ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE PM2.5 EN ROSARIO Y ROLDAN
DURANTE LA PRIMAVERA METEOROLOGICA DEL ANO 2024 A PARTIR DEL
MONITOREO CON SENSORES DE BAJO COSTO.

Pifiol, Greta Ailin'2, Micheletti Maria Isabel'?.
greta.ailin@gmail.com

YInstituto de Fisica de Rosario (IFIR, CONICET-UNR)
2Facultad de Quimica e Ingenieria del Rosario (UCA)
3Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas (FBIOyF, UNR)

Palabras clave: PM2.5, sensores, monitoreo ambiental.

1) INTRODUCCION
El material particulado de 2,5 micras (PM2.5) es un contaminante que ha sido objeto de estudio
en muchas investigaciones en las Gltimas décadas debido a las implicancias negativas que tiene
tanto en la salud de los humanos como en el ambiente. Su inhalacién puede provocar desde
afecciones respiratorias leves, problemas cardiovasculares, hasta cancer de pulmon (Brugge et
al, 2007). Rosario, pese a ser una de las ciudades méas pobladas de Argentina, no cuenta con un
monitoreo continuo de su calidad de aire y s6lo se han realizado estudios durante eventos
contaminantes puntuales (Binet et al, 2024).
Si bien los sensores de bajo costo aln no estan en condiciones de sustituir a los equipos de
referencia utilizados en estudios rigurosos de calidad del aire (Castell et al, 2017), en la
actualidad representan una herramienta valiosa para obtener una primera aproximacion a la
distribucion espacial y temporal del PM2.5 en aquellos sitios que carecen de registros
continuos.
En este trabajo se analizaron datos de PM2.5 de los meses de septiembre, octubre y noviembre
del afio 2024 medidos con equipos “weSense AIR 360” (ZH06) en dos lugares de Rosario y en
la zona residencial de Roldan (~25 km a Rosario). El objetivo del presente estudio es analizar
el comportamiento de este contaminante en los tres sitios elegidos durante la primavera a partir
de su distribucion temporal, su relacion con variables meteoroldgicas y la comparacion de los
valores con normativas internacionales de calidad de aire.

2) METODOLOGIA
El equipo weSense AIR 360 (figura 1, izq) estd compuesto por sensores que suministran
informacion sobre las siguientes variables atmosféricas: CO», material particulado (PM) en las
fracciones PM1, PM2.5 y PM10, temperatura y humedad. ElI sensor de PM mide la
concentracion de particulas en el aire a través del principio de dispersion de la luz (weSense,
2022). Esta configurado para obtener datos cada 5 minutos, pero una vez recolectados, fueron
ajustados a promedios horarios para realizar comparaciones con variables meteorolégicas.
Los equipos fueron instalados en tres sitios del Gran Rosario: 1) macrocentro de Rosario
(MAR), sitio de mediana circulacion vehicular y actividad comercial; 2) microcentro de
Rosario (MIR), lugar de trafico medio-alto y con media-alta densidad de poblacién y
comercios; 3) Roldan (ROL), area residencial de baja densidad poblacional (donde muchas
casas s0lo se usan durante los fines de semana) (figura 1, der). Los equipos estan instalados a
alturas entre 2 y 5 metros desde el nivel del suelo aproximadamente
Para complementar los analisis, se utilizaron datos de presion atmosférica, velocidad y
direccion del viento y precipitaciones acumuladas provistas por la estacion meteorologica del
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), ubicada en el aeropuerto de Rosario (32.92 S, 60.78
0).
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Figura 1: Izq: Equipo Wesense instalado en sitio Roldan. Der: Sitios de estudio (MIR, MARYy ROL) y
de la estacion meteoroldgica (SMN).

