Avances en Energias Renovablesy Medio Ambiente
Vol. 2, N°2, 1998. Impreso en la Argentina. ISSN 0329-5184

MEDICIONES ESPECTRALES DE RADIACION ULTRAVIOLETA EN TRELEW

Jorge V. Pedroni, Alejandro Rosales y Manuel R. Schaigorodsky
Departamento de Fisica, Facultad de Ingenicria, Universidad Nacional de la Patagonia, Sede Trelew
FAX (54-965) 28402 / 21080, correo electronico: fisica@unptw.edu.ar

Jorge O. Tocho
Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata y
Centro de Investigaciones Opticas (CIC ~ CONICET), CC 124, 1900 La Plata, Argentina
FAX (54-21) 71 27 71, correo electronico: JorgeT(@ciop.unip.edu.ar

RESUMEN

Se reportan las mediciones de radiacion UV espectral obtenidas en la ciudad de Trelew, Chubut, con un radidmetro GUV-
S11C. Se brinda también la dosis eritémica calculada con el espectro de accion de Diffey. Se ha desarrollado una banda
sombreadora automaética que permite obtener valores espectrales de radiacién global, difusa y directa.

INTRODUCCION

1.a situacion de riesgo polencial que soporta el norte de la regidn patagonica Argentina en relacion con ¢l nivel de radiacion
ultravioleta solar, es ampliamente regonocido. Es en esta region donde, la combinacion de una elevada tasa de disminucion
global de ozono y los valeres relativamente altos de radiacion solar debidos al angulo cenital y a la baja nubosidad, puede
provocar variaciones sustanciales en las dosis de radiaciéon UV. Este fenomeno puede verse agravado por la llegada de aire
pobre en ozono, quc eventualmente se desprende del agujero Antartico, durante algunos dias de la primavera (Tocho et al.,
1996). Por estas razones resulta de gran interés la caracterizacién de la radiacion ultravioleta que llega a la superficie en esta
regidn geografica (Orce et. al., 1995),

Las mediciones satelitales han sido una gran ayuda en el estudio de la evolucién del ozono estratosférico. El analisis de los
resultados obtenidos por los instrumentos disefiados para el estudio de este gas, permile obtener los valores de radiacion UV
en la superficie (Herman, 1998). Como en todas las mediciones satelitales, es necesario disponer de una red de medidores
terrestres para posibilitar las frecuentes recalibraciones necesarias. Esta situacion es particularmente critica en el caso de las
mediciones de radiaciéon UV, ya que su magnitud se ve afectada por la situacion de la atmésfera mas baja. Al igual que lo que
sucede en el caso del ozono, la red intemacional de mediciones de UV no cuenta con un niumero suficiente de instrumentos
en el hemisferio sur. Esta situacién se esta revirtiendo, pero dista todavia de ser satisfactoria (Vemet, 1998).

Otro aspecto que debe tenerse en cuanta en este tema, es que los efectos biologicos de la radiacion UV se estiman
generalmente en base a mediciones terrestres de radiacion global sobre el plano horizontal. Sin embargo, no existen todavia
modelos completos para esta magnitud en esta regidn espectral. Obviamente, los modelos para radiacion directa son mucho
més simples y confiables.

Por todas estas razones se ha comenzado recientemente con la ejecucion de un trabajo de investigacion dedicado al estudio de
la radiacion UV y su relacion con la salud, en la sede Trelew de la Universidad Nacional de 1a Patagonia. El trabajo se
realiza con la participacion del Centro de Investigaciones Opticas de La Plata. Desde la primavera de 1997 se encuentra
operando en Trelew un radidmetro espectral de cuatro canales UV y un canal visible para radiacion activa en fotosintesis
(PAR ). El instrumento original mide radiacion global sobre el plano horizontal. A principios de 1998 se incorpor6 una banda
sombreadora automatica que permite realizar mediciones de radiacion difusa y directa. En este trabajo se presentan los

resultados de radiacion global obtenidos desde el 17 de setiembre de 1997 y los de radiacion difusa y directa desde el 3 de
marzo de 1998,

Se ha solicitado la incorporacion de este instrumento a una red intemacional de medicion con instrumentos similares, que
funciona en América del Sur desde hace unos afios. Este hecho permitira acceder a la validacion internacional de los datos
obtenidos y a una posibilidad de calibracion conveniente. Es de destacar asimismo que junto al instrumento local, se
encuentra funcionando, desde el 14 de julio de 1998, un radiémetro similar perleneciente a la red del CONICET.

EQUIPO EXPERIMENTAL

Se cuenta con un radidmetro solar de cinco canales espectrales modelo GUV-511 C (Biospherical, 1994). El captador de
radiacién es un difusor de Teflon y cuarzo con respuesia coseno corregida hasta 90 grados. Las bandas espectrales UV,
centradas en 305, 320, 340 y 380 nm, estan seleccionadas con filtros interferenciales de 10 nm de ancho de banda; la
deteccidon de UV se hace con sensores de estado solido giegos al espectro visible. Un canal visible de banda ancha mide la
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radiacién activa para la fotosintesis (PAR). El instrumento esta termostatizado a 50 °C. Los datos,. convenientemente
procesados, se transmiten a una PC donde se almacenan. El instrumento se encuentra instalado en el techo del Edificio de
Aulas y Laboratorios de Fisica de la Sede Trelew de la Universidad Nacional de la Patagonia (43° 15" 16”* 8, 65° 18 157
0). L1 sensor est4 conectado a la unidad de proceso y a la computadora de alinacenamiento de resultados por un cable de 50
m de largo. Pesando las irradiancias de los canales UV con el espectro de accién eritémica de Diffey se calcula el valor del
indice UV canadiense (Goos, 1994) y se almacena junto con los datos radiométricos.

