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Programa: Monitoreo de Cuerpos Receptores

Subprograma: Atmosfera

Objetivos del Subprograma: Disponer de un sistema de informacién

respecto a variables atmosféricas y establecer un programa de monitoreo
de calidad de aire e impacto ambiental para el control de la calidad de la

atmosfera de Bahia Blanca.

Periodo: Enero 2022 a Diciembre de 2022.
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Resumen del Plan de Trabajo

Este informe presenta el monitoreo continuo de contaminantes basicos atmosféricos (Didxido de
Azufre, Material Particulado (PMio y PM5), Ozono y Oxidos de Nitrégeno) por medio de las
Estaciones de Monitoreo de Calidad de Aire de Bahia Blanca (EMCABB I y II).

El monitoreo continuo de calidad de aire durante el ano 2022 tuvo caracteristicas particulares y que
difieren de afios anteriores. Se observaron valores de PMyoinferiores a afios previos en la EMCABB 1
y valores de PMioy PM,sen la EMCABB II superiores a registros historicos. Incluso, en esta ultima
estacion se encontré el mayor valor promedio de PM,s de los Ultimos afos y que supera el valor
normado de la etapa 3 del Dto 1074/18.

En el caso de la EMCABB I no se registré ninguna superacion de la norma para 24 hs, siendo el

primer afio que ocurre esto.
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Metodologia
Periodo de Monitoreo: Enero a Diciembre de 2022

Puntos de Monitoreo

Los puntos de muestreo estan ubicados en: EMCABB I Plaza Horacio Aguirre

(3844°35,37 S 62 16°38,43” O) y es representativo de Barrios aledafios y EMCABB II ubicada en
Ingeniero White en el terreno de San Martin y Mascarello (38 46' 55 77"S - 62 15' 58" 0). La escala
representativa para el monitoreo es de tipo local, de acuerdo a lo indicado por la USEPA en el Quality
Assurance -Handbook-Vol-II. Los sitios de emplazamiento de las estaciones de monitoreo responden
a lo descripto por el 40 CFR Part 58 Appendix D.

echnologies

Durante fines del afio 2021 y principios del afio 2022 se relocaliz6 la EMCABB I ya que en el sitio
donde estaba emplazada se venian identificando fuentes locales (construcciones, movimientos de
suelos, depdsito de aridos, calle de tierra de alto transito de camiones) que afectaban los valores de
PMioy por lo tanto la calidad de aire no era representativa del aire que respiran los vecinos. Cabe

acotar que estaba localizada en zona industrial exclusiva, sin residencias en el sector.
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Procedimiento de Muestreo

Automatico y continuo, segin método de referencia.

Equipamiento Utilizado

EMCABB 1

e Analizador de Material Particulado PMio, Rupprecht & Patashnik, TEOM 1400A.
e Analizador de Mondxido de Carbono - T.E.I'., modelo 48 C.
e Analizador de Diéxido de Azufre - T.S%., modelo 43i.
« Analizador de Oxidos de Nitrégeno -T.S2., modelo 42i.
e Analizador de Ozono, T.E.C3. modelo 49 C.
e Modulo para calibracién compuesto por:
o Calibrador dindmico T.S?, modelo 146 i.
o Generador de Aire Cero, T.E.I' modelo 111.
o Calibrador de Ozono T.E.C* modelo 49C PS.

o Gases patrones primarios certificados.

EMCABB II
e Analizador de Material Particulado PM1o- PM,;5, T.S%. modelo TEOM 1405 FMDS
e Analizador de Didxido de Azufre - T.S?, modelo 43i.
e Analizador de Oxidos de Nitrégeno -T.S2., modelo 42i
e Modulo para calibracion compuesto por:
o Calibrador dindmico T.S?, modelo 146 i.
o Generador de Aire Cero, T.S?> modelo 1160.

o Gases patrones primarios certificados

Métodos de Referencia

El equipamiento listado corresponde a lo especificado en el Titulo 40, Parte 53 del Cédigo Federal

de Regulaciones de EEUU.

