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SERVICIO DE EVALUACION DE LA CALIDAD Y CONTROL AMBIENTAL

RESUMEN EJECUTIVO

Informe elaborado por la Unidad Calidad de Aire, del Servicio de Evaluacién de la
Calidad y Control Ambiental (ECCA) de la Intendencia de Montevideo (IM).

La Red de Monitoreo de la Calidad de Aire de Montevideo, esta integrada por
estaciones para evaluar la calidad del aire base del Departamento (Red Base) y
otras para evaluar el impacto de fuentes emisoras significativas en el entorno (Red
Orientada a Fuentes Significativas).

La Red Base en el afo 2015 operd cinco estaciones distribuidas en el territorio. Esta
red cuenta equipos de tipo integrativo con exposicién continua de 24 horas cada seis
dias y equipos automaticos, que miden los contaminantes en forma horaria. Estas
estaciones estan ubicadas en Ciudad Vieja, Tres Cruces, Curva de Marofas,
Portones de Carrasco y Colon.

A partir del aio 2009 se han incorporado estaciones estan localizadas con el
objetivo de evaluar el impacto de las centrales termoeléctricas Batlle y La Tablada, y
la refineria de La Teja, que configuran la Red Orientada a fuentes significativas. Tres
de estas estaciones pertenecen a Administracion Nacional de Usinas vy
Transmisiones Eléctricas (UTE) y una de la Administracion Nacional de
Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP).

En las distintas estaciones se determina Material Particulado (Total, menor de 10
micras, menor de 2,5 micras y Humo Negro) y gases (monéxido de carbono, diéxido
de nitrégeno, diéxido de azufre y compuestos de azufre reducido)

En este informe se presentan los resultados obtenidos por la Red de Monitoreo de la
Calidad de Aire de Montevideo en el afio 2015 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
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1 OBJETIVO Y ALCANCE DE LA RED DE
MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

1.1 Arreglos Institucionales

En el aino 2004 se inicia la operacién de la Red de Monitoreo a través de varias 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 Administracion 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 Evaluacion 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 Definicién

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

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

Segun IUPAC', estas particulas se componen de una mezcla (sdlidas, liquidas o ambas). En
general se considera que si el diametro aerodinamico de estas particulas es mayor de 100 um
sedimentan rapidamente y no permanecen en el aire un tiempo suficiente para ser trasladadas
mas alla de algunos metros. Las particulas cuyo diametro aerodinamico es menor de 100 y mayor
de 0,01 um son aquellas que tienen comparativamente una baja velocidad de sedimentacién y alta
estabilidad en la atmdsfera.

1 IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry). Organizacién internacional que es la autoridad
reconocida en nomenclatura y terminologia quimica a nivel mundial. Ver Bibliografia.

1-1
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Segun la definicion presentada por la NACAA de EPA? estas particulas son producidas por
diversas fuentes e incluyen polen, material biolégico microscopico, polvo, recirculacion de suelo,
hollin y otros pequefios sdlidos. En el ambiente urbano se originan fundamentalmente a partir de
la resuspension de suelo, quema de combustibles en fuentes mdéviles e industrias, incineracion de
residuos, algunos procesos industriales y quema de lefia. Por otra parte y adicionalmente, en
cercanias del mar se producen aerosoles con altas concentraciones de cloruro de sodio de origen
natural.

El conjunto de particulas que se encuentran efectivamente suspendidas en el aire son aquellas
que tienen un diametro aerodinamico menor de 100 um. El material particulado total se denomina
PTS (Particulas Totales en Suspension) y es la suma de todas la particulas suspendidas hasta
100 um de didmetro aerodinamico. El particulado grueso o PM, corresponde a la fraccion de
particulas cuyo diametro aerodinamico es menor de 10 um; este grupo es particularmente
relevante para la salud, porque pueden ser inhaladas y penetrar las vias respiratorias mas alla de
la laringe. Es un parametro potencialmente contaminante para el cual se han definido criterios de
calidad de aire en diversos paises, incluyendo la propuesta técnica de Uruguay discutida durante
el afo 2005 y presentada para su aprobacion en el afno 2011. El material particulado fino
corresponde a la fraccion menor de 2.5 um de diametro aerodinamico; se denomina también
fraccion respirable porque alcanza los alvéolos y eventualmente llega al torrente sanguineo.

La porcion de material particulado proveniente de combustiones incompletas contiene una alta
concentraciéon de carbono organico en su composicion. Este parametro se puede evaluar a través
de diferentes metodologias que permiten estimar la concentracién de este parametro en el aire.
Usualmente se lo conoce como Humo Negro (Black Smoke 6 Black Carbon) y la definicion
incluye el método de medida utilizado. En este informe se define como unidades internacionales
de humo negro por metro cubico de especies que disminuyen la reflectancia de la luz. EI Humo
Negro es uno de los mayores contribuyentes del particulado fino y es suficientemente pequefo
como para ser inhalado. No se ha establecido si es toxico en si mismo o por estar asociado con
otras sustancias, pero es evidente que produce un impacto en el tracto respiratorio solamente por
su tamafo y un impacto visual por su color.

2 NACAA (National Association of Clean Air Agencies), Asociacion Nacional de las Agencias para el Aire Limpio.
EPA (Environmental Protection Agency), Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos —Ver Bibliografia.
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1.2.1.2 Metodologia de medida

Muestreadores manuales de Alto Volumen (Hi Vol)

llustracion .1 Equipo Hi Vol- PM10 llustracion 1.2: EquipHi Vol -PTS

Los equipos denominados de alto volumen aspiran aproximadamente 1700 m® 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 exposicién corresponde al Material Particulado y se
expresa en ug/m?. El equipo que se muestra en la llustracion 1.1 se utiliza para la determinacion
de PM10. El equipo mostrado en la llustracion 1.2 retiene todas las particulas menores de 100 um
de didmetro aerodinamico y se utiliza para determinar PTS.

La referencia normalizada en la calidad del aire ambiente para ambos métodos esta definida para
la concentracion 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
Methods of Measuring Air Pollutants por la Organizacion Mundial de la Salud. Una imagen de un
tren de monitoreo se muestra en la llustracion 1.4.
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llustracion 1.4: Tren de Monitoreo péra la
determinacion de Humo Negro y SO2

Estaciones continuas de material particulado

Los equipos que se utilizan para la medicién de material particulado en las estaciones automaticas
son del tipo atenuacién beta (llustracion 1.5). 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 radiacién Beta (usualmente C'), donde se determina la atenuacion de energia emitida al
atravesar el filtro cargado. Esta disminucion es proporcional a la variacion de masa, por lo que es
posible determinar la concentracion en ug/m®. Como el método es muy sensible a pequefias
variaciones, es posible realizar el andlisis con frecuencias mayores, en este caso cada hora. El
estdndar 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
direccioén y velocidad de viento.

llustracién 1.5: Estacion
Automatica

1-4
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1.2.2 Gases
1.2.2.1 Definicion

En el afio 2013 se han determinado dioxido de azufre (SO2), didoxido de nitrogeno (NOZ2),
monodxido de carbono (CO) y compuestos de azufre reducido (TRS). Los tres primeros gases
pertenecen al grupo para los cuales se han establecido valores guias de calidad del aire en todas
las normativas. Estos gases pueden ser generados por fenémenos naturales, pero su
concentracién se ve aumentada por diversos procesos asociados a la produccion, transporte y
generaciéon de energia.

El caso del SO2 se emite fundamentalmente por la quema de combustibles fosiles tanto en la
industria como en el transporte, seguido por las emisiones asociadas a los procesos industriales
Actualmente la Organizacion Mundial de la Salud ha establecido una correlacion directa entre
efectos negativos que afectan al aparato respiratorio y la concentracion de SO2 en el aire,
mencionandose especialmente la aparicion de broncoespasmos y efecto en asmaticos. El SO2 se
utiliza como indicador de la familia de los 6xidos azufrados que se denominan genéricamente
SOx. La presencia de SO2 en la atmdsfera es responsable directamente de la acidez de la lluvias.

En lo que respecta al NO2, la emision se debe fundamentalmente a transporte (62%), combustion

para generacién de energia, mecanica y eléctrica,(30%), y procesos industriales (7%)1.
Actualmente la evidencia cientifica relaciona la exposicion de corto plazo (de 30 minutos a 24
horas) con efectos respiratorios. Se ha encontrado que la concentracion de NO2 en las cercanias
de vias de transito importantes puede ser considerable, por lo que es importante considerar el
efecto en individuos sensibles. La suma de 6xido nitrico (NO) y didxido de nitrogeno (NO2) se
denomina en forma genérica 6xidos de nitrégeno (NOx). Estos o6xidos reaccionan con otras
particulas en el ambiente y se integran al material particulado. Por otra parte, reacciona en
presencia de compuestos organicos volatiles y radiaciéon solar generando ozono (O3) que también
puede tener efectos adversos sobre el sistema respiratorio de la poblacion sensible.

El CO es un gas producto de la combustién a bajas concentraciones de oxigeno, lo que se
denomina combustion incompleta. La bibliografia indica que un 86% de las emisiones proviene del
transporte, seguida en un 6% por quema de combustible en la industria y un 3% en procesos
industriales, el 4% restante se originan en quemas y otros procesos no identificadosl[8l. EI CO
puede causar efectos adversos en la salud ya que compite con el O2 en el torrente sanguineo, lo
que reduce la capacidad de la sangre de transportar el oxigeno a los diferentes érganos. Personas
sensibles, particularmente con problemas cardiacos, pueden ver disminuida su capacidad de
oxigenacion.

Los compuestos de azufre reducido, TRS, son un conjunto de sustancias que contienen azufre en
forma reducida, entre las que se encuentran el sulfuro de hidrégeno, mercaptanos y tioles. Pueden
provenir de procesos industriales, como la refinacién de petréleo, procesamiento de pulpa de
celulosa, curtido de cueros y de los sistemas de saneamiento. Presentan olores desagradables
caracteristicos y pueden tener efectos agudos y de largo plazo sobre la salud.
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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 solucién de H,O, y posteriormente se determina la concentracion de SO2 y la acidez de la
solucién. La determinacién de SO2 retenido en 24 horas se realiza por un método analitico
selectivo al ion sulfato (SOy47), 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. En la llustracion 1.4 se muestra una imagen de configuracion de un tren de monitoreo.

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 1.6.

Diéxido de Azufre: estos analizadores se basan en la emision de fluorescencia. El gas al pasar
por la celda de deteccidn es excitado con una fuente de radiacion UVA de 216 nm. La molécula
excitada emite radiacién a una longitud de onda diferente (entre 240 y 420 nm). Esta radiacién es
proporcional a la concentracion.

Dioxido de Nitrogeno: hay dos tipos de analizadores para este parametro.

Los primeros se basan en el fendmeno de quimioluminiscencia. Se hace reaccionar monoéxido de
nitrogeno (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 determinacion de NOZ2, previamente se procede a la conversion de NO2 a NO,
generalmente usando convertidores quimicos del tipo de carbén activado o molibdeno.

Otros analizadores realizan la determinacion utilizando semiconductores sensibles a la
concentracién de NO2. Estos sensores muestran un cambio en su resistencia eléctrica en
presencia del gas.

Monéxido de Carbono: Se utiliza la deteccién directa mediante espectroscopia infrarroja no
dispersiva. El gas es irradiado con una fuente de energia infrarroja; la absorcion de esta energia
es proporcional a la concentracién de gas presente en la camara.

Compuestos de azufre reducido: estos analizadores son iguales a los de diéxido de azufre pero
tienen un convertidor que oxida los compuestos reducidos a SO2 en el aire antes que ingrese a la
unidad analizadora.
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llustracién 1.6 Estacién Automatica
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1.3 Configuracion de la Red de Monitoreo

1.3.1 Red de monitoreo de base

La ubicacion de las cinco estaciones manuales de monitoreo se definié a partir del analisis de
resultados de la campafia de diagndstico realizada en el afno 2004, manteniéndose con algunas
modificaciones desde el afio 2009. En la Tabla 1.1 se indica la ubicacion y los parametros que se
monitorean en cada estacion. En la llustracion 1.7 se muestra el mapa correspondiente.

Material Tren de
Estacion Referencia Direccién Particulado Monitore
0

PTS PM10 PM2,5

Academia Uruguay
JC Gémez y Rincon

ot vk Asociacion de Bancarios del | Camacua y Reconquista X X
Uruguay.

Tres Cruces Shopping Tres Cruces Br Aritgas y S F Serra X X

Curva de Marofias Centro Comunal Zonal 9. Av. 8 de Octubre y Marcos Sastre X X

Portones de Carrasco gzlllizlglca LIED= OEEEI €2 Av ltalia y Av Bolivia X X

Colon Servicio de Maquinas MTOP | Garzén y Camino Colman X

Tabla 1 1 : Configuracién Manual de la red de monitoreo

Nota1: La estacion Ciudad Vieja esta ubicada fisicamente en dos lugares diferentes, por este motivo se describen las dos direcciones.
Nota2: En la estacion Tres Cruces se mide material particulado por dos metodologias diferentes.

Colén _
Curva de Maronas
Portones de Carrasco
Tres Cruces
Ciudad Vieja

llustracion_1 1: Estaciones de Red Base
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1.3.2 Red orientada a vigilancia de fuentes significativas

Esta integrada por cuatro estaciones: la estacion La Teja ubicada en las cercanias de la Refineria
de ANCAP, la estacion Palacio Legislativo ubicada en las cercanias del mismo, la estacién Bella
Vista en la estacion Carnelli de AFE y la estacion La Tablada ubicada en las cercanias de Ruta 5y
Camino Lecocq. En la Tabla 1.2 se indican los parametros monitoreados y en la llustracion 1.8 se
muestra el mapa correspondiente.

Material Particulado Gases o
Nombre Meteoroldgicos
PM10 |PM2.5 CO NO2 S0O2 TRS

La Teja X X X X X X
Palacio Legislativo X X X X

Bella Vista X X X X X

La Tablada X X X X X

PM10 Material particulado menor de 10micras de diametro PM2.5 Material Particulado menor de 2,5 micras de diametro

CO- Monoxido de carbono  NO2- Didxido de nitrégeno  SO2- Didxido de azufre TRS Compuestos de azufre reducido

Tabla 1 2: Parametros informados en la red orientada a fuentes significativas

Jlustraciéon 1.8: Ubicacion de estaciones

1-9
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Marco Normativo

Uruguay no cuenta con estandares de calidad de aire, si bien hay una propuesta presentada en
diciembre del afio 2011 en la Comision Técnico Asesora de Medio Ambiente (COTAMA), que fue
elaborada por la DINAMA [10]. Esta es usualmente utilizada y es la base de los criterios de
aceptaciéon que se emplean en este informe. Adicionalmente, se toman como valores informativos
las recomendaciones EPA [11] respecto a los estandares de calidad de aire actualizados al afio

2011.

Parametros DINAMA EPA

CO

Valor maximo- Horas|10 mg/m3 (8 h mdévil) 9 ppm (8h)
de exposicion 30 mg/m3 (1h) 35 ppm (1h)

Observaciones No deben superarse mas de 3|No se deben exceder mas de una
dias al afno vez al afio

Referencia Documento presentado 14/09/11 |76 FR 54294, Aug 31 2011

NO2

Valor maximo- (tiempo
de exposicion)

320 ug/m3 (1 h)*!

100 ppb (valores horario promedio
durante 3 afos)*2

75 ug/m3 (anual)

53 ppb (promedio anual)

Observaciones

** No debe superarse mas de
cuatro horas seguidas

"2 Percentil 98

Referencia

Documento presentado 14/09/11

75 FR 6474, Feb 9 2010
61 FR 52852 Oct 8 1996

SO2

Valor maximo- (tiempo
de exposicion)

125 ug/m3 (24 h)®
365 ug/m3 (24 h)”

75 ppb (1h)

60 ug/m3 (anual)

Observaciones

® el percentil 95 de las medidas
no debe superar el valor

7 no puede superarse mas de una
vez al afio

Percentil 99 de los valores maximos
horario por dia durante 3 afios

Referencia

Documento presentado 14/09/11

75 FR35520 Jun 2010
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Material Particulado- PM10

Valor maximo- (tiempo| 150 ug/m3 (24 horas) 150 ug/m3 (24 horas)
de exposicion)

50 ug/m3 (anual)

Observaciones No debe superarse mas de una|No debe excederse mas de una vez al
vez al afio afo en un periodo de 3 afos
Referencia Documento presentado 14/09/11 |71 FR 31144, Oct. 17, 2006

Material Particulado- PM2,5

Valor maximo (tiempo 35 ug/m3 (24 horas)®
de exposicion)

12 ug/m3 (promedio anual)®

Observaciones 8 Percentil 98, promediado en 3 afios
® Promedio anual evaluado en 3 afios
Referencia 71 FR 61165-61167, 2012

Material Particulado- PTS

Valor maximo (tiempo|240 ug/m3 (24 horas)
de exposicion)

75 ug/m3 (anual)

Observaciones No debe superarse mas de una
vez al afio
Referencia Documento presentado 14/09/11

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en su revision del afio 2005, establecié criterios
diferentes en sus guias de calidad de aire. En el documento Guias de la calidad del aire de la
OMS - Actualizacion mundial 2005, ademas de valores guia de calidad de aire (GCA), se
establecen valores para objetivos intermedios. Estos objetivos se han propuesto como etapas
para una reduccion progresiva de la contaminacion del aire. Si se alcanzara el valor GCA, cabria
esperar una reduccion significativa del riesgo de efectos agudos y crénicos por contaminacién del
aire en la salud de la poblacion. Por lo que el objetivo ultimo de la gestion de la calidad del aire y
la reduccidon de los riesgos para la salud en todos sus aspectos debe ser el avance hacia los

valores guia.['Z]

Las GCA surgen a partir de estudios de la relaciéon entre la contaminacion 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
aparicion de efectos adversos no se han podido determinar.

En las tablas que aparecen a continuacion, se resumen los valores propuestos por la revisiéon
OMS.
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Material Particulado- PM10

Promedio anual

Promedio 24 horas 2

Fundamento
Valor Fundamento Valor
(ug/ m3) (ug/ m3)
Objetivo Intermedio -1 70 Asociados con un riesgo de 150 Incremento de alrededor del 5% de la
(0I-1) mortalidad a largo plazo aprox mortalidad a corto plazo sobre el valor
15% mayor que con el nivel de las de las GCA
GCA.
Objetivo Intermedio -2 50 Reducen el riesgo de mortalidad 100 Incremento de alrededor del 2,5% de la
(01-2) prematura en un 6% aprox en mortalidad a corto plazo sobre el valor
comparacion con el nivel del OI-1. de las GCA
Objetivo Intermedio -3 30 ) . 75 Incremento de alrededor del 1,2% de la
(OI-3) Reducen el riesgo de mortalidad mortalidad a corto plazo sobre el valor
prematura en un 6% aprox en de las GCA
comparacion con el nivel del OI-2.
Guia de Calidad del Aire 20 Niveles mas bajos con los cuales 50

(GCA)

se ha demostrado, con mas del
95% de confianza, que la
mortalidad total, aumenta en
respuesta a la exposiciéon

prolongada al material particulado

Basado en la relacién entre los niveles
de material particulado de 24 horas y
anuales.

a. Percentil 99 de los datos observados (3 dias en el afio).

Material Particulado- PM 2.5

Promedio anual Promedio 24 horas ®
Fundamento
Valor Fundamento Valor
(ug/ m3) (ug/ m3)
Objetivo Intermedio -1 35 Asociados con un riesgo de 75 Incremento de alrededor del 5% de la
(OI1-1) mortalidad a largo plazo aprox mortalidad a corto plazo sobre el valor
15% mayor que con el nivel de las de las GCA
GCA.
Objetivo Intermedio -2 25 Reducen el riesgo de mortalidad 50 Incremento de alrededor del 2,5% de la
(01-2) prematura en un 6% aprox en mortalidad a corto plazo sobre el valor
comparacion con el nivel del OI-1. de las GCA
Objetivo Intermedio -3 15 . . 37.5 |Incremento de alrededor del 1,2% de la
(O1-3) Reducen el riesgo de mortalidad ’ mortalidad a corto plazo sobre el valor
prematura en un 6% aprox en
L . de las GCA
comparacion con el nivel del OI-2.
Guia de Calidad del Aire 10 Niveles mas bajos con los cuales 25
(GCA) se ha demostrado, con mas del Basado en la relacidon entre los niveles
95% de confianza, que la de material particulado de 24 horas y
mortalidad total, aumenta en anuales.
respuesta a la exposicion
prolongada al material particulado.
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Dioxido nitrégeno NO2
Promedio anual Promedio 24 horas ®
Fund t

Valor Fundamento Valor undamento

(ug/ m3) (ug/ m3)
Guia de Calidad del Aire 40 Se establecié para proteger al La capacidad de respuesta bronquial en
(GCA) publico de los efectos del NO2 200 los asmaticos aumenta con niveles

gaseoso en la salud. superiores a 200 yg/m3.

Di6xido azufre SO2
Promedio 24 horas Promedio 10 minutos @

Valor Fundamento Valor Fundamento

(ug/ m3) (ug/ m3)
Objetivo Intermedio -1 125 .
(O1-1)
Objetivo Intermedio -2 50 .
(0l1-2)
Guia de Calidad del Aire 20 500 Cambios en la funcion pulmonar de
(GCA) asmaticos

En el ano 1992, a efectos de mejorar la gestion de control de industrias, el Servicio de
Instalaciones Mecanicas y Eléctricas (SIME) de la Intendencia de Montevideo emitidé una
resolucion que establece algunos parametros de inmision.

Parametros de Inmisién SIME 1992

Niveles- Sugeridos en la resolucion Limites Usados

24 horas Media Anual 24 horas Media Anual

PTS (ug/m3) 100-150 60-90 150 75
PM10 (ug/m3) 100-150 50 100 50
Humo Negro (ug/m3) 100-150 40-60 100 50
SO2 (ug/m3) 100-150 40-60 150 60
NO2 (ug/m3) 150 (400-1hora) (400-1 hora)
CO mg/m3 (30 en 1 hora) (10 en 8 horas madviles) 10 en 8 horas moviles

En el presente informe de calidad de aire se utilizaron, en general, como valores guia de calidad
de aire los presentados como proyecto de norma a la COTAMA, exceptuando aquellos casos en
que los niveles de la resolucion de SIME de 1992 son menores (promedio diario de PTS).
Particularmente para el NO2 se utilizé como criterio el GCA de OMS.
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1.5 Calculos estadisticos
Para el procesamiento de los datos se utilizaron los siguientes programas:
- Stata® 12.1

- 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.



http://www.r-project.org/
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2- RESUMEN DE RESULTADOS POR ESTACION
DE MONITOREO

La Red de Monitoreo estd conformada por equipos de operacion manual y de operacion
automatica, tal como se describié en el Capitulo 1. Estos equipos se distribuyen en estaciones
ubicadas segun dos objetivos diferentes:

 Las estaciones de base tienen por objetivo la evaluaciébn de concentracién de
contaminantes a nivel general en el Departamento de Montevideo (indicadas en el Mapa 1
con color azul),

* Las estaciones orientadas a evaluar el impacto de algunas fuentes significativas (indicadas
en el Mapa 1 en color negro).

En el presente capitulo se detallan las caracteristicas de cada estacioén y se muestra un resumen
de los resultados expresados como Indice de Calidad del Aire (ICAire) en cada estacion durante
el afo 2015.

.Colén.

FEL . La Tablada
el
{ :
s

o Curva de Maroiias

s ar. ", ‘K'
LaTeja . ol A
= Bella Vista L
i & Portones de Carrasco,
" Palacio Legislative .
) . Tres Cruces |

Ciudad Vieja

Mapa 1: Ubicacion de la estaciones de la Red de Monitoreo de Calidad de Aire de Montevideo
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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

web de la Intendencia de Montevideo (http://www.montevideo.gub.uy/servicios-y-sociedad/ambiente:;
Calidad de Aire)

En la Tabla 1 se muestran las distintas categorias y las concentraciones del limite superior de
cada nivel (por ejemplo: si la concentracién promedio de 24 horas de PM10 es menor a 50 ug/m?®
corresponde una calidad MUY BUENA). El valor correspondiente del ICAire se calcula mediante
una ecuacion diferente para cada parametro.

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

Ctegofissde VAOR  ygmy ugmy  ugmd egm3  ugm3  ugm3  mgms  ugmd
MUY BUENA Hasta 25 60 50 25 50 20 40 45 25
26a 50 100 [ 32 7a 50 75 7 50
ACEPTABLE 51 a 100 150 100 50 100 125 200 10 10
INADECUADA 101 a 200 375 150 Th 150 365 500 15 20
201 a 300 563 225 100 225 850 1130 22 30
301 a 400 845 340 200 340 825 2260 3 40

* Promedio de 24 horas de monitoreo
** Maximo horario en 24 horas de monitoreo
*** Maximo de promedio de 8 horas en 24 horas de monitoreo

Tabla 1: Valores limites para el ICAire por parametro

PTS: Particulas Totales en Suspension

PM10 Material Particulado menor de 10 micras de diametro efectivo
PM2.5:: Material Particulado menor de 2,5 micras de diametro efectivo
Humo Negro: Black Smoke parametro método definido-

S02: Didxido de azufre

NO2; Diéxido de nitrégeno

CO: Monéxido de carbono

TRS: Compuestos de azufre reducido

Los informes, de frecuencia semanal, se publican en el sitio web de la Intendencia de Montevideo
http://www.montevideo.gub.uy/servicios-y-sociedad/ambiente/aireservicios-y-sociedad/ambiente/aire/informes-de-
calidad-de-aire .
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2.2 Estacién 1: Ciudad Vieja

Estacion de Base

Academia Uruguay

UTM21 S X=572795 Altura sobre Nivel del mar 20m
SIRGAS 2000 s
Y=6137106 Elevacion desde la calzada 9 m
Sede de Asociacion de Empleados Bancarios de Uruguay
UTM21 S X=572831 Altura sobre Nivel del mar 14m
SIRGAS 2000
Y=6136758 Elevacion desde la calzada 3 m
Parametro Unidad Método de medida Periodo evaluado
Material Particulado PM 2,5 | PM2,5 ug/m3 Light Scattering Horaria
Humo Negro HN ug/m3 Reflectometria 24 horas cada 6 dias
Dioxido de azufre S$02 ug/m3 Cromatografia l6nica 24 horas cada 6 dias

Equipamiento usado en la estacion

ESTACION AUTOMATICA- Material Particulado.
Particulas con didmetros menores de 2,5 micras (PM2.5)

Método de medida es por dispersién de luz (light scattering). El aire se aspira a un flujo de (2 L/min). La
corriente de aire atraviesa un nefeldmetro donde se detecta la concentracion de particulas.

