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RESUMEN EJECUTIVO

En el afno 2018, la Red de Monitoreo operd seis estaciones que se encuentran ubicadas con el
objetivo de evaluar la calidad del aire de base del departamento de Montevideo (Ciudad Vieja,
Tres Cruces, Curva de Marofas, Portones de Carrasco, Colén y Barradas) y cuatro estaciones
que se encuentran ubicadas con el objetivo de evaluar el efecto sobre la calidad del aire de
alguna fuente significativa (La Teja, La Tablada, Palacio Legislativo y Bella Vista)

La Red de Base de Monitoreo comenzé a funcionar en el ano 2005, mayoritariamente con
equipos integrativos de 24 horas. Estos equipos que permiten medir promedios diarios, estan aun
en funcionamiento y permiten determinar Material Particulado Menor de 10 micras (PM10),
Material Particulado Total (PTS), Humo Negro (HN) y diéxido de azufre (SO2)

En forma gradual a partir del ano 2009, se fueron incorporando datos de estaciones automaticas
gue se encuentran ubicadas en el departamento de Montevideo constituyéndose la Red orientada
a fuentes significativas, tres de ellas pertenecen a la Administracion Nacional de Usinas y
Transmisiones Eléctricas (UTE) y una que es propiedad de Administracion Nacional de
Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

En el aflo 2014 se incorporaron estaciones automaticas a la Red Base. Estas estaciones estan
equipadas para medir PM10, PM2.5, NO2 y en el afio 2018 se incorporé la medida de O3 en dos
de ellas. También en presente afo en el mes de mayo comenzd a funcionar una nueva estacion
automatica que pertenece a la Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA).

Estos equipos permiten evaluar la concentracién de monéxido de carbono (CO), diéxido de azufre
(S0O2), dioxido de nitrogeno (NO2), material particulado menor de 10 y de 2.5 micras (PM10 y
PM2.5).

En este informe se presentan los resultados obtenidos por la Red de Monitoreo de la Calidad de
Aire de Montevideo en el afio 2018 y su comparacion con afos anteriores. Los informes anuales
anteriores y los informes semanales se encuentran publicados en el sitio web institucional: http./
www.montevideo.gub.uy/servicios-y-sociedad/ambiente/aire



Red de Monitoreo de

1.1 Arreglos Institucionales

En el afo 2004 se inicia la operacién de la Red de Monitoreo a través de diferentes estaciones
ubicadas en el departamento de Montevideo.

En la actualidad la Red cuenta con el aporte de equipos de diferentes instituciones: Direccion
Nacional de Medio Ambiente (DINAMA), Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones
Eléctricas (UTE) y Administracién Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP),
ademas de los propios de la Intendencia de Montevideo (IM).

Los arreglos interinstitucionales son diferentes en cada caso. En lo que refiere a DINAMA se
acordé compartir el equipamiento, estando el Servicio de Evaluacién de la Calidad y Control
Ambiental (ECCA — IM) a cargo de la operacién y del analisis de los datos obtenidos. En el caso
de los datos provenientes de las estaciones operadas por UTE, se realiza la transferencia de
datos semanalmente para ser procesados e informados por la Unidad de Calidad de Aire del
ECCA. En el caso de la estacion automatica de ANCAP, se realiza el envio de datos
semanalmente, en forma analoga a UTE, accediéndose en linea a los registros de dicha estacion.

1.2 Parametros determinados y métodos de medida
1.2.1 Material Particulado

1.2.1.1 Definicion

El término Material Particulado incluye particulas sélidas o liquidas que, por su pequefio tamano,
permanecen suspendidas en el aire.

La caracterizacidon de las particulas suspendidas en el aire se realiza de acuerdo a su tamafio. El
tamano al que refiere se indica en el nombre PMn; la n corresponde al diametro aerodinamico de
las particulas retenidas (usualmente expresado en um). El diametro aerodinamico (da) se define
como diametro de una particula ideal perfectamente esférica, de densidad relativa igual a la
unidad que tiene la misma velocidad de sedimentacion en el aire que la particula real.

El conjunto de particulas que se encuentran efectivamente suspendidas en el aire son aquellas



Unidad Calidad de Aire Servicio Evaluacioén de la Calidad y Control Ambiental
|
que tienen un diametro aerodinamico menor de 100 um. El material particulado total se denomina
PTS (Particulas Totales en Suspensién) y es la suma de todas la particulas suspendidas hasta
100 um de diametro aerodinamico. El particulado grueso o PM10 corresponde a la fraccion de
particulas cuyo diametro aerodinamico es menor de 10 um. ElI material particulado fino
corresponde a la fraccion menor de 2.5 um de didmetro aerodinamico; se denomina también
fraccion respirable porque alcanza los alvéolos y eventualmente llega al torrente sanguineo.

La porcion de material particulado proveniente de la combustion incompleta de combustibles
contiene una alta concentracion de carbono organico en su composicion. Este parametro se
puede evaluar a través de diferentes metodologias que permiten estimar la cantidad de este
parametro en el aire. Usualmente se lo conoce como Humo Negro (Black Smoke) y la definicion
incluye el método de medida utilizado. En este informe se define como las unidades
internacionales de humo negro por metro cubico de especies que disminuyen la reflectancia de la
luz.

1.2.1.2 Metodologia de medida

Muestreadores manuales de Alto Volumen (Hi Vol)

Los equipos denominados de alto volumen aspiran aproximadamente 1700 m3 de aire en 24
horas. El operador debe colocar un filtro previamente pesado que es retirado luego de 24 horas
de exposicion. La masa recogida durante la exposicion corresponde al Material Particulado y se
expesa en pg/m3. El equipo que se muestra en la llustracion 1.1 se utiliza para la determinacién
de PM10, con un cabezal diferente, el mismo puesde utilizarse para determinar PTS (particulas
menores de 100 um de didmetro aerodinamico)

La referencia normalizada en la calidad del aire ambiente para ambos métodos esta definida para

la concentracién en el aire en 24 horas de exposicion.

Equipo manual en tren de muestreo para Humo Negro

El Humo Negro es un parametro método-definido. En este caso se determina haciendo circular el
aire en un flujo promedio de 8 m3 en 24 horas. El material particulado es retenido en un filtro
donde posteriormente se determina la reflectancia y se correlaciona con un modelo de indice de
oscurecimiento en funciéon de la masa retenida. Las dimensiones del equipo, caracteristicas del

ensayo y curvas del modelo estan descritas en los procedimientos publicados en Selected

|
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Methods of Measuring Air Pollutants por la Organizacion Mundial de la Salud. Una imagen de un
tren de monitoreo se muestra en la llustracion 1.2

Estaciones continuas de material particulado

Los equipos que se utilizan para la medicion de material particulado en las estaciones
automaticas son del tipo atenuacién beta o lightscattering (llustracion 1.3) . En algunos casos
esta configurado para la deteccion de PM10 y en otros para la deteccion de PM2.5.