T.E.I.: ThermoEnvironmental Instruments Inc.
2 T.S. Thermo Scientific.
3 T.E.C: Thermo Electron Corporation
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Validacion de datos:

Los resultados obtenidos fueron validados de acuerdo a un procedimiento que consta de 3 niveles
de evaluacién:

e Nivel 1: Verificacion desde la base de datos en tiempo real de datos andmalos.

e Nivel 2: Identificacién y eliminaciéon de datos no validos y ausentes, identificando y
reportando las causas en cada caso. En este nivel de validacién se analiza también la
suficiencia de datos. Se considera que un 75% de mediciones validas es el nUmero minimo
suficiente para calcular los valores promedios para cada periodo de observacion. Para el valor
promedio de 24 h (1 dia) se requieren 18 observaciones validas de promedios horarios y por
otra parte se requieren 273 datos diarios para promedio anual.

¢ Nivel 3: Evaluacién de la consistencia espacial, temporal y estacional de los datos. Este ultimo
nivel de evaluacion esta referido a la interpretacion de la informacion obtenida en funcién de
datos meteoroldgicos, eventos industriales y situaciones extraordinarias (recepcion de las

emisiones de erupciones volcanicas, entre otras).

Procesamiento de Datos

Las evaluaciones estadisticas se realizaron de acuerdo a la guia: Data Quality Assessment: A
Reviewer ‘s Guide (QA/G-9S). Environmental Protection Agency, EPA. EE.UU. 2006.

Marco normativo y de referencia

En octubre de 2018 entro en vigencia el Decreto 1074/18 reglamentario de la Ley 5965 y que
reemplazd al Decreto 3395/96. En la tabla se detallan los valores establecidos para los diferentes
contaminantes del aire. Los valores indicados como “etapa 1” son los vigentes a partir de los 2 afios
de su publicacion, o sea desde octubre de 2020. Mientras que la etapa 2 rige a partir de octubre de
2021 y la etapa 3 a partir de octubre de 2022.
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TIEMPO Valor inicial Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
PARAMETRO/UNIDADES PROMEDIADO

Hg/m*> | ppb | Mg/m® | ppb [ H9/m* | ppb | MI/M’ | ppb
24 horas 150 150 150 150
PMio 1 Afio 50 50 50 50
24 horas 75 40 35
PMzs 1 Afio 25 15 12
1 hora 40 35 40 35 40 35 40 35
CO (ppm) 8 horas 10 9 10 9 10 9 10 9
1 hora 250 95 230 88 196 75
%0 24 horas 365 | 139 | 200 | 76 | 160 | 61 | 125 | 48
1 hora 367 195 320 170 288 | 153 | 188 | 100
NO: 1 ato 100 53 100 53 100 | 53 | 100 | 53
Os 8 horas 137 70 120 61 100 51

Resultados Obtenidos

Los resultados de las 2 estaciones de monitoreo estan detallados en las planillas anexas. La EMCABB
I fue trasladada a fin de 2021 a su nueva ubicacidn en la plaza Aguirre. Por este motivo faltan datos

de enero y parte de febrero

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede indicar:

1. Los parametros SO,, NO,, CO y Os; de la EMCABB I asi como SO, y NO2, de la EMCABB II
cumplieron con las normas de calidad de aire.

2. Los valores de PMyo de la EMCABB I no superaron en ninguna oportunidad la norma para 24
horas. Es la primera vez en la historia de la EMCABB I que no se registra ninguna superacion de
la norma diaria. Se hace la salvedad que la estacion no estaba funcionando en enero y parte de
febrero, meses cuando los registros suelen ser mas altos. De todas maneras, como se explicd
mas arriba, la estacion justamente se relocalizd porque se venian registrando valores altos
debido a emisiones locales y transitorias por lo que habia incertidumbre en cuanto a la
representatividad de los datos.

3. Se registrd una superacion de PMio en la EMCABB 1I el dia 13/01/2022 alcanzando un valor de
203,7 pg/m3.
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4. No se pudo calcular el promedio anual de PM;ode la EMCABB I ya que no se alcanzoé el 75 % de
los datos. El promedio anual de la EMCABB II fue de 33,5 pg/m3, resultando debajo del valor
normado.