Este equipo permite conocer la concentracion de material particulado en el aire en ug/m3 con frecuencia
horaria. Las medidas se promedian para 24 horas.

TREN DE MONITOREO - Material particulado y Gases.
Humo Negro y diéxido de azufre.

El aire se aspira a través de un tren de monitoreo que consta de un filtro donde es retenido el material
particulado y un frasco conteniendo una solucién de peréxido de hidrogeno donde se disuelven los
gases acidos. El Tren opera durante 24 horas en forma programada cada seis dias.

En el laboratorio se determina el oscurecimiento producido por el material particulado que produce
ennegrecimiento (Humo Negro) presente en el volumen de aire aspirado y la concentracion de diéxido
de azufre (SO2) midiendo el contenido de sulfatos por cromatografia idnica.
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Mapa 2: Ubicacion de Estaciéon Ciudad Vieja

Pardmelio  yuesas
esperadas

Humo Negro 57

s02 57 0 54 3
PM2,5 364 14 337 10 0 3 0 0

Tabla 2: Resumen resultados Ciudad Vieja afio 2015 por categoria

L =

Resumen Estacion Ciudad Vieja
A1 ~ 5in Datos
100 M Muy Buena
M Buena
30 W Aceplable
Inadacuada
M;
&0 = ME;aMala
@ 70
AL 60
'@
g 50
:
o 40
30
20
10
0 g
Humo Negro sS02 PM2.5
llustracion 1: Distribucion de resultados de calidad de aire por parametro afio 2015 _Ciudad Vieja —
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El Mapa 2 muestra el mapa con la ubicacion de la estacidon Ciudad Vieja. Esta estacion caracteriza
a toda la zona, estando ubicada fisicamente en dos sitios diferentes. En uno de los sitios se
encuentra el tren de monitoreo para la determinacion de Humo Negro y SO2; en este sitio se
realizan monitoreos integrativos de 24 horas, cada seis dias. En el otro sitio, se encuentra un
equipo automatico que registra datos de concentracion de PM 2,5 en forma horaria.

En el ano 2015, se tomaron 57 muestras del tren de monitoreo, y en la estacion automatica se
registraron valores durante 350 dias, lo que representa el 96% del afo.

El valor ND indicado en la Tabla 2 corresponde a los valores no informados en este periodo por
problemas operativos de la Red de Monitoreo.

Los porcentajes de las diversas categorias de calidad de aire reportadas se muestran en la
llustracion 1. La mayoria de las muestras para Humo Negro (96%), dioxido de azufre (95%) y
PM2.5 (92%) se encuentran dentro de la categoria MUY BUENA.

En el afio 2015 se registraron 3 dias de calidad de aire INADECUADA por PM2.5 para la zona de
Ciudad Vieja.
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2.3 Estacion 5: Tres Cruces

Estacion de Base

Tres Cruces Shopping

UTM21 S X=576222 Altura sobre Nivel del mar 48m
SIRGAS 2000

Y=6138371 Elevacion desde la calzada 8 m
Parametro Unidad | Método de medida Periodo evaluado
Material Particulado PM10 | PM10 (AV) ug/m3 Gravimetria 24 horas cada 6 dias
Humo Negro HN ug/m3 Reflectometria 24 horas cada 6 dias
Dioxido de azufre $02 ug/m3 Cromatografia lonica 24 horas cada 6 dias
Dioxido de nitrégeno NO2 ug/m3 Electro selectivo Continuo cada 1 h
Material Particulado PM10 | PM10 (Auto) | ug/m3 Dispersion de luz Continuo cada 1 h

Equipamiento usado en la estacion

ESTACION AUTOMATICA (Auto)-
Material Particulado. Particulas con diametros menores de 10 micras (PM10)

Método de medida por dispersion de luz (light scattering). El aire se aspira a un flujo de (2 L/min). La
corriente de aire atraviesa un nefeldometro donde se detecta la concentracion de particulas.

Este equipo permite conocer la concentracion de material particulado en el aire en ug/m3 con frecuencia
horaria. Las medidas se promedian para 24 horas.

Dioxido de nitrogeno

El aire es aspirado con un flujo de 0,06 L/min sobre un sensor formado por un semiconductor sensible al
diéxido de nitrégeno (conductividad selectiva).

TREN DE MONITOREO - Material particulado y Gases.
Humo Negro y diéxido de azufre.

El aire se aspira a través de un tren de monitoreo que consta de un filtro donde es retenido el material
particulado y un frasco conteniendo una solucién de peréxido de hidrogeno donde se disuelven los
gases acidos. El Tren opera durante 24 horas en forma programada cada seis dias.

En el laboratorio se determina el oscurecimiento producido por el material particulado que produce
ennegrecimiento (Humo Negro) presente en el volumen de aire aspirado y la concentracion de diéxido
de azufre (SO2) midiendo el contenido de sulfatos por cromatografia idnica.

ALTO VOLUMEN (AV)- Material Particulado.
Particulas con didmetros menores de 10 micras (PM10)

Meétodo de medida High-Vol (de Alto Volumen). El aire se aspira a alta velocidad de flujo (1700 m?3/24hr).
La corriente de aire atraviesa un filtro donde se retienen las particulas menores de 10 micras de
diametro.

La masa retenida se determina en el laboratorio por la diferencia de peso del filtro después de las 24
horas de exposicion. La informacion proporcionada es el promedio de masa (en microgramos) en el
volumen (en metros cubicos) filtrado en 24 horas. El muestreo se comienza cada 6 dias (Procedimientos
de medida EPA).
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Mapa 3: Ubicacién de Estacion Tres Cruces

Pardmetro ~ Muestras YO briie
esperada MND ‘Muy Euena Aceptable Inadecuada
3
Humo Negro 61 0 55 2 0 0 0 0
502 61 4 57 0 0 0 0
PM10 (AV) 61 3 53 2 0 0 0 0
PMLO (Auto) 364 q 349 12 1 0 0 0
NO2 364 B8 31 179 138 0 0 0

Tabla 3: Resumen de resultados Tres Cruces afo 2015 por categorias
PM10 (HV); PM10 obtenido con el equipo de Alto volumen o High Vol

PM10 (Auto): Equipo PM10 obtenido con el equipo de dispersion de luz o Light Scattering

o

Resumen Estacion Tres Cruces

Sin Daios
100 B Muy Buena
W Guena
a0 W Acaptable
nadecusda
M Mala
80 W Muy Mala

HUMO NEGRO PM10 HV) PM10{Aut0}

Porcentaje (%)
R L = i 2] i
= = o L=} = L=l

=

o

llustracién 5: Distribucién de resultados calidad de aire 2015_ Tres Cruces
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6: Resultados Humo Negro afio
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ICAire Material Particulado PM10 _ Tres Cruces
130
120
110
100
90
&0
70

ICAire

60

"I/ustracién 9: Resultados PM10 Alto Volumen afio 2015
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10. llustracién: Resultados NO2 Equipo Automatico afio 2015

El mapa 3 muestra la ubicacién de la estaciéon Tres Cruces.

Los porcentajes de las diversas categorias de calidad de aire reportadas se muestran en la
llustracién 5. Para el monitoreo integrativo, la mayoria de las muestras recabadas se encuentran
dentro de la categoria MUY BUENA: PM10 (87%), Humo Negro (90%) y Didxido de azufre
(100%).

En el equipo de monitoreo automatico, el 96% de las muestras de PM10 corresponden a la
categoria MUY BUENA, y el 3% categoria BUENA. En lo que refiere a NO2 el 49% correspondi6 a
BUENAY el 38% a ACEPTABLE

En ninguna oportunidad se registraron valores de categoria INADECUADA.




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

2.4 Estacion 6: Curva de Maronas

Estacion de Base

Municipio F- Intendencia de Montevideo

UTM21 S X=579221 Altura sobre Nivel del mar 53m
SIRGAS 2000

Y=6142263 Elevacién desde la calzada 5 m
Parametro Unidad Método de medida Periodo evaluado
Material Particulado PM10 ug/m3 Gravimetria 24 horas cada 6 dias
Humo Negro ug/m3 Reflectometria 24 horas cada 6 dias
Dioxido de Azufre ug/m3 Cromatografia lonica 24 horas cada 6 dias

Equipamiento usado en la estacion

ALTO VOLUMEN- Material Particulado.
Particulas con diametros menores de 10 micras (PM10)

Método de medida High-Vol (de Alto Volumen). El aire se aspira a alta velocidad de flujo (1700 m?®/24hr).
La corriente de aire atraviesa un filtro donde se retienen las particulas menores de 10 micras de
diametro.

La masa retenida se determina en el laboratorio por la diferencia de peso del filtro después de las 24
horas de exposicidon. La informacion proporcionada es el promedio de masa (en microgramos) en el
volumen (en metros cubicos) filtrado en 24 horas. El muestreo se comienza cada 6 dias (Procedimientos
de medida EPA).

TREN DE MONITOREO - Material particulado y Gases.
Humo Negro y diéxido de azufre .

El aire se aspira a través de un tren de monitoreo que consta de un filtro donde es retenido el material
particulado y un frasco conteniendo una solucién de peréxido de hidrogeno donde se disuelven los
gases acidos. El Tren opera durante 24 horas en forma programada cada seis dias.

En el laboratorio se determina el oscurecimiento producido por el material particulado que produce
ennegrecimiento (Humo Negro) presente en el volumen de aire aspirado y la concentraciéon de diéxido
de azufre (SO2) midiendo el contenido de sulfatos por cromatografia idnica.
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ND Ie Inadecuada
esperadas
Humo
Negro 61 4 52 3 2z 0 0 0
S02 61 3 58 0 0 0 0 0
PM10 (AV) 61 1 49 8 3 0

Tabla 4: Resumen resultados de estacion Curva de Marofias afio 2015

Resumen Estacion Curva de Marofias

© 5in Datos
B Muy Buena
W Buena
B Aceptzble
Inadecuada
B Mala
W Muy Mala

100 (|
0
80
70
60

50

Porcentaje (5)

0 L8 Il y—
Humeo Negro 502 PM10

=

7]ustracién 11: Distribucién de Resultados de calidad de aire por parametro afio 2015 _ Curva de Maronas
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Unidad Calidad de Aire

_ Curva de Marofias

ICAire Humo Negro
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llustracién 12: Resultados Humo Negro Curva de Marorias 2015

ICAire Dioxido de Azufre_ Curva de Maronas

SO
SHOMS
G010
SHINED
SH0ILTD
s
SIS |
1 s
L
Sifed
CHBNEE
W ciEngl
SHB0
| i
SHLMES
SHLED
SULHLL
SuLDL
__ R
| cuanez
SIA0ET
| simoi
SHa
CLEG]
Bt
| R
M cosnel
CIENEL
SS9
e

| ik
Silvinel
| cuvel
| cisone
SIENG
| cuzosl
SUEDE]
SHENLY
SUED
SHENED
SIEOL|
SHZMN|
W ciEns
SUlIME
S1 10
SUINEL
B oo

130
120

8lly0l

"Ilustracién 13: Resultados diéxido de azufre Curva de Maronas 2015

UMD
SIELAEE
SLELNE
SIELFL
SLELED
SLELED
SLLEE
SLLLIE
SLILRL

| GlLLED
SIALLE
SIWIE
51ALGL
S1ALED
SLAMED
SIAHLE
SLENIE
Slangl
SLEDGD
SLENED
ShAneE
SLANEE
SlANaL
| sisonl
SLANFD
SLLDEE
SLLDEE
ShEDLL

LoD
S1A0ET
S1M0EE
S1A0LL
L0
I
515008
SHSUE
ECT
CLEOEL
i GlEnEn
SUFONIE
SUPOIPT
SUFDEL
SIbOEL
SLENIE
S1EHEE
SHEDEH
CLEDEL

Curva de Maro

SHENID
ST
SLEDiLL
SUEDNHE
SLENGD
| 51/I00E
ShIDE
EIHDEN
SIINEL
SHIGED

130
120

ICAire Material Particulado PM10

Eljel]

"Ilustracién 14: Resultados Material Particulado PM10 Curva de Marofias 2015
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El Mapa 4 muestra la ubicacion de la estacion Curva de Maronas.

El numero de muestras efectivamente recabadas por categoria se muestra en la Tabla 4. Los
valores ND corresponden a los valores no informados en este periodo por problemas operativos
de la Red de Monitoreo.

Los porcentajes de las diversas categorias de calidad de aire reportadas se muestran en la
llustracién 11. En esta estacion, el 85% de las muestras obtenidas de Humo Negro, el 95% de
diéxido de azufre y el 80% de PM10 corresponden a la categoria MUY BUENA.

En ninguna oportunidad se registraron niveles de concentracion que superaran el valor 100 de
ICAire.
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2.5 Estacion 7: Portones de Carrasco.

Estacion de Base

Policlinica Lugo - Casa de Galicia

UTM21 S X=583855 Altura sobre Nivel del mar 30m
SIRGAS 2000

Y=6139655 Elevacion desde la calzada 10 m
Parametro Unidades Método de medida Periodo evaluado
Material Particulado PM10 | PM10 ug/m3 Gravimetria 24 horas cada 6 dias
Humo Negro HN ug/m3 Reflectometria 24 horas cada 6 dias
Dioxido de Azufre $02 ug/m3 Cromatografia lonica 24 horas cada 6 dias

Equipamiento usado en la estacion

ALTO VOLUMEN- Material Particulado.
Particulas con diametros menores de 10 micras (PM10)

Método de medida High-Vol (de Alto Volumen). El aire se aspira a alta velocidad de flujo (1700 m®24hr).
La corriente de aire atraviesa un filtro donde se retienen las particulas menores de 10 micras de
diametro.

La masa retenida se determina en el laboratorio por la diferencia de peso del filtro después de las 24
horas de exposicidon. La informacion proporcionada es el promedio de masa (en microgramos) en el
volumen (en metros cubicos) filtrado en 24 horas.

El muestreo se comienza cada 6 dias (Procedimientos de medida EPA ).

TREN DE MONITOREO - Material particulado y Gases.
Humo Negro y diéxido de azufre.

El aire se aspira a través de un tren de monitoreo que consta de un filtro donde es retenido el material
particulado y un frasco conteniendo una solucién de peréxido de hidrogeno donde se disuelven los
gases acidos. El Tren opera durante 24 horas en forma programada cada seis dias.

En el laboratorio se determina el oscurecimiento producido por el material particulado que produce
ennegrecimiento (Humo Negro) presente en el volumen de aire aspirado y la concentracion de didxido
de azufre (SO2) midiendo el contenido de sulfatos por cromatografia idnica.
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Mapa 5: Ubicacion Estacion Portones de Carrasco

s ND
Humo Negro 61 10 4
502 61 10 51 0 0 0 0 0
PM10 (AV) 61 T 43 5 1 0 0

Tabla 5: Resumen de resultados Estacion Portones de Carrasco de afno 2015 por cateqoria

Resumen Estacién Portones de Carrasco

| Sin Datos
B Muy Buara
M Buena
W Aceptatile
nadecuada
B Maa
W Muy Maa

100/
90
80
70
60
50

Porcentaje (%)

) }
0 L — S
Huma Negro s02 PM10

Ilustraciéh_'\'15: Distribucién de resultados ICAire por parametro y por categoria_ Portones de Carrasco
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Unidad Calidad de Aire

_ Portones de Carrasco
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130
120

8ily3|

d sitimo

SH1IE0
SLDLLE

| SLiE

SLBIGL

d suoiso

SLDUED

) sumaiz
) sumanz

GLIBQGL
SLIBIED
SLIBAED
SLIBIET
SLBITT
SLBIEL
SLBATE
SLBIFD

) suaez
) sieaez

SLRALL
SLitar L
SLILOISD
SHEIED

) cimaez
l cumnnt

SLBILL
SLIBLE
SLEIYE
SHGUEL

| sisz

SIS

| surane

SLPIRE
SLEL

) cumoni
| sieans

SHEUSS

j 5LENEL

SLRIEL
SLEQRLG
SLEILG

| sizoez

SLTWLL
SLEALL

J oimuso

SLiLane:
Gl
SLLAT L

) cinomo

llustracién 16: Resultados Humo Negro Portones 2015

ICAire Dioxido de Azufre_ Portones de Carrasco
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El Mapa 5 muestra la ubicacion de la estacion Portones de Carrasco.

El numero de muestras efectivamente recabadas por categoria se muestra en la Tabla 5. Las
muestras no determinadas (ND) tanto para el PM10 como para Humo Negro y SO2 corresponden
a problemas con la conexion eléctrica de la estacion.

De los datos registrados, la mayoria corresponden a calidad de aire MUY BUENA (92% Humo
Negro, 100% dioxido de azufre y 89% de PM10). En ninguna oportunidad se registré una calidad
INADECUADA
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2.6 Estacion 8: Colon

Estacion de Base

Servicio de Maquinas - Ministerio de Transporte y Obras Publicas

UTM21 S X=570992 Altura sobre Nivel del mar 44 m
SIRGAS 2000
Y=6148987 Elevacion desde la calzada 3m
Parametro Unidades Método de medida Periodo evaluado
Material Particulado Total ~ PTS ug/m3 Gravimetria 24 horas cada 6 dias

Equipamiento usado en la estacion

ALTO VOLUMEN- Material Particulado Total- PTS.
Particulas con diametros menores de 100 micras

Método High-Vol (de Alto Volumen); el aire se aspira a alta velocidad de flujo (1700 m?3/24hr). La corriente
de aire atraviesa un filtro donde se retienen las particulas menores de 100 micras de didmetro, lo que se
conoce como PTS.

La masa retenida se determina en el laboratorio por la diferencia de peso del filtro después de las 24
horas de exposiciéon. La informacion proporcionada es el promedio de masa (en microgramos) en el
volumen (en metros cubicos) filtrado en 24 horas.

El muestreo se realiza cada 6 dias (Procedimientos de medida EPA ).

& Colén '

Mapa 6: Ubicacion Estaciéon Colén
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Parametro Muestras ] .
ND Muy Buena
esperadas

Humo Negro 61 1 45 | 0

Estacion Colon

Dias por categoria

e
0 0 0

Tabla 6: Resumen de Resultados Estacién Colén afio 2015 por categoria

Ildétracién 19: Distribucion de resultados de calidad aire afio2015 Colén

Resumen Estacion Colon

ND
B Muy Buena
W Buena
W Acspizble
nadecuada
B Mala
W oy Mala

100

90
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Porcentaje (%)
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El Mapa 6 muestra la ubicacién de la estacién Colén, y el nUmero de muestras por categoria se
muestra en la Tabla 6.

El 74% de los dias en que se tiene registro la categoria de ICAire fue MUY BUENA.

No se registraron valores de ICAire mayores a 100 en todo el afo 2015.
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2.7 Estacion La Tablada

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

Orientada a evaluar el impacto de fuentes significativas

Camino Lecoq y Antonio Rubio -Predio particular- Estacion Propiedad de UTE

uTM21 S X=569969 Altura sobre Nivel del mar 34m
SIRGAS 2000

Y=6147021 CO
Parametro Unidades | Método de medida Periodo evaluado
Material Particulado PM10 PM10 ug/m3 Atenuacion Beta Promedio Horario
Dioxido de azufre $02 ug/m3 Fluorescencia Promedio Horario
Didxido de nitrégeno NO2 ug/m3 Quimioluminscencia Promedio Horario
Monoxido de carbono co mg/m3 Espectrometria IR Promedio Horario

Equipamiento usado en la estacion

Estacion automatica:

Se registra el promedio horario para cada parametro.

El aire es aspirado a baja velocidad de flujo y se distribuye en los diferentes mddulos de analisis, donde
se determina cada parametro segun las diferentes metodologias analiticas (ver Capitulo 1).

Mapa 7: Ubicacion Estacion La Tablada

o . La Tablada |
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Estacion La Tablada
Dias por categoria
Parametro  yyectras o -
ND Muy Buena
esperadas

co 367 17 345 5

NO2 367 9 336 19 il 0 0 0
PM10 367 22 310 18 11

so2 367 g 359 0 0 0 0

Tabla 7: Resumen resultados ICAire afio 2015 agrupado por categoria

Resumen Estacion LaTablada

100

S0

Porcentaje (%)

co

ND
Muy Buena
M Busna
W Aceptable
nadecuada
| Mala
W Muy Mala

NO2 PM10 sS02

llustracién 21: Distribucién de resultados ICAire por parametro afio 2015 La Tablada
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llustracién 22: Resultados mondéxido de carbono La Tablada arfio 2015
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Unidad Calidad de Aire

ICAlre NO2_ LaTablada
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llustracion 23: Resultado dioxido de nitrégeno La Tablado afio 2015

_ LaTablada

ICAIre PM10

Ilustracion 24: Resultado Material Particulado La Tablado afio 2015

__ LaTablada

ICAIre SO2

llustracién 25: Resultado diéxido de azufre La Tablado afio 2015
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El Mapa 7 muestra la ubicacion de la estacion La Tablada, ubicada en las inmediaciones de la
central térmica de respaldo de UTE en La Tablada.

Esta estacion registra datos en forma continua cada hora, por lo que se espera que funcione los
365 dias del afio. El numero de muestras efectivamente recabadas por categoria se muestra en la
Tabla 7 y un grafico con la distribucion de ICAire por parametro se presenta en la llustracion 21.

Presentaron categoria MUY BUENA el 94% de los dias el monéxido de carbono, el 98% para
diéxido de azufre, el 92% para didxido de nitrogeno y el 84% para Material Particulado

En esta estacion se registraron cuatro dias con calidad de aire INADECUADA y uno con calidad
de aire MALA para material particulado PM10; esto corresponde al 1,3% de los dias monitoreados.
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2.8 Estacion Palacio Legislativo

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

Edificio Anexo a Palacio Legislativo- Estaciéon propiedad de UTE

UTM21 S X=574079 Altura sobre Nivel del mar 9m
SIRGAS 2000

Y=6138715 Elevacién desde la calzada 2,5m
Parametro Unidades | Método de medida Periodo evaluado
Material Particulado PM10 PM10 ug/m3 Atenuacion Beta Promedio Horario
Dioxido de azufre $02 ug/m3 Fluorescencia Promedio Horario
Didxido de aitrégeno NO2 ug/m3 Quimioluminscencia Promedio Horario
Monoxido de carbono co mg/m3 Espectrometria IR Promedio Horario

Equipamiento usado en la estacion

Estacion automatica:

Se registra el promedio horario para cada parametro.

El aire es aspirado a baja velocidad de flujo y se distribuye en los diferentes mddulos de analisis, donde
se determina cada parametro segun las diferentes metodologias analiticas (ver Capitulo 1).

Mapa 8: Ubicacion Estacion Palacio Legislativo

. Palacio Legislativo
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Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

Parametro 1, eqas

esperadas
co 367
NO2 367
S02 367
PM10 367

19 345 3 0 0 0 0
n 326 29 1 0 0 0
T 356 3 0 0 0
6 351 i 2 1 0 0

Tabla 8: Resumen resultados Estacién Palacio Legislativo afio 2105 por categoria

Porcentaje (%)

100 |
30 |
BO |
70|
60|
50 |
40|
30|
20|
10
ol co

Resumen Estacion Palacio Legislativo

B ND

m B Muy Buena
M Busra
W Aceptabie

nadecuada
o Mala
W #uy Maia
NO2 502

PM10

7Iustracio’n 26: Distribucion de resultados de ICAire por parametro afio 2015 Palacio Legislativo
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llustracion 27: Resultado de monodxid
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de carbono Palacio Legislativo afio 2015
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Unidad Calidad de Aire

Legislativo

ICAire NO2 _Palacio

alyal

2015
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El Mapa 8 muestra la ubicacion de la estacion en las inmediaciones del Palacio Legislativo.

Esta estacion registra datos en forma continua cada hora, por lo que se espera que funcione los
365 dias del afio. El numero de muestras efectivamente recabadas por categoria se muestra en la
Tabla 8 y un grafico con la distribucion de ICAire por parametro se presenta en la llustracién 26.

Se registré categoria MUY BUENA en el 94% de los dias para monodxido de carbono, el 96% para
diéxido de azufre, el 89% para didxido de nitrégeno y el 97% para material particulado.

En una oportunidad, en el mes de julio, se superd el valor 100 de ICAire, para material particulado
configurando una calidad de aire INADECUADA .
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2.9 Estacion La Teja

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

Estacion de Saneamiento — Del Cid y Yafiez Pinzén- Estacién
propiedad de ANCAP

UTM21 S X=5711213 Altura sobre Nivel del mar 2m

SIRGAS

2000 Y=6141282 Elevacion desde la calzada 2,5m
Parametro Unidades Método de medida Periodo evaluado
Material Particulado PM 2,5 PM2.5 | ug/m3 Atenuacion Beta Promedio Horario
Dioxido de azufre S02 ug/m3 Fluorescencia Promedio Horario
Dioxido de nitrégeno NO2 ug/m3 Quimioluminscencia Promedio Horario
Monoxido de carbono co mg/m3 Espectrometria IR Promedio Horario
Compuesto de azufe reducido TRS ug/m3 Fluorescencia Promedio Horario

Equipamiento usado en la estacion

Estacion automatica:

Se registra el promedio horario para cada parametro.

El aire es aspirado a baja velocidad de flujo y se distribuye en los diferentes mddulos de analisis, donde
se determina cada parametro segun las diferentes metodologias analiticas (ver Capitulo 1).

Mapa 9: Ubicacion Estacion La Teja

LaTeja .-'
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Rt

Dias por categoria

S

ParAmetro  muestras

esperadas e
co 367 18 0 0
NO2 367 g9 TS 134 18 1 0 0
PM2.5 367 24 286 27 6] 11 4 Fd
502 367 13 347 T 0 0 0
TRS 367 16 242 79 25 0 0

Tabla 9: Resumen de resultados Estacién afio 2015 por categorias

Resumen Total LaTeja

i B ND
100 B Muy Buena
M Busra
80| W Aceptable
nadecuads
o Mala
| BO | W Muy Msla
| 70 |
|
50 |
|
| 40|
| 30
| 20
b E £
co NO2 TRS

PM2.5 502

Porcentaje (%)

o

llustracién 31: Distribucién de resultados de ICAire por parametro afio 2015 La Teja
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Unidad Calidad de Aire

ICAire NO2 _ LaTeja
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llustracion 33: Resultados dioxido de nitrogeno La Teja afio 2015
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llustracién 34: Resultados Material Particulado PM2,5 La Teja afio 2015
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llustracion 35: Resultados diéxido de azufre La Teja afio 2015
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ICAire TRS_ LaTeja
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El Mapa 9 muestra la ubicacién de la estacidn en las inmediaciones de la Refineria de La Teja.

