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 incorpord informacidon de una estacion ubicada en el barrio Bella Vista, la que no se
incluye en el analisis historico pues solo se cuenta con informacién parcial del afio 2014.

4.2.1 Monoxido de Carbono
4.2.1.1 Estacion La Tablada

En la llustracion 4.23 se han graficado los resultados horarios desde el afio 2009, en la
llustracion 4.24 muestra la distribucion por afo, destacandose el comportamiento diferente
del afio 2011, con mayor dispersion de los resultados.

En la Tabla 4.4 se informan los valores promedio de CO para 1 hora de monitoreo y los
maximos registrados en el afo. En el 2011 el maximo promedio diario para 8 horas movil
de monitoreo fue de 7 mg/m3, mientras que el maximo absoluto registrado en el ano fue
de 41 mg/m3.

En la llustracion 4.25 se grafica el promedio mensual de los valores de CO.

Monoxido de Carbono La Tablada
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llustracion 4.23 CO horario Estacion La Tablada
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Unidad Calidad de Aire Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

Monoxido de carbono La Tablada por afo

40
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€O (mg/m3)

R I

2009 2010 2011 2012 2013 2014

llustracion 4.24 Distribucion de CO La Tablada

€0  promedio Maximo  Datos Validos

2009 0,25 T T3%
2010 0,28 10 89%
201m 1,04 41 98%
2012 0,44 10 96%
2013 0,59 10 95%
2014 047 5 94%

Tow 05 4

Tabla_4 4: Resumen de resultados CO La Tablada 2009-2014
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llustracion 4.25 Promedios mensuales CO La Tablada
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4.2.1.2 Estacion Palacio Legislativo

En la llustracidén 4.26 se muestran los resultados de CO registrados en la estaciéon. La
distribucion anual de estos valores se presenta en la llustracion 4.27 en forma de grafico
de cajas.

En la Tabla 4.5 se informan los valores promedio horario de CO anuales y los maximos
horarios registrados por afio. En ninguno de los afios de monitoreo en esta estacion se
super¢ el valor de 30 mg/m3 en una hora.

En la llustracion 4.28 se grafica el promedio mensual de los valores horarios de CO,
evidenciandose un ligero aumento de los valores en los meses de junio y julio del afio
2012.

Monoxido de Carbono Palacio Legislativo
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CO (mg/m3)
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T T
Mar, 2011 5 Dec, 2014
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llustracion 4.26 CO horario Estacién Palacio Legislativo

R

CO  promedio Maximo  Datos Validos
mg/m3 mg/m3 dias

2011 0.48 1.1 76%

2012 0.56 22 98%

2013 0,61 4.0 7%

2014 0,35 b6 92%

Total 0.43 114

Tabla_4 5: Resumen de resultados CO Palacio Legislativo 2011-2014
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Monoxido de carbono Palacio Legislativo por afio
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llustracién 4.27 Distribucién de CO Palacio Legislativo

Monoxido de carbono promedios mensuales Palacio Legistativo
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4.2.1.3 Estacion La Teja

En la llustracién 4.29 se muestran los registros horarios de la estacion. La distribucion
anual de estos valores se presenta en la llustracion 4.30, donde se evidencia la baja

dispersion de los resultados.

En la Tabla 4.6 se informan los valores promedio horario de CO y los maximos registrados

en el ano.

En la llustracion 4.31 se presenta el promedio mensual de los valores horarios de CO.

Monoxido de Carbaono La Teja
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llustracién 4.29 CO horario Estacion La Teja

| La Tejs
! |.-'.-\=E-=|,=r{-_l_—_:-'_—'__=é-_-\'=F¢—_'. —m e ——

Promedio Mazimao Oatos Validos

mgim3 mg/m3 dias
22 0.4 11 95%
2013 0.4 1 84%
2014 0.5 8 68%
Total 0.4 3

Tabla_4 6: Resumen de resultados CO La Teja 2012-2014

T e ek Feb 19, 700

101



Monoxdo de carbono La Teja por ano
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4.2.1.4 Mondxide de Carbono (CO) horario en el total de estaciones

Los valores promedio de las tres estaciones son del mismo orden y se han mantenido con
ligeros cambios a lo largo de los ultimos afos. En los tres casos, los promedios vy

maximos horarios registrados son bajos y consistentes entre si.

2009
2010
2011
2012
2013
2014

Total

La Tablada
Promedio Maximo
mg/m3 mg/m3
0,28 7.0
0.28 10.2
1.04 41,0
0.44 10.0
0.59 9.7
047 8,6
0.53 41,2

Palacio Legislativo

Promedio Maximo
mg/m3 mgim3
0.38 315
1 k5 114
042 10,9
035 56
0,43 114

Tabla_4 7: Resumen de resultados CO Departamento

La Teja
Promedio Ma:amo
mg/m3 mg/m3
0.39 1.3
0.440 10,8
046 B4
0.56 11,3
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4.2.2 Dioxido de Nitrégeno
4.2.2.1 Estacion La Tablada

En la llustracion 4.32 se grafican los valores promedio por dia de NO2 registrados entre
2009y 2014.

En la Tabla 4.10 se presenta el promedio anual de los valores de NO2 horario y los
maximos valores promedio diarios para cada afo. Los valores registrados en esta
estacion para promedios anuales son menores que los estandares (75 ug/m3) y menores

que las directivas GCA-OMS (40 ug/m3).

En la llustracién 4.33 se muestra la distribucién anual de NO2 en La Tablada y en la
llustracion 4.34 se grafica el promedio mensual de los valores horario de NO2.

Dicdo de Mitrogenao La Tablada

i s L

T
=‘-h:l11 S :El“ 2210 11;..'5‘*‘ h-CA."I:..:E1_-»- s 15 2011

300
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200
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N3 mgim)

100
i

llustracion 4.32 NO2 horario Estacion La Tablada

I - La Tablada
Promedio valores

harario Maximo una hora  Datos Validos

ug/m3 ug/ma3 dias

2009 26 141 269

210 K| 164 320

2011 27 320 326

2012 19 159 316

2013 16 125 365

2014 el 137 343

Total 22 1939

Tabla_4 8: Resumen de resultados NO2 La Tablada 2009-2014
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Digxido de Nitrégeno La Tablada por afio
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[lustracion 4.33 Distribucion de NO2 La Tablada
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llustracion 4.34 Promedios mensuales NO2 La Tablada
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4.2.2.2 Estacion Palacio Legislativo

En la llustracion 4.35 se grafican los valores promedio horario de los registros de NO2
entre los afos 2011 y 2014. A continuacién, en la Tabla 4.9 se han resumido los
promedios horarios por afio y el maximo promedio horario de NO2.

En la llustracion 4.36 se grafica la distribucién anual de los registros horarios de NO2 en

la estacion.

En la Tabla 4.11 se han resumido los promedios horarios por afio y el maximo promedio
de 24 horas de NO2. La llustracion 4.51 muestra los promedios mensuales de la estacion.

Dioxido de Nitrdgeno Palacio Legislativo

140 200
1 1

NOZ (malm3)
100
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llustracion 4.35 NO2 horario Estacion Palacio Legislativo

lL‘-_‘- 1=|',¢= ,\':5\__5 L i =
Promedio valores Maximo promedio

horario 24 horas Dratos Validos
ug/m3 ug/ma3 dias
2011 39 187 279
212 38 187 357
2013 28 141 362
2014 24 187 330
Total 32 187 1328

Tabla_4 9: Resumen de resultados NO2 Palacio Legislativo 2011-2014
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Digxido de Nitrégeno Palacio Legislativo por afio
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llustracién 4.36 Distribucién de NO2 Palacio Legislativo

Didxido de Nitrégeno promedios menstuales Palacio Legisiativo
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llustracién 4.37 Promedios mensuales NO2 Palacio Legislativo
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4.2.2.3 Estacion La Teja

En la llustracién 4.38 se grafican los valores promedio horario de los registros de NO2 de

los afios 2012 - 2013 y a continuacion, en la llustracién 4.39, la distribuciéon anual de
estos valores.

La llustracién 4.40 muestra los promedios mensuales de la estacion.

Diaxido de Mitrogeno La Teja
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llustracion 4.38 NO2 horario Estacion La Teja

LaTeja
Ahl sl = 1 et A bt =

Promedio valores Maximo promedio

horarnio 24 horas Datos Vahdos
ug/m3 ug/mad dias
2012 19 138 14
2013 17 151 135
2014 22 131 301
Total 149 181 950

Tabla_4 10: Resumen de resultados NO2 La Teja 2012-2014
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4.2.2.4 Dioxido de Nitrégeno (NO2) - promedio total de estaciones

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).

Estacion Palacio

Estacion La Tablada

Legislativo
Promedio Maximao Promedic Maxime
anual promedio 24h anual promedio 24h
ugma3 ugim3 ugima uaima
2009 26 141
2010 a0 164
2011 24 320 a8 188
2012 16 159 a7 188
2013 16 125 28 141
2014 21 138 24 188

Tabla_4 11: Resumen de resultados NO2 Departamento

Estacion La Teja

Promeadio Maximmo
antial promedio 24h
uoim3 ug/ma3

19 138
17 151
22 131
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4.2.3 Dioxido de Azufre

4.2.3.1 Estacion La Tablada

En la llustracion 4.41 se presentan los valores horarios registrados en la estacién desde
el afo 2009. Los promedios anuales de valores horarios y los maximos valores promedio
de 24 horas se muestran en la Tabla 4.12.