5. Se compararon los datos mensuales de PMy entre las 2 estaciones. En el grafico a continuacién
se muestran los promedios donde puede observarse que, como viene registrandose afos

anteriores, los valores son mayores en el EMCABB I respecto a la EMCABB II.
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6. Se registraron superaciones de la norma de PM,s en la EMCABB II para 24 horas los dias: 1-1-
2022, con un valor de 40,0 pg/m3 ; el dia 23-06-2022 con un valor de 43,4 ug/m3 vy el dia 10-
07-2022 con un valor de 37,7 ug/m3.

7. El promedio anual de PM;5 en la EMCABB II fue de 14,5 pg/m? también por encima del valor de

la norma.

Interpretacion de las superaciones de la norma de PMyo

La oportunidad en que se registrd la superacién de la norma de PM;-24 horas en la EMCABB II fue
el 13-01-2022. En esa fecha, durante las horas de mayores concentraciones de PM;,, la velocidad
de viento promedio horario fue superior a 30 km/h y porcentaje de humedad cercano al 20 %. Como

ya se ha informado en estudios anteriores*, en estas condiciones suele superarse la norma. Por esto

“PIM 2006 Material Particulado PMio: Evaluacion de influencia de variables meteoroldgicas y horarias
https://cte.controlambiental.bahia.gob.ar/inc/emcabb/pim/2006/PIM 2006.pdf

Variabilidad temporal del en PM;o Bahia Blanca (Argentina) y su relacién con variables climaticas Alicia M. Campo y col.

Monitoreo continuo de calidad de aire en Bahia Blanca- resultados histdricos de PMio. Marcia V. Pagani y col. Contribuciones del V
Congreso PROIMCA



https://cte.controlambiental.bahia.gob.ar/inc/emcabb/pim/2006/PIM_2006.pdf
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se asume que si hubiese estado funcionando la EMCABB I en ese momento (estaba fuera de servicio

por traslado) seguramente también hubiera superado la norma ese dia.

Interpretacion de las superaciones de la norma de PM, s de EMCABB II

Se registraron superaciones de la norma de PM,s en la EMCABB 1I los dias:

e 1-1-2022, con un valor de 40,0 pg/m3. Los mayores registros fueron entre las 00:00 hs y las
04:00 de la mafnana y ya se observa incremento desde las 19:00 hs del dia 31-12-2021,
coincidente con los festejos de afio nuevo.

e 23-06-2022 con un valor de 43,4 ug/m3 Ese dia se registraron condiciones de gran estabilidad
atmosférica, con viento en calma, muy bajas temperaturas y alta presion atmosférica.

e 10-07-2022 con un valor de 37,7 ug/m3. Ese dia se registraron condiciones de gran estabilidad

atmosférica, con viento en calma, muy bajas temperaturas y alta presion

Conclusiones
La superacion de PM;o de la EMCABB II esta relacionada con variables meteoroldgicas que favorecen

el aporte de particulas, tanto regionales como locales.

Las superaciones de PM,s de 24 horas se produjeron en dias con condiciones de alta estabilidad