El principio de funcionamiento se basa en el bombeo a flujo constante de aire ambiente a través
de un filtro continuo durante un lapso establecido. Posteriormente el filtro se expone a un fuente
de radiacion Beta (usualmente C14), donde se determina la atenuacion de energia emitida al
atravesar el filtro cargado. Esta disminucién es proporcional a la variacion de masa, por lo que es
posible determinar la concentracion en ug/m3. Como el método es muy sensible a pequefias
variaciones, es posible realizar el analisis con frecuencias mayores, en este caso cada hora. El
estandar de comparacion sigue siendo 24 horas, pero a partir de los resultados de estas
estaciones se puede estudiar el perfil de inmisiones a lo largo del dia y asociarlo a cambios en
direccion y velocidad de viento.

Los equipos que miden material particulado por dispersién de luz (lightscattering) se basan en la
medida de la luz dispersada por las particulas cuando un haz de luz incide sobre ellas. Esa luz
dispersada es proporcional a la concentracion de las particulas presentes en un flujo de aire
continuo. Dichos equipos registran la concentracion de material particulado cada uno o dos
minutos y promedian los datos obtenidos en forma horaria para la evaluacion posterior.

llustracién 1.1 Hi Vol configurado llustracién 1.2 Tren de Monitoreo llustracién 1.3 Equipo Automatico de

para PM10 Material Particulado Lightscattering
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1.2.2 Gases
1.2.2.1 Definicion

En el ano 2018 se determinaron; diéxido de azufre (SO2), didxido de nitrdgeno (NO2), monodxido
de carbono (CO) y compuestos de azufre reducido (TRS). Estos gases pueden ser generados por
fendmenos naturales, pero su concentracion se ve aumentada por diversos procesos asociados a
la produccion, transporte y generacion de energia.

1.2.2.2 Metodologia de medida

Equipo manual en tren de muestreo para diéxido de azufre

Se recoge aire haciéndolo circular un flujo promedio de 8 m3 en 24 horas. El gas es retenido en
una solucion de H202 y posteriormente se determina la concentracion de SO2 y la acidez de la
solucion. La determinacion de SO2 retenido en 24 horas se realiza por un método analitico
selectivo al ion sulfato (SO47), y la acidez mediante una valoracion acido-base. Las dimensiones
del equipo, caracteristicas del ensayo y curvas del modelo estan descritas en los procedimientos
publicados en Selected Methods of Measuring Air Pollutants por la Organizacion Mundial de la
Salud.

Equipos automaticos para la deteccion de gases

Las estaciones automaticas para la determinacion de gases se basan en metodologias analiticas
diferentes para cada gas, pero el esquema de funcionamiento de cada analizador es similar. Se
bombea constantemente aire ambiente a una camara estabilizadora de la temperatura y luego se
introduce en el analizador. La salida del analizador es proporcional a la concentracion del gas en
el aire. Dicha salida se procesa de manera de obtener el promedio de la concentracion en una
hora. Ejemplos de estaciones de este tipo se muestran en la llustracion 1.4.

Diéxido de azufre: estos analizadores se basan en la emision de fluorescencia. El gas al
pasar por la celda de deteccion es excitado con una fuente de radiacion UVA de 216 nm. La
molécula excitada emite radiacion a una longitud de onda diferente (entre 240 y 420 nm). Esta
radiacion es proporcional a la concentracion.
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Monéxido de carbono: Se utiliza la deteccion directa mediante espectroscopia infrarroja no
dispersiva. El gas es irradiado con una fuente de energia infrarroja; la absorcién de esta energia
es proporcional a la concentracion de gas presente en la camara.

Dioxido de nitrogeno: Hay dos metodologias operativas en la Red.

En las estaciones La Teja, Palacio Legislativo, Bella Vista y La Tablada, se utilizan analizadores
que se basan en el fendbmeno de quimioluminiscencia. Se hace reaccionar monéxido de nitrégeno
(NO) con ozono en exceso, esto produce una especie quimica excitada que emite luz a 1200 nm
en forma proporcional a la concentracion. Para la determinacién de NO2, previamente se
procede a la conversion de NO2 a NO, generalmente usando convertidores quimicos del tipo de
carbdn activado o molibdeno.

En las estaciones Tres Cruces y Colon, se determina NO2 con sensores de semiconductores
sensibles al gas. Estos sensores son mucho menos sofisticados y por ende apropiados para
mediciones indicativas, que cumplen con objetivos de calidad menos estrictos. (Directiva 2008/50/
CE del Parlamento Europeo -21/05/2008)

Compuestos de azufre reducido: estos analizadores tienen un principio similar a los
equipos de diéxido de azufre, utilizan un convertidor que oxida los compuestos reducidos a SO2
en el aire antes que ingrese a la unidad analizadora.

llustracion 1.4 Estacion Automatica de Gases llustracion 1.5 Estacion Material
particulado y Gases
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1.3 Configuracién de la Red de Monitoreo

1.3.1 Red Base

En la Tabla 1.1 se indica la ubicacion y los parametros que se monitorean en cada
estacion. En la llustracion 1.5 se muestra el mapa correspondiente.
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llustracion 1.5 Mapa Red Base

. . Academia Uruguay-
Ciudad Vieja Rincoén, Camacua X X
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Sastre
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T Policlinica Lugo . X X
Colén Terminal MTOP ~ G@rzony Cno X X X X
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1.3.2 Red Orientada a Fuentes Significativas

En la Tabla 1.2 se indican los parametros monitoreados y en la llustracién 1.8 se muestra el mapa
correspondiente.

llustraciéon 1.6 Mapa de Red Orientada a Vigilancia de Fuentes significativas

La Teja ANCAp  DelCidyYafiez X X X X X X
Pinzén
Palacio Guatemala y Acufia de
Legislativo UTE Figueroa X X X X
La Tablada uTg ~ [eofiloDiasyMaximo o X X X X
Santos
) Rio Grande y Dionisio
Bella Vista UTE Carbajal X X X X X
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1.4 Marco Normativo

Uruguay no cuenta con un decreto que establezca estandares de calidad de aire. Se utiliza para
tal fin la propuesta presentada en diciembre del afio 2011 en la Comisién Técnico Asesora de
Medio Ambiente (COTAMA), que fue elaborada por la DINAMA [10].

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en su revision del ano 2005, establecié criterios
diferentes en sus guias de calidad de aire. En el documento Guias de la calidad del aire de la
OMS - Actualizacién mundial 2005, ademas de valores guia de calidad de aire (GCA). Las GCA
surgen a partir de estudios de la relacién entre la contaminacién del aire y sus consecuencias para
la salud. Los valores guias establecidos, asociados a valores de mortalidad y morbilidad, no
pueden proteger plenamente la salud humana, ya que los umbrales minimos de aparicién de
efectos adversos no se han podido determinar.

En las tablas que aparecen a continuacion, se resumen los valores utilizados en este informe.

Contaminante Periodo DINAMA Union Europea  OMS-GCA M

PM10 24horas 100 ug/m3 50 ug/md 50 ug/m?

Anual 50 ug/md 20 ug/md 20 ug/m?
PM2.5 24horas 50 ug/m3 25 ug/m?

Anual 35 ug/m3 25 ug/m3 10 ug/m?

150 ug/m?

PTS 24horas

Anual 76 ughm’
sSO?2 1hora 300 ug/m? 300 ug/m?

24horas 125 ug/m3 125 ug/md 20 ug/m?
NO2 1hora 200 ug/m3 200 ug/m3 200 ug/m3

Anual 40 ug/m? 40 ug/m? 40 ug/m?