Esta estacion registra datos en forma continua cada hora, por lo que se espera que funcione los
365 dias del afo. El numero de muestras efectivamente recabadas por categoria se muestra en la
Tabla 9 y un grafico con la distribucion de ICAire por parametro se presenta en la llustracion 31.

En la estacion La Teja, el 94% de los dias para monodxido de carbono, el 95% para didxido de
azufre, el 78% para Material Particulado y el 66% para compuestos de azufre reducidos,
correspondieron a categoria MUY BUENA.

En varias oportunidades durante los meses de junio y julio se superaron los estandares
propuestos para PM2,5. En 11 oportunidades se registraron valores de calidad de aire
INADECUADA, durante 4 dias MALA y en 7 dias MUY MALA,; esto implica que la calidad de aire
superd el estandar en esa estacion el 6% del total de dias del afio.

Los compuestos de azufre reducido registraron ICAire mayores de 100 en cinco oportunidades, lo
que corresponde al 1% de los dias.
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2.10 Estacion Bella Vista

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

Estacion de AFE (Carnelli)- Estacion propiedad de UTE

UTM21 S X=572930 Altura sobre Nivel del mar 6m
SIRGAS 2000

Y=6140093 Elevacion desde la calzada 2,5m
Parametro Unidades | Método de medida Periodo evaluado
Material Particulado PM10 | PM10 ug/m3 Atenuacion Beta Promedio Horario
Dioxido de Azufre S$02 ug/m3 Fluorescencia Promedio Horario
Dioxido de Nitrégeno NO2 ug/m3 Quimioluminscencia Promedio Horario
Monoéxido de Carbono co mg/m3 Espectrometria IR Promedio Horario

Equipamiento usado en la estacion

Estacion automatica:

Se registra el promedio horario para cada parametro.

El aire es aspirado a baja velocidad de flujo y se distribuye en los diferentes mddulos de analisis, donde
se determina cada parametro segun las diferentes metodologias analiticas (ver Capitulo 1).

Mapa 10: Ubicacién Estacién Bella Vista

Bella Vista
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Diﬁ.s por Calegoré.

Parametro  earas
MO ‘Muy Buena
esperadas

co 367 14 349 2 2 0 0
NO2 367 5 180 171 11, 0 0
PM10 367 6 355 2 1 0

sS02 367 14 353 0 0 0 0

Tabla 10: Resumen resultados Estacién Palacio Legislativo afio 2104 por categoria

Resumen Bella Vista

100
0|
80 |
70|
80|
50 |
40|
30
20|
10

B co NOZ '

PM10 spZ

I Sin Datos
B Muy Busna
M Busra

M Acsptabie

nadecuzda
I Mala
W #uy Maia

Porcentaje (%)

llustracién 37: Distribucién de resultados de ICAire por parametro afio 2015 Palacio Legislativo

ICAire CO_BellaVista

130

llustracion 38: Resultado de Monéxido de Carbono Palacio Legislativo afio 2015
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Unidad Calidad de Aire

ICAire NO2_BellaVista
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Ilustracién 39: Resultados Diéxido de Nitr

__BellaVista
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llustracion 40: Resultados Diéxido de Azufre afio 2015
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llustracion 41: Resultados de PM10 Bella Vista afio 2015
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El Mapa 10 muestra la ubicacion de la estacidn en las inmediaciones de la Central Termoeléctrica
José Batlle y Ordoriez.

Esta estacion registra datos en forma continua cada hora, por lo que se espera que funcione los
365 dias del afo. El nUmero de muestras efectivamente recabadas por categoria se muestra en la
Tabla 7 y un grafico con la distribucion de ICAire por parametro se presenta en la llustracién 26.

El 95% de los dias para monoéxido de carbono, el 96% para diéxido de azufre, el 49% para didxido
de nitrégeno, y el 97% para material particulado correspondieron a categoria MUY BUENA.

En dos oportunidades en el mes de julio se registraron valores de calidad de aire MALA.
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2.10 ICAire por parametro - afio 2015

2.10.1 Estaciones de Base

Inadecuada

Tabla 11: Distribucién de resultados totales Red de Base

6%

89%

5%

1%

0%

0%

6%

63%

8%

2%

0%

0%

0%

2%

79%

19%

0%

0%

0%

0%

Resumen total de estaciones de base

Porcentaje (%)

llustracion 42: Distribucion de resultados Red de Base del afio 2015
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| Sin Datos
M Muy Buena
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Inadecuada

B Mala
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Respecto al total del muestras del afio 2015 obtenidas en la Red Manual, se puede concluir que:

* El unico parametro que registréo categoria INADECUADA fue el parametro PM2.5 de la
estacion de Ciudad Vieja.

* Las muestras no determinadas por problemas operativos resultaron el 4% de todo el afo.
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2.10.2 Estaciones Orientada a Fuentes Significativas

ND 5% 8% 3% 4% 3% 7%

65% 96% 66% 92% 8%

24% 1% 22% 2% 7%

2% 0% % 1.3% 1,.6%

Inadecuada 0% 0.1% 0% 1.4% 0.5% 3%
- 0% 0% 0% 0,3% 1%
- 0% 0% 0% 0% 2%

Tabla 12: Resumen de resultados Estaciones Orientadas a Fuentes Significativas

=1

Resumen de estaciones orientadas a vigilanica de fuentes

. Sin Datos
B Muy Buena
M Buena
W Aceptable

Inadecuada
W Mala
W Muy Mala

100
80
80
70
60
50

Paorcantaje (%)

40
30
20
10

n43. llustracion: Distribucién de resultados afio 2015 por parametro

En resumen, respecto a los resultados obtenidos durante el afio 2015 para las estaciones
orientadas a la evaluacién de impacto de fuentes significativas, se puede concluir que:

* Los resultados de CO y SO2 pueden asociarse a una calidad de aire MUY BUENA.

* El 96% de las muestras registradas para SO2 corresponden a calidad de aire MUY
BUENA, esto es, concentraciones menores el valor Guia Calidad de Aire (GCA) de la
Organizacién Mundial de la Salud.
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* EI NO2 registré valores distribuidos en las tres categorias de aire: ACEPTABLE, BUENA y
MUY BUENA.; una sola muestra superé el ICAire 100.

* Los compuestos de azufre reducido superaron el valor 100 de ICAire en el 1,36% de los
dias monitoreados.

* El mayor porcentaje de excedencias se observé con relacion al Material Particulado, tanto
para PM10 como para PM2.5. En total, el 6% de las muestras de PM2,5 y el 0,7% de las
muestras de PM10 superaron el valor de ICAire 100. Esta superaciones se observaron en
tres de las cuatro estaciones.
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3 CALIDAD DE AIRE ANO 2015

En el presente capitulo se evalian los resultados obtenidos en la Red de Calidad de Aire
agrupados por parametro durante el afio 2015.

3.1 Material particulado

Se determinan cuatro parametros asociados a material particulado: Particulas Totales en
Suspensién (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 (HN-
Black Smoke).

Para cada uno de los anteriores se utilizaron los niveles de referencia detallados en el apartado
1.4 “Marco normativo” del Capitulo 1 de este informe. Las técnicas analiticas y los procedimientos
correspondientes fueron descritos en el apartado 1.2 “Parametros determinados y métodos de
medida”.

3.1.1 Particulas totales en suspension (PTS)

Las Particulas Totales en Suspension se midieron exclusivamente en la estacion Coldn, utilizando
un monitor de alto volumen (Hi-Vol). El método utilizado es EPA 600/9-76-005, con exposicion de
24 horas cada seis dias.

Los valores guia son: 150 ug/m?® para 24 horas de exposicién y 75 ug/m?® para el promedio anual.
En el presente afio no se superd el valor 150ug/m3 en ninguna oportunidad y el promedio anual es
inferior al valor de referencia, como se informa en la Tabla 3.1.

Promedio Maximo Percentil 95

o
ARG ug/m3 ug/m3 ug/m3

Estacion
Colén

Tabla 3. 1 PTS en ug/m3 afio 2015

57 48 145 o

El promedio anual para el departamento es de 48 ug/m3.

Los resultados de PTS para la estacion Colon del afio 2015 se muestran en la llustracién 3.1
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Particulado Total
Estacion Colén
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llustracién_3 1: PTS Estacién Colon afio 2014

En a Tabla 3.2. se informan los resultados promedio por mes para el afio 2015.
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Tabla 3. 2: Distribuciéon por mes de PTS.
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3.1.2 Material Particulado menor de 10 micras (PM10)-

El PM10 se determina utilizando dos metodologias diferentes en la Red Base; HiVol y Light
scattering. El primero, es un método integrativo de 24 horas de exposicién, y el segundo permite
obterner datos horarios. Los valores guia utilizados son 100 ug/m? para 24 horas de exposicién y
50 ug/m? para promedio anual.

3.1.2.1 Equipos integrativos (24 horas de exposicion)

En la Tabla 3,3 se presentan el resumen de los resultados de las estaciones que operan HiVol.

N° Promedio Maximo Percentil 95
Datos ug/m3 ug/m3 ug/m3
Tres Cruces 60 28 64 51,7
Curva de Marofas 60 35 82 74,35
Portones de Carrasco 54 30 87 60,1
Total 174 31 87 62.1

Tabla3 3 PM10 por estacion en afio 2015

En ninguna de las estaciones se superé el valor estandar nacional de 150 ug/m3, y el promedio
anual del departamento es inferior al estandar de 50 ug/m3. En ninguna oportunidad, se superé el
valor guia para IM/OMS OI-2, que corresponde a 100 ug/m3.

El promedio anual es de 31 ug/m3.

En la llustracion 3.2 se observa el diagrama de cajas de los datos obtenidos para todas las
estaciones de Montevideo. La estacién que presenta una mayor concentracién relativa de PM10
en promedio y en valores aislados es Curva de Marofias, sin embargo, las tres estaciones
presentan promedios comparables con un nivel de significacién mayor a 5%.
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PM10 por Estacidn de monitoreo afio 2015
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o
o
-
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Tres Cruces Curva de Marofias Poriones de Carrasce

llustracion_3 2: Distribucion de Resultados PM10 afio 2015 por Estacién

En la Tabla 3.4 se publican los promedios mensuales por estacién y total, asi como el numero de
muestras validas que se recogieron por estacion.

Tres Cruces Curva de Marofias Portones de Carrasco  Total Departamento

ves p;ﬂ;}ﬁ%m Muestras pzsg;:%m Muestras p;ﬂ;;ﬁg;o Muestras p;&;}ﬁg)'o Muestras
1 19,6 6 25,1 6 21,5 5 22:1 17
2 28,5 4 SELT 4 259 4 28,7 12
3 221 5 29,0 5 22,3 5 24,5 15
4 31,6 4 343 4 28,8 4 315 12
5 318 6 48,5 6 35,3 6 a8 18
6 36,1 5 49,0 L] 39,0 5 41.4 15
7 42,9 5 524 S 54,7 5 50,0 15
8 33,6 5 38,6 5 35,0 5 35.7 15
9 34.4 5 42 .6 = 32,3 5] 36,4 15
10 20,9 5 24,6 5 16,9 5 20,8 15
11 19,0 5 22,7 5 17,7 4 19,9 14
12 20,9 5 245 b 24,0 1 228 11
Total 28,2 60 35,3 60 30,3 54 31,3 174

Tabla3 4 Distribucion por mes de PM10. Valores promedio por estacién (en ug/m3).

En las llustraciones 3.3 a 3.5 se grafican los resultados de PM10 por estacién por muestreo.
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llustracion_3: 3. Tres Cruces HiVol PM10
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3.1.2.2 Equipos Automaticos
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En las estaciones Tres Cruces, La Tablada, Palacio Legislativo y Bella Vista se ubican equipos
que registran PM10 con una frecuencia horaria. En la primer estacién se busca evaluar la
concentracién de PM10 en area urbana de alto transito y en las dos ultimas evaluar el impacto de
las dos centrales termoeléctricas que se encuentran en el Departamento de Montevideo (J. Batlle

y Ordofiez y La Tablada).

Para estas estaciones el resumen de los valores de promedios diarios se muestra en la Tabla 3.5.

Estacion N° Datos
Tres Cruces 367
La Tablada 364
Palacio Legislativo 346
Bella Vista 363
TOTAL 1440

Tabla 3. 5 Resumen de PM10 estaciones automaticas ano 2015

Promedio

24
22
17
27
23

Maximo

211
107
204
76
211

En la Tabla 3.6 se presentan los promedios mensuales por estacién.

Percentil 95

Fal
42
39
45

Se registraron dos valores diarios elevados, uno en La Tablada y otro en Bella Vista, tratdndose de
eventos aislados. En 8 oportunidades se superé el valor 100 ug/m3.

El promedio observado en estas estaciones es 23 ug/m3

A pesar de que el objetivo del monitoreo de estas cuatro estaciones es diferente (la primera
corresponde a monitoreo base y las otras a monitoreo de fuentes), se puede observar que los
promedios anuales de Palacio Legislativo, Tres Cruces y La Tablada son consistentes entre si, con

un nivel de significacion mayor de 5%.

En la llustracién 3.6 se grafica el diagrama de cajas para estas estaciones.
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PM10 (ug/m3)

PM10 por estacién de monitoreo afio 2015
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Tres Cruces La Tablada Falacio Legislativo Bella Vista

llustracion_3 6: Diagrama de cajas PM10 de equipos automaticos

El resumen de los datos por mes se muestran en la Tabla 3.6.

Mes

e

00 = O M = W M

10

11

12
Total

Palacio

Tres Cruces La Tablada Legislativo Bella Vista SO
Lightscattering Atenuacion Beta Atenuacion Beta Atenuacion Beta 2083

F@lrg 3 N° Datos Ejh;‘,ﬂg} N° Datos E}f?ﬁ) N° Dafos {E-ﬁg} N® Datos {PL:;ferc*:S} N® Datos
21 31 19 30 18 30 21 28 20 119
17 28 17 28 13 28 19 28 17 1z
19 31 18 H 13 30 21 3 18 123
268 30 23 30 15 29 24 30 22 119
39 31 26 N 17 26 29 3 28 119
32 30 30 30 286 29 35 30 31 119
57 31 33 ) 35 )| 34 3 40 124
18 31 189 29 17 19 3 3 22 110
26 30 24 30 17 30 37 30 26 120
11 31 18 R 11 3 27 30 16 123
12 30 18 30 12 30 23 30 16 120
12 31 18 H 13 Ky 25 H 17 124
24 365 22 362 17 344 27 361 21 1o7

Tabla 3. 6 Resumen PM10 de las estaciones automaticas por mes
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Los resultados de promedio diario de PM10 se muestran para cada estacion en las llustraciones

3.7a39.
Tres Cruces
Material Particulado PM10 (ug/m3)
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llustracién_3 7: Resultados PM10 Tres Cruces
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llustracion_3 8: Resultados PM10 La Tablada

Palacio Legislativo
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llustracion_3 9: Resultados PM10 Palacio Legislativo
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Bella Vista
Material Particulado PM10 (ug/m3)
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llustraciéon_3 10: Resultados PM10 Bella Vista

3.1.3 Material Particulado Humo Negro

Durante el afio 2015 se determind Humo Negro en las estaciones de Ciudad Vieja,Tres Cruces,
Curva de Maronas y Portones de Carrasco. El Humo Negro no es asignable a un diametro
especifico de material particulado; se asume que es superior a 2.5 micras e inferior de 10 micras
de diametro efectivo. El resumen de los resultados de Humo Negro para el afio 2015 se muestra
en la Tabla 3.7.

El promedio para todo el Departamento (Tabla 3.7) se encuentra por debajo del valor de
referencia, 50 ug/m3. El promedio anual para el departamento es de 24 ug/m3.

Estacion N° Datos Promedio Maximo Percentil 95
Ciudad Vieja 57 21 75 438 4
Tres Cruces 57 25 61 48 7
Curva de Maroiias 58 28 173 771
Portones de Carrasco 52 21 64 528
TOTAL 224 24 173 52,8

Tabla 3.7: Resumen Humo Negro afio 2014

Tal como se muestra en la Tabla 3.7 y en la llustracién 3.11, los promedios de los valores
observados en el afio son similares en todo el departamento.
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Humo Negro ano 2015
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llustracion_3 11: Distribucion de resultados de Humo Negro Afio 2015

Los promedios por mes por estacion y para todo Montevideo se informan en la Tabla 3.8. El
maximo mensual registrado para todas las estaciones es de 173 ug/m3 y corresponde al mes de
agosto en la estacion Curva de Maronas.

- Ciudad Vieja Ties Cruces Eﬂl;rr‘% g: P:égﬁr;:sc ge T‘%%L
PM10 Ne PM10 ne PM10 ne PM10 Ne PM10 N
(ug/m3) Datos (ug/im3) Datos {ug/m3) Datos {ug/im3) Datos {ugim3)} Datos
1 15 4 18 4 19 4 16 4 17 16
2 20 4 23 4 19 4 20 4 20 16
3 17 6 24 6 16 6 18 6 19 24
4 25 4 31 4 35 4 38 4 32 16
5 22 4 30 5 43 5 26 5 ki 19
6 3 5 33 5 43 5 28 4 34 19
7 41 5 41 5 37 5 40 5 40 20
8 25 & 24 4 58 5 20 5 32 19
9 20 5 24 5 29 5 16 5 22 20
10 14 5 17 5 18 5 7 5 13 20
11 11 5 15 ] 12 5 9 4 12 19
12 16 5 15 ] 12 5 12 1 14 16
Total 22 57 25 57 28 58 21 52 24 224

Tabla 3.8 Promedio mensual para todas las estaciones afio 2015

En las llustraciones 3.12 a 3.15 se grafican los resultados por dia observados en las estaciones
durante el afio 2015.
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Ciudad Vieja
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llustracién_3 12 Resultados Humo Negro Ciudad Vieja
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llustracion_3 13 Resultados Humo Negro Tres Cruces

Curva de Marofas
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llustraciéon_3 14 Resultados Humo Negro Curva de Marofas
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Portones de Carrasco
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llustracién_3 15: Humo Negro Portones de Carrasco

3.1.4 Material Particulado menor de 2,5 micras (PM2,5)

En el afo 2015 se determiné PM2,5 en dos estaciones, Ciudad Vieja y La Teja. Ambos recolectan
datos en forma horaria. Para esta estacion, el resumen de los datos se muestra en la Tabla 3.9.

Estacion N° Datos Promedio Maximo Percentil 95
PM2.5{ ug/m3) PM2,5{ ug/m3) PM2,5( ug/m3)
La Teja 342 19 166 66
Ciudad Vieja 350 g 58 23
TOTAL 692 14 166

Tabla 3.9 resultados PM2,5 afio 2015

El valor limite sugerido para este contaminante es de 50 ug/m3. Fue superado en 26
oportunidades (23 veces en La Teja, y 3 en Ciudad Vieja).

La llustracion 3.16 muestra el grafico de cajas para el ano 2015 y, a continuacion, las ilustraciones
3.16 y 3.17, grafican los promedios diarios para este parametro.
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Material Particulado PM2.5
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llustracién_3 16: Resultados PM2.5
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llustracién_3: 17.Promedios diarios PM2,5 La Teja
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Ciudad Vieja
PM 2.5 (ug/m3)
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llustracién_3:18. Promedios diarios PM 2,5 Ciudad Vleja afio 2015

En la Tabla 3.10 se muestran los promedios por mes en ambas estaciones y en todo el
Departamento.

o Ciudad Vieja Tres Cruces ?D-TSL
PM2.5 e FPM2.5 Me PM2.5 e
(ug/m3) Datos (ug/m3) Datos {ugim3) Datos
1 13 3 (& 24 10 55
2 10 28 6 26 8 54
& 13 31 8 30 10 61
4 15 30 8 30 12 60
5 25 3 13 N 19 62
6 35 30 14 30 24 60
7 51 31 18 3 35 62
8 15 19 8 26 1 45
g 15 30 8 30 12 60
10 g 31 6 3 B 62
11 10 30 5 30 8 60
12 8 20 6 31 f 51
Total 19 342 9 350 14 692

N

Tabla 3 10 Promedios mensuales PM2.5
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3.2 Gases

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

3.2.1 Didéxido de Azufre: equipos integrativos para 24 horas de exposicion

La recoleccién de muestras para evaluacion de didxido de azufre (SO2) se realiza en la Red Base,
a través de un tren de monitoreo (Selected Method of Measuring Air Pollutants, publicado por la
Organizacién Mundial de la Salud). Los resultados globales del aino 2015 se muestran en la Tabla

3.11.
Estacion
Ciudad Vieja
Tres Cruces

Curva de Marofias

Portones de Carrasco
TOTAL

N° Datos

a7
o7
58
52
24

Promedio
S02( ug/m3)

&

tn &= @ on

Maximo
S02( ug/m3)
32
20
17
18
32

Tabla 3 .11 Resumen de Resultados Acidez como SO2 para el afio 2015

Percentil 95
502( ug/m3)

209
11,7
14,5
10,6
15

Los valores observados para los promedios anuales por estacion son inferiores a los estandares
incluidos en la propuesta técnica de DINAMA del afo 2011, de 60 ug/m3.

El promedio para todo el departamento es de 5 ug/m3 en el afio 2015
En la llustracion 3.19 se muestra la distribucion por estacion para el afio 2015.

30

SO2 (ug/m3

10

— I

Estaciones Integrativas

—

RS E—

Dioxido de Azufre por Estacién de Monitoreo 2015

RN E—

Ciudad Vieja

Tres Cruces

llustracién_3 19: Distribucién de SO2 afio 2014

Curva de Marofas

Portones de Carrasco
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Los resultados son consistentes en todas las estaciones.

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

Los resultados promedio y numero de datos recabados en todas las estaciones de la Red Manual,
por mes, se muestran en la Tabla 3.14.

Ciudad Vieja
Mes

{f;,omza} N°Datos
1 9 4
2 8 4
3 7 3]
4 10 4
5 12 4
6 16 5
7 3] 5
8 5 5
g 3 5
10 3 5
" 1 5
12 0 5
Total B 57

Tres Cruces f.ql;?o?':g:
(ui?rﬁ._,_} N° Datos (uﬁr{ﬁfm N° Datos

b 4 B 4
5 4 7 4
8 6 9 6
8 4 8 4
5 5 B 5
9 5 T 5
4 5 3 b
7 4 7 5
2 5 1 5
1 5 I 5
1 b ill 5
1 5 2 5
5 57 5 58

Portones de
Carrasco
(U;Urfm N Datos
4 4
4 4
5 6
8 4
4 5
6 4
4] 5
5 5
i 5
1 5
0 4
1 1
4 52

Tabla 3 14 Promedios mensuales y numero de muestreos por estacion.

TOTAL
2015
(L:rﬂn?a} N° Datos
59 16
6,0 16
1.2 24
8.7 16
6,3 19
9,6 19
4.7 20
5,8 19
19 20
1.4 20
0,6 19
1,0 16
4.9 224

En las llustraciones 3.20 a 3.23 se grafican los resultados observados por dia en las estaciones

durante el afio 2015.
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llustracién_3 20: Resultados de diéxido de azufre Ciudad Vieja afio 2015
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Dioxido de Azufre

Tres Cruces
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llustraciéon_3 21: Resultados de SO2 Tres Cruces ANO 2015
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llustracion_3 22: Resultados de SO2 Curva de Marofias afio 2015
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llustracién_3 23: Resultados de SO2 Portones de Carrasco afio 2015
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3.2.2 Diéxido de azufre: red orientada a fuentes significativas

El dioxido de azufre se determina, ademas, en cuatro estaciones automaticas: La Teja, La
Tablada, Palacio Legislativo y Bella Vista (ver Capitulo 1, Estaciones de Monitoreo).

Estacion N° Datos Promedio Maximo Percentil 95
S02( ug/m3) S02( ug/m3) S02{ ug/m3)
La Teja a54 3 45 5,8
La Tablada 359 3 26 16,0
Palacio Legislativo 360 8 27 16,6
Bella Vista 353 3 14 1,7
TOTAL 1426 4 27

Tabla 3.14 Resultados Promedio de SO2 afio 2015

Los resultados obtenidos en el afio 2015 se muestran en la Tabla 3.14. En ninguna oportunidad
se superd el valor de referencia. El promedio anual es sensiblemente inferior al estandar
propuesto (60 ug/m3).

En la llustracion 3.20 se puede observar el diagrama de cajas correspondiente al conjunto de
datos por estacion.

Diéxido de Azufre por Estacion de Monitoreo 2015
Estaciones Automaticas

50+

40+

— | E—

La Teja La Tablada Palacio Legislativo Bella Vista

llustracién_3 24: Diagrama de Cajas SO2

La Estacién La Teja presenta valores aislados de mayor concentracion, sin embargo, la caja es
menos dispersa (percentiles 75 y 95) que la de la Estacion Palacio Legislativo.

Los promedios mensuales se presentan en la Tabla 3.15.
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» La Teja La Tablada L:g":'s"‘;a“}; . Bella Vista ete
tu%ﬁ:’-) N°Datos (fg"?"?a) N°Datos (fﬁ?a) N° Datos (uzr?nza.) N Datos (u";?nza) N°Datos

1 3 33 2 33 9 32 5 30 5 16
2 2 28 2 27 9 28 4 23 4 16
3 2 31 3 30 11 30 2 30 4 24
4 2 30 3 28 12 29 4 29 5 16
5 2 31 2 30 13 30 5 30 6 19
G 3 30 2 29 14 29 5 29 B 19
7 2 31 2 31 12 31 3 3l 5 20
8 2 15 2 29 & 29 2 30 3 19
9 4 30 2 30 6 30 2 29 3 20
10 4 31 2 31 2 31 2 31 2 20
" P 30 B 30 2 30 2 30 3 19
12 Pl 30 15 31 2 3l 2 31 L5 16
Total 3 354 3 359 8 360 3 353 4 224

Tabla 3 15 Promedios Mensuales SO2

En las llustraciones 3.25 a 3.28 se grafican los valores promedio diarios para cada estacion.
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llustracién_3 25: Resultados dioxido de azufre La Teja afio 2015
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Dioxido de Azufre
La Tablada
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llustracién_3 26: Resultados dioxido de azufre La Tablada afio 2015
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llustracion_3 27: Resultados diéxido de azufre Palacio Legislativo afio 2015
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llustracién_3 28: Resultados diéxido de azufre Bella Vista 2015
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3.2.3 Di6éxido de nitrégeno

En el afio 2015 se determind el Dioxido de Nitrégeno en cinco estaciones: Tres Cruces, La Teja,
La Tablada, Palacio Legislativo y Bella Vista.

Los promedios horarios, obtenidos en el afio 2015, se muestran en la Tabla 3.17.