atmosférica.
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ANEXO
RESULTADOS DE MONITOREO DE AIRE ANO 2022
EMCABB I
CO (ppm) ene | feb | mar | abr | may | jun jul ago | sep oct nov | dic
maximo === | 053 | 227 | 429 | 223 | 269 | 442 | 323 | 1,30 | 1,69 | 1,28 | 1,66
promedio ---| 005 | 013 | 0,36 | 051 | 042 | 065 | 0,26 | 0,38 | 0,36 | 0,36 | 0,31
mediana === | <D | 0,09 | 030 | 044 | 0,34 | 059 | 0,16 | 0,33 | 0,37 | 0,32 | 0,30
minimo === | <D | <D | 007 | 025 | 008 | 027 | <LD | 0,15 | 0,15 | 0,17 | 0,12
varianza ---| 0,00 | 003 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,11 | 0,09 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02
desv estandar ---| 006 | 0,18 | 0,25 | 0,26 | 0,29 | 0,33 | 0,30 | 0,13 | 0,14 | 0,10 | 0,13
rango ---| 051 | 2,25 | 422 | 1,98 | 2,61 | 415 | 3,21 1,15 | 1,54 | 1,11 1,54
numerodedatos | --- | 480 | 734 | 720 | 730 | 696 | 737 | 726 | 719 | 731 | 711 | 739
rango inter ---| 001 | 016 | 014 | 0,15 | 0,20 | 0,22 | 0,18 | 0,11 | 0,18 | 0,09 | 0,08
v --- | 112,35 | 136,64 | 68,21 | 50,98 | 68,39 | 50,38 | 115,67 | 32,92 | 38,36 | 27,32 | 40,96
coef. Skew ---| 362 | 549 | 9,12 | 3559 | 4,07 | 553 | 391 | 2,70 | 2,15 | 3,16 | 5,78
coef. Kurt --- | 17,57 | 47,50 | 124,83 | 15,73 | 23,23 | 48,71 | 24,38 | 13,30 | 13,42 | 21,17 | 52,46
percentiles _—
10 === | <D | <D | 0,19 | 034 | 0,20 | 0,38 | 0,06 | 0,23 | 0,21 | 0,24 | 0,20
25 ---| <D | <D | 0,25 | 038 | 0,25 | 0,50 | 0,10 | 0,28 | 0,25 | 0,28 | 0,26
50 ---| <D | 0,09 | 0,30 | 044 | 0,34 | 0,59 | 0,16 | 0,33 | 0,37 | 0,32 | 0,30
75 ---| 0,04 | 0,19 | 0,39 | 053 | 045 | 0,72 | 0,28 | 039 | 043 | 0,37 | 0,34
90 ---| 0,14 | 0,29 | 0,50 | 0,71 | 064 | 0,88 | 066 | 047 | 050 | 0,44 | 0,38
95 ---|1 019 | 032 | 062 | 094 | 0,83 | 1,08 | 082 | 0,55 | 0558 | 0,51 | 0,43
99 --- |1 025 | 084 | 1,00 | 1,81 | 162 | 1,72 | 1,26 | 0,88 | 0,79 | 0,64 | 0,74
99,99 --- | 053 | 223 | 422 | 222 | 269 | 438 | 3,17 | 1,30 | 1,65 | 1,27 | 1,65




PIM - 2022

Atmoésfera

SO: (ppb) ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

maximo === 1,9 | 37 | 28 | 21 2,8 18 | 66 | 224 | 34 1,7 | 20

promedio ---] 04 | 05 | 05 | 07 | 04 | 06 14 14 | 05 | 05 | 05

mediana ---| 04 0,4 0,5 0,6 03 0,5 1,2 0,8 0,5 0,4 0,4

minimo -1 03] 03| 04 | 05| 03| 03] 05| 04 | 04 | 04 | 04

varianza === 00 | 00 | 01 0,1 0,1 00 | 04 1,9 | 041 00 | 00

desv estandar === 02 | 02 | 02 | 02 | 03 | 02 | 07 14 | 03 | 01 | o1

rango -1 16 | 34 | 24 16 | 25 1,5 | 61 | 220 | 3,0 1,3 1,6

numerodedatos | --- | 481 | 733 | 720 | 730 | 697 | 737 | 724 | 626 | 729 | 711 | 739

rango inter --1 01 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,8 2,1 0,1 0,1 0,1

v === | 422 | 462 | 454 | 34,3 | 63,1 | 356 | 456 | 100,2 | 53,0 | 256 | 30,6

coef. Skew -] 51 7,3 44 2,4 3,7 3,1 2,3 6,4 5,1 6,4 4,8

coef. Kurt ---| 337 | 8,7 | 250 | 64 | 185 | 135 | 102 | 910 | 324 | 561 | 32,0
percentiles _—