La distribucion anual de estos valores se presenta en la llustraciéon 4.42, en donde se
aprecia un descenso importante a partir del ano 2012. En la ilustracion 4.42 se grafica el
promedio mensual de SO2 desde que la estacion esta operativa. En ambas graficas se
evidencia un descenso sostenido desde el afio 2012.

Dioxido de Azufre La Tablada

o

ol

T T T T
Feb 11. 2009 Sep 13, 2010 Apr 14, 2012 MNov 13, 2013 Jun 15, 2018

llustracion 4.41 SO2 horario Estaciéon La Tablada

Promedio valores Maximoe promedio
harano 24 horas Datos Validos
ug/m3 ugim3 dias
2009 20 134 261
2010 14 89 326
2011 12 109 349
2012 o 57 363
2013 4 36 365
2014 2 12 342
Total 1 134 2006

Tabla_4 12: Resumen de resultados SO2 La Tablada 2009-2014
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Dioxido de Azufre La Tablada por afia
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llustracion 4.42 Distribucion de SO2 La Tablada

Dicxido de Azufre promedios mensuales La Tablada
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llustracion 4.43 Promedios mensuales SO2 La Tablada
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4.2.3.2 Estacién Palacio Legislativo

En la llustracion 4.44 se grafican los valores promedio horarios registrados en la estacion
desde el 2011. La distribucién anual de estos valores se muestra en la llustracion 4,45.
En esta estacion se superd en varias oportunidades el valor de referencia 125 ug/m

desde su funcionamiento en el afio 2011; no se observd ninguna superacion en el afo
2014.

En la grafica 4.46 se muestran los promedios mensuales de SO2. Es notorio el descenso
en los promedios mensuales observado en los meses de enero a mayo y desde
setiembre a fin del afio 2013.

Diaxido de Azuffe La Teja
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llustracién 4.44 SO2 horario Estacion Palacio Legislativo

i

Promedio valores Maximo promedio

horario 24 horas Datos Validos
ug/m3 ugfm3 dias
2011 22 171 260
212 27 147 362
2013 14 149 362
2014 9.3 a9 336
Total 21 171 1320

Tabla_4 13: Resumen de resultados SO2 Palacio Legislativo 2011-2014
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Dioxido de Azufre Palacio Legislative por afio
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llustracion 4.45 Distribucion de SO2 Palacio Legislativo
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llustracién 4.46 Promedios mensuales SO2 Palacio Legislativo
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4.2.3.3 Estacion La Teja

En la llustracion 4.61 se grafican los valores promedio horarios registrados en la estaciéon
desde el 2012. La distribucion anual de estos valores se muestra en la llustracion 4.62.
En esta estacidon se superd en varias oportunidades el valor de referencia de 125 ug/m3.

Sin embargo, el percentil 95 de los resultados (tope de apertura de la grafica de cajas) es
menor que dicho valor.

En la gréafica 4.63 se muestran los promedios mensuales de SO2.

Diaxido de Azuffe La Teja
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llustracién 4.47 SO2 horario Estacion La Teja

. LaTea
Promedio valores Maximoe promedio

horario 24 horas Datos Validos

ug/m3 ugim3 dias

2012 17 250 338

2013 12 151 350

2014 4 88 318

Total 14 25{ 1006

Tabla_4 14: Resumen de resultados SO2 La Teja 2012-2014
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Dioxido de Azufre La Teja por ano
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4.2.3.4 Dioxido de Azufre (SO2) - promedio total de estaciones

En las tres estaciones

los valores promedio anuales registrados se encuentran por

debajo de las normas propuestas (60 ug/m3). En todas ellas se ha superado, en alguna
oportunidad, el valor promedio diario de 125 ug/m3. Los registros de SO2 en todo el
Departamento han disminuido drasticamente en el afio 2014, en todas las estaciones.

2009
2010
2011
2012
2013
2014

Ectacion La Tablada Estacion Palacio

Legislativo
Promedio Maximo Promedio Maximo
anual promedio 24n anual promedia 24h
ugima ugima3 ugima ugima3
20 134
14 89
12 109 23 171
8 57 27 146
4 36 14 149
2 12 g g9

Tabla_4 15: Resumen de resultados SO2 Departamento

Estacion La Teja

Fromedia Maximo.
anual promedio 240
ug/ma ugima

17 250
12 151
4 a8
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4.2.4 Material Particulado menor de 10 micras de diametro efectivo (PM10)

4.2.4.1 Estacion La Tablada

En la llustracion 4.50 se presenta la grafica con los valores promedio horario registrados
en la estacion. Durante algun tiempo la estacion estuvo configurada para registrar un
valor maximo de 600 (afo 2011 y 2012), por lo que la grafica presenta un perfil truncado
durante ese periodo. En la Tabla 4.18 se muestran los valores promedio anuales de
PM10 y los maximos promedios diarios registrados por afio. Excepto en el afio 2011 en
que las excedencias fueron del 11%, en los demas anos el nimero de muestras que

supera el estandar es inferior al 5%.

La distribucidn anual de estos valores se muestra en la llustracién 4.51 y en la llustracion

4.52 se presenta el promedio mensual.
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llustracion 4.50 PM10 horario Estacion La Tablada

2009

2010

2011

2012

2013

2014
Total

IJ

Promedio
valores

horario

ug/m3
24
20
51
27
20
21
i1

T
Emp 1= 2019

Maxmo Dias de

promedio 24  excedencia

horas

ug/m3 dias

180 2
298 10
376 4
351 15
102 1
122 1
136 70

T
[ B W =y

de 100ug/m3 Datos Validos

dias
258
323
353
363
361
338
1096

Tabla_4 16: Resumen de resultados PM10 La Tablada 2009-2014

T
L 201
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Material Parhiculado PM10 La Tablada por afio
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[lustracion 4.51 Distribucion de PM10 La Tablada

Material Particulado PM10 promedios mensuales La Tablada
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llustracion 4.52 Promedios mensuales PM10 La Tablada
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4.2.4.2 Estacién Palacio Legislativo

En la llustracion 4.53 se grafican los valores promedio horarias registrados en la estacion

y en la Tabla 4.19 se muestran los valores promedio anuales de PM10 y los maximos

promedios diarios registrados por ano.

La distribucidon anual de los valores horarios valores se muestra en la llustracion 4.54.

En la llustracién 4.55 se presenta el promedio mensual de los valores promedio diarios de

PM10, donde se puede observar el aumento de la concentracion en el afio 2011, en los

meses de setiembre y noviembre.
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llustracion 4.53 PM10 horario Estacion Palacio Legislativo

2012

2013

2014
Total

Promedio
valores

horario

ug/m3
39
27
25
20
29

Maximo Dias de
promedio 24 excedencia
horas
ug/m3 dias
281 12
361 3
362 2
100 0
1005 17

de 100ug/m3 Datos Validos

dias
353
363
361
324
1401

Tabla_4 17: Resumen de resultados PM10 Palacio Legislativo 2011-2014
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Material Particulado PM10 Palacio Legislativo por afio
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llustracién 4.54 Distribucién de PM10 Palacio Legislativo

Material Particulado PM10 promedios mensuales Palacio Legislativo
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llustracion 4.55 Promedios mensuales PM10 Palacio Legislativo
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4.2.4.3 PM10 promedio - total de estaciones

Como se observa en la Tabla 4.20, en ambas estaciones, los valores promedio anuales

son menores a los valores guias (50 ug/m3).

2009
2010
2011
2012
2013
2014

Tabla_4 18: Resumen de resultados PM10 Departamento

La Tablada
Pramedio Maximo
anual promedio 240
ug/ma ugima3
25 180
23 298
52 376
27 350
20 102
21 122

Estacion Palacio

Legislativo
Promedia Maximo
apual promedio 24h
ug/ma3 ugima3
38 319
27 117
24 196
20 100
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4.2.5 Material Particulado menor de 2.5 micras de diametro efectivo (PM 2.5)
4.2.5.1 Estacion La Teja
En la llustracion 4.56 se grafican los valores promedio horarios registrados en la estacion.

En la Tabla 4.21 se muestran los valores promedio anuales de PM2.5 y los maximos
promedios diarios registrados por afo.

La distribucion anual de los valores horarios valores se muestra en la llustracion 4.57 y en

la llustracién 4.58 se presenta el promedio mensual de los valores promedio diarios de
PM2.5.

Material Particulado PM2 5 La Teja

G600
|

400
|

PM 2.8 (Ugfma)

T T T T
U=t 29, 2911 Ag 7. 2012 b= 27, 2013 ¥ Mowv 13, Sl 32004 Feb 19, 201

L ik WHMMMMM

llustracion 4.56 PM2.5 horario Estacion La Teja

P
I i W
L T i S LT TR . T

Promedio Maxamo Dias de
valores promedio 24 excedencia
horario horas de 50 ug/m3 Datos Validos
ugim3 ug'm3 dias dias
2012 15 §74 14 296
2013 22 £31 22 324
2014 0 Tl ] 306
Total 23 a74 36 621

Tabla_4 19: Resumen de resultados PM2.5 La Teja 2012-2014
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Material Particulado PM2.5 La Teja por afio
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llustracién 4.57 Distribucién de PM2.5 La Teja
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4.2.6 Compuestos de azufre reducido (TRS)

4.2.6.1 Estacion La Teja

En la llustracién 4.59 se grafican los valores promedio horarias registrados en la estacion.
Se puede observar que en reiteradas oportunidades se super6 el valor 15 (ug/m3) horario

desde que funciona la estacion.