Estacion N° Datos Promedio Maximo * Percentil 95

NO2( ugim3) NO2( ug/m3) NC2({ ugdm3)
Tres Cruces 3h2 39 165 80
La Teja 271 23 277 52
La Tablada 359 19 93 32
Palacio Legislativo 361 18 a0 30
Bella Vista 364 29 116 51
TOTAL 1707 26 277

Tabla 3 .17 Resumen de NO2 afio 2015 * corresponde al méximo valor de 1 hora en el afio

Se super6 el estandar para los valores de 24 horas (200 ug/m3) en una oportunidad en la estacion
La Teja. No se superd el promedio anual de la propuesta Gesta-DINAMA del ano 2011 que
corresponde a 75 ug/m3, ni el valor guia propuesto por OMS que corresponde a 40 ug/m3. El
promedio anual para todo el departamento es de 26 ug/m3

En la llustracién 3.29 se observa el diagrama de cajas correspondiente al conjunto de datos.

Distribucion Diéxido de Nitrégeno por Estacién
300

200

NO2 (Ug/m3)

100 1 : . .

Tres Cruces La Teja La Tablada Palacio Legislativo Bella Vista

llustracion_3 29: Diagrama de cajas diéxido de nitrégeno afio 2015
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Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

Los promedios mensuales de los valores horarios se informan en la Tabla 3.18.

Mes

o o~ @ o e w N

10

11

12
Total

Tres Cruces
{_“h;?"‘%) N°Datos
36 30
37 28
47 31
47 30
26 31
30 24
38 25
47 3
45 30
27 31
38 30
46 31
38 352

La Teja
(u";?rfa} N° Datos
16 31
17 26
20 31
29 29
27 28
25 30
27 31
24 20
26 30
158 15
0
0
23 271

La Tablada
(L:;,Omza} He*Datos
15 33
12 28
19 31
23 29
23 28
24 30
22 31
20 29
20 30
14 31
15 30
17 31
19 359

Palacio
Legislativo
(ufﬁsy N°Datos
20 33
24 28
24 30
21 28
13 31
20 30
19 31
14 29
10 30
13 31
14 30
17 31
18 361

Tabla 3 .18 Promedios horarios por mes y datos validos NO2

Bella Vista
(u';,?n%} NeDatos
28 33
31 28
37 31
46 30
36 31
33 30
36 31
32 31
25 30
17 31
17 30
17 31
29 364

TOTAL
2015
(u:r?fw HN® Datos
23 159
24 138
29 153
34 146
26 148
26 143
28 148
28 141
25 149
15 138
21 120
24 123
26 1707

Las llustraciones 3.30 al 3.34 muestran los maximos horarios registrados por dia por estacion.

NO2 (ug/m3)

llustracion_3 30: Resultados NO2 Tres Cruces afio 2015
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Diéxido de Nitréogeno
La Teja
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llustracion_3 31: Resultados NO2 La Teja afio 2015
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llustracion_3 32: Resultados La Tablada afio 2015
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Dioxido de Nitrogeno
Palacio Legislativo
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llustracion_3 33: Resultados Palacio Legislativo afio 2014
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llustracion_3 34: Resultados Bella Vista afio 2015
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3.24 Monoxido de carbono

En cuatro estaciones se determina mondxido de carbono (CO) (ver Capitulo 1 Estaciones de
Monitoreo) por el método de absorcién infrarroja, descrito en el apartado 1.2.2.2 Metodologia de

Monitoreo.

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

El promedio indicado en la Tabla 3.19 corresponde al promedio de los valores horarios. En la
llustracion 3.35 se observa el diagrama de cajas correspondiente al conjunto de datos para el afio

2015.
Estacion N° Datos
La Teja 355
La Tablada 362
Palacio Legislativo 363
Bella Vista 364
TOTAL 1444

Tabla3 19 Resultados del afio 2015

Promedio
CO{ mg/m3)

05
0.4
0,4
0.4
0.4

Maximo*
CO( mg/m3)

8,9
9.3
8,2
111
1131

Percentil 95
CO( Mg/m3)

15
1
e |
1l

En ninguna oportunidad se supero el estandar de 30 mg/m3 horario ni el de 10 mg/m3 para el

promedio de 8 horas méviles por dia.

Distribucién Monoéxido de Carbono por Estacion

CO (mg/m3)
(6]
1

— [ i ] i ]
“ —— —
La Teja La Tablada Palacio Legislativo Bella Vista

llustracion_3 35: Diagrama de cajas de mondxido de carbono

En la tabla 3.20 se informa el promedio mensual de CO horarios en las cuatro estaciones

automaticas.
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» La Teja La Tablada L:;L";g; o Bella Vista bl
&ng,%a) N°Datos (mgﬂ?ﬂ) NeDatos {mgoma} e Datos gng':(:ﬁ) N Datos (mg,?ns) NeDatos
1 03 33 0.2 33 02 33 01 33 02 131
2 03 28 0.2 28 01 238 0,1 28 02 112
3 04 31 0.2 31 0.2 31 0,2 31 02 123
4 0.4 30 0.3 30 01 30 03 30 03 119
5 0.6 31 06 31 04 31 05 31 0b 123
6 0.6 30 0.7 30 04 30 05 30 06 119
T 0,6 31 08 29 035 31 0,9 31 08 122
g 0.4 21 05 29 04 29 04 31 04 110
9 0.3 30 04 30 03 30 0.3 30 03 119
10 05 31 03 31 03 31 05 31 04 123
1" 0,6 30 0.2 30 05 30 06 30 05 120
12 04 30 04 31 056 31 0.3 31 04 122
Total 05 355 04 362 04 363 0.4 364 04 1444

Tabla 3 .20 Promedios mensuales horarios del afio 2015

En las llustraciones 3.31a 3.33 se grafican los maximos de 8 horas por dia por dia por estacion.
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llustracion_3 36: Resultados CO La Teja
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Monoxido de Carbono
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llustracion 3 37: Resultados Palacio Legislativo afo 2014
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llustracién_3 38: Resultados CO La Tablada

Monoxido de Carbono
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llustracién_3 39: Resultados CO Bella Vista
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3.2.5 Compuestos de Azufre Reducido: red orientada a fuentes significativas

Estacion N° Datos Promedio Maximo* Percentil 95
TRS( ug/m3) TRS( ug/m3) TRS( ug/m3)
La Teja 351 23 18,1 6.5

Tabla 3.21 Resultados de TRS promedio diario. *Maximo promedio diario registrado.

El equipo ubicado en la estacién La Teja funciona recolectando datos en forma horaria. Para esta
estacion, el resumen de los datos se muestra en la Tabla 3.21.

Del total de las horas registradas, el 1,6% superé el limite horario propuesto de 15 ug/m3 lo que
corresponde a 146 horas. El grafico 3.40 muestra los valores de TRS registrados en el afio 2015.

Compuestos de Azufre Reducido
La Teja
25

20

15

TRS (ug/m3)

10

:: MWMMMM mmmﬂm.

~

16/02-

12/01
22/04+
31/0

08/114

llustracion_3 40: Compuestos de azufre reducido promedios diarios

La Tabla 3.22 muestra los promedios mensuales de los valores promedio diarios.
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La Teja
Mes :

PM2.5 Ne
(ug/m3) Datos
1 1.9 33
2 29 28
3 3.7 3
4 20 30
9 28 3
6 3,2 30
7 2.1 31
8 1.1 19
9 1.5 30
10 1.2 29
11 1,8 30
12 23 29

Total 2.3 351
Tabla 3 22 Promedios Mensuales TRS en La Teja
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3.2.6

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

Resumen de resultados ano 2015

En las Tablas 3.23 y 3.24 se resumen los resultados que se consideran relevantes a efectos de
caracterizar la calidad del aire correspondiente al afio 2015.

Los resultados de la tabla 3.23 corresponden a muestreos de base.

Estacion
Ciudad Vieja

Tres Cruces
(HiVol)

Tres Cruces
(Automatico)

Curva de
Maroinas

Portones de
Carrasco

Colon

PTS
(ug/m3)

Prom Max

48 145

PM10
(ug/m3)
Prom Max
28 64
24 211
35 82
30 87

PM2,5
(ug/m3)

Prom Max
9 58

Humo
Negro
(ug UIHN/
m3)

Prom Max
21 75

25 61

28 173

21 64

NO2
(ug / m3)

Prom | Max

S02
(ug / m3)
Prom Max
6 32
5 20
5 17
4 16

Tabla 3 .23 Resumen de resultados Red de Base- afio 2015

Los resultados que se muestran en la tabla 3.24 corresponden al promedio diario de los valores
que se registran en en forma horaria. Es el resumen de las estaciones orientadas a evaluar el
impacto de fuentes significativas.
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co S02 NO2
(mg/m3) (ug/m3) (ug/m3)
Estacion Prom P95% (Max) | Prom P95% (Max) | Prom P95% (Max)
La Teja 0,47 1,5 (8,9) 3 5,8 (45) 23 52 (277)
Palacio Legislativo 0,40 1,1 (9,3) 8 16,6 (27) 19 30 (80)
La Tablada 0,35 1,1 (8,2) 3 16,0 (26) 18 32 (98)
Bella Vista 0,38 1,1 (11,1) 3 7,7 (14) 29 51 (116)
PM10 PM2,5 TRS
(ug/m3) (ug/m3) (ug/m3)
Estacion Prom P95% (Max) | Prom P95% (Max) | Prom P95% (Max)
La Teja 19 66 (166) 2,3 6 (18)
Palacio Legislativo 17 39 (204)
La Tablada 22 57(107)
Bella Vista 27 45 (76)

Tabla 3.24 Resumen de resultados Estaciones Orientada a Fuentes Significativas -afio 2015
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4 ANALISIS HISTORICO

4.1 Evaluacion de Ia Calidad del aire de Base
4.1.1 Humo Negro

Es@ parametro se determina por reflectancia en muestras recogidas en el tren de monitoreo, tal
como esta descrito en el Capitulo 1. El Humo Negro es una forma de material particulado que se
determina por el oscurecimiento de un filtro expuesto durante 24 horas.

4.1.1.1 Estacién Ciudad Vieja
En la llustracion 4.1 se puede observar la evolucion del parametro para el periodo 2004-2015 en

Ciudad Vieja. En la llustracion 4.2 se muestran los diagramas de cajas por afio en dicha estacion.
Los valores registrados se encuentran en el mismo rango desde el afio 2007.

Humo Negro
Ciudad Vieja
150 -
100
E
.
i B
50_ M N
' ‘ ﬂm m ‘} HW W WM “
g1,r2|gg4 01/2007 01/2010 12/2012 12;‘2'015

llustracion_4 1: Resultados Ciudad Vieja afios 2004-2015
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Unidad Calidad de Aire
Humo Negro
Ciudad Vieja
150

& 100+
E
L]
3
£
I . ;

50 : . , :

- _ m B -
0 AL [E

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

llustracién_4 2: Diagrama de cajas estacion Ciudad Vieja afios 2004-2015

4.1.1.2 Estacion Tres Cruces

El parametro Humo Negro se registra en la estacién Tres Cruces desde el afo 2012. En la
llustracidon 4.3 se muestran los resultados obtenidos. En la llustracién 4.4 se presenta la
distribucion anual para este parametro en la estacion en un grafico de cajas. En este caso se
observa un aumento de los valores registrados a partir de julio del afio 2013, que coincide con el

Humo Negro
Tres Cruces

80

60+

HN [ug/m3)
2
1

204

: |

T T
07/2012 05/2013 03/2014 02/2015 12/2015

llustracién_4 3: Resultados Humo Negro Tres Cruces
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trasado de la estacidon. La localizacion actual esta mas impactada por transito que la ubicacién
anterior del equipo.

Humo Negro
Tres Cruces

80 -

60 _—r
= _ e
£
S 40
=
I —— it

20

N i
2012 2013 2014 2015

llustracién_4 4: Diagrama de cajas estacion Tres Cruces 2012-2015

4.1.1.3 Estacion Curva de Maronas.

El parametro Humo Negro se registra en esta estacion desde el afio 2012. En la llustracion 4.5 se
muestran los resultados obtenidos. Durante los afios 2013-2014 los resultados son consistentes,
observandose valores puntuales mayores durante el afno 2015. Sin embargo, en el conjunto del
afio 2015 no se observa un comportamiento alejado de afnos anteriores, tal como se muestra en la
ilustracién 4.6 correspondiente a la distribucién anual para este parametro en la estacion.
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Unidad Calidad de Aire
Humo Negro
Curva de Marofias
80
60 -
=)
E
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llustracion_4 5: Resultados Humo Negro Curva de Marofias afios 2012-2015

Humo Negro
Curva de Marofias
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llustracién_4 6: Diagrama de Cajas Curva de Marofias

4.1.1.4 Estacion 7 — Portones de Carrasco.

El parametro Humo Negro se registra en la estacion Portones de Carrasco desde el afio 2004. En
la llustracién 4.7 se muestran los resultados obtenidos. En la llustracion 4.8 se observa la
distribucion anual para este parametro en la estacion en el periodo 2004-2015. Los valores
promedio de este parametro se mantienen a lo largo de los 11 afios de monitoreo. En el afio 2010
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sr traslado la estacion a un lugar con menor interferencia puntual (alejado de un estacionamiento),
considerando que en la localizacion anterior en alguna oportunidad se registraron valores
puntuales muy altos originados en un estacionamiento cercano que no corresponden a valores de
calidad de aire. Estos eventos desaparecieron con el traslado de la estacion, sin embargo, los
valores promedios se mantienen en el mismo nivel.

Humo Negro
Portones de Carrasco

100
80

60

HM (ugim3)

40 1

20

L | HW

T T
01/2004 01/2007 01/2010 122012 1212015

llustracién_4 7: Resultados Humo Negro Estaciéon Portones de Carrasco

Humo Negro
Portones de Carrasco
100
80
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= | . .
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A % @ a"
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2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

llustracion_4 8: Diagrama de Cajas Portones de Carrasco, afios 2004-2015
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4.1.1.5 Total del Departamento

En la tabla 4.1 se presenta el resumen de los resultados en Montevideo para los afos que
funcioné la Red, correspondiente a las estaciones Ciudad Vieja, La Teja, Prado, Tres Cruces,
Curva de Maronas y Portones de Carrasco. Las variaciones interanuales de los promedios para el
total del departamento se ubican en el rango de 17-25 ug/m3. Se observa en el afio 2014 una
mayor dispersion de los resultados, no entre las estaciones de la Red sino a lo largo del afo. La
variaciones entre las estaciones no es significativa, como es posible observar en la Tabla 4.1 y las
llustraciones 4.9y 4.10.

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
TOTAL

2004
2005
2006
2007
2003
2005
2010

2012
2013
2014
2015
TOTAL

CIUDAD VIEJA
Prom i n

a3 1s 121

19 161 42

28 112 60

22 a7 53

23 76 53

20 68 59

22 49 57

23 a9 59

18 91 61

19 44 58

23 56 59

22 75 57

23 161 39
CURVA DE MARONAS

Prom Man n

20 a6 19
23 61 50
26 73 60
28 173 58
25 173 187

Prom

21
19
21
14

LA TEJA

Max n Prom

15

28

i) 43 26

a3 55 19

63 52 1

20 2 4 I

a3 152 22
PORTONES DE CARRASCO

Prom Max n
16 58 123
23 74 65
23 107 57
16 49 62
19 101 56
15 60 52
15 42 50
15 44 60
13 5l 50
16 53 43
23 63 T
21 64 52
18 107 Fic

Tabla_4 1: Resumen de resultados Humo Negro 2004-2015

PRADO

23
159
149

a7
105

14

56
55
51
25

261

Prom

24
21

18
23
21
19
19
16

25
23

Max
116
161
112
ar
159
149
a7
105
o1
78
73
ar
161

TRES CRUCES
Prom Mlaoc n
15 62 2
22 = 56
28 65 57
25 61 57

246
a7
17
129
169
210
215
217
186
211
233
223
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Unidad Calidad de Aire

Prom: Valor promedio de los registros del afio. ;Max. Valor maximo en el afio, N Numero de muestreos validos en el afio

150+

— 100_

HN {(ug/m3

20+

Humo Negro
por afio

ibiibid

2004

llustracion_4 9:

150 +

===

HN (ug/m3

50 7

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Humo Negro promedios anuales para todo el departamento

Humo Negro
por estacion

L adbd

Ciudad Vieja La Teja

llustracion_4

Prado Tres Cruces C. Marofias P Carrasco

10: Comparacién por estaciones todo el periodo
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4.1.2 Material Particulado Total (PTS)
4.1.2.1 Estacién Colén

La estacién 8 fue instalada a finales del afio 2005 y es actualmente la Unica que se mantiene con
un equipo PTS.

250

200

190

PTS (ugim3)

100

i uhln\

it s

T T
09/2006 01/2009 05/2011 09/2013 01/2016

llustracion_4 11: Resultados PTS estacion Colén

Como se puede apreciar en las ilustraciones 4.11 y 4.12, los valores registrados fueron
aumentando hasta el afio 2011. En ese afio la estacion se vio impactada por una obra vial sobre la
avenida E. Garzon en el marco del Plan de Movilidad Urbana. En los afios posteriores la situacion
retorné a ser similar a la observada en los afios anteriores a la obra.
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Material Particulado Total
Colén

250 A

200+

1501

PTS ( ug/m3)

1001

504

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

llustracién_4 12: Diagrama de Cajas de la estaciéon Colén por afio 2006-2015

4.1.2.2 Total del Departamento
En todas las estaciones de la Red se ha medido el material particulado total (PTS), por lo que
existen datos historicos para todas las estaciones manuales que funcionan actualmente y para la

Estacion Centro que funciond en el periodo 2004 — 2006 y la estacion Prado que funcioné en el
afo 2004. Los resultados del total de las estaciones se observan en la llustracion 4.13.

Material Particulado Total
por afio

250+
200+

1501

PTS (ug/m3)
|
|

100

it

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

llustracion_4 13: Diagrama de Cajas Particulado total para todo el Departamento por afio
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La distribucion por afo del conjunto de las estaciones de Montevideo muestra que al ir
disminuyendo el numero de estaciones y mantener exclusivamente las que presentaron mayor
valor, se obtuvo como resultado un aumento del valor medio anual asignable a todo el
departamento, que se estabilizé a partir del afio 2010. En el ano 2011 se observé un aumento del
PTS debido fundamentalmente al impacto en una de las estaciones (Coldn) asociada, como se
menciono anteriormente, a una obra vial en Av Garzoén.

En la Tabla 4.2 se presentan los resultados por estacion y por afio.

2004

2006
2007
2003
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
TOTAL

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2003
2014
2015
TOTAL

Tabla_4 2: Resumen de Resultados PTS afios 2004-2015

CIUDAD VIEJA
Prom Max n
(ugfm3} {gim:}

44 56 2
43 101 42

35 41 3

a7 101 47
TRES CRUCES
Prom Max n

{ugimZ} {ugfmz)
35 a5 a7
45 04 14
46 i 24
36 7 10
38 111 85

CENTRO
Prom Manc n
(vgim3}  {ugim3}
53 93 52
54 108 19
71 152 12
55 152 a3
CURVA DE MAROHAS
Prom Max n
(ugim3)  {ugim3}
46 83 57
42 118 48
53 128 32
51 112 57
52 175 53
57 109 50
57 147 24
50 175 319

LA TEJA
Prom Mag
{ugim3)  (ugim3}
36 76
52 92
61 175
55 125
62 178
68 175
65 115
G4 152
58 178
P. CARRASCO
Prom Max
(vgim3)  (ugim3)
50 126
50 126

35
51
37

40
43

318

20

Prom
(wgfmz}

36

Prom
{ugim2}

69
43
43
G2
=]
1a7
65
60
52
46
59

PRADO
Max n
{ugim 3}
69 50
[52] 50

Man n
{ug/im3)

la4 7

50 45
132 53
145 45
170 39
263 36
130 3l
23 53
ny 49
S0 55
263 114

Prom: Promedio de los valores en el afio Max: Valor maximo observado en el afio en ug/m3 n: Datos validos en el afo.
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Prom Max n
{ugim3) {ugima3)
2004 43 126 320
2005 47 115 129
2008 57 175 n3
2007 45 129 183
2008 51 1758 143
2009 62 175 146
2010 67 17o 103
2011 84 263 9
2012 65 130 3l
2013 60 121 53
2014 52 1y 48
2015 46 90 55
52 263 1520

Tabla_4 2 Resumen de Resultados PTS afios 2004-2015

La llustracion 4,14 muestra los diagramas de cajas por estacion desde el ano 2003 a la fecha, e
incluyen la estacion Goes, que funcioné en el ano 2003.

Material Particulado Total
por estacion

250 +

200

150

FTS (ug/m3)

1007 —T

mm N g W,

04 —1 J . |

Ciudad Vieja Centro La Teja Prado  Tres Cruces C Marofias P Carrasco  Colon Goes

llustracién_4 14: Diagrama de Cajas Particulado Total por estacion para todo el periodo
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4.1.3 Material Particulado menor de 10 micras de diametro efectivo (PM10)-
Muestro Integrativo 24 horas

4.1.3.1 Tres Cruces

El equipo de PM10 de alto volumen (HiVol) se instalé en Tres Cruces en el afio 2007. En la
llustracion 4.15 se muestran los resultados obtenidos desde el afio 2007 y en la llustracion 4.16 se

presenta la distribuciéon por an

o de los resultados obtenidos. A mediados del afio 2013 el equipo

se trasladd a una nueva ubicacion, aunque no se evidencia un cambio importante en los datos que

se registraron en esta estacion

200

150

100

PM10 (ug/m3)

509

‘W!u!lml‘H\Jth

il

0

Material Particulado PM10

Tres Cruces

il WMI( ||V|” ||Mi|“||m|ih|‘imMIW

|||H||H||Minlw

T T
03/2007 05/2009 082011 10/2013 12/2015

llustracién_4 15: Resultados Tres

200+
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100+

IEEL.

PM10 { ug/m3)

Cruces 2007-2015

Material Particulado PM10

Tres Cruces

TTFLEY

2007 2008 2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015

llustracion_4 16: Diagrama de Cajas por afio Estacion Tres Cruces (Hi Vol)
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4.1.3.2 Curva de Maroinas

El equipo de PM10 se instalé en el afio 2010. Los resultados obtenidos y la distribucién por afio se
presentan en las llustraciones 4.17 y 4.18, respectivamente.

Material Particulado PM10
Curva de Marofias
200 +

150

100

)
il il H
T

PN10 (ug/m3)

03/2013 08/2014 12/2015

U |
06/2010 1112011

llustracion_4 17: Resultados Curva de Maronas afios 2010-2015

Material Particulado PM10

Curva de Marofias
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2 1004 -
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50 : :
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2010 2011 2012 2013 2014 2015

llustracién_4 18: Diagrama de Cajas Curva de Maronfas por afio
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4.1.3.3 Portones de Carrasco

El equipo de PM10 se instalé en el mes de julio del afio 2012. Los resultados obtenidos y la
distribucion por ano se presentan en las llustraciones 4.19 y 4.20, respectivamente. En el afo
2013 la estacion sufrié varios desperfectos que impidié el funcionamiento con la frecuencia

debida.

Material Particulado PM10

Portones de Carrasco

100

PM10 {Ugim3)

o |

T T
09/2012 07/2013 05/2014 03/2015 12/2015

llustracién_4 19: Resultados Portones de Carrasco afios 2012-2015

Material Particulado PM10

Portones de Carrasco

100

50+ _

PM10 { ug/m3)
|
|

= T

2012 2013 2014 2015

llustracién_4 20: Diagrama de Cajas Portones de carrasco por afio
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4.1.3.4 Total del Departamento

Los resultados totales por afio se muestran en la llustracion 4.21 y por estacion en la llustracion
4.22.
Como puede observarse en la llustracion 4,22, Diagrama de Cajas por Estacion para todo el

periodo, en las cinco estaciones el percentil 75 (el limite superior de la caja) esta por debajo de 50
ug/m3, habiéndose registrado en todas valores superiores a 100 ug/m3 en alguna oportunidad.

En la Tabla 4.3 se observa que los promedios anuales no presentan grandes variaciones entre los
afios monitoreados (Rango de 30-45 ug/m3). De igual forma, los resultados entre estaciones son

consistentes.

Material Particulado PM10

por afio

200+

150+

100

ISR ERNE
L £ 0 L

D - Bt iy il
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

PM10 (ug/m3)

llustracién_4 21: Diagrama de cajas de resultados por afio PM10
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AN

2006

2007

2008

2010

2011

2012

2014

TOTAL

ANO

2006

2010

2011

2012

2013

2014

2015

TOTAL

CIUDAD VIEJA
Prom M ax n
(ugimz) {ugim)

28 na 60
44 88 41
53 170 33
438 105 45
33 85 50
37 193 60
40 106 53
22 B45 21
40 193 313
PORTONES DE
CARRASCO
Prom Max n
{ugim3)  (ug/m3}
26 61 15
32 1 30
29 74 44
30 a7 54
30 110 143

Prom
(isgfm3)

30

43

&

27

32

3l

Tabla_4 3: Resultados PM10 2006-2015

CENTRO

M
{ugim3}

69
174

174

145

174

271

TRES CRUCES
Prom Max n
{ugim3)  {ugim3)
30 73 44
30 143 55
31 115 43
26 63 49
37 194 41
27 100 33
34 79 46
27 57 53
28 G4 59
30 194 428

CURVA DE MARONAS
Prom Maoc n
{ugin3)  {ugim3)
38 69 20
45 183 39
37 ne 30
43 108 47
33 79 60
36 82 59
38 133 255
I
Prom Mag n
(ugim3}  {ugim3}
30 69 26
41 174 132
39 174 134
39 us 128
30 85 172
38 194 183
34 ns 157
35 1 144
30 Fi) 162
31 ar 172
35 194 1410
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Material Particulado PM10

por estacion

200

150 1

100 1 e

PM 10 (ug/m3)

.D - _— MY W— M E—

Ciudad Vieja Centro Tres Cruces C Marofias P Carrasco

llustracién_4 22: Diagrama de Cajas por Estacion para todo el periodo
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4.1.4 Material Particulado menor de 10 micras de diametro efectivo (PM10)-
Muestro automatico 24 horas.

4.1.4.1 Tres Cruces-

El equipo de PM10 automatico se instalé en el afio 2014. Los resultados obtenidos y la
distribucion en forma horaria se presentan en la llustracion 4.23, y la distribucion de los mismos en
la 4.24.