1hora @
co 30000 ug/m

8horas 10000 ug/md 10000 ug/md 10000 ug/m?
03 8horas 100 ug/m? 120 ug/m? 100 ug/m?®
TRS 1 hora 15 ug/m3

11
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1.5 Calculos estadisticos

Para el procesamiento de los datos se utilizaron los siguientes programas:

- R (http://www.r-project.org/)
- Paquete openair para R Carslaw, D.C. and K. Ropkins, (2012). openair — an R package for air quality

data analysis. Environmental Modelling & Software. Volume 27-28, 52-61.

12



RESULTADOS DE RED MONITOREO 2018

La Red de Monitoreo esta conformada por equipos de operacién manual y de operacién
automatica.
Estos equipos se distribuyen en estaciones ubicadas segun dos objetivos diferentes:

Las estaciones de base tienen por objetivo la evaluacion de concentracién de contaminantes a nivel
general en el departamento de Montevideo (indicadas en el Mapa 2.1 con color azul)

Las estaciones orientadas a evaluar el impacto de algunas fuentes significativas (indicadas en el
Mapa 2.1 en color rojo).

En el presente capitulo se detallan las caracteristicas de cada estacién y se muestra un resumen de
los resultados expresados como Indice de Calidad del Aire (ICAire) en cada estacion durante el afio
2018.

Colon -
of —La Tablatia'
@ &
S Curva
La Teja 1
& hiviees : Barrad
rradas
@ el Portones
; Tres Cruces
Ciudad Vieja

Mapa 2.1 Red de Monitoreo 2018
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2.1 ICAire - Comunicacion de Resultados

Desde el afio 2007 se emplea el indice de Calidad de Aire para la comunicacién de los resultados
de los diversos parametros determinados.

El indice de Calidad de Aire (ICAire) se calcula a partir de valores medidos de concentracion. El
marco conceptual y metodologia de calculo del indice de Calidad de Aire esta publicada en el sitio
de la Intendencia de Montevideo (http://www.montevideo.gub.uy/calidad-del-aire)

En la Tabla 2.1 se muestran las distintas categorias y las concentraciones del limite superior de
cada nivel (por ejemplo: si la concentracion promedio de 24 horas de PM10 es menor a 50 ug/m3
corresponde una calidad MUY BUENA). EIl valor correspondiente del ICAire se calcula mediante

una ecuacion diferente para cada parametro.

Aquellos parametros cuyas concentraciones estan por debajo del estandar, tienen valores de ICAire
menores de 100 y aquellos que los superan, presentan indices mayores de 100.

Los informes, de frecuencia semanal, se publican en el sitio web de la Intendencia de Montevideo
http://montevideo.gub.uy/areas-tematicas/ambiente/calidad-del-aire/informes-de-calidad-
de-aire

AL Det PTS PM10 PM2.5 |Humo Negrg  SO2 HO2 03 co TRS
Categorias de| . ipe ugimz ugim3 ugim3 ug/m3 ugim3 ugim3 ugim3 mgim3 ugim3

ICAire p * = s P . P x
Hasta 25 60 50 25 50 20 40 80 45 25
28450 100 i 32 75 50 5 100 ¥ 5

51.a 100 150 100 50 100 125 200 160 10 10

101 a 200 375 150 75 150 365 500 240 15 20
201 a 300 563 225 100 225 550 1130 500 22 30

> 300 = 564 > 226 = 100 > 225 = 550 >1130 = 500 =22 =30

Tabla 2.1 Valores limite de ICAire
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2.2 Estacion 1: Ciudad Vieja
Estacion de Base

SIRGAS 2000 X=572795 Altura sobre Nivel del mar 20 m
UTM ZONE 21S Y=6137122 Elevacién desde la calzada 9 m

SIRGAS 2000 X= 572831 Altura sobre Nivel del mar4 m
UTM ZONE 21S Y=6136774 Elevacion desde la calzada 3 m
Material Particulado PM2.5 PM2.5 ug/m®  Lightscattering Horario
Humo Negro HN ug/m? Reflectometria 24 horas cada 12 dias
4 I
.-/-r‘
.I_il:. gl
\_ J
Mapa 2.2 Ciudad Vieja
Parimetro Promedio IC_Inf IC_sup Minimo Maximo Percentil 95 Mediana Datos
ugfm3 ug/m3 ugfm3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 Nimero
Humo Negro 13 11 16 0 2 27 1 29
PM25 10 9 11 2 a0 3 7 365

Tabla 2.2 Resultados Ciudad Vieja
|
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CIUDAD VIEJA

MATERIAL

Categoria HUMO NEGRO PARTICULADO PM2.5
-Muy Buena- 96.7% 95.3%
——Buena— 0.0% 2.2%
[~Aceptable--| 0.0% 1.4%
-lnadecuada- 0.0% 0.5%
[~—Mala--—| 0.0% 0.3%
PR v e e _— Tabla 2.3 Resumen de resultados de la

Estacioén

Resultados Ciudad Vieja

100%-

Categoria
B 1ty Buens
. 2-Buena

[ [

Porcentaije
@

4-Inadecuada

| XA

B-NoDeterminado

llustracion 2.1 Distribucion de resultados de la Estacion

HN FMZ.5
Farametros

En el afo 2018, se tomaron 29 muestras del tren de monitoreo, y en la estacion automatica se
registraron valores durante 365 dias, lo que representa el 99% del ano.
Los porcentajes de las diversas categorias de calidad de aire reportadas se muestran en la

llustracion 2. El 97% de muestras de Humo Negro , y el 95% de PM 2.5 se encuentran dentro de
la categoria MUY BUENA.

Tres dias del afio 2018 ( 0.8%) se registraron valores de PM2.5 promedios diarios mayores de 50
ug/m3, por lo que la categoria fue INADECUADA uno de estos dias, la categoria fue MALA ya que
el valor observado fue superior a 75 ug/ma3.

Estos eventos se registraron en junio, agosto y setiembre.

16
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2.3 Estacion 5: Tres Cruces
Estacion de Base

SIRGAS 2000 X=576214 Altura sobre Nivel del mar 20 m
UTM ZONE 21S Y=6138373 Elevacién desde la calzada 15m

Material Particulado PM10 PM10 ug/m?3 Lightscattering Horaria
Diéxido de Nitrégeno NO,  ug/m?d Sensor Horaria
Material Particulado PM10  ug/m3 Hivol 24 horas cada 12 dias
(manual)
Humo Negro HN ug/m3 Reflectometria 24 horas cada 12 dias
4 )
3
\_ J
Mapa 2.3 Tres Cruces
Parimetro Promedio 1C_Inf IC_sup Minimo Méximo Percentil 95 Mediana Datos
ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 Nimero
Humo Negro 14 12 17 7 40 24 12 30
PM10 26 25 77 10 3 4 2
PM10man 21 12 24 9 39 36 2 30
NO2 55 52 59 6 116 L4 54 245

Tabla 2.4 Resultados Tres Cruces
|

17
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TRES_CRUCES

MATERIAL PARTICULADO

Categoria HUMO NEGRO
-Muy _Buena- 100.0%
~—Buena-—— 0.0%
~Aceptable- 0.0%
-Inadecuada- 0.0%
~—Mala-— 0.0%

-No_Determinada- 0.0%

Tabla 2.5 Resumen de
resultados de la Estacién

llustracion 2.2 Distribucion de resultados de la Estaciéon

PM10

95.9%

2.5%

0.3%

0.0%

0.0%

1.4%

Porcentaje

MATERIAL PARTICULADO
PM10 MANUAL

96.8%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

3.2%

DIOXIDO DE NITROGENO

Resultados Tres Cruces

Iz

a8

ra

| |
B
5o
0%~
HN

PHID PHWi0man
Parametros

NO

Servicio Evaluacién de la Calidad y Control Ambiental

Categoria

B iy Buena

B 2z

B sceptatic
4-Inadecuads

| RS

B-NoDeterminada

En el ano 2018 se planificaron 31 muestreos de Humo Negro y PM10 determinado por el muestreador

de alto volumen. Por problemas operativos se perdié 1 muestra de PM10.