En la Tabla 4.22 se muestran los valores promedio anuales de TRS y los maximos
promedios diarios registrados por afo.

La distribucion anual de los valores horarios de TRS se muestra en la llustracion 4.60 y
en la llustracion 4.61 se presenta el promedio mensual de los valores horarios registrados
de TRS.

Compuesios de Azufre reducido La Teja

Pyoeg 7. 20132 M= 27, 2043

TRS (Ug/ma)
140 200
i |

100
I

&l

L_.lu.J JMMHL ‘LMLMA.J.I.M..MMHM

MNow 13, 201

D=c T e e E Feb 19, 20W

llustracién 4.59 TRS horario Estacion La Teja

Promedio Maxamo Dias de
valores promedio 24 excedencia
horario horas de 10 ug/m3 Datos Validos
ugim3 ug'm3 dias dias
2012 4 v 27 365
2013 3 24 14 351
2014 2 12 2 331
Total 3 37 42 1047

Tabla_4 19: Resumen de resultados TRS La Teja 2012-2014
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Compuestos de Azufre reducido La Teja por ano
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PARAMETROS
METEOROLOGICOS

5.1 Humedad relativa (HR) y Temperatura (°C)

En la Tabla 5.1 se muestran los valores promedio y maximos por mes de humedad
relativa (HR) y en la Tabla 5.2 los valores de Temperatura (T) registrados por la estacién
La Teja.

En la llustracién 5.1 se grafican los datos de temperatura y humedad relativa para el afio
2014, mostrando los valores horarios a lo largo del afio y el histograma de los valores
horarios.

Humedad Relativa (%) Temperatura (°C)
mes mes : i s
Promedio Maximo Promedio  Minimo Maximo

1 69 99 1 23 14 35

2 80 99 2 22 1 34

3 4 98 3 18 10 27

4 78 99 4 16 8 28

3 79 99 b 14 3 21

6 g2 99 b 11 4 23

7 a3 99 7 11 2 22

a 76 g9 8 13 4 29

9 76 100 9 15 1 23

10 74 99 10 18 9 32

11 69 99 11 19 11 31

12 68 99 12 21 13 32

Afio 2014 13 100 Ano 2014 17 1 35
Tabla 5.1 Humedad Relativa Mensual Tabla 5.2 Temperatura Mensual
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Grafica resumen ce Parametros Meteorologicos per mes
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llustracién 5.1 Grafica de Parametros Meteoroldgicos (sr= Radiacion. at= Temperatura. hr= Humedad Relativa)
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5.2 Direccion y velocidad de viento

Los valores promedio de velocidad de viento por mes se presentan en la Tabla 5.3. En la
llustracion 5.2 se observan los valores de velocidad de viento a lo largo del afio y su
histograma correspondiente. En los meses de febrero y setiembre se registraron dos
valores extremos de velocidad de viento que correspondieron a dos tormentas
importantes en las que se alcanzaron vientos de hasta 70 y 80 km/h, respectivamente.

La ilustracion 5.3 corresponde a la rosa de vientos para el afio 2014.

V media V max

Mes (m/s)  (m/s)
1 2.8 T
2 6,9 20
3 2.8 12
4 256 8
A 21 6
6 2.3 T
[ 27 8
g 2.7 11
9 £4 24
10 29 8
11 3,0 8
12 2.5 8

Tabla 5.3 Velocidad de Viento Mensual

Rosa de vientos Total

N

e

\ velocidad del viento
S
o - B \ I 7122473

Eio7

metros por segundo

5

Frequency of counts by wind direction (%)

[lustracion 5.2 Rosa de Vientos
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Rosa de vientos por estacion La Teja

spring (SON) summer (DJF)
14%
12%
10%
B%
L3
A% \‘ \
'
J ==
%
ﬁ,_.. "
WS WS
autumn (MAM) winter (JJA)
/N 14% M 14%

llustracion 5.3 Rosa de Vientos por estaciones del afio

velocidad del viento

Tio 24

507

305

2103

102

Oto1

metros por segundo

En lailustracion 5.3 se grafica la rosa de vientos por estaciéon del afio, primavera (spring),
verano (summer), otofio (autumn), invierno (winter), que evidencian que la distribucion de
la direccion y velocidad de viento es diferente para cada estacion. Las velocidades son

mayores durante la primavera.
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5.3 Concentracién de parametros asociado a la direccion de viento

El analisis que asocia la concentracién de cada uno de los parametros de calidad de aire
estudiados 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 de viento se considera la concentracion del parametro en estudio.

Otra herramienta utilizada es el analisis de promedios en cada grupo direccidén-velocidad.
Esta grafica permite evaluar la direccién y distancia relativa donde estan ubicadas las
fuentes mas relevantes. Se basa en estudiar los datos para cada conjunto direccién y
velocidad de la Rosa de vientos y le asigna el valor promedio de todos los datos
registrados para cada parametro. La asignacién se realiza en una escala de colores.

5.3.1 Estacion La Tablada

Las rosas de contaminantes para en estacion La Teja se muestran en las ilustraciones 5.4
(mondxido de carbono), 5.5 (didxido de nitrégeno), 5.6 (didxido de azufre) y 5.7 (material
particulado).

NCk; Estacion La Tablada

COy Estaciin La Tabéada

» B ey
- -
) Conoaniracion
Concentracon
e
100 Lo 138
Ao 10
E &0 o 100
dio s
w o n 400 b B0
ults
20 b 40
I'”” 0w 30
mg = wgm?
1 5
llustracion 5.4 Frecuencia de concentracion de CO por llustracion 5.5 Frecuencia de concentracion de NO2

direccion de viento, La Tablada por direccion de viento, La Tablada
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S0, Estacion  La Tablada Py Estacion La Tablada
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llustracion 5.6 Frecuencia de concentraciéon de SO2 llustracion 5.7 Frecuencia de concentracion de PM10

por direccién de viento, La Tablada por direccion de viento, La Tablada

A partir de estas graficas se puede resumir que:

0 Los maximos observados de NO2 y PM10, no tienen una direccién predominante
determinada.

0 Los maximos de SO2 estan concentrados en direcciéon Sy SSW.

En las ilustraciones 5.8, 5.9, 510 y 5.11 se incluyd el analisis de frecuencia de los
promedios con la variacién de velocidad de viento y direccion en forma conjunta conjunta.

A partir de estas graficas se puede resumir que:

Los maximos promedios observados de NO2 estan ubicados en direcciones SE-SW. La
fuente mas probable serian las rutas que circundan la estacién (Camino Lecoq y Ruta 5).
Los promedios mas altos de PM10 y CO estan concentrados a bajas velocidades de
viento, eso sugiere una fuente cercana y puntual.

1
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Unidad Calidad de Aire Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental
CO La Tablada Nz La Tablada
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F-J »
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o1
0 5
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llustracion 5.8 CO relacionado con direccion y llustracion 5.9 NO2 relacionada con direccién de
velocidad de viento, La Tablada vientoy velocidad de viento, La Tablada
50; La Tablada Piyg La Tablada
I mean méan
=
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5
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24
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15
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5
=000 pmio

llustracion 5.10 SO2 relacionada con direccion de

vientoy velocidad de viento, La Tablada

llustracion 5.11 PM10 relacionada con direccion de

vientoy velocidad de viento, La Tablada
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El plano de ubicacion de la estacion La Tablada se muestra en la ilustracion 5.12.

llustracion 5.12 Plano de ubicacién de la estacion La Tablada
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5.3.2 Estacion Palacio Legislativo

Las rosas de contaminantes para la estacion Palacio Legislativo se muestra en las
ilustraciones: 5.13 (mondxido de carbono), 5.14 (diéxido de nitrégeno), 5.15 (diéxido de

azufre) y 5.16 (material particulado).

No es posible distinguir con las rosa de viento una direccién de viento predominante para
CO, NO o0 PM10. En el caso de SO2, la direccién de viento predominante es NNW.

CO Estacion Palacio Legislativa

llustracion 5.13 Frecuencia de concentracion de CO

por direccion de viento, Palacio Legislativo
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llustracion 5.15 Frecuencia de concentracion de SO2

por direccion de viento, Palacio Legislativo
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llustracion 5.14 Frecuencia de concentracion de NO2

por direccion de viento, Palacio Legislativo
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PM10 por direccion de viento, Palacio Legislativo
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Unidad Calidad de Aire

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental

En las ilustraciones 5.17, 5.18, 5.19 y 5.20 se incluye el analisis de frecuencia de los
promedios horarios con la variacion de velocidad de viento y direccién conjunta para los

mismos parametros.

CO Patacio Legisiative

llustracion 5.17 CO relacionado con direccién y

velocidad de viento, Palacio Legislativo
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llustracion 5.19 SO2 relacionada con direccion de

vientoy velocidad de viento, Palacio Legislativo
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llustracion 5.18 NO2 relacionada con direccion de
vientoy velocidad de viento, Palacio Legislativo
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llustracion 5.20 PM10 relacionada con direccion de
vientoy velocidad de viento, Palacio Legislativo
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A partir de estas graficas se puede resumir que:

o0 Los maximos promedios observados de CO se dan a velocidades de viento muy bajas,
sugiriendo una fuente muy cercana.

0 Los registros de NO2 son similares en diferentes direcciones de viento, pero las mayores
concentraciones se encuentran en direccion ESE.

o0 Los maximos promedios de SO2 estan concentrados en direccion NNW.

o0 Los maximos promedio de PM10 provienen de velocidades y direcciones de viento

diferentes, especialmente direcciones E-ESE y WSW.

