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RESUMEN: Durante el afio 2010 se realizaron mediciones de prueba con el medidor de Radiacion UVE
(correspondiente a la radiacién Ultra Violeta en la banda UV dosis Eritémica). En la actualidad, el sistema se
encuentra adquiriendo datos en forma sistematica desde el mes de marzo del corriente afio, por ello en el presente
trabajo se presentan los resultados adquiridos y procesados durante el otofio del 2011. Se presentan también los
resultados correspondientes al valor integrado que se utiliza para realizar los calculos estadisticos
correspondientes. El sistema fue re-calibrado con los datos facilitados por la estacion radiométrica de CITEDEF.
Con los resultados de la nueva calibracion se calculd la dispersion de los datos que en promedio es <5 %.
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Abstract: In 2010 test measurements were made with the prototipe UVE radiation meter (corresponding to ultra-
violet radiation in the UV band Erythema dose). Currently, the system is acquiring data systematically from
March 2011, so in this paper we present the results obtained and processed in the fall of 2011. Also we present
results of integrated radiation value used to perform the statistical calculations. The system was re-calibrated with
data provided by the CITEDEF radiometric station. The new calibration results calculated from the scattering

data on average do not exceed 5%.
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I. INTRODUCCION

La radiacion ultra-violeta proveniente del sol que
recibe la tierra es la mas poderosa del espectro. Afecta
a todos los seres vivos que se encuentran en la
superficie de la misma y en forma directa o indirecta,
también afecta a todos los vegetales. La radiacion UV
solo representa 6 % de la radiacion total que recibe la
Tierra no es percibida por el ojo humano y cubre la
banda espectral que va desde los 180 nm y los 395 nm a
partir de la cual comienza la banda visible (VIs).

Arbitrariamente, la radiacion UV fue dividida en tres
bandas: UVC (180 nm a 280 nm), UVB (280 nm a 320
nm) y UVA (320 nm a 395 nm)' ' . La banda UVC que
es la mas letal de las tres, no llega a la superficie de la
tierra debido a que es filtrada por la atmosfera en la
parte superior de la estratdsfera, las otras dos llegan a la
Tierra pero en menor cuantia. Por un lado, la radiacion
UV es esencial para la vida (humanos, animales y
plantas), estimula la sintesis de algunas substancias
imprescindibles para los procesos biologicos que
permiten la generacioén y crecimiento de la vida en la
tierra. Por otro lado, el exceso de radiacion sobre los
seres que viven en la tierra (humanos, animales y
plantas) provoca un efecto contrario al de la creacion de
la vida de la misma, provoca entre otros efectos la
mutacion y/o destruccion del ADN en los seres vivos
induciendo a enfermedades terminales (cancer de piel) y
en los cultivos o plantas, la muerte de las mismas.

El efecto mas evidente sobre la piel, es la quemadura
del sol, conocida como eritema de piel. Las personas de
piel oscura estan mas protegidas debido al pigmento de
sus células cutaneas (Ver Tabla I).

II. OBJETIVOS

La exposicion prolongada a la radiacion UV o
cuando llega en exceso a la superficie de la tierra, puede
producir dafios irreparables, ya que su efecto es
acumulativo. Por lo tanto es de suma importancia
realizar mediciones en las bandas UVA + UVB durante
todo el afio en forma ininterrumpida. Asi la poblacion
podra ser advertida cuando la radiacion llega a los
niveles criticos o cuando sobrepasan el limite de
tolerancia de la piel. La tolerancia a la exposicion del
sol depende fuertemente del tipo de piel de cada ser
humano (Tabla I) ya que éste es uno de los principales
organos afectados junto con la vista.

De la radiacion solar total que llega a la atmdsfera
superior, solo toca la tierra la radiacion UV a partir de
los 280 nm (UVA y UVB). El radiémetro solar' > ! que
se presenta en este trabajo fue disefiado para la
deteccion de la radiacion ultravioleta denominada UVE
(Dosis Eritémica) que comprende la banda UVB
completa y un porcentaje mucho menor de la banda
UVA (Figuras 1, 2 y 3).
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TABLA I - Sensibilidad a la Radiacioén Solar de acuerdo

COMPARACION DE LAS RESPUESTAS ESPECTRALES

Curva CIEQ087 vs. Detector ERYCA UVI
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Figura 1. - Comparacion de las respuestas espectrales entre la curva CIE087' '/ y el detector ERYCA UVI

al tipo y color de piel humana.

Fototipo | Colorde | Sensibilidad a la Descripeion de la Piel
de Piel Piel no Radiacion
Expuesta
1 Blanca Moy Sensible | Siempre se quema con facilidad, munca se
broneea
2 Blanca Muy Sensible | Siempre se quema con facilidad. S¢ broneea
minimamente v con dificultad
3 Blanca Sensible Se quema minimamente. Se broneea de manera
eradual v uniforme (café claro).
4 Café Clara | Moderadamente | Se quema minimamente. Siempre se broneea
Sensible hien (café claro)
5 Café Minimamente | Rara vez se quema. Se broncea infensamente
Sensible (cafié oseura)
[3 Café Insensible omuy | Nunca se quema. Se broncea  intensamente
Oscuro o poco Sensible {cafe oseuro o negro).
Negro

En la Figura 3 se puede apreciar el detector utilizado
cuya area de coleccion apenas supera los 4 mm”. Se
detallan a continuacion las principales caracteristicas del
instrumento que mide en tiempo real la radiacion UVE

= — ol
Figura 2.- Vista lateral del Radiometro UVE.

y la temperatura ambiente:

140

Caracteristicas del fotodetector.

o Rango de temperatura: -20 a +80 °C.
o Area Activa: 4,18 mm2.

o Angulo de Vision: 70 °.

o Corriente de Oscuridad: 30 pA.

o Sensibilidad Espectral min.: 19 mA.W-1.