Los muestreos mas comprometidos de esta estacion son los de NO2, donde se predieron el 33% de las
muestras por problemas con el sensores. Por este motivo no es correcto considerar los promedios
anuales de este contaminantes como representativos del promedio anual en la estacion, o ser utilizados

para la evaluacién global del departamento.

Los porcentajes de las diversas categorias de calidad de aire reportadas se muestran en la Tabla 2.5.

La mayoria de las muestras recabadas se encuentran dentro de la categoria MUY BUENA, PM10

(96%), Humo Negro (100%). Para el NO2 se observaron en el afio nueve horas de superacion del valor
guia de 200 ug/m3. Esto sucedio el 19/4 y 24/5 durante dos horas cada dia, el 25/5,6/9,19/9,20/9 y 21/9

una hora cada dia.

18
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2.4 Estacion 6 : Curva de Maronas

Estacion de Base

SIRGAS 2000 X=579221 Altura sobre Nivel del mar 53 m
UTM ZONE 218 Y=6142263 Elevaci[on desde la calzada 5 m

Material Particulado PM2.5 PM2.5 ug/m3 . . Horaria
Lightscattering

Dioxido de Nitrégeno NO, ug/m? Sensor Horaria

Ozono 0, ug/m? Sensor Horaria

Material Particulado (manual) PM10 ug/m3 Hivol 24 horas cada 12 dias

Humo Negro HN ug/m3 Reflectometria 24 horas cada 12 dias

4 )
!'\_
- J
Mapa 2.4 Curva de Maroias
Parametro Promedio 1C_Inf IC_sup Minimo Méximo Percentil 95 Mediana Datos
ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 Nimero
Humo Negro 13 10 17 2 46 | 10 30
PM2.5 12 1" 13 1 61 32 9 359
PM10man 26 22 3 1 B5 52 24 30
NO2 25 24 27 5 94 41 24 298

Tabla 2.6 Resultados Curva de Maroiias
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CURVA_MARONAS

MATERIAL PARTICULADO MATERIAL PARTICULADO

Categoria HUMO NEGRO PM2.5 PM10 MANUAL DIOXIDO DE NITROGENO
-Muy_Buena- 100.0% 91.8% 90.3% 35.1%
—Buena— 0.0% 3.8% 6.5% 41.9%
[“Aceptable—| 0.0% 0.8% 0.0% 4.7%
-Inadecuada- 0.0% 0.3% 0.0% 0.0%
[~-—Mala—-] 0.0% 0.8% 0.0% 0.0%

-No_Determinada- 0.0% 2.5% 3.2% 18.4%

Tabla 2.7 Resumen de

resultados de la Estacion SIS S
1005~
TE%-
Categoria
| R,
'% . 2-Buenz
g B~ . 3-Aceptable
£ 4 Inadebisada
. 5Mals
B-NoDeterminado
llustracion 2.3 Distribucion de resultados de la
Estacion o
HIN

PM10man PM2.5 NOZ
Parametros

La distribucion de los resultados obtenidos en el afio 2018 por parametro y por categoria del ICAire
se muestra en la tabla y en la grafica anteriores.

En esta estacion, el 100% de las muestras obtenidas de Humo Negro, el 90% de PM10 y el 95% de
PM2.5 corresponden a la categoria MUY BUENA.

Seis dias en el afo se superd el valor 50ug/m3 para PM2.5, por lo que la categoria fue
INADECUADA. Estas superaciones se observaron el 23 y 24 de mayo, 16 de junio, 11 y 13 de julio
y 1 de agosto.
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2.5 Estacion 7 : Portones de Carrasco
Estacion de Base

SIRGAS 2000 X=583737 Altura sobre Nivel del mar 30 m
UTM ZONE 21S Y=6139481 Elevacion desde la calzada 10m
Material Particulado PM10  PM10 ug/m?  HiVol 24 horas cada 12 dias
Humo Negro HN ug/m3 Reflectometria 24 horas cada 12 dias
4 I
.-/-r‘
.I_i':. gl
. J
Mapa 2.5 Portones de Carrasco
Parametro Promedio IC_Inf IC_sup ‘Minimo Méximo  Percentil95  Mediana Datos
ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 Nimero
Hume Negro 1 ] 14 0 30 3 10 23
PM10man 24 20 28 6 55 46 2 30

Tabla 2.8 Resultados Portones de Carrasco
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llustracion 2.4 Distribucion de resultados de la
Estacion

HMN PM1dman
Parametros

PORTONES_DE_CARRASCO
MATERIAL PARTICULADO
Categoria HUMO NEGRO PM10 MANUAL
-Muy_Buena- 76.7% 93.5%
—Buena— 0.0% 3.2%
~Aceptable- 0.0% 0.0%
-Inadecuada- 0.0% 0.0%
——Mala— 0.0% 0.0%
-No_Determinada- 23.3% 3.2% Tabla 2.9 Resumen de resultados de
la Estacion
Resultados Portones de Carrasco
1009~
TE%
Categoria
B oty Buens
% Z-Buenz
E 0% . 3-Aceptable
& 4-Inzdecuada
| 2N
B-MNoDeterminado

De los datos registrados, la mayoria corresponden a calidad de aire MUY BUENA. En ninguna
oportunidad se registré una calidad INADECUADA.
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2.6 Estacion 8 : Colon
Estacion de Base

SIRGAS 2000 X=570992
Y=6148987

UTM ZONE 218

Altura sobre Nivel del mar 44 m
Elevaci[on desde la calzada 3 m

Material Particulado PM2.5 PM2.5 ug/m3 Lightscattering Horaria
Diéxido de Nitrégeno NO, ug/m?3 Sensor Horaria
Ozono 0, ug/m? Sensor Horaria
Material Particulado (manual) PTS ug/m3 24 horas cada 12 dias
4 )
- J
Mapa 2.6 Coldén
Parametro Promedio IC_Inf IC_sup ‘Minime Maximo Percentil 85 Mediana Datos
ugfm3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 Nimero
PTS 49 43 55 20 26 73 50 28
PM25 11 10 13 3 133 27 8 3%
NO2 13 12 15 1 53 33 12 134
03 49 48 50 4 77 65 49 207