El plano de ubicacion de la estacion Palacio Legislativo se muestra en la ilustracion 5.21,
donde se puede observar que la Central de Generacién Térmica se encuentra en direccion NW

y que la estacion esta rodeada de vias de transito significativas.

Termoeléctrica s
J.Batlle y Ordofiez |

T # _',I"-t _,ﬂ: 't ‘_'. fu q. L 0 .1..
llustracion 5.21 Plano de ubicacion de la estacion Palacio Legislativo
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5.3.3 Estacion La Teja

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

C Estacion La Teja

llustracion 5.22 Frecuencia de concentracion de CO

por direccion de viento, La Teja
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llustracion 5.24 Frecuencia de concentracion de SO2

por direccion de viento, La Teja
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llustracion 5.23 Frecuencia de concentracion de NO2

por direccion de viento, La Teja
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llustracion 5.25 Frecuencia de concentraciéon de
PM10 por direccion de viento, La Teja
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TRS Estacion La Teja
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llustracion 5.26 Frecuencia de concentracion de TRS
por direccion de viento, La Teja

La rosa correspondiente a NO2 muestra una distribucion relativamente homogénea respecto a
la direccién de viento (llustracion 5.23). No sucede lo mismo con las correspondientes a CO
(Hlustracion 5.22) y PM2.5 (llustracion 5.25), que muestran mayores concentraciones con
direcciones de viento del sector NE, y a SO2 (ilustracion 5.34) donde la direccion predominante

es claramente SW.

En las ilustraciones: 5.27 5.28, 5.29, 5,30 y 5,31 se incluye el analisis de frecuencia de los
promedios horarios con la variacion conjunta de velocidad y direccion de viento para los

mismos parametros.
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llustracion 5.29 SO2 relacionada con direccién de
vientoy velocidad de viento, La Teja

Servicio Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental
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llustracion 5.28 NO2 relacionada con direccion de
vientoy velocidad de viento, La Teja
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llustracion 5.30 PM10 relacionada con direccion de

vientoy velocidad de viento, La Teja
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TRS La Teja

meaEn

llustracion 5.31 TRS relacionada con direccion de
vientoy velocidad de viento, La Teja

A partir de este analisis se concluye que las concentraciones maximas de promedio de CO
(llustracion 5.27) se dan a velocidades de viento muy bajas.

Las concentraciones promedio mayores de NO2 (llustracion 5.28 ) son de direcciones diversas.
Las correspondientes a SO2 (llustracion 5.29) y las de TRS (llustracion 5.30) estan
concentradas en la direccion W y WNW, sin embargo, el TRS presenta concentraciones
elevadas en otras direcciones.

En el caso de PM2.5 (llustracion 5,31) se evidencia que los maximos promedios por grupo se
dan a muy bajas velocidades de viento en cualquier direccion.

El plano de ubicacién de la estacion La Teja se presenta en la ilustracion 5.32, donde se puede

observar que la Refineria se encuentra en direccion SW, el Arroyo Pantanoso al SE y una via
de transito muy importante al Sur.
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llustracion 5.30 Plano de ubicacion de la estacion La Teja
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CONCLUSIONES

En este capitulo se presenta un resumen de los resultados obtenidos en el ano 2014. Los
datos obtenidos durante el monitoreo 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 afio 2011, con dos excepciones: aquellos parametros donde la resolucion
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 Organizacion 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 2014 para la estacion de
PTS -material particulado total- localizada en Colon.

PTS- Material Particulado Total

Fluisl i M*Muestras | M°Excedencias | % Excedencias
ug/ma ug/ma
Colon h2 116 50 0 0%
Valor de Referencia T4 150
Ref Mormativa DIMAMA 2011 InM-1993

Tabla 6.1 Resumen PTS anual

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 2014. 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.
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El nivel estandar de 24 horas no se superd en ninguna de las tres estaciones en el afio
2014.

El promedio anual de PM10 para todo el departamento es de 30 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 todas las estaciones (1 dia
en Ciudad Vieja, 1dia en Tres Cruces, 2 veces en Curva de Marofias y 1 en Portones de
Carrasco).

En todas las estaciones se supero el valor GCA para el promedio anual (20 ug/m3). Los
valores diarios de GCA (50 ug/m3), se superaron en 33 oportunidades (8 veces en
Ciudad Vieja, 15 en Tres Cruces, 6 en Curva de Marofias y 4 veces en Portones de
Carrasco). Esto se verificd en 5 de los 52 dias en que se realizaron los muestreos.

PM10- Material Particulado menor a 10 micras de diametro efectivo

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

Ciudad Vieja (Ligth scatering) 23 116 256 1 0.4%
Tres Cruces (Ligth scatering) 27 82 290 0 0%
Tres Cruces 28 57 59 0 0%
Curva de Marofias 34 79 61 ] 0%
Portones de Carrasco 29 74 44 0 0%
Valor de Referencia ug/m3 50 100
Ref Mormativa DINAMA 2011 IM_1993
Valor de Referencia ug/m3 30 [is]
Ref Mormativa OMS 0I-3 OMS 0I-3
Valor de Referencia ug/m3 20 50
Ref Mormativa OMS-GCA OMS-GCA

Tabla 6.Z Resumen PMT0

En conclusion: los promedios anuales y diarios de PTS y PM10 para 2014 son inferiores
al estandar nacional correspondiente. 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 6.3 y 6.4 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 afo 2014.
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En ninguna estacion se superd el valor de referencia (IdeM, 1993) utilizado para el

promedio anual de Humo Negro.

Humo Negro

F L M®Muestras | M°Excedencias | % Excedencias

ug/m3 ug/m3
Ciudad Vieja 23 56 59 ] 0%
Tres Cruces 28 65 57 ] 0%
Curva de Marofies 26 73 G0 ] 0%
Portones de Carrasco 23 63 58 ] 0%
Valor de Referencia 40 100
Ref Normativa IM-1993 IM-1993

Tabla 6.3 Resumen Humo Negro
Dioxido de Azufre
Pl R M®Muestras | N°Excedencias | % Excedencias

ug/m3 ug/ma3
Ciudad Vieja 8 34 59 ] 0%
Tres Cruces 8 17 a7 ] 0%
Curva de Marofies 8 27 G0 ] 0%
Portones de Carrasco 6 16 57 ] 0%
Valor de Referencia G0 125
Ref Mormativa DINAMA-2011 [DINAMA-2011
Valor de Referencia 20
Ref Mormativa OMS-GCA

Tabla 6.4 Resumen SO2

Los estandares de referencia para dioxido de azufre segun la propuesta técnica de
DINAMA corresponden a 125 ug/m3 para 24 hr[10] y 60 ug/m3 para el promedio
anual. Tanto el valor diario maximo como el promedio anual no se superaron en el
afo 2014 (Tabla 6.4). El promedio de SO2 para todo el departamento es de 7 ug/m3,
inferior tanto al estandar propuesto por DINAMA como al promedio anual OMS

-GCA.
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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

describié en el Capitulo 2.

En la Tabla 6.5 se muestran los resultados observados para SO2 correspondientes al

promedio de los valores promedio de SO2 en el ano, y al maximo valor promedio de 24

horas.
502
Promedio Maximo M°Muestras | M°Excedencias | % Excedencias
ug/m3 ug/ma3
La Tablada 9 12 334 0 0%
Palacio Legislativo g 39 324 0 0%
La Teja 4 88 310 0 0%
'Valor de Referencia ug/ma3 60 125
Ref Normativa DiNAMA 2011 | DINAMA 2011
Valor de Referencia ug/m4 20
Ref Normativa OMS-GCA

Tabla 6.5 Resumen SO2

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 5,1 ug/m3.

En la Tabla 6.6 se muestran los resultados observados para NO2. La columna indicada como

“Promedio” corresponde al promedio de los valores horarios de NO2 durante el afio, y la

columna indicada “Maximo”, corresponde al maximo registrado en una hora para cada

estacion.
NO2
Maximo
Promedio horario por dia | pMepyestras | N°Excedencias | % Excedencias

ug/m3 ug/m3
La Tablada il 138 M5 0 0%
Palacio Legislativo 24 188 330 0 0%
La Teja 22 131 301 0 0%
Valor de Referencia 75 320
Ref Mormativa DINAMA 2011 | DINAMA 2011
Walor de Referencia 40 200
Ref Mormativa OMS-GCA OMS-GCA

Tabla 6.6 Resumen NO2
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En el afio 2014 no se superaron ni el valor estandar propuesto por DINAMA ni el OMS-
GCA. El promedio para todo el departamento de NO2 es de 23 ug/m3.

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 estacion. En
ninguna oportunidad durante el afio se superaron el valor estandar propuesto por
DINAMA. El promedio de CO para todo el departamento corresponde a 0,5 mg/m3.

co
it = Mo Muestras | M®Excedencias | % Excedencias
mg/m3 mg/m3

La Tablada 04 X 337 0 0%

Palacio Legislativo 05 56 343 0 0%

La Teja 06 5.4 322 0 0%
Valor de Referencia 10 30
Ref Normativa DINAMA 2011 | DINAMA 2011

Tabla 6.7 Resumen CO

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 ano para
cada estacion.