Acondicionador de serial.
o Ganancia: hasta 650 veces en tension.
0 Ancho de Banda: DC a 500 Hz.

Sensor de Temperatura:

Calibrado directamente en Grados Celsius.
Factor de escala lineal + 10.0 mV/°C.
Precision = 0.5°C a +25°C.

Rango de Trabajo: —55° to +150°C.

e}

O O O

Sistema de adquisicion de datos.

o ADC - 16 bits.

o Manejo de lincas SCK y SDA (Protocolo 12C) y
RTC.

o Comunicacion a PC via RS232.

o Comunicacion a celular ¢/GSM (SMS de alerta).

Figura 3.- Vista aérea del Radiometro UVE.
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III. RESULTADOS

La metodologia utilizada para la calibracion del
instrumento Ad-hoc corresponde al método de patrén
secundario donde se toma al radiometro EKO UVB de
la estacion de CITEDEF como referencia y se
contrastan los resultados de ambos radiometros con
mediciones Los resultados obtenidos muestran una
concordancia total entre las sefiales adquiridas con
ambos radidmetros. La estacion radiométrica de
CITEDEF cuenta con un radiometro marca EKO UVB
MS-210D 597088.05" > H 113 H T ¢on el cual se calibro
el radidmetro construido ‘ad-hoc’. Se muestran dos
tipos de figuras; las dos primeras (Figuras 4 y 5) sirven
para mostrar la metodologia de calibracion a partir del
valor integrado de radiacion diaria. Las siguientes
(Figuras 6 y 7) muestran la concordancia entre las
sefiales una vez que el radidmetro fue calibrado. Las
figuras seleccionadas muestran los resultados de las
adquisiciones diarias obtenidos con ambos radiometros.
Para tal fin se seleccionaron dias especificos que
incluyeron diferentes grados de nubosidad donde la
radiacion incidente varid ante la presencia de nubes
altas y bajas.
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Fig. 4 — Serial Adquirida el 23/5/2011 con la Serial Integrada.
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Fig. 5 — Senial Adquirida el 14/4/2011con la Seiial Integrada.
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Se analizaron alrededor de 50 datos de cada
radiometro correspondientes a los meses de abril y
mayo del 2011. Un 65% de ellos resultaron viables para
realizar la calibracion ya que el resto correspondian a

dias muy nublados o por alguna razon técnica los datos
diarios no estaban completos en alguno de los
radiémetros. Con ellos se logré calibrar el radiometro
‘ad-hoc’. Las figuras 4 y 5; y las figuras 6 y 7 presentan
el mismo tipo de resultado correspondientes a diferentes
dias.
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Fig. 6 — Comparacion entre las sefiales adquiridas con ambos
Radiometros correspondientes al 23 de mayo del 201 1.

En particular, lo observado en las figuras 6 y 7
muestran la excelente concordancia lograda. La pequefia
diferencia observada en las figuras 6 y 7 se debe a una
diferencia horaria en la toma de datos ya que al ser dos
sistemas independientes de adquisicion de sefiales, las
computadoras no se encontraban sincronizadas.

UVE - Rad DRL-UTN CALIBRADO - Buenos Aires - 14/04/2011
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Fig. 7— Comparacion entre las sefiales adquiridas con ambos
Radiometros correspondientes al 14 de abril del 2011.

IV. CONCLUSIONES y TRABAJOS FUTUROS

Como resultado final del trabajo, se pudo determinar
la constante de calibracion para el radiometro ‘ad-hoc’:

Ccal = 0,526 +2,08 .10 W/(m>.V)

Todos los casos analizados, presentaron una
excelente coincidencia entre el Radidmetro comercial
calibrado y el desarrollado por el grupo de trabajo. En la
figura 8 se puede observar la evolucion temporal
durante los meses de Abril y Mayo de la temperatura
maxima de cada dia y de la radiacion UVE maxima que
alcanzd en cada dia (ambos datos los entrega el
radiometro). Cabe destacar que tanto la temperatura
maxima como el pico de radiacion fueron observados
durante la franja horaria que va entre las 11:45 hs y las
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TEMPERATURA'Y RADIACION SOLAR UVE - Buenos Aires - Abril/Mayo 2011
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Figura 8 - Evolucion bi-mensual de la Temperatura exterior y de la Radiacion UVE del Radiémetro "Ad-hoc".

15:10 hs - Hora Local, correspondiente a las 10:45 y las
14:10 hs - Hora Solar. Los valores obtenidos dependen
fuertemente de las condiciones meteoroldgicas locales.
Se disefid y construyd un segundo radiometro con el
mismo tipo de sensor UVE. Dicho sensor esta instalado
y se encuentra en proceso de calibracion. Esta unidad, a
diferencia de la presentada en este trabajo, fue disefiada
como para soportar clima extremo. El cabezal de esta
unidad se puede observar en la Figura 2, es el que se
encuentra a la izquierda de la fotografia. El nuevo
instrumento  sera instalado en la Universidad
Tecnologica Nacional Facultad Regional Santa Cruz en
Rio Gallegos como parte la cooperacion entre las dos
regionales y CITEDEF. Este proyecto conjunto
promueve el desarrollo de instrumental cientifico y
tecnologico aplicado al medio ambiente (Proyecto UTN
56/11). La calibracion final de ambos instrumentos
podran ser hechos una vez realizadas varias series de
mediciones sistematicas a lo largo de un afio.
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