Tabla 2.10 Resultados Colén
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COLON

MATERIAL DIOXIDO DE

Categoria PARTICULADO TOTAL PARTICULADO PM2.5 NITROGENO OZONO
l-Muy Buena- 90.0% 91.8% 25.2% 48.5%
[—Buena— 3.3% 3.8% 8.5% 7.1%
[~Aceptable-- 0.0% 0.8% 3.0% 1.1%
-Inadecuada- 0.0% 0.3% 0.0% 0.0%
[=-Mala-—] 0.0% 0.8% 0.0% 0.0%
-No_Determinada- 6.7% 2.5% 63.3% 43.3%

Tabla 2.11 Resumen de resultados de la Estacion

Resultados Colon

100%-
TE%- I
Categoria
. 1-Muy_Buena
. 2-Buena
4Inadecuada
| RN
B-NoDeterminada
25%-
l l

n

Porcentaje
&
#

llustracion 2.5 Distribucion de resultados de la Estacion

%

! |
PTS PM2.E MO o2
Parametros

En el caso de PM2.5, se registraron 4 dias con valor de concentacién superior a 50ug/m3. estas
superaciones se observaronn el 18/7,el 21/7, el 27/7 y el 5/8.
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2.7 Estacion: La Tablada
Estacién orientada a Fuentes Significativas

SIRGAS 2000 X=569969 Altura sobre Nivel del mar 34 m
UTM ZONE 21S Y=6147021 Elevacion desde la calzada 3 m
Material Particulado PM10 ug/m3  Atenuacion Beta Horaria
Dioxido de Nitrégeno NO, ug/m3 Espectrofotometria Horaria
Di6xido de azufre SO, ug/m?3 Espectrofotometria Horaria
Monéxido de Carbono Cco ug/m3 Espectrofotometria Horaria
4 I
v
\ J
Mapa 2.7 La Tablada
Pardmetro Promedio I1C_Inf 1C_sup ‘Minimo Méximo Percentil 95 Mediana Datos
ugfm3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 Nimero
o 203 185 224 100 1871 480 146 356
NO2 17 16 17 4 43 2% 18 365
502 3 3 3 2 7 4 3 365
PM10 15 14 15 4 45 2 14 361

Tabla 2.12 Resultados La Tablada
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|
LA TABLADA

Categoria

B vy Buens

. 2-Buena

[ [EET.
4-Inadecuada

| [N
E-NoDeterminado

PMID

MONOXIDO DE DIOXIDO DE MATERIAL PARTICULADO

Categoria CARBONO NITROGENO DIOXIDO DE AZUFRE PM10
-Muy_Buena- 99.7% 84.9% 100.0% 98.9%
|—Buena—| 0.0% 13.7% 0.0% 0.0%
[=Aceptable-| 0.0% 1.4% 0.0% 0.0%
-Inadecuada- 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
[rememMala-eenee] 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
-No Determinada- 0.3% 0.0% 0.0% 1.1%

Tabla 2.13 Resumen de resultados de la Estacion

Resultados La Tablada

100~
TE% -
llustracion 2.6 Distribucion de resultados de
la Estacion
oo NGz so2

Forcentaje
3

[+

L

Parametros

El mapa muestra la ubicacion de la estacion La Tablada, en las inmediaciones de la central térmica
de respaldo de UTE en La Tablada.

El porcentaje de dias por categoria, se muestra en la tabla y en el grafico a continuacion.

En todos los parametros la calidad del aire fue mayoritariamente MUY BUENA; no se registré ningun
valor de superacion en esta estacion.
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2.8 Estacion: Palacio Legislativo
Estacion orientada a Fuentes Significativas.

SIRGAS 2000 X=574079 Altura sobre Nivel del mar 9 m

UTM ZONE 218 Y=6138715 Elevacion desde la calzada 3 m

Material Particulado PM10 ug/m3  Atenuacion Beta Horaria
Dioxido de Nitrégeno NO, ug/m? Espectrofotometria Horaria
Di6xido de azufre SO, ug/m? Espectrofotometria Horaria
Monéxido de Carbono CO ug/m? Espectrofotometria Horaria
4 )
g
— /
Mapa 2.8 Palacio Legislativo
Pardmetro Promedio IC_Inf IC_sup ‘Minimo Maximo Percentil 95 Mediana Datos
ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 Nimero
co 318 209 338 100 1302 657 280 364
NO2 30 29 32 7 B8 54 28 362
502 3 3 4 2 41 9 2 356
PM10 18 17 19 4 77 30 17 364

Tabla 2.14 Resultados Palacio Legislativo
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PALACIO LEGISLATIVO

MONOXIDO DE DIOXIDO DE MATERIAL PARTICULADO

Categoria CARBONO NITROGENO DIOXIDO DE AZUFRE PM10
-Muy Buena- 99.7% 37.5% 99.7% 98.9%
(—Buena—| 0.0% 51.8% 0.0% 0.5%
[~Aceptable-| 0.0% 9.9% 0.0% 0.3%
-Inadecuada- 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
=Mala—r| 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
-No_Determinada- 0.3% 0.8% 0.3% 0.3%

Tabla 2.15 Resumen de resultados de la Estacion

Resultados Palacio Legislativo

-
TE% -
Categoria
. 1-Muy_Buena
] . Z-Busns
B, - . 3-Aceptable
4-Inadecusds
| [N
B-NoDeterminado
llustracion 2.7 Distribucion de resultados de la Estacion

'
co NOZ 502 FMTD
Parametros

Porcentaje

5]

En ninguna oportunidad se registraron valores superiores a los estandares para ninguno de los

parametros monitoreados.

La mayoria de los valores registrados se encuentran dentro de la categoria MUY BUENA.
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2.9 Estacion: La Teja

SIRGAS 2000 X=5711213 Altura sobre Nivel del mar 2 m
UTM ZONE 21S Y=6141282 Elevacion desde la calzada 3 m

Material Particulado PM2.5 ug/m3  Atenuacion Beta Horaria

Diéxido de Nitrégeno NO, ug/m?3 Espectrofotometria Horaria

Di6xido de azufre SO, ug/m? Espectrofotometria Horaria

Monéxido de Carbono CO ug/m? Espectrofotometria Horaria
4 )
\- J

Mapa 2.9 La Teja

2ardmetro Promedio 1C_Inf 1C_sup ‘Minimo Méximo Percentil 95 Mediana Datos
ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ugfm3 ug/m3 ug/m3 Nimero
co 3 350 405 100 1845 896 35 359
NO2 21 20 22 2 66 44 19 358
502 3 3 3 2 7 5 3 364
PM25 12 1 13 ] 87 ¥ 10 358

Tabla 2.16 Resultados La Teja

|
29



Unidad Calidad de Aire Servicio Evaluacién de la Calidad y Control Ambiental

LATEJA

MONOXIDO DE DIOXIDO DE MATERIAL PARTICULADO

Categoria CARBONO NITROGENO DIOXIDO DE AZUFRE PM2.5
-Muy_Buena- 99.7% 52.3% 95.6% 91.8%
—Buena—/ 0.0% 38.1% 1.9% 3.0%
[~Aceptable--| 0.0% 7.7% 0.0% 2.2%
-Inadecuada- 0.0% 0.0% 0.0% 0.8%
[——Mala—] 0.0% 0.0% 0.0% 0.3%
-No_Determinada- 0.3% 1.9% 2.5% 1.9%