PM10
Bkl Lot MN®Muestras | M*Excedencias | % Excedencias
ug/m3 ug/ma3

La Tablada 24 204 327 2 0,61%

Palacio Legislativo 20 81 309 0 0.0%
Valor de Referencia 50 100
Ref Mormativa DIMAMA 2011 IM-1983
Valor de Referencia 20 50
Ref Mormativa OMS-GCA OMS-GCA

Tabla 6.8 Resumen PM10

El promedio de PM10 para todo el departamento es de 20 ug/m3.
El promedio anual registrado es inferior al estandar nacional, sin embargo, el estandar de
24 horas se supero en la estacion La Tablada en dos oportunidades.
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Respecto a los GCA de OMS, el estandar promedio de 24 horas (50 ug/m3), se supero en
28 dias (25 veces en La Tablada y 5 en Palacio Legislativo). En dos dias, el 24 de abril y el
20 de mayo de 2014, la superacién se dio simultaneamente en ambas estaciones.

El valor GCA para el promedio anual es superado en las dos estaciones.

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 afo.

La propuesta de estandares de DINAMA no incluye el parametro PM 2.5, por lo que se
tomé la propuesta OMS OI-2 como valor guia. Se registréo 1 dia donde el promedio de 24
horas supera al valor guia OMS-OI2. Esto corresponde al 0,3% de los dias monitoreados.
Si por el contrario, se compara con el valor GCA, se observaron 9 episodios de superacion
del valor 25 ug/m3.

El promedio anual no supera el GCA. Dado que es la unica estacion continua de PM2.5 en
el Departamento se considera 8 ug/m3 como el promedio general.

PM 2.5
Promedio Maximo M°Muestras | N°Excedencias | % Excedencias
ug/m3 ug/m3
La Teja 8 72 296 1 0,3%
Walor de Referencia 25 50
Ref Mormativa oMSs-012 OMSs-012
Walor de Referencia 10 25
Ref Mormativa OMS-GCA OMS-GCA

Tabla 6.9 Resumen PM2.5

En la Tabla 6.10 se muestran los resultados observados para TRS. No se registraron dias
donde los promedios de TRS para 24 horas superan el estandar de 10 ug/m3.

TRS
Sl D M*Muestras | M°Excedencias | % Excedencias
ug/m3 ug/m3
La Teja 2 8 314 0 0%
\Valor de Referencia Ref
f

Mormativa Promedio 24 10 ug/m3
horas DINAMA
"alor de Referencia 156 ug/m3

Tabla 6.10 Resumen TRS
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6.3. Resumen de Resultados

Red Manual

No se presentan excedencias a los estandares correspondientes durante el afo 2014

para el departamento de Montevideo.

Red Automatica

En el ano 2014, no se superaron los valores de 24 horas para SO2 y TRS, ni los valores
de 8 horas moviles para CO, ni los maximos horarios de NO2.

No se superaron los valores promedios anuales para ninguno de los parametros.

El promedio de 24 horas de PM10 se super6 en dos dias en La Tablada, y el promedio
anual de PM2.5 se supero un dia.
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PERSPECTIVAS

Modernizacion tecnolégica

En el afo 2015 se espera incorporar a la Red dos equipos automaticos de PM10/PM2.5,
NO2 y Ozono, lo que permitira evaluar las concentraciones en forma horaria. Seran
colocados en las estaciones Curva de Marofias y Portones de Carrasco, con la finalidad
de fortalecer la capacidad de la Red para la evaluacion 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 de material particulado horario.

Estudio y propuesta de mejora de QA/QC
En el afo 2015 se profundizaran los procedimientos de gestion de la Red y los
procedimientos de QA/QC.

Validacion de metodologias de tamizado de variables
En el afno 2015 se continuara evaluando filtros de PTS por fluorescencia de rayos X
(FRX), para evaluar metales.

Elaboracion de Plan de Gestion de la Calidad de Aire

En el transcurso del afio 2015 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 Division Calidad Ambiental de DINAMA.
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ANCAP
CO
COTAMA
da

DDA
DINAMA
EPA
GCA
H202
ICAire
M
IUPAC
ECCA
m3
MEC
mg
MTOP
NACAA
nm
NO2
Ol-1/2/3
OMS
PM10
PM2,5
ppb
PTS
SIME
SO2
TRS

ug

um
UTE
WHO

ABREVIATURAS

Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland
Mondxido de carbono

Comisién Técnica Asesora de Medio Ambiente

Diametro aerodinamico

Departamento de Desarrollo Ambiental (IM)

Direccion Nacional de Medio Ambiente (MVOTMA)
Environmental Protection Agency (Estados Unidos de América)
Guia de Calidad de Aire

Perdxido de hidrogeno

indice de calidad de aire

Intendencia de Montevideo

International Union of Pure and Applied Chemistry

Servicio de Evaluacién de la Calidad y Control Ambiental (DDA - IM)

Metros cubicos

Ministerio de Educacién y Cultura

Miligramos

Ministerio de Transporte y Obras Publicas

National Association of Clean Air Agencies

Nandmetros

Dioxido de nitrégeno

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

Particulas menores de 10 um de didmetro aerodinamico
Particulas menores de 2,5 um de diametro aerodinamico
Partes por billon (1 parte en 1,000,000,000 de la misma unidad)
Particulas Totales en Suspension

Servicio de Instalaciones Mecanicas y Eléctricas (DDA, IM)
Dioxido de azufre

Compuestos de azufre reducido

Microgramos

Micrémetros

Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas
World Health Organization (OMS)
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0,8 30
0,6 44
0,5 25

PALACIO LEGISLATIVO

S02
(ug/m?)

2

NNPNDNDNNDNNNDNDNNMNNDNNDNNDNDN

NNNNNDDNDDNDDN

NNNNNNDNNDDNDNDDN

PM2,5
(ug/imd)

co
(ug/m?)

0,6

0,4
0,4
0,7
0,8

2,2

0,4
0,4
0,6
0,6
0,7
0,4
0,4
0,7
0,7
0,8
0,8
0,8
0,7

LA TABLADA

NO2
(ug/m?)

70
56
82
49
45
57
38
51
58
91
81

S02
(ug/m?)
2

w

gl U ORI NI CIN

w N O

TRS (ug/m3)
2

(& IFNIENIEN

P RPEPNOBANPFPO®OEFEDNO

CIUDAD
VIEJA

PM10
(ug/m)3

TRES
CRUCES

PM 10
(ug/m)

19
20
21
22
29
17
26
39
25
22



FECHA

2014-03-26
2014-03-27
2014-03-28
2014-03-29
2014-03-30
2014-03-31
2014-04-01
2014-04-02
2014-04-03
2014-04-04
2014-04-05
2014-04-06
2014-04-07
2014-04-08
2014-04-09
2014-04-10
2014-04-11
2014-04-12
2014-04-13
2014-04-14
2014-04-15
2014-04-16
2014-04-17
2014-04-18
2014-04-19
2014-04-20
2014-04-21
2014-04-22
2014-04-23
2014-04-24
2014-04-25
2014-04-26
2014-04-27
2014-04-28
2014-04-29
2014-04-30
2014-05-01
2014-05-02
2014-05-03
2014-05-04
2014-05-05
2014-05-06

PM10 (ug/m3)
11
11
8
10
6
10
28
18
13
17
25

18
6
6

12

22
7
6

11

20

12

30

18

44

54

19

21

38

57

15

42

23

17

22

10

13

LA TABLADA
CcoO NO2
(ug/md) (ug/m3)
0,5 12
0,6 15
0,6 22
0,6 18
0,5 16
0,6 15
0,7 13
0,5 14
0,5 11
0,6 14
0,6 14
0,5 12

19
0,5 25
1,0 17
1,0 14
0,5 18
0,5 14
1,1 19
1,1 17
0,9 24
0,9 23
1,1 15
15 22
15 18
0,5 20
1,0 21
2,2 21
2,2 20
0,9 14
0,9 16
0,5 18
0,6 17
0,6 13
1,0 14
0,7 13

S02
(ug/m?)
2

NDNDNNDNNNNDDNDDN

NNNNNNWWONNWNDNNDNDNNDDNWDNNDDNDDN

14
14
17
15
10
13
22
18
16
18
21

12
17
21
15

11

18
11
30
15
37
15
17
11
33
65

21
14
15
19
14

CcO NO2
PM10 (ug/m3) (ug/m3) (ug/ms3)
0,7 18
0,8 20
0,9 27
0,9 28
0,5 17
04 26
0.4 23
0,6 24
13
0,8 22
0,8 15
0,5 22
0,6 32
1,0
1,0
0,4
04
0,8
0,8 30
1,0 34
1,2 26
0,7 34
1,1 37
0,5 31
0,5 27
0,7 37
1,9 34
25 38
0,5 30
0,8 31
0,4 24
0,7 38
0,7 30
1,3 31
0,8 24

20

PALACIO LEGISLATIVO

S02
(ug/m3)
2

A OWWNNMNNMNNNDNDN

WNDNDNNNOONNNDNNDNWOWNMNNMNNDNNNDNBRADNODN

PM2,5
(ug/m?)
6

DO N0 OO NO

= = el = =
coNoooowoooHoggooogiooowom oo o

CO
(ug/ms)
0,7
11
0,9
0,7
0.4
0,4
0,6
0,4
04
0,8
0,9
0,6
0,5

1,2
1,2
1,2
0,6
0,5
1,7
1,6
1,8
1,9
2,3
2,6
1,7
0,6
1,7
3,1
3,2
1,0
1,8
0,5
1,2
1,2
1,2
0,7
1,0
1,0
0,8
0,8
0,9

LA TABLADA

NO2
(ug/m?)