3) RESULTADOS

En primera instancia se evalud el comportamiento del PM2.5 en los tres sitios durante los tres
meses de la primavera del 2024 (figura 2). Se pueden observar picos de PM2.5 de elevada
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Figura 2: Evolucion temporal de los valores medios horarios del PM2.5 durante los meses de estudio.

concentracion en septiembre (10/09; 22/09; 30/09) atribuibles a las masas de aire provenientes
de los incendios en la Amazonia boliviana transportadas por la corriente a chorro Chaco Jet
(para corroborar esta suposicion se graficaron rosas de los vientos y se calcularon trayectorias
de masas de aire con HYSPLIT). En octubre se visualizan dos picos el 15-16/10 y 24/10, los
cuales no pudieron relacionarse con ningln evento de quemas, dichos aumentos se mantienen
en investigacion en busqueda de encontrar alguna fuente local que haya disparado los valores.
En ningun sitio la media de 24 h calculada excedié los 35 pg/m? sugerida por las Normas
Nacionales de Calidad de Aire Ambiental (NAAQS) de la Agencia de Proteccion Ambiental
de Estados Unidos (EPA).

Al analizar el comportamiento horario de los tres sitios (figura 3 izg) se observa un patrén
similar entre éstos, con aumentos en las primeras horas de la mafiana (7-8 hs) coincidiendo con
los ingresos a las escuelas y los inicios de las jornadas laborales, luego alrededor del mediodia
(12-13 hs) y un aumento significativo con la llegada de la noche (19-21 hs), posiblemente
atribuible al descenso de la capa limite planetaria.

Los dias habiles concentran la mayor cantidad de PM2.5 en los diferentes sitios frente a los
fines de semana durante septiembre y octubre, en ROL esta diferencia es menos perceptible.
En noviembre, mientras que en MAR y MIR los valores son similares (probablemente debido
a una disminucién de traslados de las personas durante los dias habiles debido a la finalizacion
de determinadas actividades que concluyen hacia fin de afio, sumado en contrapartida a un
aumento de salidas y eventos al exterior durante los fines de semana), en ROL se registra una
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Figura 3. 1zq: Media del comportamiento horario del PM2.5 durante la primavera 2024 en los
diferentes sitios. Der: Concentracién media de PM2.5 durante dias habiles y fines de semana en cada
sitio durante los meses de septiembre, octubre y noviembre.

mayor concentracion de PM2.5 los fines de semana, esto coincide con la llegada de los dias
mas célidos y con ello el movimiento de los ciudadanos de zonas aledafias hacia sus casas de
fines de semana que se ubican en dicha localidad (figura 3, der). La tendencia en la disminucién
del promedio mensual de PM2.5, puede atribuirse en gran parte a que en los meses calidos la
capa limite se encuentra mas elevada y por tanto el PM se encuentra distribuido hasta alturas
mayores, disminuyendo su concentracion a las alturas donde estan ubicados los equipos.

Al comparar los valores de PM2.5 con temperatura, humedad relativa y presién atmosférica,
utilizando la medida no paramétrica de Spearman, no se encontraron indicios que demuestren
una correlacién entre las variables. Por otra parte, se encontrd que casi el 50% de los valores
més altos de concentracién de PM2.5 (P>75) se relacionaron con direcciones del viento
provenientes del cuadrante Oeste-Norte.

4) CONCLUSIONES
Se observaron comportamientos de PM2.5 similares entre los sitios tanto en la evolucion
mensual como horaria, como durante eventos de alta contaminacion. Los valores mayores
hallados en noviembre durante los fines de semana en ROL pueden ser un indicio de patrones
de actividades de la poblacion aledafia durante la época estival.
A pesar de las grandes distancias, se detectaron momentos de alta concentracion de particulas
atribuibles a incendios en el Amazonas boliviano, mostrando buena correlacion entre aumentos
en PM2.5 y direccion del viento proveniente de esa zona.
El presente estudio es un puntapié para conocer el comportamiento de los aerosoles en Rosario,
pero se deben incluir mas sensores que aporten mas datos que ayuden a explicar picos
contaminantes hallados, como asi también aumentar la base de datos con el fin de encontrar
relaciones con distintas variables meteoroldgicas.
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