Tabla 2.17 Resumen de resultados de la Estacion

Resultados La Teja

100~
TE%-
Categoria
. 1Muy_Buena
. Z-Buenz
4-Inadecuada
| A
B-MoDeterminado
25%

llustracion 2.8 Distribucion de resultados de la o
1A CO. NOZ 502 PM‘I2.5
Estacion Parametros

Porcentaje
2
#

Estacion orientada a Fuentes Significativas
El unico parametro donde se superaron los valores estandares fue PM2.5
Estas superaciones se dieron en cuatro oportunidades, el 24 y 25 de mayo, el 17 de juno y el 1 de

agosto .
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2.10 Estacion: Bella Vista

Estacién orientada a Fuentes Significativas

SIRGAS 2000 X=574079
UTM ZONE 21S Y=6138715

Altura sobre Nivel del mar 9 m
Elevacion desde la calzada 3 m

Material Particulado PM10 ug/m3  Atenuacion Beta Horaria
Diéxido de Nitrégeno NO, ug/m?3 Espectrofotometria Horaria
Diéxido de azufre SO, ug/m? Espectrofotometria Horaria
Monoéxido de Carbono CO ug/m3 Espectrofotometria Horaria
4 )
- J
Mapa 2.10 Bella Vista
farametro Promedio IC_Inf IC_sup ‘Minimo Maximo Percentil 95 Mediana Datos
ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 Nimero
o 263 245 283 100 1449 607 215 362
NO2 26 25 27 2 54 43 25 362
s02 2 2 2 2 11 4 2 365
PM10 15 14 15 5 53 5 13 365

Tabla 2.18 Resultados Bella Vista
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|
BELLA VISTA

MONOXIDO DE DIOXIDO DE MATERIAL PARTICULADO

Categoria CARBONO NITROGENO DIOXIDO DE AZUFRE PM10
-Muy_Buena- 99.7% 54.5% 100.0% 99.7%
[—Buena— 0.0% 41.6% 0.0% 0.3%
[~Aceptable-| 0.0% 3.0% 0.0% 0.0%
-Inadecuada- 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
[——Mala—-] 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
-No_Determinada- 0.3% 0.8% 0.0% 0.0%

Tabla 2.19 Resumen de resultados de la

Estacion
Resultados Bella Vista

T
TE%-
Categoria
. 1-Muy_Buena
’ . 2-Buena
4-Inadecradas
. E-Mzlz
B-NoDeterminado
ZE%-
llustracion 2.9 Distribucion de
resultados de la Estacién

Co NO2Z 502 PM1D
Parametros

Porcentaje
&
#

No se observaron valores de superacion del estandar para ninguno de los parametros
monitoreados en el afio 2018.
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2.11 Estacion:Barradas
Estacion de base

SIRGAS 2000 X=587008 Altura sobre Nivel del mar 3 m
UTM ZONE 218 Y=6139945 Elevacién desde la calzada 3 m
Material Particulado PM2.5  ug/m®  Atenuacion Beta Horaria
Dioxido de Nitrégeno NO, ug/m? Espectrofotometria Horaria
Dioxido de azufre SO, ug/m3 Espectrofotometria Horaria
Monoéxido de Carbono CO ug/m3 Espectrofotometria Horaria
4 I
\_ : J
Mapa 2.11 Barradas
Parametro Promedio 1C_Inf 1C_sup ‘Minimo Maximo Percentil 95 Mediana Datos
ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 ug/m3 Nimero
s02 2 2 2 2 9 3 2 200
PM25 12 11 14 0 2 2 10 13

Tabla 2.20 Resultados Barradas

|
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BARRADAS

DIOXIDO DE MATERIAL PARTICULADO

Categoria NITROGENO DIOXIDO DE AZUFRE PM2.5
-Muy_Buena- 4.9% 100.0% 54.0%
——Buena-— 1.4% 0.0% 2.2%
~Aceptable— 0.0% 0.0% 1.4%
-Inadecuada- 0.0% 0.0% 0.5%
——Mala—— 0.0% 0.0% 0.3%
-No_Determinada- 93.7% 0.0% 41.6%

Tabla 2.21 Resumen de resultados de la Estacion

Resultados Barradas

TE%
Categoria
B 1oty Buena
5 2-Buens
E 0% | [T,
E 4-Inadecusds
T E-Mals
B-NoDeterminado
llustracion 2.10 Distribucion de resultados de
la Estacion
%
oz soz 5

Parametros

El NO2 funcioné muy pocos dias. Por otra parte, el porcentaje de dias en que se monitored el
PM2.5 es cerca del 60% por lo que este parametro no debe considerarse representativo de la
calidad de aire de la zona.

Se observaron valores de superacién del estandar para PM2.5 en tres ocaciones el 22 de julio, el 8
de agosto y el 26 de agosto.
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2.12 Categorias de ICAire por parametros 2018

OTAL 2018

Categoria PTS PM10 PM10Man PM2.5 HumoNegro co 502 NO2 03
-Muy_Buena- 27 1436 166 1538 112 1456 1643 1099 406
[~=-Buena—! 1 12 6 64 0 0 7 772 39
[~Aceptable~] 0 2 3 28 0 0 0 269 8
-Inadecuada- 0 0 0 14 0 0 0 7 0
WA 0 0 0 g 0 0 0 0 0

No_Determinada 2 10 11 175 8 4 175 773 277
TOTAL 30 1460 186 1825 120 1460 1825 2920 730

Tabla 2.22 Resumen de resultados del aino.

Observando el total del muestras del afo 2018, se puede concluir que :

Los parametros en los que se registraron superacion del estandar para la evaluacion diaria son
PM2.5y NO2.

Para PM2.5 se registraron 20 dias de superacién. La mayoria de estas superaciones se
observaron en la estacién Curva de Marofas y la totalidad de las exedencias se observaron en los
meses de mayo a setiembre, siendo los meses de mayor superacion julio y agosto.

35



3.1 Material particulado

Se determinan cuatro parametros asociados a material particulado: Particulas Totales en Suspension
(PTS), Material Particulado con particulas de diametro menor de 10 um (PM10), Material Particulado
con particulas de diametro menor de 2,5 um (PM2.5) y Humo Negro (Black Smoke).

3.1.1 Particulas totales en suspensién (PTS)

Este contaminante se comenz6 a medir en el afo 2003 y se ha determinado en ocho estaciones en
la historia de la Red de Monitoreo. En los ultimos afios se ha sustituido por la determinacién de otras
fracciones de material particulado, fundamentalmente debido a que no se considera actualmente un
contaminante de interés para la nueva normativa ya que tiene menor asociacién con su efecto en
salud. Desde el ano 2012 el PTS se mide exclusivamente en la estaciéon Coldn, utilizando un monitor
de alto volumen (Hi-Vol). EI método utilizado es EPA 600/9-76-005, con exposicion de 24 horas,
hasta el afio 2016 cada seis dias y en los ultimos dos afios cada 12 dias. Ello explica la disminucion
del numero de muestras.