49
34
31
37
36
25
25
40
41
22
27

34
65
38
43
30
42
38
47
38
43
42
39
44
59
57
61
48
39
19
50
42
38
41
46
39
33
59
42

S02
(ug/m?)
3

NDNDNNNNNMNDNNDDNDDNDW

NNNPNNNWWNWNPENDEDNNOOOOPRNDNDDN

[EnY
N

NNNDN®W

TRS (ug/m3)
2

PNRARPRRPRPREPREPNRERLNON

ANDBDEPNMNNMNEPEPNNMNPRPOONPRERPANORPNMNNRERO®WLERE

CIUDAD
VIEJA

PM10
(ug/m)3

28
21
18

30
12

11
20
23
21
32
17
40
21
17
20
41
51
10
29
17
27
34
28
16
39
36
37
38
24

TRES
CRUCES

PM 10
(ug/m)
20
23
29
20
16

16
24
27
31
33
28
26
22
35
44
20
21
22
21
25
24
35
20
44
27
23
25
41
46
19
31
20
29
36
37
26
39
30
35
36
28



FECHA

2014-05-07
2014-05-08
2014-05-09
2014-05-10
2014-05-11
2014-05-12
2014-05-13
2014-05-14
2014-05-15
2014-05-16
2014-05-17
2014-05-18
2014-05-19
2014-05-20
2014-05-21
2014-05-22
2014-05-23
2014-05-24
2014-05-25
2014-05-26
2014-05-27
2014-05-28
2014-05-29
2014-05-30
2014-05-31
2014-06-01
2014-06-02
2014-06-03
2014-06-04
2014-06-05
2014-06-06
2014-06-07
2014-06-08
2014-06-09
2014-06-10
2014-06-11
2014-06-12
2014-06-13
2014-06-14
2014-06-15
2014-06-16
2014-06-17

PM10 (ug/m3)

13
12
17

20
11
11

122

0 O O

204
81

20

15
21
18
63
79
20

LA TABLADA
CcoO NO2
(ug/md) (ug/m3)
0,6 3
0,6 19
0,5 14
0,5 17
1,0 12
0,5 17
0,8 17
4,0 12
4,4 17
50
0,5 74
0,5 45
0,8 29
59 76
6,5 119
3.8 66
0,7 42
0,9 51
1,2 53
0,9 37
2,0 54
1,9 56
3,1 138
0,7 36
0,6 46
0,6 39
0,5 38
0,5 47
1,9 49
2,3 60
0,6 31
2,0 67
1,9 64

S02
(ug/m?)

NNDNNNWNDNWDNDNDNDDNDDN

[y
o a

N O WNDNW w N W

NNDNWDNNDNNDDN

PM10 (ug/m3) (ug/m3) (ug/ms3)

25
27
26
15
19
15
10
21
54
10
11
13

24

40

26
31
20
26
37
20

32
20
20
16
38
20
29

PALACIO LEGISLATIVO

(6{0]

0,7
0,7
0,6
0,6
0,6
0,4
11
3,1
0,7
0,4
0,4
0,5

2,5
11

13
13

1,0
2,6
0,7

1,2
0,6
0,5
0,5
1,7
0,7
1,6
2,2

NO2

27
33
30
32
36
29
30
27

77
66
72
81

134

151
79

153
141
105
88
188
67

138
62
87
73

174
57

154

116

S02
(ug/m?)

12

14
10

25
13
12
11
15
10

17
12
11
11
12
10
14
23

PM2,5
(ug/imd)
7

NODooonohh oo 00D Do

OO0 NONOOOONO OO

[EEY
o

OO0 ~NO O

co
(ug/m?)

0,7
0,6
1,0
0,6
1,0
1,4
13
0,7
11
0,7
0,9
51
53
0,6
0,5
0,6
0,8
0,8
51
6,3
4,5
1,2
1,7
1,2
0,8
1,9
1,6
2,1
2,0
3,6
0,9
15
1,8
1,8
0,6
0,6
0,7
2,8
1,0
2,9
2,7

LA TABLADA

NO2
(ug/m3)
47
38
39
40
37
40
40
38
39
40
30
33
43
66
38
49
53
43
36
54
62
44
32
41
41
38
69
38
50
48
63
33
57
62
45
25
30
53
47
33
45
47

S02
(ug/m?)

anvroNNNMND DN R

NNNI\)mI\)I\)I\)I\J\II\JNNS

[EEY
NNNNNDN o

w
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~NOoO N D

TRS (ug/m3)
2
4

WNPFPPFRPPFPPNEPNRPWONNPNNMNNNEPERPNMNANNRPRPPPODMONPENENEDNDN

CIUDAD
VIEJA

PM10
(ug/m)3
57
29
26
23
26
35
48
40
19
19
12
12
17
45
16
14
17
22
29
37
116

61
28
33
27
20
23
22
10

21

TRES
CRUCES

PM 10
(ug/m)
53
34
26
29
26
45
56
34
23
26
30
28
40
44
19
13
28
42
49
46
83
52
21
44
31
32
68
30
34
41
30
34
36
43
33
22
24
16
26
31
54
58



FECHA

2014-06-18
2014-06-19
2014-06-20
2014-06-21
2014-06-22
2014-06-23
2014-06-24
2014-06-25
2014-06-26
2014-06-27
2014-06-28
2014-06-29
2014-06-30
2014-07-01
2014-07-02
2014-07-03
2014-07-04
2014-07-05
2014-07-06
2014-07-07
2014-07-08
2014-07-09
2014-07-10
2014-07-11
2014-07-12
2014-07-13
2014-07-14
2014-07-15
2014-07-16
2014-07-17
2014-07-18
2014-07-19
2014-07-20
2014-07-21
2014-07-22
2014-07-23
2014-07-24
2014-07-25
2014-07-26
2014-07-27
2014-07-28
2014-07-29

PM10 (ug/m3)
9
15
25
26
16
14
15
26
87
86

56
6
8

19

27

38
8
6

13

46

35

30

19

15

11
12

27
28

23
62
98
32
15

LA TABLADA
CcoO NO2
(ug/md) (ug/m3)
0,5 43
1,1 43
1,2 50
1,0 42
0.8 49
0,8 78
1,0 63
2,8 47
3,4 74
3,3 63
2,2 50
0,7 49
0,7 113
0,9 28
25 32
2,4 29

34
0,5 32
2,1 41
2,1 32
1,0 37
0,9 30
0,7 31
15 24
0,5 28
0,6 30
0,6 29
0,9 30
3,0 35
2,6 29
0,5 30
0,5 28
0,7 33
1,2 34
1,0 30
2,8 33
2,7 39
15 29
0,5 28

S02
(ug/m?)
2

~NOITNO WNDNNDN

NNWNDNNDNNDWBEDNDDNDOO

NNWNDNWWNDNNWNDNWNDDN

0N ©OoWOowNN©
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15
23
27
17
42
30
17

CcO NO2
PM10 (ug/m3) (ug/m3) (ug/ms3)

0,4 74
0,9 119
1,1 150

78
1,1 94
1,2 101
1,2 60
1,2 51
0,8 60
2,4 65
0,6 42
0,8 37
0,5 47
0,9 51
1,0 63
1,0 60
0,5 57
0,4 47
0,7 68
1,0 61
1,0 70
0,5 53
0,5 58
0,8 51
0,4 54
0,5 53
0,5 44
0,4 44
2,0 96
2,1 43
0,4 42
0,9 67
0,9 55
11 38
1,7 63
0,8 51

43

PALACIO LEGISLATIVO

S02
(ug/m3)
11
32
16
12
12
15
14
14
15
14

12
12
15
13
22
13
13
89
55
13
14
13
13

15
12
13
13
14
24
12

11
12
23
15
12
12
12

PM2,5
(ug/m?)
6

(o2} © OO0 ~N~N O oo,

00N OO NOOOONO

O N o oo O,

CO
(ug/ms)
04
15
29
2,2
1,7
1,2
1,6
1,8
2,6
3,0
4,2
0,5
04
0,8
11
2,2
2,2
0,8
0,4
0,9
1,7
15
0,6
0,6
04
1,0
0,9
0,4
0,5
0,4
0,9
3,7
3,2
0,4
0,8
04
1,3
1,0
2,0
2,2
15
1,0

LA TABLADA

NO2
(ug/m3)
66
51
76
53
38
46
42
46
50
50
49
43
42
60
50
56
45
40
11
64
60
68
46
44
20
33
30
39
45
45
43
49
41
33
45
40
72

S02
(ug/m?)
39

NN NONDDNNONDNNONNNDNONNNONDBEDNDNNNNDNNNDNDNDDNDDNDSN

NN NOMNNWooNE

I
N

N NN

TRS (ug/m3)
1

PR NNRPRRPRPRPRRPNNNRPRPNRRPNRRPRPRPRRPRRPNNRRPORNANRRRERE W

CIUDAD
VIEJA

PM10
(ug/m)3
9
38
40
26
40
56
45
36
12
23
39
6
15
16
32
32
42
18
3
21
46
37
28
22
12
30
36
17
20
10
16
60
25
19
20
11
18
16
15
41
19
22

TRES
CRUCES

PM 10
(ug/m)
16
50
42
23
41
55
49
33
20
37
46
18
19
20
31
44
39
39
16
37
45
34
29
24
16
37
34
22
19
14
34
67
26
8
34
18
29
33
27
52
24
23