Material Particuladoe PM10
Tres Cruces
2504

200

pry

o
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1

PM10 {ug/m3)
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llustracion_4: 23: Resultados Tres Cruces, valores horarios 2014-2015

Material Particulado
Tres Cruces valores horarios

250 1
200

150 - f :

HM { ug/m3)

100 ~

50+

2014 2015

llustracion_4: 24. Distribucion anual de resultados horario
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Los promedios mensuales de los valores horario se muestran en la ilustracion 4 25

Material Particulado
Tres Cruces

40

304

204

PMA0 (ugim3)

10 4

3 2014
12 2015

4 2014

5 2014

6 2014

7 2014

8 2014

9 2014
10 2014
11_2014
122014
12015
22015
32015
4 2015
5 2015
6_2015
72015
8 2015
9 2015
10 2015
11_2015

llustracién_4: 25. Promedios mensuales
4.1.4.2 Total del Departamento

Los resultados totales por afno en las dos estaciones de este tipo que funcionaron en el
Departamento se muestran en la llustracion 4.26 y, por estacion, en la llustracién 4.27.

En la Tabla 4.4 se presentan los promedios anuales y el porcentaje del afo para el que se han
calculado los promedios.

Material Particulado PM10

por afio
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llustracion_4 26: Diagrama de cajas de resultados por afio PM10
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Material Particulado PM10

por estacion
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llustracion_4 27: Diagrama de cajas de resultados por afio por estacion

CIUDAD VIEJA
ANO Prom Man; %0 AND
{ugim3) homrio
{ugfm
2014 24 262 7040
2015
TOTAL 24 262 TP

TRES CRUCES
Prom Max % ANO
{ugim3) horario

{ugim3}
a7 232 74%
a7 158 g8%
27 232 B838%

4. Tabla_4: PM10 Estaciones automaticas de Base
Prom; Promedio de valores horarios, Max horario, maximo valor horario en el afo,% Afo, cantidad de horas que

cubren los datos registrados respecto al afio completo

Prom
{ugim 3}

25

27

26

TOTAL

Maux % AND

horario
{ugim3}

262

183

262 56%
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4.1.5 Material Particulado menor de 2,5 micras de diametro efectivo (PM2,5)-
Muestro automatico 24 horas.

4.1.5.1 Ciudad Vieja

El equipo de PM2,5 automatico se instalé en el afio 2015. Los resultados obtenidos en forma
horaria se presentan en la llustracion 4.28; la llustracion 4.29 muestra los resultados promedio

mensuales.

Material Particulado PM2.5
Ciudad Vieja
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llustracion_4:28. Resultados horario de PM2.5 afio 2015
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llustracion_4: 29. Promedios Mensuales

El promedio del afio 2015 fue de 9 ug/m3
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4.1. 6 Diéxido de nitrégeno Muestro automatico 24 horas.

4.1.6 1 Tres Cruces

El equipo se instal6 en el afio 2015. Los resultados obtenidos en forma horaria se presentan en la
llustracién 4.30; la ilustracion 4.31 muestra los resultados promedio mensuales.

Dioxido de Nitrégeno
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llustracién_4:30. Resultados horario de NO2 afio 2015
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llustracién_4: 31. Promedios Mensuales
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4.2 Red Orientada a fuentes significativas

La Tablada (2009) y Palacio Legislativo (2010) estan orientadas a evaluar el impacto en los
alrededores de centrales térmicas operadas por UTE. Una tercera estacion en La Teja (2012) tiene
el mismo objetivo respecto al funcionamiento de la refineria. En el afio 2014 se incorpor6 la
informacién de una estacion ubicada en el barrio Bella Vista.

4.2.1 Monoéxido de Carbono

4.2.1.1 Estacion La Teja

En la llustracion 4.32 se muestran los registros horarios de la estacién. La distribuciéon anual de
estos valores se presenta en la llustracion 4.33.

Monodxido de Carbono La Teja

10

CO (mg/m3)

Jan 01, 2012 Jan 01, 2013 Jan 01, 2014 Jan 01, 2015 Jan 01, 2016

llustracion_4 32: Resultados CO La Teja
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IMonoxido de carbono La Teja por afio
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llustracion_4 33: Distribucién por afio CO - La Teja

En la llustracion 4.34 se presenta el promedio mensual de los valores horarios de CO.

Mondxido de carbono promedios mensuales La Teja

CO (mg/m3)
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llustracién_4 34: Promedios mensuales CO - La Teja
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4.2.1.2 Estacion La Tablada
En la llustracién 4.35 se han graficado los resultados horarios desde el afio 2009.

La llustracién 4.36 muestra la distribuciéon por ano, destacandose el comportamiento diferente del
afio 2011, con mayor dispersion de los resultados.

Monéxido de Carbono La Tablada
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llustracién_4 35: Monodxido de Carbono de La Tablada

Mondxido de Carbono La Tablada por afio

CO (ma/m3)
1
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llustracién_4 36: Diagrama de Cajas CO La Tablada por afio

En la llustracién 4.37 se grafica el promedio mensual de los valores de CO.
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Monoxido de Carbono promedio mensual La Tablada
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llustracién_4 37: Promedios mensuales CO La Tablada

4.2.1.3 Estacién Palacio Legislativo

En la llustracion 4.35 se muestran los resultados de CO promedios diarios registrados en la
estacion. La distribucion anual de estos valores se presenta en la llustracion 4.36 en forma de

gréafico de cajas.

Mondxido de Carbono Palacio Legislativo
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llustracion_4 38: Resultados CO horario Palacio Legislativo
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Monaoxido de carbono Palacio Legislativo por afio
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llustracién_4 39: Distribucion anual de CO Estacion Palacio Legislativo

En la llustracion 4.37 se grafica el promedio mensual de los valores horarios de CO.

Mondxido de carbono promedios mensuales Palacio Legislativo
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llustracion_4 40: Promedios mensuales CO Palacio Legislativo
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4.2.1.4 Estacion Bella Vista

Se mues@an los registros horarios de la estacion en la llustracion 4.41.

Monoxido de Carbono Bella Vista
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llustracion_4 41: Resultados CO La Teja

En la llustracion 4.42 se presenta el promedio mensual de los valores horarios de CO.

Mondxido de carbono promedios mensuales Bella Vista
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llustracion_4 42: Promedios mensuales CO - La Teja
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4.2.1.4 Mondxide de Carbono (CO) horario en el total de estaciones

Al
2009
2010
2011

2012

2013
2014
2015

TOTAL

Prom
{mgim3}

04

0.4
05
05

0.5

LATEJA

Max
{mgim2)

na3
10,3

3.4
8.9

11,3

99%%

84%

88%

97%

LA TABLADA
Prom Max
(mgimd}  [mgim3}
0,3 7.0
03 102
10 412
04 101
0.6 8.7
0.5 86
04 82
0.5 412

73

8%

98%

96

9%

4%

9990

PALACIO
LEGISLATVG

Prom Max
{mgim3}  (mgim3)

04 3.5

05 4

04 1.0

04 5.6

04 9.3

04 1,3

T6%

98%

97%

92%

99%

BELLA VISTA
Prom Max
(mgim3}  {mg/m3}
04 11,1
04 11

9990

Los valores promedio de las tres estaciones son del mismo orden, manteniéndose con ligeros
cambios a lo largo de los ultimos afos.
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4.2.2 Diéxido de Nitrégeno
4.2.2.1 Estacién La Teja

En la llustracion 4.43 se grafican los valores promedio por dia de NO2 registrados entre 2012 y
2015. En la llustracion 4.44 se muestra la distribucion anual de NO2 en La Teja

Dioxido de Nitrogeno La Teja
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llustracién_4 43: Resultados NO2 La Teja

Didxido de Nitrégeno La Teja por afio
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llustracién_4 44: Distribucién NO2 La Teja
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En la llustracién 4.45 se grafica el promedio mensual de los valores horario de NO2.

Didxido de Nitrégeno promedios mensuales La Teja
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llustracién_4 45: Promedios NO2 La Teja por mes

4.2.2.2 Estacion La Tablada

En la llustracion 4.46 se grafican los valores promedio horario de los registros de NO2 entre los
afios 2009 y 2015.

Dioxido de Nitrégeno La Tablada

300

— 2004

NO2 (mg/m3

100

Py

Jul 01 2012 Jan 01 2014 Jul 01 2015

Jul 01 2009 Jan OT 2011

llustracién_4 46: Resultados NO2 La Tablada
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En la llustraciéon 4.47 se grafica la distribucion anual de los registros horarios de NO2 en la
estacion. La llustracion 4.48 muestra los promedios mensuales de la estacion.

Dicxido de Nitrogeno La Tablada por afio
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llustracién_4 47: Distribucién en estacién La Tablada por afio

Dioxido de Nitrégeno promedios mensuales La Tablada
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llustracién_4 48: Promedios mensuales NO2 — La Tablada
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4.2.2.3 Estacion Palacio Legislativo

En la llustracion 4.49 se grafican los valores promedio horario de los registros de NO2 de los afos
2011 - 2015 y a continuacion, en la llustracion 4.50, la distribucion anual de estos valores.

Dioxido de Nitrogeno Palacio Legislativo
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llustracién_4 49: Resultados de Diéxido de Nitrogeno Palacio Legislativo

Dioxido de Nitrégeno Palacio Legislativo por afio
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llustracion_4 50: Distribucion de Diéxido de Ntrégeno — Palacio Legislativo
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La llustracion 4.40 muestra los promedios mensuales de la estacion.

Dioxido de Nitrégeno promedios mensuales Palacio Legislativo
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llustracion_4 51: Promedios Diéxido de Nitrégeno — Palacio Legislativo por mes

4.2.2.4 Estacion Bella Vista

En la llustracion 4.52 se grafican los valores promedio horario de los registros de NO2 del afio
2015 y a continuacion, en la llustracion 4.51, la distribucién mensual de estos valores.

Dioxido de Nitrogeno Bella Vista
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llustracion_4 52: Resultados de Diéxido de Nitrogeno Bella Vista
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Dioxido de Nitrogeno promedios mensuales Bella Vista
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llustracién_4 53: Distribucién de Diéxido de Ntrégeno — Bella Vista
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4.2.2.4 Didéxido de Nitrégeno (NO2) - promedio total de estaciones

LATEJA LA TABLADA PALACIO BELLA VISTA
LEGISLATIVO

AE'D Prom Max n Prom Max n Prom Max n Prom Max n

fugm3)  (ugim3) {uoim3)  [ugim3) {ugm3)  {mgim3) {ugm3}  [ugim3)
2009 : ; 25 141 73% : : 0% ; : 0%
2010 : : 0 164  89% : : 0% , : 0%
2011 : : 24 PO 98% g 188 76% : : 0%
2012 19 139 99% 16 158  96% 37 188 98% : : 0%
2013 17 151  B8% 15 126 99% 28 141 97% , : 0%
2014 35 131 83% i 138 94% 24 188 91% : : 0%
2015 23 277 T4% 17 20 98% 19 98 98% 0 116 9%
TOTAL 20 277 21 320 29 188 0 116

Tabla_4: 5. Resultados anuales de NO2 para todo el departamento

En todas las estaciones los valores promedio anuales son inferiores a los valores estandares
propuestos (75 ug/m3) y menores que las directivas de OMS para los valores guia de calidad de
aire (40 ug/m3).
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4.2.3 Dioxido de Azufre

4.2.3.1 Estacién La Teja

En la llustracion 4.54 se presentan los valores horarios registrados en la estacion desde el afo
2012.

Dioxido de Azufre La Teja

600
400
o)
E
=]
23,
o
o
w
200
0 Jﬂm Ili il l Lu.l.li J.\ ‘l\l.“.u.h ..“ PR S Y1 hlhl. I, L , ]l I.
T T T T T
Jan 01, 2012 Jan 01, 2013 Jan 01, 2014 Jan 01, 2015 Jan 01, 20°

llustracion_4 54: Resultados SO2 - La Teja

La distribucién anual de estos valores se presenta en la llustracion 4.53 en donde se aprecia un
descenso importante a partir del afio 2012.

Dioxido de Azufre La Teja por afio
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llustracion_4 55: Distribucion La Teja
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Digxido de Azufre promedios mensuales La Tablada

L s

llustracion_4 56: Promedio SO2 - La Teja por mes

4.2.3.2 Estacion La Tablada

En la llustracion 4.57 se grafican los valores promedio horarios registrados en la estacion desde el
2009. La distribucidon anual de estos valores se muestra en la llustracion 4.58.
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llustracién_4 57: Resultados SO2 — La Tablada
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Unidad Calidad de Aire
Dioxido de Azufre La Tablada por afio
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llustracién_4 58: Distribuciéon de SO2 — La Tablada

En la grafica 4.59 se muestran los promedios mensuales de SO2.

Dioxido de Azufre promedios mensuales La Tablada
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llustracién_4 59: Promedios SO2 — La Tablada por mes
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4.2.3.3 Estacion Palacio Legislativo

En la llustracion 4.60 se grafican los valores promedio horarios registrados en la estacion desde el
2011. La distribucion anual de estos valores se muestra en la llustracion 4.61.

Dioxido de Azufre Palacio Legislativo
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llustracion_4 60 Estacion Palacio Legislativo

Dicxido de Azufre Palacio Legislativo por afio
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llustracion_4 61 Estacion Palacio Legislativo por afio
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En la grafica 4.62 se muestran los promedios mensuales de SO2.

Dioxido de Azufre promedios mensuales Palacio Legislativo
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llustracion_4 62: Promedios SO2 Palacio Legislativo por mes

4.2.3.3 Estacion Bella Vista

En la llustracién 4.63 se grafican los valores promedio horarios registrados en la estacion del afio
2015.

Dioxido de Azufre Bella Vista
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llustracién_4 63 Estacion Bella Vista
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Dioxido de Azufre promedios mensuales Bella Vista
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llustracion_4 64 Estacion Bella Vista por mes

AllQ
2009

2010

2011
2012
2013

2014
2015

TOTAL

4.2.2.4 Diéxido de Azufre (SO2) - promedio total de estaciones

Prom
{ug/im3)

19

7

22

23

20

LATEJA

Max
(ugim3}

139

151

131
277

2FT

99%

88%

83%

4%

LATABLADA
Prom Max
{ugim3)  [ugim3}

26 141
30 164
24 320
16 159
16 126
21 138
17 80
21 320

3%

89%

98%

96%

99%

4%

93%

PALACIO
LEGISLATNO

Prom IMax
{ugm3)  (mogimz)

38 188

37 188

28 141

24 188

19 a8

258 188

0%

6%

98%

97%

91%

93%

Tabla_4: 6. Promedios anuales de Diéxido de Azufre para todo el departamento

BELLA VISTA
Prom Max n
{ugm3}  (ugim3}

0%

; 0%

0%

0%

, 0%

0%

30 118 9%
30 116

En todas las estaciones el valor promedio anual registrado se encuentran por debajo de las

normas propuestas (60 ug/m3).
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4.2.4 Material Particulado menor de 10 micras de diametro efectivo (PM10)
4.2.4.1 Estacion La Tablada

Material Particulado PM10 La Tablada
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llustraciéon_4 65: PM10 La Tablada

En la llustracién 4.65 se presenta la grafica con los valores promedio horario registrados en la
estaciéon. Durante algun tiempo la estacion estuvo configurada para registrar un valor maximo de
600 (ano 2011 y 2012), por lo que la grafica presenta un perfil truncado durante ese periodo.
La distribucion anual de estos valores se muestra en la llustracion 4.66
Material Particulado PM10 La Tablada por afio
1,000

800

600

PM10 (Ug/m3)

400

e lalll]

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

llustracion_4 66: Distribucion PM10 La Tablada por afio
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En la llustracion 4.67 se presenta el promedio mensual.

Material Particulado PM10 promedios mensuales La Tablada

80

40+

R A

llustracion_4 67: Promedios PM10 La Tablada por mes

PM10 {Ug/m3)

4.2.4.2 Estacién Palacio Legislativo

En la llustracidn 4.68 se grafican los valores promedio horarias registrados en la estacion.

Material Particulado PM10 Palacio Legislativo
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llustracién_4 68: Material Particulado PM10 Palacio Legislativo
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La

PM10 {ugim3)

distribucion anual de los valores horarios valores se muestra en la llustracion 4.69.

Material Particulado PM10 Palacio Legislativo por afio
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400 é
200
| - . S — . S =
2011 2012 2013 2014 2015

llustracién_4 69: Distribucién de resultados PM10 Palacio Legislativo

En la llustracion 4.70 se presenta el promedio mensual de los valores promedio diarios de PM10,
donde se puede observar el aumento de la concentracién en el afio 2011, en los meses de

setiembre y noviembre.

Material Particulado PM10 promedios mensuales Palacio Legislativo
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llustracion_4 70: Promedio PM10 Palacio Legislativo por mes
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4.2.4.3 Estacion Bella Vista

En la llustracién 4.71 se grafican los valores promedio horarias registrados en la estacién.

Material Particulade PM10 Bella Vista
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llustracién_4 71: Material Particulado PM10 Bella Vista

Los promedios mensuales del afio en que ha funcionado la estacion de Bella Vista se muestran en
la llustracién 4.72.

Material Particulado PM10 promedios mensuales Bella Vista

40+

i

llustracion_4 72: Distribucion de resultados PM10 Bella Vista
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ANO

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
TOTAL

Tabla_4 7. : Promedios anuales estaciones

4.2.4.4 PM10 promedio - total de estaciones

Prom
{ugim 3}

15
21

9
19
15

LATEJA

Max
(ugim3}

433
473
321
439
453

98%

86%

84%

943

LA TABLADA
Prom Max
{ugm3)  [ugim3)

24 444
20 537
51 500
27 500
21 365
21 864
24 960
77 960

3%

89%

93%

96%

96%

92%

95%

PALACIO
LEGISLATIVO

Prom Max
{ugim3}  (mgim3)

39 541

27 369

25 496

20 253

22 406

26 541

BELLA VISTA
Prom Max n
(ugim3}  [ugim3]

17 346 89%
17 346

Como sr observa en la Tabla 4.7, los valores promedio anuales son menores a los valores guias
(50 ug/m3) para todas la estaciones, excepto en el afio 2011 para la estacién La Tablada.

Los valores maximos mostrados en esta tabla corresponden a valores horarios registrados en el

ano.
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4.2.5 Material Particulado menor de 2.5 micras de diametro efectivo (PM 2.5)

4.2.5.1 Estacién La Teja

En la llustracién 4.73 se grafican los valores promedio horarios registrados en la estacion.

Material Particulado PM2.5 La Teja
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llustracién_4 73: Resultados PM2.5 La Teja

La distribuciéon anual de los valores horarios valores se muestra en la llustracion 4.74.

Material Particulado PM2 .5 La Teja por afio
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PM2.5 (Ug/m3)
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llustracion_4 74: Distribucion resultados anuales PM2.5 La Teja

4-48



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

En la llustracion 4.75 se presenta el promedio mensual de los valores promedio diarios de PM2.5.

Material Particulado PM2 .5 promedios mensuales La Teja
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llustraciéon_4 75: Promedio PM2.5 La Teja por mes

4.2.5. 2 Resultados anuales PM2.5

LATEJA
AfO Prom Max mn
{ugim3} (ugim3)
2012 15 433 98%
2013 21 473 36%
2014 ] 321 a84%%
2015 15 4359 94%%
TOTAL 16 498

Tabla_4 8: Promedio y Maximos Anuales PM2.5

Los valores maximos mostrados en esta tabla corresponden a valores horarios registrados en el
afio.
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4.2.6 Compuestos de azufre reducido (TRS)
4.2.6.1 Estacién La Teja

En la llustracion 4.76 se grafican los valores promedio horarias registrados en la estacién. Se
puede observar que en reiteradas oportunidades se supero el valor 15 (ug/m3) horario desde que
funciona la estacion.

Compuestos de Azufre reducido La Teja

250

200

| m il iLMmm m

0 —
T T T T T
Jan 01, 2012 Jan 01, 2013 Jan 01, 2014 Jan 01, 2015 Jan 01, 200

llustracion_4 76: Resultados TRS La Teja

La distribucion anual de los valores horarios de TRS se muestra en la llustracion 4.77.

Compuestos de Azufre reducido La Teja por afio

250 A

200

100

| T e e

2012 2013 2014 2015

llustracién_4 77: Distribucién de resultados de Compuestos reducidos de azufre (TRS)
por afio
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En la llustracion 4.78 se presenta el promedio mensual de los valores horarios registrados de
TRS.

Compuestos de Azufre reducido promedios mensuales La Teja
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llustracién_4 78: Promedio TRS La Teja por mes
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5.1 Humedad relativa (HR) , Temperatura (°C) e Irradiancia Solar (W/m2)

5
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PARAMETROS METEOROLOGICOS

En las estaciones La Tablada, La Teja y Bella Vista, se registran valores meteorolégicos. En la
llustracion 5.1 se presentan los graficos correspondientes a Humedad Relativa para las tres
estaciones. En las graficas de la izquierda, se pueden observar los valores registrados para cada
una de las estaciones a lo largo del afio (la barra roja indica los datos perdidos en el monitoreo).
Las graficas de las derecha corresponden a la densidad de los resultados de todo el ano. Los
valores promedio, maximo, minimo, mediana, percentil 95% y datos no informados (missing) estan
detallados dentro de cada grafica. En la barra inferior de cada gréfica, se indican en color rojo, los
datos faltantes por fallas en la estacion.

Gréfica resumen de Humedad Relativa, Bella Vista, La Tablada, La Teja
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llustracion_5 1. : Humedad Relativa Estaciones La Teja La Tablada y Bella Vista
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En la llustraciéon 5.2 se muestran los graficos correspondientes a Temperatura ambiente para las
tres estaciones. Las graficas se presentan de igual forma que la ilustracion 5_1.

Grafica resumen de Temperatura ., Bella Vista, La Tablada,

oE %

rissing = 174 (2%
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s w163
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llustracion_5 2. : Temperatura ambiente Estaciones La Teja La Tablada y Bella Vista
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La llustracion 5.3 corresponde a los graficos de Irradiancia Solar para las tres estaciones. Las

graficas se presentan de igual forma que la ilustraciones anteriores.
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Grafica resumen de Irradiancia Solar, Bella Vista. La Tablada, La
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llustracioén_5 3. : Irradiancia Solar Estaciones La Teja La Tablada y Bella Vista

En la Tabla 5_1 se presenta el resumen de los datos observados :

HUMEDAD REL ATIVA (%)
Bella La :
Vista Tablada L2792
Promedio 60.6 71.9 711
Mediana 70,2 746 71
Méximo 101 100 99
M inimo 22
Percertig5®% o4 97 4 97
DatosValidos  98% 96%  585%

TEMPERATURA  (°C)
Bella La .
Vista  Tablada 2193
185 168 212
184 16,0 214
359 338 334

1 0 28
377 271 7.9
9% o5, 7% 34,8%

Teja
00X —
00H —
00X —
0000
T I T T I T T
=200 0 200 400 &30 800 1000
023
00k —
aom -
aox -
003 —
T T T T
a 200 400 €00 300
00X
oM
a0 —
003 J
T T T T T T
a 200 400 630 300 1000
Densidad
IRRADIANCIA SOLAR
(Wim2)
Bella La ;
Vista  Tablada  L2TeRd
180,6 150.7 1874
123 35 7
10229 042 1104
1413 141 0
770 7079 825
98% 96,7% 06%

Tabla_5 1: Resumen de Datos Humedad Relativa, Temperatura e Irradiancia Solar
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5.2 Direccién y velocidad de viento

Los valores promedio de velocidad de viento por mes se presentan en la Tabla 5.2.

enero
febrero
marzo

abril

mayo

junio

julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre

TOTAL

VELOCIDAD DE VIENTO

Bella
Vista

6.1
6.2
5.7
55
438
6.4
49
6.4
7.7
8,8
7.3
5.9

6,3

(kmih)

Promedios

La
Tablada

3.9
L
8.0
9T
9.0
105
99
1o
11.9
125
9.6
53

95

Tabla_5 2: Velocidad de viento

La Teja

9.0
8.1
74
NA
NA
8.3
71
101
10,9
124
11.0
9.0

93

VELOCIDAD DE VIENTO

Bella
Vista

26,2
243
20,6
16.2
1LT

20,9
311
319

30.5
16,4

319

Rosa de vientos Bella Vista

(kmlh)

Maximos

La
Tablada

215
24.3
222
26.9
27.0
30,1
20.5
3.0
34.0
353
341
244

353

1%

&%

%

.

N

L

4

N

llustracion_5 4: Rosa de Vientos - Bella Vista

velocidad del viento

La Teja
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Rosa de vientos por estacion Bella Vista
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llustracion_5 5: Rosa de Viento - Bella Vista por estacion del afio

La ilustracién 5.4 muestra la rosa de vientos en km/h para la estacién Bella Vista del afio 2015. La
llustracion 5,5 muestra las rosas de viento por estacion del afio, primavera (spring), verano
(summer), otofio (autumn), e invierno (winter), que evidencian que la distribuciéon de la direccién y
velocidad de viento es diferente para cada estacion.

En la llustracion 5.6 y 5.7 se muestran graficas similares para la estacién La Tablada, y en la
estacion 5.8 y 5.9 para la estacion La Teja, en este caso, los valores de velocidad de viento estan
dados en m/s.
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Rosa de vientos La Tablada
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llustracion_5 6: Rosa de vientos La Tablada
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llustracion_5 7: Rosa de vientos La Tablada por Estacion del afio
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Rosa de vientos La Teja

llustracién_5 8: Rosa de vientos La Teja
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llustracién_5 9: Rosa de Vientos La Teja por estacion del afio
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5.3 Concentracion de parametros asociado a la direccion de
viento
El analisis que asocia la concentracidon de cada uno de los parametros estudiados de calidad de
aire a la direccion de viento se realiza a través de un grafico denominado Rosa de

Contaminantes. Se basa en el mismo principio que el de la Rosa de Viento, pero en lugar de la
velocidad del viento, se considera la concentracion del parametro en estudio.

5.3.1 Estacion Bella Vista

Las rosas de contaminantes para la estacion La Teja se muestran en las ilustraciones 5.10
(mondéxido de carbono), 5.11 (diéxido de nitrogeno), 5.12 (didxido de azufre) y 5.13 (material
particulado).

CO Estacion Bellz Vista

MO, Estacion Bella Vista
Frequency of counts by wind direction (%)

llustracién_5 10: Rosa de Contaminantes CO Bella Vista

Conosntracion

=
o 100 & 104.74

80tz 100

40t 80

201020

E

Frequency of counts by wind direction (%)
llustracion_5 11: Rosa de Contaminantes NOZ2 Bella
Vista
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S0, Estacion Bella Vista
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llustracién_5 12: Rosa de Contaminantes SO2 Bella

Vista

Conceniracion

I HteT272

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

B, Estacion Bela Vista
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llustracién_5 13: Rosa de Contaminantes Particulado

Bella Vista
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A partir de estas graficas se puede resumir que:
* Los maximos observados de NO2 y PM10 no tienen una direccion predominante
determinada.
* Los maximos de SO2 y CO estan concentrados en direccion ENE.