La banda sombreadora tiene un diametro de 63,4 cm, un ancho de 7,6 cm y su eje de rotacion esta horizontal orientado este —
oeste. [l dispositivo est4 accionado por un motor paso a paso y un mecanismo reductor de velocidad de engranajes y cadena,
que permite obtener una resolucion de 0,5° por paso. La misma PC mencionada anteriormente comanda su posicion entre la
horizontal, para obtener el registro de irradiancia global, y el angulo apropiado para obtener el correspondiente a la
irradiancia difusa. Estos posicionamientos se efectian durante 1 minuto. La Fig. 1 muestra la disposicion del instrumento
junto al radidémetro de lared del CONICET.

Fig. 1. Radiémetro GUV-511 C con banda sombreadora automatica en Trelew. -
El instrumento similar del extremo izquierdo es un radiémetro GUV-511 A perteneciente a la red de CONICET.
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Fig. 2. Irradiancia espectral global y dosis eritémica (maximos diarios). Dias julianos a partir del 1/1/97.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Los resultados presentados aqui estén basados en la calibracion original del instrumento. La Fig. 2 muestra los valores
maximos diarios para la radiacion global en cada canal UV y la comparacion cualitativa entre la irradiancia espectral en 305
nm y la dosis eritémica calculada con el espectro de accidén de Diffey. A partir de la incorporacion de la banda sombreadora
se registr6 en los minutos impares la irradiancia global, con la banda horizontal y en los minutos pares se midi6 la irradiancia
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Fig. 3. Registro de unos pocos minutos correspondientes a un dia claro, a fines del verano, con banda sombreadora.

difusa. La velocidad de movimiento de la banda es tal que sélo 1 6 2 medidas, de las aproximadamente 150 medidas
promediadas por canal espectral, se ven alteradas. La Big. 3 muestra un registro de los datos correspondientes al canal de 305
nm, obtenidos en un dia claro; la estabilidad de los valores de irradiancia global y difusa muestra que el ntmero de
mediciones promediadas es suficiente y que la entrada y salida de la banda no afecta la calidad del dato.

Fn la figura 4 se brindan un ejemplo de las medidas obtenidas durante todo un dia claro, con la banda sombreadora. Se han
registrado el periodo entre las 8:00 y las 19:00 horas; la banda sombreadora se activo solamente entre las 10:00 y las 17:00
horas.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se ha instalado un banda sombreadora automética en un radidmetro espectral de banda angosta que permite adquirir dato‘s‘d«.
radiacion global y difusa cada 1 minuto. Si bien la adquisicion de datos no se interrumpe durante el movimiento de la banda
la velocidad de adquisicién y la velocidad de la banda son tales que no se altera la calidad de las mediciones.

Hs sabido que la banda sombreadora enmascara parte de la radiacion difusa y que por lo tanto el valor medido debe ser
corregido antes de utilizarlo en el calculo de la radiacion directa. Existen algunos procedimientos de correccion para
radiacion de banda ancha no espectral Igbal, 1983). En la regién UV es necesario desarrollar este procedimiento. La
proporcion de radiacion difusa UV crece al disminuir la longltud de onda y en 305 nm, en los dias invernales, llega a valores
mayores del 80 %. Un procedimiento empirico de correccion, basado en realizar mediciones auxiliares con la banda
posicionada a ambos lados del 4ngulo cenital, sera utilizado proximamente (Iebaron, 1994).

La banda, por su orientacién y sus dimensiones, no alcanza a bloquear la radiaci6n directa en las horas extremas de los dias
de invierno. Por esta razon se restringit ¢l uso de la banda al periodo entre las 10 y las 17 horas, en esa estacion.

En el futuro se adquirirdn datos cada 30 segundos con el fin de registrar radiacion global para cada minuto del dfa y adaptarse
al funcionamiento establecido para las redes de medicion UV existentes. Esto implica la elaboracion de un nuevo programa
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de adquisicion y la utilizacién de una PC especifica para el control del movimiento de la banda. En este caso se
implementara un algoritmo que permitira detener la adquisicion durante el posicionamiento de la banda.

Durante muchos dias del verano los valores de dosis eritémica registrados en Trelew superan la calificacion extremo del
indice UV de Canada.

Es necesario destacar las excepcionales condiciones meteorologicas que se observaron durante el periodo de mediciones con
un elevado mimero de dias nublados y una mayor cantidad de precipitaciones.
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Fig. 4. Irradiancia espectral global y difusa (sin correccién) para un dia claro del otofio (16 de junio de 1998).
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