Los resultados del afno 2018 referidos a la concentracion diaria de PTS, para la estacion Colon se
muestran en la llustracion 1 y la llustracion 2 muestra la tendencia de los promedios mensuales.

Juil 2018 Dot 2018 dan 208
date

|
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Tendencia de promedios mensual PTS 2018

70 t B

PTSwgm

Feb Mse Apr May Jum il Aug Sep ©Oa Nev Dee
llustracion 2 Promedio mensual 2018
La llustracion 3 muestra el diagrama de cajas por afio para la estacion Colén desde que esta
operativa.

En la Tabla 1 se han resumido los datos de todas las estaciones de la Red.

La tabla esta dividida en tres sectores, el primer sector presenta el promedio anual, el intevalo de
confianza de dichos promedio (limite superior e inferior) y el nimero de muestras que se procesaron
en el afo. El segundo sector (en el medio de la tabla) muestra el minimo y maximo valor observado
en el ano. El sector de la derecha indica el percentil 95 y la mediana

PTS por afio

(1]

PTS ugn3
-
=
B

..
g
(=]

llustracion 3 Distribucion anual desde el aifo de
inicio Estacion Colén
|
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Tabla 1 Resultados Anuales de todas las
estaciones de Montevideo desde el comienzo
de operacion PTS
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En la llustracion 4, se grafico el promedio anual de PTS.

El mayor valor promedio, observado es en el afo 2011 y se corresponde con la erupcién del volcan
Puyehue, cuyas cenizas alcanzaron Uruguay durante un par de meses. En esta estacion fue
particularmente significativo ya que ademas de la erupcién del volcan durante ese afno se estaba

construyendo el corredor Garzén cuya construccion impacto directamente sobre la calidad del aire de
la zona

En la Tabla 2. se informa el total anual para el departamento de Montevideo desde que se mide este
contaminante. Se calcula a partir de todos los registros de PTS del afio.

Tendencia de promedios anual PTS

A A 1 L L 1 1 1

20 g =

PTS pgm’

T T T T T T T T
2004 2008 008 2010 w12 2014 2018 2018

Yot llustraciéon 4 Promedios anuales de la estaciéon Colon

L= DR U = S L )

Tabla 2 Resultados promedios anuales de
Montevideo PTS
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|
3.1.2 Material Particulado menor de 10 micras (PM10)

El PM10 comenz6 a medirse en Montevideo en el afio 2006 en la estacién Centro. Actualmente se
mide en seis estaciones. Las metodologias utilizadas son diversas; alto volumen, atenuacién beta y
dispersion de luz. Los equipos de Alto Volumen permiten determinar la concentracion de material
particulado en 24 horas de exposicién, es del grupo de métodos denominados integrativos. Los otros
dos métodos permiten evaluar los datos en forma horaria, pero ambas metodologias tienen
incertidumbres diferentes, siendo la metodologia de atenuacion beta de menor incertidumbre.

En el ano 2018 la estacion Tres Cruces operé con PM10 usando dos metodologias diferentes (Alto
volumen y dispesién de luz). En las estaciones Curva de Maronas y Portones de Carrasco se usa la
técnica de Alto Volumen y en La Tablada, Palacio Legislativo y Bella Vista se utliiza atenuacion beta.

En Ciudad Vieja histéricamente, se utilizé un equipo lightscattering y en la estacién Centro el equipo
utilizado fue de alto volumen. Los resultados de PM10 para todas las estaciones en el afio 2018 se
muestran en la llustracién 5.

PM10 por estacidn

est

BH Betavists
B LaTabisda
- Falazio
- TreaCrobes
- Curyvablarssas
E Fortones

" @ TresCruces_Man

FRAD ugkn3

';+i¢ﬁ+¢

llustracion 5 PM10 2018 por estacion
La llustracidon 6 muestra las promedios mensuales de cada estacion, para las 6 estaciones que
operaron este afo sin discriminar por tipo de equipo de medida. Se han graficado por separado las
dos metodologias que actualmente operan en Tres Cruces, indicando como Tres Cruces Man el
método Alto Volumen.

El grafico 7 muestra el diagrama de cajas por afo para todos los registros de Montevideo desde que
opera la Red.
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e

Tendencia de promedios mensual PM,, 2018
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llustracién 7 Distribucion anual de PM10

En la Tabla 3 se discriminé el promedio anual para cada estacion, agregandose ademas los calculos
de la mediana, maximo, minimo y percentil 0.95 para cada afo, asi como el numero de dias
registros validos

En cada caso se calcularon, ademas, los intervalos de confianza del promedio informado para
p=0.95 de la media.

En la Tabla 4, se informa el total anual para el departamento de Montevideo desde que se mide este
contaminante. Se calcula a partir de los registros de PM10 del afio, en todas las estaciones que se

evaluo.
I
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Tabla 3 Resultados Anuales de todas
las estaciones de Montevideo desde el
comienzo de operacion PM10
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Al igual que lo visto para PTS, el mayor valor promedio, que se observa en el afio 2011 corresponde
a la presencia de cenizas del volcan Puyehue.

Tanto en la descripcion grafica como en la Tabla se puede apreciar la disminucién de los promedios
anuales de este contaminante.

Tendencia de promedios anual PM,
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3.1.3 Material Particulado menor de 2.5 micras (PM2.5)

La primer estacion que registra medidas de PM2.5 fue La Teja en el afio 2012. A partir del afio 2015
se incorpord Ciudad Vieja, en el 2017 se sumdé la estacion Curva de Maronas y en el afio 2018 la
estacion Colon.

Las metodologias utilizadas son dos: La Teja utiliza un equipo de atenuacion beta, mientras que las
otras tres estaciones utilizan equipo de dispersién de luz. Ambos métodos permiten la determinacion
en forma horaria, pero presentan caracteristicas diferentes en cuanto a su incertidumbre.

Los resultados para las distintas estaciones en el afio 2018 se muestran en la llustracion 9, y el
grafico 10 muestra los promedios mensuales para las mismas.
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Tabla 5 Resultados Anuales de todas
las estaciones de Montevideo desde el
comienzo de operacion PM2.5
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En la Tabla 5, se informan el promedio anual para cada estacion, la mediana, maximo, minimo, percentil
0.95 y los intervalos de confianza para el valor promedio.

La llustracién 11 es el diagrama de cajas por afio para todos los registros de Montevideo desde que
opera la Red de Monitoreo, y la llustracion 12 grafica los promedios anuales desde que se tiene
informacion de PM2.5 en Montevideo.

En la Tabla 6 se informa el total anual para el departamento de Montevideo. Se calcula a partir de todos
los registros de PM2.5, en todas las estaciones que se evalué. No es se visualiza una tendencia para
este contaminante.

Tabla 6 Promedios anuales de
Montevideo PM2.5

Tendencia de promedios anual PM, .

:
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year llustraciéon 12 Promedios anuales de Montevideo
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3.1.4 Material Particulado Humo Negro

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

Los resultados para todas las estaciones en el afio 2018 se muestran en la llustracion 13, y la
llustracion 14 muestra los promedios mensuales para todas las estaciones en este afo.