10 ---] 03 | 04 | 04 | 05 | 03 | 04 | 09 | 04 | 04 | 04 | 04

25 -~ 03 | 04 | 04 | 06 | 03 | 05 10 | 05 | 04 | 04 | 04

50 - | 04 0,4 0,5 0,6 0,3 0,5 1,2 0,8 0,5 0,4 0,4

75 ---| 04 | 05 | 06 | 07 | 04 | 06 | 1,8 | 26 | 05 | 05 | 05

90 ---| 04 | 06 | 07 | 10 | 08 | 07 | 24 | 30 | 06 | 05 | 05

95 ---| 06 | 08 | 09 1,2 10 | 09 | 26 | 31 1,0 | 05 | 07

99 - 12 1,2 1,8 1,6 1,7 1,5 3,7 3,3 2,0 1,0 1,2

99,99 --=1 19 3,6 2,8 2,1 2,8 1,8 66 | 215 | 34 1,7 2,0

10
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NO: (ppb) ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
maximo -- | 93 109 | 153 | 13,7 | 156 | 17,7 | 463 | 41,4 | 399 | 36,0 | 26,9
promedio — | 1,7 | 18 | 26 | 34 | 41 | 36 | 74 | 70 | 56 | 50 | 43
mediana — | 1,4 | 15 | 20 | 28 | 34 | 28 | 52 | 51 | 44 | 40 | 35
minimo -1 03 ] 03 | 04 | 05| 07 | 05| 03 | 04 | 04 | 03 | 03
varianza 1,5 2,0 3,8 5,5 7,0 6,1 42,0 | 354 | 22,5 | 195 | 10,8
desv estandar 1,2 1,4 1,9 2,4 2,6 2,5 6,5 5,9 4,7 4,4 3,3
rango -~ | 90 | 106 | 149 | 132 | 149 | 17,2 | 46,0 | 41,0 | 395 | 357 | 26,6
numerodedatos | ... | 460 | 735,0 | 720,0 | 729,0 | 697,0 | 737,0 | 724,0 | 716,0 | 728,0 | 711,0 | 739,0
rango inter — | 14 | 14 | 19 | 29 | 32 | 26 | 62 | 55 | 48 | 44 | 33
cv — | 709 | 771 | 762 | 69,7 | 652 | 69,1 | 87,6 | 848 | 843 | 876 | 77,0
coef. Skew — | 1,7 | 25 | 23 1,4 1,4 18 | 22 | 20 | 22 | 23 | 21
coef. Kurt — | 44 | 90 | 77 | 20 | 24 | 40 | 62 | 52 | 73 | 85 | 73
percentiles —
10 -~ | o5 | 06 | 09 | 1,0 | 14 | 14 | 20 | 19 | 14 | 11 | 11
25 — | 09 | 09 | 1,3 | 1,6 | 21 1,9 | 32 [ 32 | 24 | 20 | 21
50 — | 14 1,5 2,0 2,8 3,4 2,8 5,2 5,1 44 | 40 3,5
75 — | 23 | 23 | 32 | 45 | 53 | 45 | 94 | 87 | 72 | 64 | 54
90 - | 33 | 36 | 49 | 66 | 75 | 70 | 160 | 146 | 113 | 104 | 8,1
95 — | 41 | 43 | 63 | 81 | 91 | 89 | 200 | 203 | 151 | 13,4 | 103
99 — | 56 | 82 | 90 | 112 | 134 | 118 | 322 | 285 | 233 | 21,1 | 16,8
99,99 — | 92 | 109 | 152 | 13,7 | 156 | 176 | 46,2 | 41,2 | 393 | 357 | 26,5