FECHA

2014-07-30
2014-07-31
2014-08-01
2014-08-02
2014-08-03
2014-08-04
2014-08-05
2014-08-06
2014-08-07
2014-08-08
2014-08-09
2014-08-10
2014-08-11
2014-08-12
2014-08-13
2014-08-14
2014-08-15
2014-08-16
2014-08-17
2014-08-18
2014-08-19
2014-08-20
2014-08-21
2014-08-22
2014-08-23
2014-08-24
2014-08-25
2014-08-26
2014-08-27
2014-08-28
2014-08-29
2014-08-30
2014-08-31
2014-09-01
2014-09-02
2014-09-03
2014-09-04
2014-09-05
2014-09-06
2014-09-07
2014-09-08
2014-09-09

PM10 (ug/m3)
33
80
53
61
14
39
47
31
40
74
19
14
69
26
15
15
17
45
54

61
29
46
24
22

D O

49
35
49
36
28
25
26
13
20

13
10
20

LA TABLADA
CcoO NO2
(ug/md) (ug/m3)
14 37
1,3 28
0,9 34
0,8 29
0,5 30
2,0 35
1,9 31
1,0 29
1,7 34
1,6 33
1,0 31
0,5 27
1,8 39
0,8 32
0,6 37
0,5 27
0,6 37
1,2 43
1,0 46
0,7 37
0,6 48
36
0,5 49
0,6 35
0,5 36
0,5 30
0,5 23
0,5 23
0,7 31
1,1 36
0,8 36
15 40
1,1 34
0,5 34
30
0,3 31
0,2 32
0,3 35
0,2 31
0,6 40
0.4 35
0,4 35

S0O2
(ug/m3)
4

NNDNNDNNDNDNDNONNNONNNDNWONMNNNDNNNDNNNDNDNNDNNNNONNNNONDNDNNNDBAEDNDNDNNNDNNDNDNNDDNDNDDN

36
22
45
25
14
21
38
31
27
58
23
17
30
38
29
34
29
38
37
24
29
27
33
32
29
23
8
11
14
18
25
27
24
17
21
28
24
21
11
15
20
19

CcO NO2
PM10 (ug/m3) (ug/m3) (ug/ms3)

1,3 70
1,2 49
1,6 58
1,6 39
1,0 49
1,2 58
1,6 54
0,9 50
1,3 52
1,6 65
1,4 66
0,6 37
1,4 71
0,8 45
0,5 67
0,7 69
1,1 69
1,4 76
1,6 78
1,6 55
0,9 75
0,8 59

48
0.4 32
0,4 27
0,4 22
0,4 20
0,4 31
0,4 39
0,6 34
0,7 38
1,1 29
1,1 27
0,6 32
0,7 27

39
0,3 30
0,7 34
0,6 23
04 35
0,6 36
0,5 34

PALACIO LEGISLATIVO

S02
(ug/m3)
18
14
15
12
13
12
13
15
13
23
13
14
19
19
21
20
16
14
18
14
18
12
11
10
9
10
9
9
10
9
10
12
13
10
10
10
10
11
10
17
12
11

PM2,5
(ug/m?)
6

WWWWWhOoOOoOO OO OO OO OO OO WO OO OO0 OO NOWOoO oo oo OO

CO
(ug/ms)
1,7
15
1,7
15
0,6
24
2,4
11
2,6
24
14
0,6
2,1
0,6
0,6

13

1,9
1,8
0,9
0,9
1,0
0,9
0,5
0,7
0,4
0,4
0,4
0,9
0,8

0,9
0,6
0,8
0,7
0,3
0,6

11

LA TABLADA

NO2
(ug/m?)

32
31
52
38
43
56
55
49
25
81
56
57
57
58
55
60
51
61
38
58
40
23
20
14
43
55
53
38
40
28
38
30
26
17
36

37

S02
(ug/m?)

BomvnvNNNMNMNNNNDN O

(o]
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NNNNNNMNDNNDO

TRS (ug/m3)
2

PR RPRPRPNRPRRPRPREPPRPRPORPNNRPONNNREPENRNNNRONNRENEREN®WER

CIUDAD
VIEJA

PM10
(ug/m)3
37
34
67
36
12
8
27
19
19
48
23
19
15
20
18
23
28
63
55
32
35
33
44
38
39
31
2
3
3
9
19
36
45
25
29
32
19
27
10
16
17
21

TRES
CRUCES

PM 10
(ug/m)
40
34
60
39
36
27
29
31
34
57
24
33
31
32
27
28
26
56
52
35
38
30
41
40
37
43
10
13
20
22
32
37
48
24
29
33
18
26
35
24
20
23



FECHA

2014-09-10
2014-09-11
2014-09-12
2014-09-13
2014-09-14
2014-09-15
2014-09-16
2014-09-17
2014-09-18
2014-09-19
2014-09-20
2014-09-21
2014-09-22
2014-09-23
2014-09-24
2014-09-25
2014-09-26
2014-09-27
2014-09-28
2014-09-29
2014-09-30
2014-10-01
2014-10-02
2014-10-03
2014-10-04
2014-10-05
2014-10-06
2014-10-07
2014-10-08
2014-10-09
2014-10-10
2014-10-11
2014-10-12
2014-10-13
2014-10-14
2014-10-15
2014-10-16
2014-10-17
2014-10-18
2014-10-19
2014-10-20
2014-10-21

PM10 (ug/m3)
18
25
53
16
10
12

26
24
41
37
32
15
20
19
23
12
19
19
6
6

54
11
16
27
15
19
36

10
21
21
28
52
20
19
24
18
10
15
16

LA TABLADA
CcoO NO2
(ug/md) (ug/m3)

0,3 39
2,0 39
2,0 29
0,3 29
0,2 31
0,2 36
0,4 7
0,6 7
1,0 32
1,0 28
0,2 27
0,2 29
0,2 32
0,9 41
0,9 37
0,4 34
0,4 33
0,3 28
0,5 34

43
0.3 46
0,2 28
0,2 29
0,2 31
0,2 37
0,5 37
0,5 36
0,4 32
0,2 30
0,3 32
0,6 36
1,3 45
14 50
0,5

36
0,5 37
0,2 38
0,2 31
0,2 34
0,2 31

S02
(ug/m?)
2

NDNNDNDN

A NNNODNWNDNNDNDNDNDDN

WNWNDNNNDNNDNDDNNDDNDDN

NDNDNDNDNDN

19
26
38

15
24
20
25
23
23
17

21
25
31
22
23
14
12
17

21
21
25
18
13
21
25
19
16
22
17
30
39
26
23
25
17
13
17

CcO NO2
PM10 (ug/m3) (ug/m3) (ug/ms3)

0,2 33
0,9 37
1,3 35
0,2 28
0,2 32
0,3 82

32
0,5 35
0,4 30
0,5 24
0,2 24
0,5 29
1,2 34
1,3 31
0,6 26
0,7 26
04 21
0,5 27

33
0,5 32
0,5 28
0,3 24
0,5 21
0,4 32
0,5 33
0,7 35
0,6 31
0,2 34
0,2 27
0,6 32
0,9 44
1,2 44
0,6 38
0,3 38
0,3 37
0,3 28

24
0,3 29

PALACIO LEGISLATIVO

S02
(ug/m?)
11
16
13

10
10
13
11
12
11
11
9

12
19
13
12
13
10
11
12

11
10
9
10
13
21
15
11
10
11
11
18
20
13
12
12
11
11
11

PM2,5
(ug/m3)
3

WWWWWWWWWWWWWWWwwWwwWwwo w
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CO
(ug/m?)
0,5
2,6
2,7
0,4
0,3
0,2
0,7
0,5
0,7
11
1,0
0,2
0,3
0,4
1,2
11
0,5
0,7
0,9
0,4
0,4
0,2
0,3
0,2
0,3
0,3
0,3
0,7
0,7
0,5
0,2
0,4
11
1,7
1,7
0,5
0,8
0,6
0,6
0,4
0,2
0,2

LA TABLADA

NO2
(ug/m3)
37
45
35
28
21
37
71
33
49
48
41
20
35
49
68
57
58
56
44
a7
39
37
47
15
17
17
31
47
42
42
34
29
55
83
70
41
51
54
40
46
44
29

S02
(ug/m?)
2

NNDNWDNNDDN OO

= =
Kwnrnh R

N WNNWOITNNDNNNSNDNDNDNPNNDNNNNDNNNDNDNDNDNDNDNDDNDODN

TRS (ug/m3)
1

P W~NWRWRRPRRPRPRPRPRPRPORPRPRPRPRPORPRRPRPRPREPREPRPNRPRPNNRRPRERERRERREN

CIUDAD
VIEJA

PM10
(ug/m)®
9
19
26
16
6
23
23
24
25
29
36
22
24
24
20
17
12
14
11
11
10
18
20
12
20
22
8
22
31
9
12
18
24
27
27
13
30
22
31
9
17
37

TRES
CRUCES

PM 10
(ug/m)
22
29
30
15
11
22
28
24
26
31
34
22
25
21
28
15
29
18
20
11
13
16
15
13
13
17
29
28
28
15
12
15
25
36
32
14
24
17
19
17
16
14



FECHA

2014-10-22
2014-10-23
2014-10-24
2014-10-25
2014-10-26
2014-10-27
2014-10-28
2014-10-29
2014-10-30
2014-10-31
2014-11-01
2014-11-02
2014-11-03
2014-11-04
2014-11-05
2014-11-06
2014-11-07
2014-11-08
2014-11-09
2014-11-10
2014-11-11
2014-11-12
2014-11-13
2014-11-14
2014-11-15
2014-11-16
2014-11-17
2014-11-18
2014-11-19
2014-11-20
2014-11-21
2014-11-22
2014-11-23
2014-11-24
2014-11-25
2014-11-26
2014-11-27
2014-11-28
2014-11-29
2014-11-30
2014-12-01
2014-12-02