En la Tabla 7, se presentan los resultados para cada estacién de la Red, algunos datos de interés
(promedio anual, mediana, maximo, minimo, percentiles 0.95) y el numero de dias en que se
obtuvieron muestras y los intervalos de confianza de la media con una probabilidad de 0.95.
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Tabla 7 Resultados Anuales de todas las
estaciones de Montevideo desde el
comienzo de operaciéon HN

La llustracion 15 es el diagrama de cajas por afio y en la llustracion 16 se muestra la tendencia de los
promedios anuales, hay una ligera tendencia a la baja en los promedios anuales de este
parametro.

En la Tabla 8 se informa el total anual para el departamento de Montevideo desde que se mide este
contaminante.
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Tendencia de promedios anual HUMO NEGRO
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Tabla 8 Resultados promedios
anuales de Montevideo HN
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3.2 Gases

3.2.1 Dioxido de azufre

El dioxido de azufre, se mide en Montevideo desde el afio 2009; la determinacion de SO2 se realiza
por espectrofotometria, y los resultados se registran en forma horaria.

Los resultados para el afio 2018 se muestran en la llustracién 17, y en la llustracion 18 se han
graficado los promedios mensuales para cada estacion, donde puede verse que hay faltante de datos
para el ano en las estaciones Ciudad Vieja, Curva de Marofias, Portones y Tres Cruces.
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Tabla 9 Resultados Anuales de todas
las estaciones de Montevideo desde el
comienzo de operacion
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En la Tabla 9, se informan los datos por afio desde que se mide este parametro.

La llustracién 18 presenta el diagrama de cajas por afio, y la llustracién 19 la tendencia de los
promedios anuales. En ambas se evidencia la tendencia a la baja de este contaminante.

A partir del afio 2014 la concentracion promedio desciende en forma significativa, este resultado es
consistente con la puesta en funcionamiento de la planta desulfurizadora de ANCAP, que redujo la
concentracion de azufre en los combustibles.

En la Tabla 10 se resumen los totales anuales para Montevideo.
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Diéxido de arufre por afio
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3.2.2 Di6éxido de nitrégeno

El primer equipo de medida de didéxido de nitrégeno comenzé a operar en la Red de Monitoreo en el
ano 2009, en la estacion La Tablada. En el afio 2018 estan operativas siete estaciones.

Las técnicas que se utilizadas para la determinacién de NO2, son dos. En las estaciones La Teja, La
Tablada, Palacio Legislativo y Bella Vista se utilizan equipos de espectrofotometria, mientras que en
Tres Cruces, Curva de Marofias y Coldn se utilizan equipos con semiconductor sensible al gas como
detector.

Los diagramas de cajas para los valores horarios en el afio 2018 se muestran en la llustracién 21, y
en la llustracion 22 se han graficado los promedios mensuales para cada estacion.
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Tabla 11 Resultados Anuales de todas las
estaciones de Montevideo desde el
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En la Tabla 11, se informan los datos por afio desde que se mide este parametro con los estadisticos
de interés. Se han incluido los Intervalos de confianza para la media anual.

La llustracion 23 muestra el diagrama de cajas y en la llustracién 24 los promedios anuales.

En la Tabla 11 se resumen los totales anuales para Montevideo, no se evidencia una disminucién
clara de los promedios anuales.
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3.2.3 Monéxido de carbono

El primer equipo de mondxido de carbono comenzé a operar en la Red de Monitoreo en el afio 2009,
en la estacion La Tablada. En el afio 2018 se cuenta con equipos operativos en cuatro estaciones.
Todas utilizan equipos de espectrofotometria IR y las determinaciones se realizan en forma horaria.

Los diagramas de cajas para los valores horarios en el afio 2018 se muestran en la llustracion 25, y
en la siguiente (llustracién 26) se han graficado los promedios mensuales para cada estacion.

En la Tabla 13, se informan los datos por afio desde que se mide este parametro con los estadisticos
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Tabla 13 Resultados Anuales de
todas las estaciones de Montevideo
desde el comienzo de operacion CO

de interés. Se han incluido los Intervalos de confianza para la media anual.

La llustracién 27 muestra el diagrama de cajas por afo para toda la Red, en la llustracion 28 se
muestra la tendencia definida de los promedios anuales.

En la Tabla 14 se resumen los totales anuales para Montevideo.

Las concentraciones observadas, estan muy por debajo del estandar que, para valores horarios es
30000ug/m3, mientras que el maximo registrado en el afio 2018 no alcanzé 2000ug/m3.
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Muond:xedo de Carbono por afio
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3.2.4 Ozono (03)

En el ano 2018 se midié ozono en las estaciones Curva de Maronas y Colén. Para ello se utilizan
equipos con semiconductor sensible al gas.

En la llustracion 31 se graficd el promedio movil de 8 horas, y en la llustracion 32 se han graficado
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Tabla 15 Resultados Anuales de
todas las estaciones de
Montevideo desde el comienzo de
operacion O3
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Tabla 16 Resultados promedios anuales
de Montevideo O3
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| | o5 EnJa Tabla 17,56 doos d el aio 201¢
3.3 Resumen de resultados ano 2018

Los resultados que se consideran relevantes a efectos de caracterizar la calidad del aire correspondiente al
afio 2018 se resumen en la Tabla 17

Bella Vista
La Tablada

Ciudad \Vieja
La Teja

Curva de Maronas
Ciudad Vieja
Portones

Tres Cruces

Barradas
Bella Vista
La Tablada
Bella Vista La Teja
Calon ; Palacio Legisiativa
Curva de Maronas
La Tablada
La Teja

Palacio Legislativo

Bella \ista

La Tablada

La Teja

Palacio Legislativo

Tres Cruces

Colon
Curva de Maronas Tabla 17 Resumen 2018
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ABREVIATURAS

ANCAP Administracién Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland
cO Monodxido de carbono

COTAMA Comision Técnica Asesora de Medio Ambiente

da Diametro aerodinamico

DDA Departamento de Desarrollo Ambiental (IM)

DINAMA Direccién Nacional de Medio Ambiente (MVOTMA)

EPA Environmental Protection Agency (Estados Unidos de América)
GCA Guia de Calidad de Aire

H202 Peréxido de hidrégeno

IC Intervalo de Confianza (Inferior -Superior)

ICAire indice de calidad de aire

IM Intendencia de Montevideo

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry

ECCA Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental (DDA - IM)
m3 Metros cubicos

MEC Ministerio de Educacién y Cultura

mg Miligramos

MTOP Ministerio de Transporte y Obras Publicas

NACAA National Association of Clean Air Agencies

nm Nanometros

NO2 Dioxido de nitrégeno

0Ol1-1/2/3 Objetivo intermedio — 1, 2 6 3 (categoria de OMS para las GCA)
OMS Organizacion Mundial de la Salud

PM10 Particulas menores de 10 um de diametro aerodinamico
PM2,5 Particulas menores de 2,5 um de diametro aerodinamico

ppb Partes por billon (1 parte en 1,000,000,000 de la misma unidad)
PTS Particulas Totales en Suspension

SIME Servicio de Instalaciones Mecanicas y Eléctricas (DDA, IM)
S0O2 Didéxido de azufre

TRS Compuestos de azufre reducido

ug Microgramos

um Micrémetros

UTE Administracién Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas
WHO World Health Organization (OMS)
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