11
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PMao (ug/m?) ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Maximo (24 hs) -—-| 711 | 972 | 1182 | 53,7 | 86,7 | 70,3 | 146,0 | 149,9 | 89,6 | 1155 | 138,0
promedio --- | 50,7 | 473 | 371 | 347 | 360 | 32,7 | 435 | 451 | 354 | 40,5 | 67,3
mediana === | 440 | 430 | 342 | 297 | 332 | 295 | 433 | 397 | 329 | 374 | 67,8
minimo === 364 | 195 | 9,0 | 122 | 149 | 46 85 | 11,5 | 132 | 73 | 249
varianza --- | 256,4 | 386,2 | 501,4 | 150,4 | 287,6 | 321,0 | 758,4 | 1205,7 | 305,1 | 589,2 | 951,5
desv estandar ---| 160 | 19,7 | 224 | 123 | 170 | 179 | 275 | 347 | 175 | 243 | 30,8
rango ---| 347 | 77,7 | 1092 | 415 | 71,8 | 657 | 1375 | 1384 | 76,4 | 1082 | 113,1
numero dedatos | --- | 7 25 24 13 28 13 30 30 30 26 24
rango inter === 1290 | 320 | 191 | 154 | 16,0 | 142 | 24,0 | 26,7 | 226 | 22,3 | 37,8
cv --- | 316 | 41,6 | 604 | 353 | 471 | 54,8 | 633 | 77,0 | 493 | 59,9 | 458
coef. Skew -] 04 | 07 | 22 | o7 15 | 09 1,8 1,7 1,1 1,7 | 08
coef. Kurt ---| 25 | 02 | 70 | o1 | 23 | 1,0 | 55 | 29 | 15 | 35 | 01
percentiles _—
10 --- | 380 | 293 | 16,6 | 141 | 221 | 11,3 | 153 | 176 | 179 | 174 | 378
25 --- | 39,1 | 31,5 | 248 | 166 | 268 | 22,7 | 280 | 253 | 233 | 250 | 46,0
50 === | 440 | 430 | 342 | 297 | 332 | 295 | 433 | 397 | 329 | 374 | 678
75 --- | 68,1 | 63,5 | 439 | 320 | 429 | 369 | 520 | 51,9 | 459 | 47,3 | 8338
90 ---| 711 | 731 | 569 | 40,9 | 56,0 | 534 | 682 | 780 | 57,4 | 61,1 | 11311
95 == | 711 | 776 | 648 | 468 | 74,7 | 62,6 | 841 | 130,3 | 632 | 92,2 | 132,1
99 === | 71,1 | 92,6 | 106,1 | 52,3 | 84,9 | 68,8 | 128,6 | 144,9 | 82,7 | 111,9 | 137,1
99,99 ---| 71,1 | 972 | 1181 | 53,7 | 86,7 | 70,3 | 1458 | 1498 | 89,5 | 1155 | 138,0

12
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EMCABB II

SO: (ppb) ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
maximo 38,8 2,6 3,5 5,2 4,8 14,5 14,2 25,6 13,8 9,8 3,2 4,7
promedio 1,0 0,9 1,0 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 13 1,0 0,5 0,6
mediana 0,9 0,9 0,9 1,1 1,0 0,9 0,9 0,8 1,2 1,1 0,5 0,6
minimo 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 -0,6 <LD <LD <LD <LD <LD <LD
varianza 2,1 0,0 0,0 0,2 0,3 1,2 0,9 2,7 1,7 0,8 0,1 0,1
desv estandar 1,4 0,2 0.2 05 06 1,1 1,0 1,6 13 0,9 0,3 0,3
rango 38,3 2,1 3,0 4,6 4,3 15,1 14,4 26,7 15,8 12,5 4,0 5,6
numero de datos | g9y 633 726 679 739 720 734 725 694 732 677 681
rango inter 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5 0,6 0,3 0,5 0,8 0,5 0,1 0,2
oV 142,7 | 21,0 | 209 | 393 | 496 | 925 | 844 | 1464 | 989 | 856 | 640 | 604
coef. Skew 256 | 22 | a4 | a4 | 25 5,9 65 | 81 | 43 | 30 | 03 | 40
coef. Kurt 668,7 | 183 | 431 | 265 8,1 546 | 645 | 915 | 289 | 303 | 135 | 425

percentiles
10 0,8 0,6 0,8 0,9 0,7 0,5 0,6 0,4 03 0,1 0,3 03
25 0,8 0,8 0,8 1,0 0,8 0,7 0,8 0,6 0,7 0,8 0,5 0,5
50 0,9 0,9 0,9 1,1 1,0 0,9 0,9 0,8 1,2 1,1 0,5 0,6
75 1,0 1,0 1,0 1,2 1,3 1,3 1,1 1,1 1,5 1,3 0,6 0,7
90 1,2 1,0 1,1 16 1,8 2,0 1,7 1,6 2,1 1,5 0,7 0,8
95 1,3 1,1 1,2 1,9 2,4 2,7 2,4 2,9 2,9 2,0 0,8 0,9
99 1,7 1,3 16 3,5 3,4 5,6 5,1 8,2 7,2 3,6 1,6 16
99,99 363 | 26 3,4 5,2 48 144 | 139 | 249 | 137 | 98 3,1 46