PM10 (ug/m3)
11
16
32
25
22
16
15
12
15
18
12
12
12
6
10
15
16
12
20
26
16
22
13
24
12
16
16
16
15
23
14
8
7
16
11
19
44
18
12
56
8
9

LA TABLADA
CcoO NO2
(ug/md) (ug/m3)
0,2 30
0,2 39
0,2 35
0,3 31
0,3 34
0,2 32
0,2 30
0,2 37
0,5 41
0,2 35
0,2 29
0,2 25
0,2 31
28
0,2 38
0,3 30
0,3 37
0,2 31
0,3 33
0,3 35
0,3 47
0,3 40
0.3 33
0,3 35
0,3 41
0,3 34
0,2 28
0,2 30
34
0,2 57
0,2 33
0,2 30
0,2 30
0,2 31
0,2 27
0,3 33
0.4 40
0,3 35
0,2 29
0,2 35
0,2 27
0,2 29

S02
(ug/m?)
2

NNDNNDNOONNDNDNDNDNDNDNNNDNNDDNNDDNNNDDNDDNDDNDW

[EnY
[

NNDNNDNDENNNNNDNDDN

PM10 (ug/m3) (ug/m3) (ug/ms3)

28
23
26
31
16
15
33
34
21
15
10
13
24
20
29
28
36
29
22
27
19
24
38
25
22
28
28
13
16
10
14
19
18
18
31
22
22
14
15
13

PALACIO LEGISLATIVO

(6{0]

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,4
0,4
0,6
0,4
0,4
0,2
0,2
0,5
0,5
0,5
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3

0,4
0,2
0,2
0,7
0,4
0,3
0,6
0,3
0,3
0,5
0,3
04

NO2

APPSO D

S02
(ug/m?)

PM2,5
(ug/m3)
6
11
37
46
19
16
18
12
38
30
4
9
10
6
17
7
19
9
12
17
11
10
10
9
11
12
7
12
10
12
8
4
6
12
9
10
31
7
19

o U1 ©

CO
(ug/ms)
0,3
0,8
0,4
0,8
0,5
0,4
0,3
0,4
0,6
0,5
0,3
0,2
0,8
0,5
0,5
0,3
0,5
0,3
0,6
0,6
0,8
0,7
0.4
0,3
0,6
0,5
0,2
0,5
0,5
0,6
0,3
0,2
0,2
0,9
04
0,5
0,8
0,4
0,7
0,8
0,2
0,5

LA TABLADA

NO2
(ug/m3)
31
81
49
43
31
45
41
43
57
54
21
11
60
46
50
34
56
50
39
56
73
40
44
44
49
37
25
33
59
85
35
29
23
56
34
52
66
36
20
40
73
40

S02
(ug/m?)
2

NNDNNDNWNNDNNDNNDNDNNNDNNDNNDNNDDNDNDDN

NNDNNDNWNNNNBEDNDNDDNDDN

TRS (ug/m3)
1

PR RPRRPARRPAEANRPRPNNRPRPNNRPNNWRRPRRPRPREPNRPRPREPRPEPREPRPORRERERNON

CIUDAD
VIEJA

PM10
(ug/m)3
20
20
35
26
23
21
23
17
15
22
20
25
16
10
21
26
34
18
17
24
27
18
19
26
23
18
18
24
22
10
17
12
7
21
10
24
38
15
12
11
15
13

TRES
CRUCES

PM 10
(ug/m)
13
19
28
22
22
14
16
21
17
19
10
13
18
18
17
22
32
21
17
22
20
15
17
24
31
13
13
23
17
9
12
11
15
27
9
18
30
12
13
11
13
13



FECHA

2014-12-03
2014-12-04
2014-12-05
2014-12-06
2014-12-07
2014-12-08
2014-12-09
2014-12-10
2014-12-11
2014-12-12
2014-12-13
2014-12-14
2014-12-15
2014-12-16
2014-12-17
2014-12-18
2014-12-19
2014-12-20
2014-12-21
2014-12-22
2014-12-23
2014-12-24
2014-12-25
2014-12-26
2014-12-27
2014-12-28
2014-12-29
2014-12-30
2014-12-31

PM10 (ug/m3)
7
27
18
14
17
58
17
8
12
21
17
8
9
13
26
17
12
14
10
7
24
19
18
18
15
19
16
15
34

LA TABLADA
CcoO NO2
(ug/md) (ug/m3)
0,8 33
0,8 48
0,5 47
0,3 29
0,3 28
0,5 51
0.4 57
0,2 41
25
0,3 38
0,3 39
0,2 27
23
0,2 23
0,3 42
0,3 44
0,3 35
0,2 27
0,2 24
0,3 28
0,4 30
0,6 39
0,6 29
0,3 30
0,4 33
0,2 33
0,2 52
0,4 48
0,9 36

S02
(ug/m?)
2

NDNDNNNNNDNNDNDNNNNNDNNNDNNNNNDNNDNDNNNDNDNNNDNNNDNDNDDNDDN

16
33
19
19
21
20
20
20
21
22
23
14
20
18
15
19
32
19
14
16
16
21
20
17
15
11
14
15
19

CcO NO2
PM10 (ug/m3) (ug/m3) (ug/ms3)
0,8 5
1,1 5
0,5 4
5
04 5
0,5 4
0,6 5
0,3 5
0,2 5
0,3 4
0,2 5
0,2 5
0,3 4
0,3 29
0,2 29
0,5 37
0,4 39
0,3 31
0,2 25
0,2 22
0,4 34
04 32
0,4 21
0.4 28
0,3 23
0,2 20
0,2 33
0,2 33
0,3 29

PALACIO LEGISLATIVO

S02
(ug/m3)
16
15
10
10
10
11
10
10
10
10
11
9
10
10
9
10
10
10
9
12
14

PM2,5
(ug/m3)
7
28
9
9
24
21

11
20

14

©

22
19
15
10
10
12

15

CO
(ug/m3)
1,2
1,2
0,5
0,5
1,3
1,0
0,7
0,6
0,2
0,5
0,4
0,2
0,8
0,5
0,6
0,6
0,4
0,5
0,3
0,3
0,8
0,8
0,8
0,7
0,6
0,4
0,6
0,5
1,5

LA TABLADA

NO2
(ug/m?3)
46
74
28
39
39
59
57
131
29
50
32
35
24
23
51
76
45
42
22
31
54
50
27
46
29
21
53
54
29

So2
(ug/m3)
15

NDNNNDNNNWONDNNDNNNDDNDDNDDNDW

[EEN
N

NDNDNNDNNDNDDN D

TRS (ug/m3)
3

PNRPNRPRPRPRPOOWRERN

WRRPRPREPNRPREPARMNPR PR

CIUDAD
VIEJA

PM10
(ug/m)3
15
21
15
17
16
25
20
15
17
23
20
8
17
22
14
14
19
12
16
8
16
23
12
17
16
18
25

TRES
CRUCES

PM 10
(ug/m)
21
24
10
16
16
21
18
17
17
21
17
6
16
16
17
17
30
12
11
9
15
22
16
20
18
16
21
16
37



APENDICE II

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
estacion con numero diferente de datos para cada una, de forma de evitar que el exceso
de datos de una estacion sesgue el promedio total.

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

Promedio
A B C mévil de 8
xa,1 xb.1 xe 1 Xe_8 1
Xa,2 xb.2 xe,2 Xe_ g 2
Xal Xb.3 X3 Xc_ 8.3
Xb 4 Xec 4
Xb 5 Xch
Acg
Ac,?
Ac.g
xc9
Xc, 10
N= Na=3 Nb=5 Nc=10 Nm&=3
Promedio Xa Xb Xc

N= NUumero de datos validos.

Promedio ariométicobh Xo={Xp 1+ X0 2+ X3+ X0 4+ X0 51/Nb



Mediana| A= Max| Xa.1 Xa.2 Xa 31+ Min| Xa 1 X0 2 31]/2

Promedio ponderado = Xa- Na+Xb+ Nb+ X Nell| Na+ Nb+ N

Promedio 8 horas movil

He 8 1= c 1+ 2+ 3+ o A+ e 5+ Xc 6+ Xc T+ Xc B 1/8
e 8 2= Xc 2+ Xc3+Xc A+ Xc S+ Xc 6+Xc T+Xc 8+ X0 9)/8
e 8 3= Xe 3+ Xc A+ Xc S+ Xc 6+ Xc T+Xc 8+ Xc 9+ X, 101/8

Dispersion de las medidas

Se utilizan dos formas de evaluacién de las dispersion: desviacién estandar y rango.

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

1o (X Xb)’
Sb=Y o

Cuando hay menos de 5 valores se considera significativo utilizar el valor del rango.
Rango| A\=[ Max(Xa,l Xa 2Xa3)- Min(Xa 1Xb 2Xc3)]

La dispersién de las medidas se informa como coeficiente de variacion:

g2
CV==—- 100
X

Se informa como porcentaje del valor promedio.

Percentil

Es una medida de posicion para un valor correspondiente a la poblacién en estudio,
suponiendo que la poblacidn 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 graficos que permiten visualizar mucha informacion simultaneamente. En cada punto
se grafican: los valores maximo y minimo 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 dispersién de
los datos individuales para el periodo evaluado.