El plano de ubicacion de la estacion Bella Vista se muestra en el Mapa 5_1.

Mapa_5 1: bicacio’n Estacion Bella Vista
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5.3.2 Estacidon Palacio Legislativo

Las rosas de contaminantes para la estacion Palacio Legislativo se muestra en las ilustraciones:
5.14 (mondxido de carbono), 5.15 (dioxido de nitrégeno), 5.16 (didxido de azufre) y 5.17 (material

particulado).

C0 Estacion Palacio Legisiativo

Conosntrasion

Frequency of counts by wind direction (%)
50, Estacion Palacio Legislativo

’

Frequency of counts by wind direction (%)

Conosntracion

I S0 o €917

20t E0

10 t0 20

Otod

llustracién_5 16: Rosa de Contaminantes SO2 Palacio

Legislativo

MO, Estacion Palacio Legisiativo

Conosntracion

Frequency of counts by wind direction (%)

llustracién_5 15: Rosa de Contaminantes NO2 Palacio

Legislativo
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PM, ; Estacidn Palacio Legislativo
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llustracion_5 17: Rosa de Contaminantes PM10 Palacio

Legislativo
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A partir de estas graficas se puede resumir que:

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

* Los maximos promedios observados de CO se dan en direccion ENE, y son de muy baja

frecuencia.

* Los registros de NO2 son similares en diferentes direcciones de viento y se observa una

gran cantidad de valores en la franja 20-40 ug/m3.

* Los maximos promedios de SO2 estan concentrados en direccion NNW, en direccién a la
Central Batlle. Estos maximos son de baja concentracion y frecuencia
* Los maximos promedio de PM10 provienen de todas direcciones, con mayor frecuencia se

observan del ENE.
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El plano de ubicacion de la estacién Palacio Legislativo se muestra en la ilustracién 5.31, donde
se puede observar que la Central de Generacion Térmica se encuentra en direccion NW y que la

estacién esta rodeada de vias de transito significativas.

Central
J.Batlle y Ordo

-

Estacion
Palacio Legislativo
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5.3.3 Estacion La Tablada

Las rosas de contaminantes para la estacién Palacio Legislativo se muestra en las ilustraciones:
5.18 (mondxido de carbono), 5.19 (didxido de nitrégeno), 5.20 (didxido de azufre) y 5.21 (material
particulado).

C0 Estacion La Tablada

Frequancy of counts by wind direction {%)
llustracién_5 18: Rosa de Contaminantes CO La
Tablada

N0, Estacion A1 La Tablada

[~

Frequancy of counts by wind direction {%)
llustracién_5 19: Rosa de Contaminantes NO2 La
Tablada
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S0, Estacion La Tablada
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llustracion_5 20: Rosa de Contaminantes de SO2 La
Tablada
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llustracién_5 21: Rosa de Contaminantes PM10 La
Tablada

A partir de estas graficas se puede resumir que:

* Los maximos promedios observados de CO se dan en direccion NE y E, y que la
ocurrencia de altas concentraciones es de baja frecuencia.

* Los registros de NO2 son similares en diferentes direcciones de viento, observandose una
gran cantidad de valores en la franja 20-40 ug/m3.

* Los maximos promedios de SO2 estan concentrados en direccion N. Estos maximos son
de baja concentracion y frecuencia.

¢ Los maximos promedio de PM10 provienen de todas direcciones.
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El plano de ubicacién de la estacion La Tablada se muestra en el Mapa 5_3.

Estacion
La Tablada

™ ’

Mapa_5 3: Ubicacion La Tablada
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5.3.4 Estacion La Teja

Las rosas de contaminantes para la estacion La Teja se muestran en las ilustraciones: 5.22
(mondxido de carbono), 5.23 (dioxido de nitrégeno), 5.24 (diéxido de azufre), 5.25 (compuestos
reducidos de azufre) y 5.26 (material particulado PM2.5) .

C0 Estacion La Teja

"

Conceniracion

Iit: 0

Sta

1ta4

Frequancy of counts by wind direction {%)

llustracién_5 22: Rosa de contaminantes CO La Teja

NCy, Estacion La Teja

"

Conceniracion

I 100 to 104.74

30 to 100
40 to 80
20 to 20

0to 20

Frequancy of counts by wind direction {%)

llustracién_5 23: Rosa de contaminantes NO2 La Teja
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S0, Estacion La Teja

Conceniracion

I 50 t0 220,88

2010 BO

101020

0tod

Frequancy of counts by wind direction {%)

llustracién_5 24: Rosa de contaminantes SO2 estacion

La Teja

PM, , Estacion La Teja

"

Conceniracion

I 50 to 804

2010 BO

A

l—) 101020

0tod

Frequancy of counts by wind direction {%)

llustracion_5 26: Rosa de Contaminantes PM2.5

estacioén La Teja

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

TRES Estacion La Teja

"

Conceniracion

1510 114 54

10t 16

5ta 10

s

Frequancy of counts by wind direction {%)

llustracién_5 25: Rosa de Contaminantes TRS La Teja
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A partir de estas graficas se puede resumir que:

* Los maximos promedios observados de CO se dan en direccion ENE; la ocurrencia de
altas concentraciones es de baja frecuencia.

* Los registros de NO2 son similares en diferentes direcciones de viento. Se observa una
gran cantidad de valores en la franja 20-40 ug/m3 y una ocurrencia relativamente alta de
valores horarios superiores a 40 ug/m3.

* Los maximos promedios de SO2 estan concentrados en direccion SWS. Estos maximos
son de baja concentracion y frecuencia y provienen de la direccién de la Refineria.

e Un patrén muy similar se observa para los compuestos de azufre reducido (TRS)

* Los maximos de PM2.5 se observan mayoritariamente en el cuadrante NE.

L4 W | 2000 . ¥
Mapa_5 4: Ubicacioén de estacion La Teja
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6. CONCLUSIONES

En este capitulo se presenta un resumen de los resultados obtenidos en el afio 2015. Los datos se
presentan en el Anexo | y la evaluacion completa se describe en el Capitulo 3 del presente
informe.

Para establecer las referencias normativas, se toma la propuesta técnica presentada por DINAMA
en el afno 2011, con dos excepciones: aquellos parametros donde la resolucién interna de la
Intendencia de Montevideo (SIME, 4/6/1993) es mas restrictiva, y/o cuando no estan
contemplados en ninguna de las anteriores. Para estos casos excepcionales se considera la guia
de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para la calidad del aire correspondiente al Objetivo
Intermedio (Ol) (Capitulo1).

6.1 Red orientada a contaminacion de Base

En la Tabla 6.1 se resumen los resultados observados en el afio 2015 para la estacion de PTS
-material particulado total- localizada en Colon.

PTS- Material Particulado Total

Ll i N°Muestras | N°Excedencias | % Excedencias
ug/m3 ug/m3
Colon 48 145 57 0 0%
Valor de Referencia 75 150
Ref Normativa DINAMA 2011 IM-1993

Tabla_6.1: Resumen PTS afio 2015

No se superd en ninguna oportunidad el valor de referencia de PTS para el promedio de 24 horas
ni para el promedio anual.

En la Tabla 6.2 se resumen los resultados observados de PM10 -material particulado menor de 10
micras de diametro- para el afio 2015. En la estacion Tres Cruces actualmente funcionan dos
equipos de PM10: uno integrativo de 24 horas, con registros cada seis dias y uno automatico que
registra datos en forma horaria.

El nivel estandar de 24 horas no se superd en ninguna de las tres estaciones en el afio 2015.
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El promedio anual de PM10 para todo el departamento es de 26 ug/m3, también inferior al
estandar propuesto por DINAMA. Este valor corresponde al OI-3 de OMS para el promedio anual,
como se vio en el item 1.4.

Para este mismo nivel objetivo, el valor de referencia maximo diario es 75 ug/m3, lo que es
superado en alguna oportunidad en todas las estaciones (1 vez en Tres Cruces, 3 veces en Curva
de Marofas y 1 vez en Portones de Carrasco). En todas se superdé el valor GCA promedio anual
(20 ug/m3). Los valores diarios de GCA (50 ug/m3), se superaron en 31 oportunidades (14 en Tres

Cruces, 11 en Curva de Marofias y 6 veces en Portones de Carrasco).

PM10- Material Particulado menor a 10 micras de diametro efectivo

Tabla 6.2: Resumen PM10 afio 2015

Promedio Maximo N°Muestras | N°Excedencias | % Excedencias
ug/m3 ug/m3

Tres Cruces (Ligth scatering) 24 76 341 0 0%
Tres Cruces 28 64 60 0 0%
Curva de Marofias 35 82 60 0 0%
Portones de Carrasco 30 87 54 0 0%
Valor de Referencia ug/m3 50 100
Ref Normativa DINAMA 2011 IM_1993
Valor de Referencia ug/m3 30 75
Ref Normativa OMS OI-3 OMS OI-3
Valor de Referencia ug/m3 20 50
Ref Normativa OMS-GCA OMS-GCA

En la Tabla 6.3 se resumen los resultados observados de PM2.5 para el afio 2015, el equipo esta

ubicado en Ciudad Vieja,.

El promedio anual para todo el departamento es de 19 ug/m3.

PM2,5- Material Particulado menor a 2,5 micras de dametro efectivo

Promedio Maximo N°Muestras | N°Excedencias | % Excedencias
ug/m3 ug/m3
Ciudad Vieja (Ligth scatering) 19 166 342 3 1%
Valor de Referencia ug/m3 30 75
Ref Normativa OMS OI-3 OMS OI-3
Valor de Referencia ug/m3 20 50
Ref Normativa OMS-GCA OMS-GCA

Tabla_6.3: Resumen PM10 afio 2015
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No se superé el valor GCA promedio anual (20 ug/m3). Los valores diarios de GCA (50 ug/m3) se
superaron en 3 oportunidades.

En conclusién: los promedios anuales de PTS y PM10 para 2015 son inferiores a los
estandares nacionales. A pesar de ello, si se toma en consideracion el valor objetivo intermedio
OI-3, y los estandares de calidad, GCA, de la Organizacion Mundial de la Salud, se observa un
numero significativo de excedencias.

En las Tablas 6.4 y 6.5 se resumen los resultados observados para los trenes de monitoreo que
agrupan los parametros de estaciones de humo negro y didxido de azufre en el afio 2015.

En la estacion estacion Curva de Marofas se superé en una oportunidad el valor de referencia
(IdeM, 1993) utilizado para el promedio anual de Humo Negro.

Humo Negro

Promedio Maximo N°Muestras | N°Excedencias | % Excedencias

ug/m3 ug/m3
Ciudad Vieja 21 75 57 0 0%
Tres Cruces 25 61 57 0 0%
Cunva de Marofies 28 173 58 1 2%
Portones de Carrasco 21 64 52 0 0%
Valor de Referencia 40 100
Ref Normativa IM-1993 IM-1993

Tabla_6.4: Resumen Humo Negro afio 2015

Los estandares de referencia para diéxido de azufre segun la propuesta técnica de DINAMA
corresponden a 125 ug/m3 para 24 horas ly 60 ug/m3 para el promedio anual. Ningun valor de 24
horas ni promediod anuales por estacidon superaron el estandar en el ano 2015 (Tabla 6.5).

El promedio de SO, para todo el departamento es de 5 ug/m3, inferior tanto al estandar
propuesto por DINAMA como al promedio anual OMS -GCA.
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Dioxido de Azufre

Promedio Méximo N°Muestras | N°Excedencias | % Excedencias
ug/m3 ug/m3
Ciudad Vieja 6 32 57 0 0%
Tres Cruces 5 20 57 0 0%
Curva de Marofies 5 17 58 0 0%
Portones de Carrasco 4 18 52 0 0%
Valor de Referencia 60 125
Ref Normativa DINAMA-2011 |DINAMA-2011
Valor de Referencia 20
Ref Normativa OMS-GCA

Tabla 6_5 Resumen SO2 estaciones manuales afio 2013

Los estandares de referencia para diéxido de nitrégeno segun la propuesta técnica de DINAMA
corresponden a 320 ug/m3 para 24 hrly 75 ug/m3 para el promedio anual. Ni el valor horario
maximo ni el promedio anual superaron superaron el estandar en el afio 2015 (Tabla 6.6).

Diéxido de Nitrégeno

Promedio Maximo N°Muestras | N°Excedencias | % Excedencias
ug/m3 ug/m3
Tres Cruces 39 165 352 0 0%
Valor de Referencia ug/m3 75 320
Ref Normativa DINAMA 2011 | DINAMA 2011
Valor de Referencia ug/m3 40 200
Ref Normativa OMS-GCA OMS-GCA

Tabla 6.6 Resumen PM10 afio 2015
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6.2 Red Orientada a Fuentes Significativas

La Red orientada a fuentes significativas esta integrada por tres estaciones, tal como se describioé

en el Capitulo 2.

En la Tabla 6.7 se muestran los resultados observados para SO2 correspondientes al promedio de
los valores promedio de SO2 en el afio, y al maximo valor promedio de 24 horas.

S02
Promedio Maximo N°Nuestras | N°Excedencias | % Excedencias
ug/m3 ug/m3
Bella Vista 3 14 354 0 0%
La Tablada 3 24 359 0 0%
Palacio Legislativo ) 27 360 0 0%
La Teja 4 45 353 0 0%
Valor de Referencia ug/m3 60 125
Ref Normativa DINAMA 2011 | DINAMA 2011
Valor de Referencia ug/m4 20
Ref Normativa OMS-GCA

Tabla_6.7: Resumen SOZ2 estaciones automaticas afio 2014

Ninguna de las tres estaciones supera el valor guia OMS para GCA promedio anual, que
corresponde a 20 ug/m3. El promedio para las tres estaciones orientadas a fuentes

significativas para SO2 es de 4 ug/m3.

En la Tabla 6.7 se muestran los resultados observados para NO2. La columna indicada como
“Promedio” corresponde al promedio de los valores horarios de NO2 durante el afo, y la columna

indicada “Maximo”, corresponde al maximo registrado en una hora para cada estacion.
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NO2
Maximo
Promedio | horario por dia| NoNyestras | N°Excedencias | % Excedencias

ug/m3 ug/m3
Bella Vista 29 116 364 0 0%
La Tablada 19 98 359 0 0%
Palacio Legislativo 18 80 361 0 0%
La Teja 23 277 271 1 0,4%
Valor de Referencia 75 320
Ref Normativa DINAMA 2011 | DINAMA 2011
Valor de Referencia 40 200
Ref Normativa OMS-GCA OMS-GCA

Tabla 6.6 Resumen NO2 estaciones automaticas afio 2015

En el afio 2015 no se superaron ni el valor estandar propuesto por DINAMA ni el OMS-GCA. El
promedio para todo el departamento de NO2 es de 26 ug/m3 (incluye el valor de NO2
registrado en la estacién Tres Cruces).

En la Tabla 6.7 se muestran los resultados observados para Monéxido de Carbono (CO). La
columna indicada como “Promedio” corresponde al promedio de los valores horario y la columna
“‘Maximo” indica el maximo registrado en una hora para cada estacién. En ninguna oportunidad
durante el afio se superd el valor estandar propuesto por DINAMA. El promedio de CO para todo
el departamento corresponde a 0,4 mg/m3.

Cco
P di Maxi
romedio aximo No Nuestras | N°Excedencias | % Excedencias
mg/m3 mg/m3
Bella Vista 0.4 11.1 364 0 0%
Palacio Legislativo 0.4 8.2 363 0 0%
Valor de Referencia 10 30
Ref Normativa DINAMA 2011 | DINAMA 2011

Tabla_6.7: Resumen CO estaciones automaticas afio 2015
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En la Tabla 6.8 se muestran los resultados observados para PM10. La columna “Promedio”
corresponde al promedio de los valores de 24 horas, y en la columna “Maximo” se informa el
maximo valor promedio de 24 horas observado en el afio para cada estacion.

PM10
p . Méxi
romedio aximo N°Nuestras | N°Excedencias | % Excedencias
ug/m3 ug/m3
Bella Vista 27 76 363 0 0,00%
La Tablada 17 204 364 5 1,4%
Palacio Legislativo 22 117 346 1 0,3%
Valor de Referencia 50 100
Ref Normativa DINAMA 2011 IM-1993
Valor de Referencia 20 50
Ref Normativa OMS-GCA OMS-GCA

Tabla_6.8: Resumen PM10 estaciones automaticas afio 2015

El promedio de PM10 para todo el departamento es de 23 ug/m3 (incluye la estacion de Tres
Cruces).

El promedio anual registrado es inferior al estandar nacional, sin embargo, el estandar de 24 horas
se superd en la estacion La Tablada y en la estacién Palacio Legislativo en seis oportunidades.

Respecto a los GCA de OMS, el estandar promedio de 24 horas (50 ug/m3), se super6 en 51
oprortunidades (34 veces en La Tablada y 10 en Palacio Legislativo, 7 en Bella Vista). El valor
GCA para el promedio anual es superado en Bella Vista y en Palacio Legislativo.

En la Tabla 6.9 se muestran los resultados observados para PM2.5 correspondientes al promedio
de los valores de 24 horas, y al maximo valor promedio de 24 horas observado en el afio.

La propuesta de estandares de DINAMA no incluye el parametro PM 2.5, por lo que se tomo la
propuesta OMS OI-2 como valor guia.

Se registraron 22 dias donde el promedio de 24 horas supera al valor guia OMS-OI2. Esto
corresponde al 6,4% de los dias monitoreados. Si por el contrario, se compara con el valor GCA,
se observaron 58 episodios de superacion del valor 25 ug/ma3.
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Tabla_6.9: Resumen PM10 estaciones automaticas afio 2013

El promedio anual supera el GCA (10ug/m3)

considera 14 ug/m3 al incluir la estacion de Ciudad Vieja.

PM 2.5
Promedio Maximo N°Nuestras | N°Excedencias | % Excedencias
ug/m3 ug/m3
La Teja 19 166 342 22 6.4%

Valor de Referencia 25 50

Ref Normativa OMS-0I2 OMS-0I2
Valor de Referencia 10 25

Ref Normativa OMS-GCA OMS-GCA

En la Tabla 6.10 se muestran los resultados observados para TRS.

. El valor promedio en el Departamento se

Tabla_6.10: Resumen PM10 estaciones automaticas afio 2014
Se registraron 5 dias donde los promedios de TRS para 24 horas superan el estandar de 10

ug/ma3.

TRS
FUZIHERLS Ll N°Nuestras | N°Excedencias | % Excedencias
ug/m3 ug/m3
La Teja 2 18 351 5 1%

Valor de Referencia Ref

Normativa Promedio 24 10 ug/m3
horas DINAMA
Valor de Referencia 15 ug/m3
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6.3 Resumen de Resultados

Red Base

* Se registraron cuatro excedencias en la Red Manual: 3 corresponden a PM2.5 de la
Estacion Ciudad Vieja y 1 a Humo Negro de la Estacion Curva de Marofias.

Red Orientada a Fuentes Significativas

* En el afio 2015 no se superaron los valores de 24 horas para SO2, ni los valores de 8
horas méviles para CO, ni los maximos horarios de NO2.

» Se registraron superaciones en TRS (5 dias) , PM10 (6 dias) y PM2.5 (22 dias).

* No se superaron los valores promedios anuales para ninguno de los parametros.
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- 7. PERSPECTIVAS

= Modernizacion tecnologica

En el ano 2016 se espera incorporar a la Red un equipo automatico de PM2.5, NO2 y Ozono, lo
que permitira evaluar las concentraciones en forma horaria. El equipo sera instalado en la estacion
Curva de Marofias, con la finalidad de fortalecer la capacidad de la Red para la evaluacién de la
fraccion fina de material particulado. A partir de esta incorporacion, en la mayoria de las
estaciones de la Red se contara con informacién horario de material particulado.

=> Elaboracion del Plan de Gestion de la Calidad de Aire

En el transcurso del afo 2016 se comenzara a trabajar en el plan de gestion de la calidad del aire
para Montevideo y Area Metropolitana. Para ello, se participa en un grupo de trabajo en el marco
del Programa Agenda Metropolitana junto con las Intendencias de San José y Canelones y la
Divisién Calidad Ambiental de DINAMA (MVOTMA). En este marco se espera incorporar una
estacion automatica de calidad de aire ubicada en las cercanias de una via de transito importante,
a efectos de evaluar el impacto del transito en la calidad del aire.
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8. ABREVIATURAS

AFE Administracion de Ferrocarriles del Estado

ANCAP Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland
CO Monoxido de carbono

COTAMA Comision Técnica Asesora de Medio Ambiente

da Diametro aerodinamico

DDA Departamento de Desarrollo Ambiental (IM)

DINAMA Direccion Nacional de Medio Ambiente (MVOTMA)

ECCA Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental (DDA - IM)
EPA Environmental Protection Agency (Estados Unidos de América)
GCA Guia de Calidad de Aire

H202 Peréxido de hidrogeno

ICAire indice de calidad de aire

IM Intendencia de Montevideo

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry

m?® Metros cubicos

mg Miligramos

MTOP Ministerio de Transporte y Obras Publicas

NACAA National Association of Clean Air Agencies

nm Nanometros

NO2 Dioxido de nitrégeno

Ol-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 didmetro 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 Dioxido de azufre

TRS Compuestos de azufre reducido

ug Microgramos

um Micrometros

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

06/01/15
12/01/15
18/01/15
24/01/15
30/01/15
05/02/15
11/02/15
17/02/15
23/02/15
01/03/15
07/03/15
13/03/15
19/03/15
25/03/15
31/03/15
06/04/15
12/04/15
18/04/15
24/04/15
30/04/15
06/05/15
12/05/15
18/05/15
24/05/15
30/05/15
05/06/15
11/06/15
17/06/15
23/06/15
29/06/15
05/07/15
11/07/15
17/07/15
23/07/15
29/07/15
04/08/15
10/08/15
16/08/15
22/08/15
28/08/15
03/09/15
09/09/15
15/09/15
21/09/15
27/09/15
03/10/15
09/10/15
15/10/15
21110115
27/10/15
02/11/15
08/11/15
14/11/15
20/11/15
26/11/15
02/12/15
08/12/15
14/12/15
20/12/15
26/12/15
01/01/16

Estacion 1 Ciudad Vieja

Humo Negro
(ug UIHN/m?)

15
15
15
11
21
18
21
10
31
8
13
26

S02
(ug/m3)

14,6
9,0
9,0
3,6
7.9
4,0
15,0
4,7
9,8
55
6,3
59
58
5.8
121
121
72
10,4
20,9
2,2
51
6,0
6,0
4,5
31,7
17,8
15,3
24,5
11,5
10,2
10,0
53
1,3
111
1,3
5.9
4,0
4,4
1.4
8.4
4,5
1,7
3.9
0,5
5,0
0,5
0,9
7,5
3,7
0,6
0,5
0,4
0,5
0,6
0,5
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,4

Estacion 5 Tres Cruces

Humo Negro
(ug UIHN/m?)

1
18
18
17
26
26
25
16
24
14
16
25
34
40
16
16
22
33
37
34
30
40
28
24
30
24
23
23
39
57
29
36
61
49
29
42
23
23
16
16
35
21
24
16
25
7
12
13
34
20
12
16
16
16

S02
(ug/m3)

NNUONORODPFZILOUOEWADIOUOR LTI NW®WO-M®W®OON
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PM10
(ug/m?)

13
34
20
21
18
24
40
23
20
23
19
26
27
16
19
19
20
36
51
23
36
25
26
28
52
26
35
35
39
46
34
36
47
63
35
51
21
43
31
23
33
19
64
25
31
14
21
28
27
16
17
24
19
14
21
25
22
22
17
19
1

Estacion 6 Curva de Marofias

Humo Negro
(ug UIHN/m?)  SO2 (ug/m3)

21
27
27
10
20
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PM10
(ug/m?)

13
34
20
21
18
24
40
23
20
23
19
26
27
16
19
19
20
36
51
23
36
25
26
28
52
26
35
35
39
46
34
36
47
63
35
51
21
43
31
23
33
19
64
25
31
14
21
28
27
16
17
24
19
14
21
25
22
22
17
19
1"

Estacion 7 Portones de Carrasco

Humo Negro (ug
UIHN/m?)

20
15

® 0O ™ MW ®®®

PM10
S02 (ug/m3)  (ug/im®)

WOONOOWRODOONWOWNWN N W

IO WO NOOODONN WG

A s oN

®

O N N N I < UGN N O ST

18
27
24
18
21
21
41
23
19
23
27
31
24
7
15
15
17
32
51
28
34
27
27
33
64
35
34
29
47
51
49
41
60
87
38
46
19
47
32
31
35
14
59
19
34
10
17
19
24

Estacion 8 Colon

PM10 (ug/m?)

34
41
46
46
45
30
42
43
31
44
40
53
46
19
30
30
40
46
46
46
59
31
36
82
65
41
44
46
72
39
35
33
62
75
37
59
56
28
45
45
72
43
N
36
55
19
75
65
64
49
14
48
50
34
38
36
16
60
60
55
53



BELLA VISTA LA TABLADA PALACIO LEGISLATIVO LA TEJA CIUDAD ' TRES CRUCES

VIEJA
PM10 CcO NO2 S02 PM10 Cco NO2 sO02  PM10 co NO2 SO2 PM25 CO NO2 SO2 TRS PM10 PM10 NO2
FECHA (ug/m3)  (ug/m3® (ug/m?) (ug/m3®)  (ug/m3®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m3) (ug/m®) (ug/m? (ug/m®) (ug/m?® (ug/m?) (ug/m?) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m?) (ug/m?) ' (ug/m?) (ug/m?)

