré vélido en su version electronica firmada digitalmente.

Se expide el presente Informe de Ensayo en Montevideo, a los veintitrés dias del mes de

agosto de dos mil diecisiete.

\

A

-

Lic. Elina Ordoqui, MBA
Directora de Medio Ambiente y Unidad Fray Bentos
LATU
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ANEXOS

\Anexo I: Propuesta de estandqres para Calidad de Aire

G(upo GESTA AIRE, 2015

.'ll.I

Concentracion

Contamlnante Periodo Monitoreo Metodologia Frecuencia
lehf/ /1?5 Hg/Nm3(*) continuo Yy ¢y rescencia UV 3
— Semicontinuo
SO
Continuo y .
3 (*
/3/0/0 Hg/Nm3 (*) Semicontinuo Fluorescencia UV 24
lh -~ 200 pHg/Nm3 Continuo Quimiolumi-niscencia
NO2 s
Anual 40 pg/Nm? (*) Continuo Quimiolumi-niscencia
1h 30 mg/Nm?3 Continuo Absorcion IR
CO
8h 10 mg/Nm3 (*) Continuo Absorcién IR
24h 50 pg/Nms3 (*) Gravimétrico
PMzs
Anual 35 pg/Nms (*) Gravimétrico
Continuo y .
TRS 1h 15(%) . . Fluorescencia UV
Semicontinuo
. Atenuacion de
24h 100 pg/Nm3 (* Cont L 5
HG/Nm® (*) ontinuo radiacion 3
PMaio
. Atenuacion de
Anual 50 pg/Nms3 (* Cont C
nual Hg/Nm3 (*) ontinuo 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 2016.
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Figura 27: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacioén de Las Cafias en el

afno 2016.
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Figura 28: Promedios horarios de humedad relativa en la estacion de Las Cafias en el afio
2016.

Pagina 45 de 59

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°1633511
| II

" Anexo V: Las Cafias — P}ofnelhi]os horarios de radiacion.
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Figura 29: Promedios horarios de radiacién en la estacion de Las Cafias en el afio 2016.
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“Anexo VI: Las Cafias — kdsal‘dlf: vientos, promedios horarios.
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1 de enero - 14 de Noviembre, 2016

Velocidad del
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Figura 30: Promedios horarios de velocidad y direccidn de viento en la estacion de Las
Carfas para el aiio 2016.
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" Anexo VII: Las Cafias — }kc}un#lu'fado diarios de precipitaciones.
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Figura 31: Acumulado diario de precipitaciéon en la estacién de Las Cafas en el afio 2016.
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Figura 32: Promedios horarios de temperatura en la estacién de Acegua en el afio 2016.
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Figura 33: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacion de Acegua en el afio
2016.
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Figura 34: Promedios horarios de humedad relativa en la estacion de Acegué en el afio
2016.
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Figura 35: Promedios horarios de radiacion en la estacion de Acegua en el afio 2016.
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Figura 36: Promedios horarios de velocidad y direccion de viento en la estacién de Acegua
en el afo 2016.
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Figura 37: Promedios horarios de hoja himeda en la estacion de Acegua en el afio 2016.
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Figura 38: Acumulado diario de precipitacion en la estacion Acegua en el afio 2016.
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Figura 39: Promedios horarios de temperatura en la estacién de Melo para el afio 2016.
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Figura 40: Promedios horarios de presion atmosférica en la estacion de Melo en el afio
2016.
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Figura 41: Promedios horarios de hoja himeda en la estacién de Melo en el afio 2016.

Pagina 58 de 59

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

| '.l ".I Informe de Ensayo N°1633511
3 ] I|
[ | ‘

"Anexo XVIIl: Melo — Acumulado diario de precipitacion.
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Figura 42: Acumulado diario de precipitacion para la estacion de Melo en el afio 2016.
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