13
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NO: (ppb) ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

maximo 46,8 13,4 17,9 21,9 17,9 29,7 21,4 | 235 20,6 15,5 28,3 27,8

promedio 3,9 3,7 3,4 5,4 4,7 7,1 6,2 5,4 4,5 3,8 4,1 4,5

mediana 2,9 2,9 2,5 4,3 3,6 6,2 5,1 43 3,6 31 3,3 3,7

minimo 0,5 0,5 0,6 0,9 0,6 1,1 <LD <LD 0,5 0,0 <LD 0,7

varianza 12,4 7,1 6,1 12,6 12,4 16,9 16,2 14,1 10,4 7,1 8,5 8,9

desv estandar 3,5 2,7 2,5 3,5 3,5 4,1 4,0 3,8 3,2 2,7 2,9 3,0

rango 46,3 12,9 17,3 21,0 17,3 28,6 21,8 30,7 20,1 15,5 28,5 27,1

numero de datos | g9y 633 726 676 408 719 734 723 695 733 678 678

rango inter 3,1 2,9 31 4,6 4,2 55 4,4 5,0 3,7 3,4 3,2 31

cv 90,3 73,1 71,7 65,8 74,8 58,0 65,4 68,9 71,1 69,2 70,9 65,9

coef. Skew 3,9 1,3 1,5 1,4 1,4 1,1 1,3 1,3 16 1,3 2,3 2,3

coef. Kurt 33,1 1,3 3,2 2,3 1,7 1,7 1,6 2,2 2,9 1,7 10,2 9,4
percentiles

10 1,2 1,1 1,2 1,9 1,5 2,6 2,1 1,8 1,6 1,2 1,5 1,8

25 1,7 1,7 1,6 2,6 2,1 4,0 3,3 2,6 2,2 1,8 2,1 2,5

50 2,9 2,9 2,5 43 3,6 6,2 5,1 43 3,6 3,1 3,3 3,7

75 48 46 47 7,2 6,3 9,5 7,7 76 5,9 5,2 5,3 5,6

90 8,2 7,7 7,0 10,2 9,9 13,2 12,1 10,6 9,2 7,7 7,7 8,6

95 10,6 9,7 8,2 11,8 12,4 15,2 14,4 12,8 10,9 9,1 9,5 10,3

99 15,9 11,5 10,3 18,0 15,9 18,1 19,2 16,8 15,6 12,6 14,3 14,4

99,99 45,0 13,4 17,8 21,9 17,9 29,3 21,4 23,4 20,5 15,5 27,8 27,5

14



PIM - 2022

Atmoésfera
PMjo (ug/m?) ene | feb | mar | abr | may | jun jul ago | sep oct nov dic
maximo 2037 | 828 69,2 52,7 60,8 74,0 64,9 89,3 | 130,7 | 509 64,9 65,5
promedio 46,9 | 47,2 29,7 27,5 32,5 35,1 31,9 32,1 39,6 23,6 28,1 35,0
mediana 39,9 42,0 26,4 25,9 31,0 31,8 32,3 29,6 33,9 24,1 25,4 33,6
minimo 15,6 31,7 14,9 12,2 12,9 15,9 6,3 7,8 7,4 9,8 7,0 18,9
varianza 1179,8 | 297,8 | 198,8 | 93,9 | 162,4 | 199,0 | 218,4 | 308,0 | 863,7 | 74,2 | 172,5 | 163,6
desv estandar 34,3 17,3 14,1 9,7 12,7 14,1 14,8 17,5 29,4 8,6 13,1 12,8
rango 188,1 | 51,1 54,3 40,5 47,9 58,1 58,6 81,5 | 1233 | 411 57,9 46,6
numero de datos | g 11 20 28 31 30 30 30 27 28 27 25
rango inter 25,5 25,2 11,1 13,0 18,6 10,0 20,0 20,2 23,0 9,9 17,4 17,9
cv 73,2 36,6 | 47,5 35,2 39,2 | 40,2 46,3 54,7 74,2 36,5 | 46,7 36,5
