ANALISIS DE LOS DATOS DE CONCENTRACION DE DIOXIDO DE AZUFRE EN
AIRE MEDIDOS EN LA ZONA DE NANDUBAYSAL
(PROVINCIA DE ENTRE RiOS)

Desde el 11 de octubre de 2007 a las 02:00hs hasta el 31 de octubre de 2007 a las
23:00hs, el sensor muestreador-analizador de diéxido de azufre marca Termo estuvo
midiendo concentraciones de SO, en aire en las cercanias de Nandubaysal
(Provincia de Entre Rios). Este equipo se basa en la tecnologia fluorescente
pulsada. Este equipo continua actualmente determinando las concentraciones de
diéxido de azufre en aire.

En este Informe se analizan los valores de concentracion de dioxido de azufre en
aire determinada entre las fechas y horas anteriormente mencionadas.

En algunas oportunidades, por diferentes motivos, principalmente por cortes en el
suministro de energia eléctrica, el sensor dejé de operar (en total faltan 90 datos
horarios). Los datos suministrados fueron consistidos y depurados utilizando para
ello, el doble del desvio estandar del logaritmo de las concentraciones.

Luego del proceso de consistencia y de depuracién de los datos quedaron 412
valores horarios de concentracion de SO, en aire.

En la Figura 1 se encuentra graficada la variacion temporal de la concentracion
horaria (ppb) de diéxido de azufre en aire. En dicha Figura, se encuentra sefalado el
valor medio de la concentracion horaria de didéxido de azufre en aire correspondiente
al periodo de medicion.

En la siguiente Tabla se incluyen los valores de diferentes parametros estadisticos
de la serie de 412 valores medidos de la concentracion horaria de diéxido de azufre
en aire .



Parametro Valor
Numero de datos 412
Promedio 0.481ppb
Valor maximo 1.286ppb
Valor minimo 0.034ppb
Desvio estandar 0.205ppb
Valor modal 0.540ppb
Mediana 0.473ppb
Coeficiente de asimetria 1.035
Coeficiente de curtosis 1.753

En la Figura 2 se presenta la distribucion de frecuencias de los valores de
concentracion horaria de SO, en aire. Estas frecuencias se adaptan a una
distribucion log-normal con los siguientes valores caracteristicos: a) media
geometrica (Mg): 0.439ppb y b) desviacion estandar geométrica (Sg): 1.554. En la
Figura 3 se presenta la representacion grafica de la distribucion de frecuencias
acumuladas observadas ajustada a una representacion log-normal.

El niumero de datos de direccion del viento correspondientes al periodo de
mediciones de didéxido de azufre en aire es 372. Por lo tanto, hay 40 horas de
mediciones de SO, en aire que no tienen datos de direccion del viento.

En la Figura 4 se presenta la distribucion de frecuencias de direcciones del viento.
Se observa que las direcciones de viento mas frecuentes son ENE (15.86%) y NE
(14.79%) y las menos frecuentes corresponden al W (0.81%) y al WSW (1.35%). No
se presentan casos con calmas.

La direccion del viento que transportaria los contaminantes emitidos desde Botnia
hacia Gualeguaychu (Provincia de Entre Rios) es 112° (ESE), respecto del norte. La
frecuencia de esta direccion del viento es 5.12%. Las direcciones fueron
consideradas segun sectores de 22.5°. Suponiendo una distribucion de direcciones
equi-espaciadas en cada sector y que los contaminantes son transportados hacia
Gualeguaychu si la direccion del viento abarca un angulo de 5° la frecuencia
correspondiente se ajustara a 1.14%.

La direccion del viento que transportaria los contaminantes emitidos desde Botnia
hacia Nandubaysal (Provincia de Entre Rios), también corresponderia a 1.14%.




Con el objeto de vincular la concentracion horaria de SO, en aire con la direccion
correspondiente de viento se construyeron las rosas de contaminacién (ver Figura
5). En esta rosa se utilizaron 372 pares de valores. Los mayores valores de la
concentracion media horaria de didéxido de azufre en aire corresponde a la direccion
WSW con 0.781ppb y el menor valor a la direccion ENE con 0.374ppb. Para las
direcciones de viento que transportarian contaminantes emitidos desde Botnia a
Gualeguaychu y Nandubaysal los valores medios de la concentracion horaria de SO;
en aire se encontrarian entre 0.50 y 0.52ppb.

En la Tabla siguiente se presentan los estandares y/o niveles guia de calidad de aire
para el diéxido de azufre correspondientes a la ciudad de Buenos Aires, Provincia de
Buenos Aires, EE.UU., Provincia de Entre Rios, Union Europea y Organizacion
Mundial de la Salud (sélo se incluyen los niveles que pueden ser utilizados con los
datos medidos).

Distrito u Organizacion Tiempo de promedio Valor (ppb)

Ciudad de Buenos Aires 3 horas 500

(Decreto 198/06 reglamentario

de la Ley 1356) 24 horas 140

Provincia de Buenos Aires 3 horas 500

(Decreto 3395/96 reglamentario

de la Ley 5965) 24 horas 140
3 horas 500

EE.UU. 24 horas 140

Provincia de Entre Rios (Decreto

5837/91 reglamentario de la Ley 24 horas 19

6260)

Union Europea 24 horas 48

Organizacion Mundial de la 24 horas 3

Salud

Los valores horarios medidos de la concentracién de SO, en aire fueron convertidos
a valores medios (tiempo de promedio: 3 horas y tiempo de promedio: 24 horas).

En la Figura 6 se presenta la distribucién de frecuencias de las concentraciones
medias (tiempo de promedio: 3 horas) de SO, en aire.

En la Tabla siguiente se incluyen los valores de los parametros estadisticos
correspondientes.




Parametro Valor
Numero de datos 134
Promedio 0.482ppb
Valor maximo 1.030ppb
Valor minimo 0.189ppb
Desvio estandar 0.172ppb
Valormodal | e
Mediana 0.496ppb
Coeficiente de asimetria 0.320
Coeficiente de curtosis 0.212

En la Figura 7 se representan los valores de la concentracién de SO, (tiempo de
promedio: 24horas). El valor medio de estos datos es 0.478ppb y los extremos son
0.244ppb y 0.738ppb.

La comparacién con la norma de calidad de aire mas restrictiva para el tiempo de
promedio de 3 horas, permite encontrar que el maximo valor determinado es el
0.21% de dicha norma.

Por otra parte, el mayor valor de la concentracion (periodo de promedio: 24 horas)
representa el 9.2% del nivel guia de calidad de aire recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud (la norma mas restrictiva).

Por otra parte, los valores medidos en la ciudad de Buenos Aires se encuentran
entre 0.8 y 20ppb (Bogo y otros, 1999, Borthagaray y Fernandez Prini, 2001). En el
area industrial de Berisso-Ensenada (Prov. Buenos Aires) los valores de las
concentraciones estacionales de SO, fluctuaron entre 4.0ppb y 33.0ppb (Ratto y
otros, 2006). De acuerdo con World Bank (1995) los valores de las concentraciones
de diéxido de azufre en aire en la ciudad de Buenos Aires se encontraron entre 1.1y
6.9ppb, en la ciudad de Mendoza (Prov. de Mendoza) los valores variaron entre 0.08
y 2.1 ppb y en la ciudad de Cérdoba (Prov. Cérdoba) el promedio anual fue 12.3ppb.
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