01/01/15 47 1 37 9 66 1,8 31 2 58 1,0 27 9 82 1,6 36 16 4
02/01/15 27 0 30 6 6 0,4 27 2 16 0,2 21 10 9 0,3 46 41 3
03/01/15 18 0 35 5 25 0,5 28 2 16 0,2 21 9 15 0,5 29 5 1
04/01/15 16 0 37 & 10 0,2 30 2 13 0,2 19 8 9 0,2 14 2 1 Bl 9 19
05/01/15 18 0 52 5 9 0,2 29 2 16 0,3 29 9 7 0,4 34 2 1 5 15 36
06/01/15 15 0 33 8 29 0,2 29 2 14 0,2 21 9 11 0,7 15 2 1 5 14 30
07/01/15 22 0 43 14 0,2 30 2 22 0,2 28 9 10 0,6 43 2 1 8 26 45
08/01/15 20 0 69 25 0,2 42 2 20 0,3 45 9 26 0,4 90 2 ] 12 32 49
09/01/15 16 0 50 3 0,3 31 2 12 0,4 34 9 9 0,8 25 2 3 6 51
10/01/15 20 0 54 2 28 0,3 42 2 19 0,4 85 8 14 0,7 52 2 1 6 19 54
11/01/15 0 33 2 0,2 34 2 17 0,3 26 9 15 0,6 20 2 1 7 45
12/01/15 (0] 67 2 94 0,2 42 2 24 0,2 49 9 22 0,4 63 2 & 7 26 53
13/01/15 23 0 30 3 65 0,2 26 2 21 0,2 23 9 18 0,5 25 2 1 7 27 42
14/01/15 16 0 40 3 9 0,2 30 2 14 0,2 26 9 6 0,5 28 2 8 4 16 36
15/01/15 13 0 34 2 12 0,2 27 2 18 0,2 24 9 8 0,2 14 2 1 6 20 36
16/01/15 13 0 40 6 13 0,4 35 2 18 03 29 9 11 0,8 49 2 1 7 23 37
17/01/15 14 0 38 5 17 0,4 35 2 19 0,3 30 9 10 0,7 37 2 2 7 21 34
18/01/15 12 0 25 5 17 0,3 21 2 19 0,5 19 9 12 0,7 25 2 2 7 23 27
19/01/15 12 0 39 7 8 0,2 27 2 18 0,5 28 9 12 0,6 34 3 2 5 24 23
20/01/15 10 0 29 B 6 0,2 19 2 17 0,2 22 9 3 0,2 25 2 1 7 14 14
21/01/15 16 37 29 0,2 23 2 18 0,3 32 9 11 0,6 39 2 4 6 18 29
22/01/15 10 0 29 2 7 19 2 15 7 0,3 21 2 1 6 16 24
23/01/15 9 0 40 3 10 0,2 21 2 18 0,2 18 10 6 0,3 19 2 1 6 16 29
24/01/15 10 0 40 7 10 0,2 30 2 18 0,2 18 10 9 0,5 32 2 1 6 18 28
25/01/15 10 0 42 9 16 0,4 32 2 16 0,3 22 10 17 1,1 46 2 3 1 24 32
26/01/15 18 0 91 10 46 0,5 43 2 29 0,4 39 11 25 1,1 79 2 4 32 62
27/01/15 13 0 45 11 9 0,2 24 2 19 0,3 25 10 7 0,4 26 2 1 20 38
28/01/15 10 0 46 10 9 0,2 20 2 13 0,3 25 10 5 0,5 35 2 2 16 50
29/01/15 11 0 36 6 8 0,2 16 2 18 0,2 18 10 6 0,2 25 2 1 17 28
30/01/15 13 0 40 5 10 0,2 16 2 15 0,2 22 10 8 0,3 52 2 ] 17 42
31/01/15 10 0 31 5 11 0,2 19 2 15 0,2 16 10 8 0,6 19 2 1 17 33
01/02/15 11 0 29 6 15 0,2 19 2 17 0,2 12 10 8 0,5 15 2 1 16 26
02/02/15 11 0 40 13 18 0,4 26 2 16 0,2 20 10 11 0,3 27 2 1 20 36
03/02/15 11 0 36 13 14 0,2 22 2 16 0,3 16 10 7 0,3 18 2 1 6 19 31
04/02/15 13 0 35 11 15 0,2 25 2 18 0,2 15 10 6 0,4 2 1 7 22 29
05/02/15 12 0 85 2 12 0,3 23 2 20 0,2 14 10 7 0,3 19 2 2 6 21 28
06/02/15 11 0 48 2 31 0,4 31 2 19 0,2 18 10 11 0,3 2 2 7 20 31
07/02/15 12 0 40 2 24 0,4 34 3 15 0,2 19 10 9 0,3 42 2 B 5 19 33
08/02/15 10 0 52 2 18 0,4 37 2 18 0,4 26 9 13 0,8 55 2 2 7 18 38
09/02/15 17 0 43 4 13 0,4 35 2 16 0,3 19 9 12 0,7 54 2 6 5 17 42
10/02/15 14 0 59 5 18 0,3 30 2 19 0,3 21 10 4 49 2 4 8 22 51
11/02/15 21 0 60 2 60 0,3 46 2 25 0,3 32 10 12 0,5 74 2 5 8 35 47
12/02/15 16 0 45 2 11 0,3 38 2 26 0,2 28 10 12 0,4 23 2 2 5 21 40
13/02/15 16 0 46 7 0,2 25 2 19 0,2 16 9 8 0,2 37 2 1 4 17 36
14/02/15 10 0 41 10 0,2 26 2 13 0,2 14 8 8 0,2 24 2 1 4 14 40
15/02/15 11 0 27 11 0,2 27 18 0,2 10 9 8 0,3 10 2 1 9 21 33
16/02/15 14 0 45 2 14 0,2 45 2 14 0,2 9 9 6 0,5 18 2 1 5 19 33
17/02/15 12 0 37 2 12 0,2 37 2 17 0,2 15 9 10 0,4 25 2 1 6 19 32
18/02/15 12 0 54 6 12 0,2 54 6 16 0,2 20 10 23 0,6 52 2 2 6 18 36
19/02/15 11 0 56 8 11 0,2 56 8 16 0,2 19 9 8 0,4 36 2 3 6 20 53
20/02/15 11 0 46 5 11 0,2 46 5 16 0,2 17 9 8 0,4 37 2 8 7 20 41
21/02/15 11 0 85 2 11 0,2 35 2 16 0,2 12 9 12 0,5 27 2 1 6 18 41
22/02/15 8 0 44 2 10 0,2 30 2 12 0,2 16 9 10 0,6 45 2 1 5 15 39
23/02/15 12 0 58 2 15 0,2 30 2 15 0,2 22 9 14 0,6 47 2 4 7 18 44
24/02/15 12 0 60 3 21 0,3 30 2 14 0,3 27 9 7 0,4 47 2 1 6 14 40
25/02/15 13 0 52 5 14 0,2 32 2 21 0,4 26 10 12 0,5 49 2 14 6 18 49
26/02/15 11 0 54 5 20 0,2 32 2 15 0,2 22 10 6 0,3 43 2 3 6 18 46
27/02/15 19 0 43 21 0,3 31 2 20 22 9 8 0,4 32 2 5] 7 13 23
28/02/15 13 0 39 42 0,6 36 3 18 0,3 24 10 10 0,5 39 2 3 6 21 27



BELLA VISTA LA TABLADA PALACIO LEGISLATIVO LA TEJA CIUDAD ' TRES CRUCES

VIEJA
PM10 CcO NO2 S0O2 PM10 Cco NO2 sO02  PM10 co NO2 SO2 PM25 CO NO2 SO2 TRS PM10  PM10 NO2
FECHA (ug/m3)  (ug/m3® (ug/m?) (ug/m3®)  (ug/m3®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m3) (ug/m®) (ug/m® (ug/m®) (ug/m3® (ug/m?) (ug/m?) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m?) (ug/m?) ' (ug/m?) (ug/m?)

01/03/15 9 0 41 2 14 0,3 32 2 17 0,2 22 9 8 0,6 36 2 1 6 20 23
02/03/15 17 0 50 3 17 0,4 34 2 24 0,4 33 12 14 0,9 44 2 2 11 44 51
03/03/15 16 1 57 3 28 0,5 35 2 32 0,8 85 11 22 0,9 51 2 4 12 36 78
04/03/15 10 0 44 4 7 0,2 33 2 13 0,3 27 10 4 0,5 32 2 2 4 25 42
05/03/15 9 0 50 2 11 0,3 34 2 13 0,2 29 10 6 0,4 46 2 B 4 17 65
06/03/15 13 0 50 2 13 0,3 31 2 18 0,4 30 10 16 0,4 52 2 1 8 23 64
07/03/15 11 0 50 2 13 0,3 31 2 15 0,2 24 9 11 0,4 26 2 1 5 17 38
08/03/15 10 0 37 2 15 0,3 26 2 15 0,2 22 9 8 0,5 21 2 1 5 16 33
09/03/15 13 0 40 2 17 0,3 25 2 19 0,3 24 10 14 0,7 28 2 2 7 22 42
10/03/15 12 0 47 2 18 0,3 23 10 8 0,4 20 2 1 7 37
11/03/15 22 0,2 2 19 0,3 38 10 25 0,3 77 2 1 6 21 46
12/03/15 15 0 61 2 22 0,2 38 2 12 0,6 59 2 4 9 22 54
13/03/15 12 0 54 2 17 0,2 35 2 21 0,4 28 10 10 0,5 54 2 2 8 23 31
14/03/15 17 0 55 3 18 0,2 35 2 21 0,3 26 10 17 0,5 24 2 10 6 23 28
15/03/15 15 0 52 B 20 0,2 28 2 18 0,2 23 10 8 0,5 31 2 5 6 19 37
16/03/15 14 0 48 2 38 0,5 31 2 19 0,4 26 10 16 0,6 40 2 2 6 23 60
17/03/15 12 0 57 2 15 0,2 32 2 21 0,2 30 10 15 0,6 56 2 1 7 18 49
18/03/15 11 0 52 2 20 0,3 26 2 19 0,2 28 10 7 0,4 2 1 6 22 49
19/03/15 12 0 49 2 19 0,3 29 2 18 0,4 25 10 8 0,5 46 2 1 8 22 44
20/03/15 27 0 75 5 18 0,3 40 2 32 0,3 39 10 11 0,5 39 2 7 8 32 51
21/03/15 20 0 36 2 10 0,2 25 2 19 0,2 22 9 6 0,4 25 2 18 5 17 25
22/03/15 9 0 42 2 7 0,2 24 3 10 0,2 22 9 14 0,4 38 2 9 3 10 37
23/03/15 12 0 44 2 13 1,0 27 3 14 0,4 21 15 6 1,0 44 2 3 3 18 57
24/03/15 19 1 66 3 55 1,1 40 6 23 0,6 32 12 30 1,3 77 2 5 23 26 74
25/03/15 9 0 52 2 11 0,3 29 2 11 0,3 22 12 7 0,6 49 2 3 17 73
26/03/15 11 0 41 2 8 0,2 26 3 11 0,2 21 10 4 0,2 33 2 7 3 12 40
27/03/15 10 1 41 2 14 1,6 24 5 12 0,5 21 11 7 2,0 41 2 6 Bl 17 56
28/03/15 19 1 51 3 59 1,8 34 13 28 1,1 29 15 40 2,3 53 5 4 28 30 59
29/03/15 10 0 45 2 15 0,3 27 2 13 0,2 21 11 10 0,5 51 2 1 6 18 35
30/03/15 12 0 47 3 15 0,3 29 6 17 0,2 26 12 11 0,7 42 2 2 7 20 39
31/03/15 12 0 51 4 11 0,7 28 4 17 0,2 25 18 14 0,5 45 2 ] 5 15 37
01/04/15 16 1 68 3 39 0,8 34 7 22 0,4 28 15 15 0,9 6 7 12 28 55
02/04/15 19 1 62 4 30 0,4 32 2 26 0,6 85 17 19 0,9 72 2 2 10 31 45
03/04/15 15 1 60 5 26 0,5 35 2 26 0,6 32 17 17 1,2 81 2 3 15 38 42
04/04/15 17 1 52 6 42 0,5 33 2 30 0,5 30 11 21 1,0 52 2 & 10 30 48
05/04/15 19 0 59 6 16 0,2 27 6 21 0,2 24 10 8 0,4 43 2 3 6 19 32
06/04/15 17 0 66 14 11 0,2 22 2 20 0,3 25 11 10 0,5 64 2 2 5 18 48
07/04/15 15 0 58 4 23 0,3 26 2 20 0,3 29 12 13 0,5 58 2 1 7 19 53
08/04/15 11 0 54 3 14 0,3 26 2 14 0,3 24 11 6 0,5 39 2 1 5] 14 43
09/04/15 16 0 65 4 14 0,5 35 3 22 0,5 33 13 13 0,8 75 2 1 7 22 54
10/04/15 17 0 84 4 24 0,4 41 7 26 0,4 41 12 18 104 2 3 8 23 63
11/04/15 10 0 48 4 9 0,5 27 2 13 0,2 29 11 8 0,7 38 2 2 3 10 41
12/04/15 11 0 48 4 37 0,6 23 2 14 0,2 24 11 16 0,7 34 2 B 4 12 47
13/04/15 12 0 57 5 19 0,4 27 11 7 0,5 37 2 1 6 31
14/04/15 17 0 75 7 14 0,2 14 0,8 2 2 10 21 39
15/04/15 12 0,2 26 2 22 0,3 10 11 0,5 48 2 2 7 20 43
16/04/15 13 0 53 2 10 0,2 25 2 19 0,5 27 10 13 0,2 22 2 2 6 15 35
17/04/15 11 0 63 3 35 0,2 37 2 16 0,5 39 12 9 0,6 31 2 1 4 27 40
18/04/15 13 1 68 5 50 0,4 32 2 16 0,7 28 12 5 1,2 66 2 2 11 38 30
19/04/15 15 1 71 5 34 0,4 36 2 23 0,8 36 12 19 1,1 69 2 3 10 32 34
20/04/15 14 1 62 5 18 0,6 35 3 18 0,7 28 12 21 0,7 52 2 5 5 17 51
21/04/15 20 1 62 3 40 0,6 26 3 25 0,6 28 12 24 0,8 54 2 6 10 22 58
22/04/15 17 0 70 2 36 0,4 29 4 20 0,4 28 11 16 0,9 63 2 3 6 20 50
23/04/15 16 1 75 2 28 0,7 29 3 21 1,1 32 12 12 1,6 78 2 4 7 21 49
24/04/15 23 1 74 5 43 0,6 25 2 39 1.1 85 15 21 13 68 2 B 13 39 49
25/04/15 24 1 80 3 47 0,9 19 2 43 2,1 44 19 20 1,8 77 2 7 19 44 52
26/04/15 21 1 70 4 41 1,1 15 3 36 19 39 12 29 21 68 2 5 12 32 51
27/04/15 28 1 116 4 46 0,9 6 39 1,1 50 13 41 1,8 154 2 4 14 30 79
28/04/15 12 0 59 2 10 0,2 16 2 15 0,2 30 9 7 0,2 30 2 1 4 12 48
29/04/15 11 0 66 2 10 0,2 18 2 23 0,4 28 10 5 0,2 36 2 1 5 17 53
30/04/15 12 1 58 2 10 0,4 15 2 21 0,9 25 11 11 0,7 41 2 1 9 24 52



BELLA VISTA LA TABLADA PALACIO LEGISLATIVO LA TEJA CIUDAD ' TRES CRUCES

VIEJA
PM10 CcO NO2 S0O2 PM10 Cco NO2 sO02  PM10 co NO2 SO2 PM25 CO NO2 SO2 TRS PM10  PM10 NO2
FECHA (ug/m3)  (ug/m3® (ug/m?) (ug/m3®)  (ug/m3®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m3) (ug/m®) (ug/m® (ug/m®) (ug/m3® (ug/m?) (ug/m?) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m?) (ug/m?) ' (ug/m?) (ug/m?)

01/05/15 9 45 4 9 0,3 18 2 11 0,5 20 10 9 0,5 13 2 1 6 13 16
02/05/15 8 0 40 7 7 0,2 16 2 11 0,3 26 11 7 0,8 23 2 1 5 17 15
03/05/15 9 0 40 7 6 0,2 20 2 20 0,2 23 11 3 0,5 28 2 1 2 24 7
04/05/15 25 1 55 7 26 0,4 19 2 52 0,6 25 27 16 0,4 67 5 6 19 42 10
05/05/15 39 1 65 6 42 1,2 17 2 95 1,4 27 26 28 2,2 61 2 9 15 45 10
06/05/15 22 1 60 5 29 1,1 23 3 42 1,3 33 12 31 19 48 2 3 8 21 18
07/05/15 10 0 53 3 19 0,4 23 2 14 0,5 31 11 8 0,4 60 2 2 4 16 32
08/05/15 12 1 56 4 28 2,2 19 2 18 1,2 28 12 12 3,0 62 2 1 8 24 22
09/05/15 22 1 70 7 100 2,2 24 4 34 1,2 33 14 48 2,9 127 2 3 14 33 26
10/05/15 10 0 46 5 33 0,8 17 2 18 0,6 26 11 16 0,9 48 2 2 5 21 32
11/05/15 10 0 45 4 21 17 0,5 39 11 7 0,4 47 2 1 6 18 33
12/05/15 10 0 47 4 17 0,4 23 2 16 0,4 41 2 1 6 21 31
13/05/15 11 22 0,7 25 2 22 0,9 12 12 1,2 48 2 1 9 25 25
14/05/15 13 1 68 4 30 0,7 33 8 22 0,9 12 26 1,0 72 2 1 12 33 18
15/05/15 19 2 68 6 0,7 30 2 35 2,3 14 20 1,7 75 2 4 18 17
16/05/15 17 1 53 4 0,6 30 2 30 15 34 12 30 1,4 56 2 2 15 21
17/05/15 11 1 47 3 0,5 25 2 18 1,0 31 10 22 1,0 65 2 1 8 17
18/05/15 12 0 51 2 0,3 25 2 23 0,6 28 11 16 0,7 32 2 1 11 26
19/05/15 16 1 48 3 0,6 24 2 29 1,1 30 11 17 1,0 39 2 2 23 25
20/05/15 13 1 50 5 32 0,5 23 2 26 1,1 35 11 14 0,8 42 2 2 16 27 25
21/05/15 15 1 60 6 23 0,6 27 2 34 1,8 49 13 18 1,8 49 5 2 14 32 27
22/05/15 18 1 69 7 34 0,7 36 2 32 1,2 40 11 30 1,2 2 4 16 38 39
23/05/15 10 1 56 8 15 0,4 23 2 13 0,8 28 10 10 0,6 2 6 7 15 24
24/05/15 12 2 37 5 63 2,6 25 3 16 1,2 26 10 6 2,2 2 8 10 19 21
25/05/15 28 2 54 7 99 2,4 32 2 39 14 28 16 63 2,3 62 2 4 27 52 34
26/05/15 29 2 83 7 94 1,8 72 4 42 1,5 85 17 73 19 112 2 4 21 38 51
27/05/15 11 0 45 4 24 0,5 23 2 16 0,5 28 11 7 0,4 37 2 1 5 18 50
28/05/15 14 1 49 5 67 24 45 3 17 0,9 29 12 25 24 53 2 B 6 21 53
29/05/15 26 1 55 7 97 2,3 31 3 33 14 30 13 70 2,4 79 2 5 21 35 56
30/05/15 18 1 41 8 49 1,3 23 2 23 1,1 24 15 37 2,2 42 2 2 28 46 22
31/05/15 34 2 35 8 89 14 27 2 43 1,5 21 15 70 2,2 38 2 3 47 69 14
01/06/15 23 2 46 7 43 1,0 26 2 34 14 29 18 37 1,6 47 2 2 18 43 23
02/06/15 12 1 43 8 15 0,5 23 2 22 0,8 28 15 18 0,7 36 2 1 9 24 20
03/06/15 16 1 47 10 20 0,9 26 2 15 1,5 43 2 2 10 36 22
04/06/15 77 23 3 63 3,5 40 16 60 2,4 53 2 4 32 45 44
05/06/15 15 0 34 4 20 0,7 22 11 126 0,8 32 2 1 14 23
06/06/15 11 0 32 6 12 0,7 15 2 18 0,7 19 10 24 1,1 19 2 13 12 36 17
07/06/15 15 1 45 4 27 1,0 24 2 26 1,3 20 13 19 19 277 2 2 11 53 17
08/06/15 34 2 59 5 56 1,3 27 2 35 2,1 27 14 44 2,0 57 2 4 17 37 60
09/06/15 12 0 46 5 26 0,9 21 2 16 0,8 24 11 22 0,8 41 2 3 5 18 57
10/06/15 12 1 45 4 21 1,0 32 2 11 0,6 31 11 10 1,1 49 4 10 1 23 37
11/06/15 34 1 37 B 27 1,0 23 2 25 0,6 37 14 34 1,1 58 21 8 6 28 31
12/06/15 15 0 48 3 40 0,5 28 2 27 0,6 34 16 12 48 4 5 8 33 34
13/06/15 37 Bl 47 5 60 29 34 2 45 2,6 29 16 36 3,6 53 2 & 24 51 28
14/06/15 99 3 43 6 43 2,6 24 2 26 2,2 30 19 66 3,0 43 4 3 7 34 15
15/06/15 17 0 50 5 10 0,2 29 2 35 0,4 42 23 13 0,4 41 24 B 6 29 30
16/06/15 17 0 53 5 33 0,3 28 2 36 0,5 41 18 22 0,4 37 2 1 11 29 16
17/06/15 17 0 63 4 18 0,3 35 2 26 0,3 39 17 18 0,3 42 4 2 9 24 37
18/06/15 26 1 50 2 43 1,7 41 2 15 0,8 37 10 9 1,1 63 6 2 5 18 37
19/06/15 55 1 55 2 36 1,6 30 2 33 1,0 32 12 37 1,1 57 3 1 14 40 24
20/06/15 21 2 42 3 30 1,2 28 2 26 14 27 12 22 1,8 54 2 1 13 39 13
21/06/15 58 5 46 5 81 5,6 38 2 72 57 33 19 70 59 61 2 4 56 76 22
22/06/15 42 5 50 4 98 52 28 2 66 55 41 17 120 53 43 2 3 30 49
23/06/15 21 1 62 2 37 2,0 40 3 25 1,4 35 11 16 2,6 62 2 1 9 29
24/06/15 26 1 63 2 42 1,6 34 5 41 1,3 38 12 67 2,4 55 2 2 13 41
25/06/15 12 1 43 2 9 0,5 29 2 17 0,8 30 12 14 0,6 26 2 1 7 15
26/06/15 22 1 68 4 7 0,7 30 2 27 14 31 12 16 1,4 61 2 2 15 28 52
27/06/15 18 1 57 5 6 1,2 29 2 24 1,6 30 12 22 1,4 49 2 3 17 40 37
28/06/15 15 1 42 6 6 0,9 25 2 18 14 26 11 23 1,1 36 2 3 12 27 23
29/06/15 19 1 52 9 17 1,1 25 2 29 1,5 23 14 31 1,1 36 2 6 21 52 36
30/06/15 12 1 38 8 11 0,2 21 2 21 1,0 27 18 19 0,8 29 2 2 10 32



BELLA VISTA LA TABLADA PALACIO LEGISLATIVO LA TEJA CIUDAD ' TRES CRUCES

VIEJA
PM10 CcO NO2 S0O2 PM10 Cco NO2 sO02  PM10 co NO2 SO2 PM25 CO NO2 SO2 TRS PM10  PM10 NO2
FECHA (ug/m3)  (ug/m3® (ug/m?) (ug/m3®)  (ug/m3®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m3) (ug/m®) (ug/m® (ug/m®) (ug/m3® (ug/m?) (ug/m?) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m?) (ug/m?) ' (ug/m?) (ug/m?)