coef. Skew 37 | 09 18 | 05 | 04 15 | 04 1,5 2,0 11 | 09 | 09
coef. Kurt 164 | -02 3,1 0,2 0,7 2,0 0,5 3,3 3,9 2,3 1,1 0,2
percentiles
10 23,4 | 320 19,7 15,4 16,4 22,6 15,5 13,3 15,3 14,2 15,2 21,7
25 33,9 34,5 23,1 200 | 224 26,8 20,2 20,6 19,5 17,8 18,1 24,1
50 39,9 | 42,0 26,4 25,9 31,0 | 318 32,3 29,6 33,9 24,1 25,4 33,6
75 594 | 596 | 342 | 330 | 409 | 368 | 402 | 408 | 425 | 277 | 354 | 420
90 68,2 67,9 | 457 38,3 50,9 53,8 52,9 | 4638 72,5 32,1 | 436 50,4
95 71,4 | 754 | 643 39,6 52,3 67,0 56,8 60,9 | 107,4 | 365 | 47,5 60,2
99 1684 | 81,3 68,2 49,3 58,4 | 734 62,6 84,4 | 1260 | 471 60,6 64,8
99,99 2033 | 82,8 | 692 | 527 | 60,8 | 740 | 649 | 893 | 1307 | 509 | 649 | 655
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PIM - 2022

Atmoésfera

PM2,5 (ug/m?) ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

maximo 40,0 31,0 24,9 24,9 26,9 43,4 37,7 23,2 24,5 14,1 14,9 20,7

promedio 16,1 21,4 14,1 13,5 17,4 21,2 16,5 13,5 12,3 9,6 9,2 9,9

mediana 14,9 21,0 13,1 12,9 17,1 21,0 13,8 12,5 11,5 9,0 8,5 9,1

minimo 10,0 12,2 4,2 8,1 11,0 12,0 4,6 4,2 5,9 5,8 5,4 5,1

varianza 41,6 24,5 36,4 14,6 21,8 33,0 66,8 25,4 22,9 5,1 7,3 10,3

desv estandar 6,4 4,9 6,0 3,8 47 5,7 8,2 5,0 4.8 2,3 2,7 3,2

rango 30,0 18,8 20,7 16,8 15,9 31,4 33,1 19,0 18,6 8,3 9,5 15,6

numero de datos | g 22 28 28 31 30 30 30 29 30 27 25

rango inter 3,0 5,4 9,2 3,0 6,8 4,1 13,1 59 4,8 3,1 3,5 3,0

cv 40,1 | 231 | 428 | 283 | 268 271 | 495 | 373 | 389 | 235 | 295 32,5

coef. Skew 2,8 0,4 0.2 14 06 2,0 07 03 1,0 03 0,9 1,7

coef. Kurt 8,4 0,0 -1,0 2,2 0,6 6,9 0,2 0,5 0,5 0,8 0,1 4,6
percentiles

10 11,4 | 15,2 6,1 9,9 12,2 16,2 7,8 7,5 7,6 6,8 6,4 6,6

25 12,9 18,3 10,7 1,0 | 13,2 18,1 10,3 10,2 9,1 8,2 7,0 8,1

50 149 | 21,0 13,1 12,9 17,1 21,0 13,8 12,5 11,5 9,0 8,5 9,1

75 159 | 237 | 199 | 140 | 200 | 222 | 233 | 160 | 139 | 113 | 105 | 111

90 20,1 | 282 22,3 19,7 | 24,9 276 | 273 | 206 19,4 12,4 | 13,6 12,6

95 293 | 309 23,7 | 20,7 | 260 | 285 285 | 22,4 | 21,9 13,3 14,5 13,8

99 38,4 | 31,0 247 | 238 | 267 | 392 351 | 231 24,0 140 | 148 19,1

99,99 400 | 31,0 | 249 | 249 | 269 | 434 | 377 | 232 | 245 | 141 | 149 | 207
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