01/07/15 13 1 48 5 37 28 2 18 y 29 11 9 b 46 2 1 6 20
02/07/15 19 1 52 6 37 1,5 28 2 24 1,1 26 11 21 1,1 48 2 1 11 31 55
03/07/15 19 42 5 69 2,0 25 2 29 37 12 60 1,5 44 8 5] 12 27
04/07/15 19 3 40 2 34 2,7 24 2 15 26 10 25 3,7 51 3 2 10 31
05/07/15 41 3 37 2 71 2,6 23 2 42 1,2 21 11 95 3,6 44 2 1 16 32 23
06/07/15 21 3 36 4 25 51 25 2 23 25 24 12 24 52 46 2 2 24 44 32
07/07/15 154 7 54 8 211 58 38 7 107 36 18 145 58 53 3 5 58 66 29
08/07/15 204 8 75 10 145 55 74 5 99 57 39 18 159 57 79 2 4 56 44 57
09/07/15 40 3 54 9 72 3,8 39 3 42 2,6 27 14 139 37 50 2 4 31 53 38
10/07/15 39 3 54 9 121 4,0 24 3 57 2,7 22 14 129 3,6 55 2 3 47 59 28
11/07/15 21 1 40 2 49 0,8 17 2 26 1,0 21 11 29 0,9 32 2 1 29 42 34
12/07/15 14 1 30 2 19 0,6 22 2 19 1,0 18 11 25 1,0 30 2 1 18 33 18
13/07/15 11 1 41 2 10 1,1 24 2 12 0,6 26 10 9 0,6 39 2 3 5 10 22
14/07/15 14 0 44 2 44 1,1 31 2 16 0,4 32 13 22 0,6 50 5 2 3 22 24
15/07/15 46 3 53 2 62 2,4 34 2 35 1,9 33 15 26 2,8 69 8 B 16 35 30
16/07/15 40 3 61 2 72 1,8 35 2 36 1,5 29 13 61 2,3 71 2 1 15 36 47
17/07/15 38 2 63 2 84 1,8 33 2 37 1,2 35 13 75 1,7 65 2 2 16 33 49
18/07/15 24 1 45 2 34 1,2 21 2 23 1,3 26 11 24 1,3 42 2 1 14 30 23
19/07/15 21 1 41 2 33 1,0 21 2 24 1,1 26 12 27 1,0 38 2 2 15 32 25
20/07/15 21 0 52 2 14 0,2 29 2 19 0,2 35 10 8 0,2 41 2 1 6 17 45
21/07/15 26 3 56 2 53 37 80 3 17 1,6 30 11 15 3,6 63 2 3 9 22 49
22/07/15 49 3 65 2 129 3,6 38 3 68 25 38 19 94 3,4 72 3 2 29 51 42
23/07/15 42 3 76 2 87 2,3 46 3 50 24 33 14 80 24 83 2 3 24 43 47
24/07/15 42 3 86 4 106 2,4 33 3 42 2,9 40 15 166 2,9 87 2 2 24 51 56
25/07/15 18 1 52 2 28 0,8 28 2 25 1,0 28 11 33 1,0 46 2 1 10 28 35
26/07/15 13 1 40 2 14 0,3 31 2 20 0,6 24 10 17 0,7 30 2 1 7 22 32
27/07/15 10 0 37 2 10 25 2 16 21 11 11 0,3 29 2 1 6 15 40
28/07/15 23 2 49 2 27 1,3 26 2 31 24 31 12 18 2,2 64 2 2 13 33 44
29/07/15 24 1 48 2 39 1,3 22 2 32 1,8 25 11 32 1,8 50 2 5 14 41 46
30/07/15 11 0 51 2 15 0,3 20 2 17 0,6 23 10 11 0,3 22 2 1 8 24 48
31/07/15 13 0 45 2 10 0,2 12 2 16 0,5 31 10 7 0,2 30 2 1 9 30 37
01/08/15 15 1 56 2 20 0,5 21 2 20 0,7 23 11 15 0,4 42 2 2 8 25 48
02/08/15 10 0 85 2 12 0,2 16 2 13 0,5 22 10 10 0,5 29 2 1 6 27 38
03/08/15 27 4 48 2 39 24 3 36 3,4 24 16 48 64
04/08/15 38 4 46 3 65 3,0 21 2 48 34 32 12 36 52
05/08/15 12 47 2 12 0,3 20 2 16 0,5 26 10 16 39
06/08/15 9 1 28 2 7 0,4 10 2 11 0,8 22 10 8 1,0 21 2 1 5 20 28
07/08/15 15 1 77 10 0,4 20 2 21 1,0 30 10 15 0,8 65 2 1 6 36 59
08/08/15 19 1 54 2 6 0,4 15 2 29 0,8 25 10 18 0,6 24 2 1 14 41 48
09/08/15 17 0 37 2 0,4 14 2 26 0,7 23 9 12 0,5 28 2 1 10 27
10/08/15 11 0 43 2 1,6 21 2 16 37 8 11 0,4 57 6 1 4 52
11/08/15 17 1 54 2 1,9 22 2 21 1,0 27 6 26 1,4 46 4 2 6 67
12/08/15 10 0 46 2 0,2 17 2 12 0,5 33 5 4 0,2 40 2 1 47
13/08/15 11 0 40 2 0,3 15 2 17 0,7 32 5 4 0,4 53 2 1 51
14/08/15 9 0 42 2 0,7 18 2 11 0,8 33 5 7 0,5 57 2 1 65
15/08/15 13 1 37 2 1,3 17 2 15 1,2 22 6 11 1,4 51 2 1 32
16/08/15 25 1 41 2 1,3 17 2 34 1,5 24 6 50 14 50 2 1 40
17/08/15 13 0 33 2 0,5 17 2 18 0,7 17 6 14 0,8 39 2 1 8 48
18/08/15 13 0 42 2 0,4 20 2 21 0,6 26 7 22 0,5 54 8 2 7 53
19/08/15 17 0 47 2 14 0,2 18 2 24 0,5 28 5 11 0,2 45 2 1 6 31 52
20/08/15 15 1 46 2 19 0,6 18 2 24 0,7 27 5 13 0,7 56 2 1 8 27 66
21/08/15 17 0 45 2 15 0,4 19 2 22 0,7 20 6 28 52
22/08/15 19 0 41 2 9 0,3 23 2 17 0,6 22 6 39 33
23/08/15 19 0 29 2 7 0,2 16 2 16 0,2 24 5 21 25
24/08/15 20 1 47 2 21 0,7 24 2 19 0,6 34 5 38 64
25/08/15 11 1 31 2 15 0,6 18 2 16 0,6 22 4 28 27
26/08/15 11 1 52 2 12 0,6 21 2 16 0,7 29 5 39 60
27/08/15 11 1 36 2 10 19 2 17 25 7 41 34
28/08/15 11 0 85 2 35
29/08/15 16 1 45 2 45
30/08/15 14 1 39 2 23 0,9 22 2 21 0,5 30 5 22 0,7 27 2 1 8 35 62
31/08/15 30 0 58 2 16 0,6 30 2 30 0,4 35 5 12 0,3 56 2 1 8 36 51



BELLA VISTA LA TABLADA PALACIO LEGISLATIVO LA TEJA CIUDAD ' TRES CRUCES

VIEJA
PM10 CcO NO2 S0O2 PM10 Cco NO2 sO02  PM10 co NO2 SO2 PM25 CO NO2 SO2 TRS PM10  PM10 NO2
FECHA (ug/m3)  (ug/m3® (ug/m?) (ug/m3®)  (ug/m3®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m3) (ug/m®) (ug/m® (ug/m®) (ug/m3® (ug/m?) (ug/m?) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m?) (ug/m?) ' (ug/m?) (ug/m?)

01/09/15 18 0 48 2 15 0,8 20 2 30 0,3 85) 5 9 0,2 48 2 1 7 37 42
02/09/15 20 0 59 2 29 22 2 33 0,5 27 6 17 0,4 57 2 1 11 45 57
03/09/15 17 47 5 29 1,1 13 2 20 24 5 12 1,3 51 2 1 8 39 55
04/09/15 36 1 41 2 56 1,3 17 2 44 1,1 58 7 34 1,3 71 2 4 21 58 45
05/09/15 20 1 41 2 29 0,5 19 2 31 0,8 48 6 23 0,8 60 2 1 12 45 48
06/09/15 13 1 30 2 22 0,5 13 2 22 0,6 30 5 15 0,6 37 2 1 6 32 37
07/09/15 22 1 32 2 24 0,6 12 2 20 0,9 44 6 15 1,1 43 2 1 10 37 58
08/09/15 23 1 40 2 30 0,6 15 2 23 0,9 47 6 21 1,1 41 2 2 13 52 43
09/09/15 12 0 31 2 14 0,3 22 2 19 0,5 34 6 10 0,3 44 2 B 2 23 53
10/09/15 8 0 25 2 6 0,2 9 2 14 0,4 37 6 7 0,2 39 2 1 3 31 40
11/09/15 14 0 19 2 6 0,2 6 2 17 0,2 19 5 10 0,2 46 6 1 2 32 30
12/09/15 16 1 32 2 33 0,9 13 2 22 1,3 49 6 13 1,0 63 6 2 9 43 29
13/09/15 21 1 46 2 34 0,9 16 2 31 1,3 68 5 25 1,9 71 2 1 10 48 31
14/09/15 27 2 45 2 39 0,7 19 2 42 14 73 7 42 2,0 64 2 1 17 44 56
15/09/15 26 0 81 2 42 0,4 34 2 47 0,5 98 7 19 0,7 105 2 1 15 50 69
16/09/15 13 0 47 2 25 0,5 25 2 24 0,4 31 6 12 0,6 63 2 1 6 31 57
17/09/15 14 0 40 2 25 0,6 18 2 32 0,5 52 7 13 0,7 66 2 1 11 34 69
18/09/15 21 1 52 2 40 0,6 32 2 33 0,7 59 9 29 0,8 100 2 2 10 37 63
19/09/15 18 0 34 2 28 0,4 15 2 22 0,5 38 6 15 0,4 50 2 1 8 38 59
20/09/15 15 0 27 2 30 0,4 13 2 22 0,5 36 6 13 0,4 38 2 1 5 25 46
21/09/15 23 0 29 2 23 0,2 12 2 18 0,2 20 5 7 0,2 21 2 1 8 34 47
22/09/15 25 0,2 10 2 18 0,3 20 5 5 0,2 14 2 1 7 37 43
23/09/15 21 30 2 16 0,2 10 2 13 0,5 29 5 5 0,2 30 2 1 5 34 46
24/09/15 12 0 32 2 16 0,2 10 2 18 0,5 27 5 6 0,2 37 2 1 4 36 31
25/09/15 13 0 33 2 20 0,6 11 2 21 0,5 32 5 6 0,4 48 2 1 6 31 38
26/09/15 15 1 27 2 38 0,8 12 4 21 0,8 39 5 18 1,1 41 2 1 8 33 43
27/09/15 17 1 36 2 50 1,1 14 2 19 0,6 46 7 33 1,2 55 24 5 8 43 38
28/09/15 13 1 29 2 15 0,4 14 2 23 0,6 31 13 11 0,5 25 4 2 4 32 44
29/09/15 15 0 24 2 6 0,2 10 2 18 0,3 28 11 7 0,2 53 30 5 3 18 25
30/09/15 14 0 31 2 14 0,5 14 4 12 0,3 32 6 7 0,4 51 7 1 3 17 30
01/10/15 17 0 36 2 26 16 2 25 30 4 14 0,5 45 2 1 8 35 32
02/10/15 9 24 2 10 0,3 17 2 12 0,3 21 2 9 0,5 37 2 1 5 27 25
03/10/15 8 0 17 2 6 0,2 12 2 12 0,2 12 2 9 0,2 43 45 B 4 25 12
04/10/15 8 0 14 2 9 0,2 13 2 14 0,2 10 2 5 0,2 32 7 1 5 24 24
05/10/15 9 1 21 2 10 0,2 16 2 14 0,4 40 2 5 0,2 33 2 1 4 27 24
06/10/15 12 1 24 2 10 0,2 17 2 22 0,4 45 2 8 0,4 39 2 1 6 31 23
07/10/15 11 1 27 2 8 0,2 16 2 18 0,3 25 2 5 0,4 38 2 1 5 24 24
08/10/15 11 0 22 2 8 0,2 14 2 24 0,3 24 2 5 0,2 34 2 1 4 23 19
09/10/15 14 0 24 2 12 0,2 14 2 30 0,2 22 2 7 0,2 31 2 1 7 28 19
10/10/15 11 0 18 2 9 0,2 13 2 23 0,2 16 2 7 0,2 25 2 1 7 28 16
11/10/15 8 0 18 2 10 0,2 12 2 14 0,2 22 2 3 0,2 26 2 1 4 21 16
12/10/15 7 1 23 2 6 0,8 15 2 8 0,4 22 2 4 0,7 46 2 2 2 14 29
13/10/15 16 1 32 2 6 1,0 15 2 24 0,6 40 2 31 1,0 42 2 1 12 35 39
14/10/15 9 1 26 2 6 0,2 14 2 16 0,5 30 2 6 0,6 26 2 1 7 27 28
15/10/15 9 1 20 2 6 0,2 15 2 15 0,3 24 2 5 0,6 27 2 1 8 27 21
16/10/15 9 0 20 2 6 0,2 12 2 17 0,2 18 4 11 0,4 26 1 3 20 17
17/10/15 10 1 18 2 6 0,7 14 2 15 0,4 22 2 7 19 8 1 4 18 20
18/10/15 15 1 20 2 6 0,8 14 2 22 0,4 32 2 18 1,9 3 1 9 30 24
19/10/15 11 1 27 2 12 24 2 14 0,6 34 2 11 1,5 2 1 7 27 28
20/10/15 9 21 2 11 0,8 23 2 12 40 2 11 2,1 2 1 4 25 36
21/10/15 14 1 31 2 36 1,1 22 2 23 0,8 50 2 26 23 2 2 10 NA 52
22/10/15 13 1 44 2 16 0,2 30 2 25 0,5 59 2 15 1,0 2 1 14 41 38
23/10/15 7 0 18 2 10 0,2 17 2 12 0,2 13 2 5 0,3 4 3 3 18 19
24/10/15 10 1 21 2 10 0,2 17 2 16 0,2 15 2 4 0,7 2 1 5 26 23
25/10/15 11 1 17 2 17 0,3 14 2 15 0,3 23 2 10 1,2 2 1 8 32 20
26/10/15 13 1 23 2 12 0,4 18 2 21 0,4 25 2 12 1,2 2 1 8 37 28
27/10/15 11 1 23 2 20 0,3 15 2 20 0,3 23 2 15 1,2 2 2 7 33 26
28/10/15 9 1 25 2 6 0,2 19 2 14 04 26 2 3 0,9 2 1 5 20 29
29/10/15 8 1 27 2 8 0,3 18 2 13 0,4 36 2 5 0,7 2 5 22 38
30/10/15 9 1 30 2 7 0,3 18 2 15 0,5 31 2 4 0,9 2 5 25 46
31/10/15 11 1 19 2 10 0,4 15 2 19 0,2 16 2 9 0,6 2 1 5 26 33



BELLA VISTA LA TABLADA PALACIO LEGISLATIVO LA TEJA CIUDAD ' TRES CRUCES

VIEJA
PM10 CcO NO2 S0O2 PM10 Cco NO2 sO02  PM10 co NO2 SO2 PM25 CO NO2 SO2 TRS PM10  PM10 NO2
FECHA (ug/m3)  (ug/m3® (ug/m?) (ug/m3®)  (ug/m3®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m3) (ug/m®) (ug/m® (ug/m®) (ug/m3® (ug/m?) (ug/m?) (ug/m3) (ug/m3) (ug/m?) (ug/m?) ' (ug/m?) (ug/m?)

01/11/15 9 1 16 2 14 0,5 15 2 14 0,2 28 2 8 1,0 2 1 3 14 39
02/11/15 7 1 17 2 9 0,3 15 2 13 0,2 28 2 7 0,9 2 1 4 14 36
03/11/15 11 1 22 2 13 0,4 17 2 21 0,3 44 2 5 1,1 2 2 4 26 44
04/11/15 12 1 22 2 12 0,2 15 2 21 0,2 23 2 6 0,7 2 1 6 28 38
05/11/15 18 1 27 2 26 1,0 21 3 41 1,1 38 2 14 2,2 2 2 7 34 52
06/11/15 23 1 48 B 36 1,1 26 2 30 1,1 37 4 27 23 2 3 12 39 53
07/11/15 11 1 36 2 10 0,7 29 2 18 0,3 36 2 8 0,9 2 1 6 29 45
08/11/15 11 1 22 2 9 0,8 17 2 19 0,4 31 2 10 0,9 2 1 5 23 28
09/11/15 12 1 25 2 9 0,7 18 2 24 0,4 26 2 17 0,9 2 1 6 31 46
10/11/15 18 1 43 2 11 0,8 23 2 24 0,6 33 2 19 1,1 2 2 14 39 49
11/11/15 10 1 29 2 7 0,8 21 2 13 0,3 26 2 5 0,8 2 2 5 14 49
12/11/15 12 1 26 2 11 0,9 18 2 17 0,4 49 2 8 1,8 2 1 7 27 53
13/11/15 8 1 18 2 6 0,8 16 2 10 0,2 15 2 10 1,6 2 2 4 22 34
14/11/15 11 1 27 2 6 1,0 21 2 14 0,7 42 2 3 0,8 2 1 5 19 43
15/11/15 10 1 26 2 9 0,9 24 2 13 0,7 43 2 7 0,7 2 1 4 16 33
16/11/15 8 1 17 2 8 0,8 19 2 11 0,2 21 2 5 0,6 2 1 4 18 25
17/11/15 11 1 20 2 12 0,9 16 2 20 0,3 24 2 9 0,9 2 3 6 28 36
18/11/15 8 1 23 2 8 1,2 15 2 10 0,2 21 2 3 1,2 2 5 2 13 41
19/11/15 12 1 28 2 18 1,2 16 2 19 0,2 33 2 8 1,3 2 3 7 26 48
20/11/15 13 1 19 2 7 0,9 13 2 15 0,3 26 2 5 0,4 2 3 5 19 25
21/111/15 10 1 16 2 7 0,9 16 2 17 0,3 26 2 9 0,4 2 1 4 15 23
22/11/15 9 1 18 2 9 0,4 6 13 15 0,2 12 2 15 0,6 2 2 8 12 26
23/11/15 9 1 23 2 9 0,2 1 14 15 0,2 22 2 3 0,7 2 2 3 12 40
24/11/15 12 1 25 2 11 0,2 1 13 19 0,2 33 2 8 0,5 2 1 4 18 38
25/11/15 15 1 21 2 13 0,2 1 13 20 0,2 21 2 8 0,6 2 1 6 26 38
26/11/15 13 1 21 2 12 0,2 1 12 23 0,2 19 2 8 0,7 2 1 7 28 42
27/1115 10 1 16 2 9 0,3 2 15 13 0,3 19 2 24 0,8 2 2 6 27 41
28/11/15 7 1 16 2 8 0,2 1 12 12 0,2 21 2 3 0,6 5 2 2 20 23
29/11/15 8 1 18 2 11 1,0 1 15 14 0,2 28 2 8 14 15 4 4 28 24
30/11/15 17 1 35 2 17 1,0 5] 26 24 0,3 42 2 21 1,5 4 2 5 30 58
01/12/15 14 1 35 2 11 0,4 9 18 19 0,2 36 2 7 0,9 2 1 9 18 45
02/12/15 14 1 30 2 12 0,3 5 22 25 0,2 32 2 15 0,9 2 2 7 28 62
03/12/15 10 1 24 2 11 0,3 1 14 18 0,2 23 2 4 0,7 2 1 5 22 43
04/12/15 9 1 23 2 9 0,4 1 16 14 0,2 21 2 4 0,2 2 1 4 17 40
05/12/15 10 1 17 2 10 0,3 1 13 13 0,2 13 2 3 0,3 2 3 5 20 29
06/12/15 9 1 14 2 11 0,5 1 11 16 0,2 13 2 5 0,3 4 11 4 23 22
07/12/15 14 1 26 2 9 0,7 1 18 21 0,2 26 2 5 2,4 2 4 7 28 53
08/12/15 16 1 26 2 14 7 17 22 0,2 29 2 7 2,3 2 1 7 31 42
09/12/15 19 27 2 14 0,9 9 21 19 36 2 7 0,6 2 7 5 27 50
10/12/15 19 0 47 2 15 0,9 6 20 33 0,5 70 2 5 0,5 2 2 9 44 75
11/12/15 19 0 38 2 15 0,9 6 21 41 0,5 45 2 11 0,4 2 2 8 44 65
12/12/15 14 0 32 2 14 0,9 7 17 18 0,4 32 2 0,5 2 4 23 52
13/12/15 12 0 28 2 12 0,9 6 17 19 0,4 27 2 0,4 2 3 30 55
14/12/15 12 0 41 2 9 0,9 12 21 18 0,2 37 2 2 2 23 87
15/12/15 9 0 24 2 6 0,8 6 18 16 0,2 24 2 2,3 2 1 17 45
16/12/15 11 0 25 2 7 0,7 4 14 16 0,2 24 2 6 0,5 2 1 5 21 45
17/12/15 11 1 23 2 9 2,0 16 17 19 0,8 26 2 3 1,6 2 8 33 54
18/12/15 23 1 25 B 14 2,2 18 20 24 1,1 26 2 14 19 2 4 9 29 57
19/12/15 9 0 21 2 9 0,8 25 14 17 0,3 26 2 6 0,4 15 4 3 16 31
20/12/15 12 0 18 2 11 0,9 12 14 18 0,3 24 2 7 0,4 2 1 5 19 35
21/12/15 11 0 19 2 8 0,7 14 13 19 0,3 24 2 18 2 1 5 21 46
22/12/15 10 0 30 2 6 0,9 16 18 14 0,7 43 2 25 66
23/12/15 13 0 34 2 10 1,1 15 22 12 0,7 55 2 2,0 3 1 42 66
24/12/15 14 0 27 2 24 1,6 13 19 18 1,9 61 3 14 0,5 2 1 6 19 20
25/12/15 16 0 15 2 15 1,6 15 14 18 2,3 21 5 15 0,5 2 1 5 23 12
26/12/15 12 0 17 2 12 0,9 13 13 10 27 26 5 11 0,3 2 1 7 28 23
27/12/15 12 0 21 2 12 0,9 28 13 10 3,6 33 7 0,5 2 1 29 29
28/12/15 17 37 2 12 28 7 19 32 3 0,5 2 2 30 50
29/12/15 12 0 21 2 10 0,8 29 2 9 0,4 27 2 0,6 2 1 23 40
30/12/15 10 0 23 2 8 0,8 33 2 10 0,3 21 2 0,8 2 1 19 54
31/12/15 9 0 19 2 21 1,3 30 2 6 0,2 15 2 0,6 2 1 12 31



Fecha

06/01/15
12/01/15
18/01/15
24/01/15
30/01/15
05/02/15
11/02/15
17/02/15
23/02/15
01/03/15
07/03/15
13/03/15
19/03/15
25/03/15
31/03/15
06/04/15
12/04/15
18/04/15
24/04/15
30/04/15
06/05/15
12/05/15
18/05/15
24/05/15
30/05/15
05/06/15
11/06/15
17/06/15
23/06/15
29/06/15
05/07/15
11/07/15
17/07/15
23/07/15
29/07/15
04/08/15
10/08/15
16/08/15
22/08/15
28/08/15
03/09/15
09/09/15
15/09/15
21/09/15
27/09/15
03/10/15
09/10/15
15/10/15
21110115
27/10/15
02/11/15
08/11/15
14/11/15
20/11/15
26/11/15
02/12/15
08/12/15
14/12/15
20/12/15
26/12/15
01/01/16

Estacion 1 Ciudad Vieja

Humo Negro
(ug UIHN/m?)

15
15
15
11
21
18
21
10
31
8
13
26

S02
(ug/m3)

14,6
9,0
9,0
3,6
7.9
4,0
15,0
4,7
9,8
55
6,3
59
58
5.8
121
121
72
10,4
20,9
2,2
51
6,0
6,0
4,5
31,7
17,8
15,3
24,5
11,5
10,2
10,0
53
1,3
111
1,3
5.9
4,0
4,4
1.4
8.4
4,5
1,7
3.9
0,5
5,0
0,5
0,9
7,5
3,7
0,6
0,5
0,4
0,5
0,6
0,5
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,4

Estacion 5 Tres Cruces

Humo Negro
(ug UIHN/m?)

1
18
18
17
26
26
25
16
24
14
16
25
34
40
16
16
22
33
37
34
30
40
28
24
30
24
23
23
39
57
29
36
61
49
29
42
23
23
16
16
35
21
24
16
25
7
12
13
34
20
12
16
16
16

S02
(ug/m3)
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PM10
(ug/m?)

13
34
20
21
18
24
40
23
20
23
19
26
27
16
19
19
20
36
51
23
36
25
26
28
52
26
35
35
39
46
34
36
47
63
35
51
21
43
31
23
33
19
64
25
31
14
21
28
27
16
17
24
19
14
21
25
22
22
17
19
1

Estacion 6 Curva de Marofias

Humo Negro
(ug UIHN/m?)  SO2 (ug/m3)

21
27
27
10
20
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PM10
(ug/m?)

13
34
20
21
18
24
40
23
20
23
19
26
27
16
19
19
20
36
51
23
36
25
26
28
52
26
35
35
39
46
34
36
47
63
35
51
21
43
31
23
33
19
64
25
31
14
21
28
27
16
17
24
19
14
21
25
22
22
17
19
1"

Estacion 7 Portones de Carrasco

Humo Negro (ug
UIHN/m?)

20
15

® 0O ™ MW ®®®

PM10
S02 (ug/m3)  (ug/im®)

WOONOOWRODOONWOWNWN N W

IO WO NOOODONN WG

A s oN

®
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18
27
24
18
21
21
41
23
19
23
27
31
24
7
15
15
17
32
51
28
34
27
27
33
64
35
34
29
47
51
49
41
60
87
38
46
19
47
32
31
35
14
59
19
34
10
17
19
24

Estacion 8 Colon

PM10 (ug/m?)

34
41
46
46
45
30
42
43
31
44
40
53
46
19
30
30
40
46
46
46
59
31
36
82
65
41
44
46
72
39
35
33
62
75
37
59
56
28
45
45
72
43
N
36
55
19
75
65
64
49
14
48
50
34
38
36
16
60
60
55
53
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Anexo Il - CALCULOS

Promedios

En el informe se utilizan tres calculos diferentes para la evaluacion del promedio: valor medio,
promedio ponderado y promedio movil de 8 horas de monitoreo.

Para estimar el valor medio se considera el promedio aritmético cuando hay un numero suficiente
de medidas (mayor que 5) en una localizacion. En caso de contar con menos de 5 valores, se
considera significativo utilizar el valor de la mediana (media) como estimador del valor medio de
los datos. Se indica en todos los casos si se utiliza el promedio de los datos o la mediana de los
mismos.

El promedio ponderado se utiliza cuando se debe promediar el resultado de mas de una estacién
con numero diferente de datos para cada una, de forma de evitar que el exceso de datos de una
estacién sesgue el promedio total.

El promedio mévil evalta la concentracion a lo largo de mas de un intervalo de tiempo. Este se
asigna al primer valor del intervalo.

Ejemplos:
A | B C | movides
Xa,1 Xb,1 Xc,1 Xc_8 1
Xa,2 Xb,2 Xc,2 Xc_8 2
Xa,3 Xb,3 Xc,3 Xc_8 3
Xb,4 Xc,4 --
Xb,5 Xc,5 --
Xc,6 --
Xc,7 --
Xc,8 --
Xc,9 -
Xc,10 --
N= Na=3 Nb=5 Nc=10 Nm8=3
Promedio Xa Xb Xc

N= Numero de datos validos.
Promedio aritméticob Xb=(Xb,1 + Xb,2+ Xb,3+Xb 4+ Xb,5)/ Nb

Mediana( A)=[Max (Xa,l Xa,2 Xa,3)+Min(Xa,1 Xb,2Xc,3)]/2

All-1
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Promedio ponderado=(Xa* Na+ Xbx Nb+ Xa* Nc)/(Na+ Nb+ Nc)

Promedio 8 horas movil

Xc 8 1=(Xc,1+ Xc,2+ Xc 3+ Xc 4+ Xc,5+ Xc,6+ Xc, 7+ Xc,8)/8
Xc 8 2=(Xc,2+Xc,3+ Xc 4+ Xc,5+ Xc,6+ Xe, 7+ Xc,8+ Xc,9)/8
Xc 8 3=(Xc,3+ Xc 4+ Xc,5+ Xc,6+ Xc, 7+ Xc,8+ Xc 9+ Xc,10)/8

Dispersion de las medidas
Se utilizan dos formas de evaluacion de las dispersién: desviacién estandar y rango.

La desviacion estandar se utiliza cuando hay un numero suficiente de medidas (mayor que 5).

— Xb)?
szzzi(;l’) )

Cuando hay menos de 5 valores se considera significativo utilizar el valor del rango.
Rango(A)=[Max (Xa,1 Xa,2 Xa,3)—Min(Xa,1 Xb,2 Xc,3)]

La dispersion de las medidas se informa como coeficiente de variacion:
2

CV=S—*100
X

Se informa como porcentaje del valor promedio.

Percentil

Es una medida de posicién para un valor correspondiente a la poblacién en estudio, suponiendo
que la poblacion puede dividirse en 100 intervalos iguales.

Un percentil 75 corresponde al valor que toma la variable suponiendo que el 75% de los datos son
inferiores. En forma similar, el percentil 95 corresponde al valor que toma la variable considerando
el 95% de los datos .

Se puede calcular considerando la distribucién normal. Si no se cuenta con suficientes datos, se
estiman generalmente los cuantiles (0.25, 0.50 y 0.75), donde se divide al conjunto de datos en
cuatro partes porcentualmente iguales.

Graficos Box Plot

Son gréficos que permiten visualizar mucha informacién simultdneamente. En cada punto se
grafican: los valores maximos y minimos observados (bigotes de la caja), los cuantiles 0,25y 0,75
(bordes de la caja) y la mediana (linea que divide a la caja). Se prefiere este tipo de grafico frente
a los promedios, dado que permiten visualizar mejor la dispersion de los datos individuales para el
periodo evaluado.
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