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Resumen. En respuesta a la problematica del incremento de la radiacion ultravioleta en su-
perficie, distintas organizaciones han trabajado individual y colectivamente en programas de
informacion y educacion acerca de una conducta saludable frente a la radiacion UV, en la elabo-
racion de un Indice Solar Ultravioleta (TUV) para difusién de los niveles de radiacion al publico
en general, y en distintas formas de pronostico y difusion de niveles de radiacion. En el marco del
Proyecto de Desarrollo del Sistema de Gestion de Riesgos Medioambientales Atmosféricos en
Sudamérica (SAVER-Net) en colaboracion con la JICA, se disefid y desarrolld un aplicativo
web para el manejo del riesgo asociado a la radiacion solar ultravioleta denominado GeoUV. El
mismo recopila la informacion de prondstico del indice ultravioleta (UVI) del Tropospheric
Emission Monitoring Internet Service (TEMIS) para su visualizacion cartografica, por localida-
des seleccionadas por usuario y también mediante un mapa de situacion global de la radiacion
UV. La interfase permite configurar avisos para localidades donde se superen umbrales de radia-
cidn extremos y presenta mapas de pronosticos comparativos de los niveles de radiacion UV en
superficie en condiciones de cielo despejado a dos y tres dias. Ademas la aplicacion GeoUV
registra la evolucion historica de los valores de UVI en localidades escogidas para futuros estu-
dios cientificos de situacion. Por otro lado, se desarrollé un modulo que incorpora la informacion
en tiempo real proveniente de instrumentos de medicion de la red SAVER-Net en Argentina y
Chile a través del formato estandar JavaScript Object Notation (JSON), las cuales son visualiza-
das en el mapa correspondiente.

1 Introduccion

El deterioro de la capa de ozono en nuestra atmosfera por causas antropogénicas es
un problema medioambiental global que trae consecuencias directas sobre la biosfera
en nuestro planeta. Esta alteracion ha producido en promedio, un aumento del 4 al 6 %
de la radiacion solar ultravioleta (UV) que llega a la superficie de la Tierra en latitudes
medias, colocando a este tipo de radiacion como la principal causa de cancer de piel en
el mundo. La sobreexposicion a la radiacion ultravioleta es causa de problemas de sa-
lud agudos y cronicos en piel, ojos y sistema inmune [1].

El Proyecto de Desarrollo del Sistema de Gestion de Riesgos Medioambientales
Atmosféricos en Sudamérica (SAVER-Net) en colaboracion con la JICA [2], identificd
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a la radiacion UV solar como un riesgo medioambiental de suma importancia. En el
marco de este proyecto y en colaboracion interdisciplinaria entre el Departamento de
Modelado y Manejo de Crisis de CITEDEF y el Centro de Investigaciones en Laseres
y Aplicaciones (CITEDEF-CONICET) se disefi6 y desarroll6 un aplicativo web para el
manejo del riesgo asociado a la radiacion solar ultravioleta denominado GeoUV.

En este trabajo se detallan los aspectos funcionales y técnicos del aplicativo.

2 Caracteristicas Funcionales

Habiendo concluido con el desarrollo, se ha obtenido un sistema funcional capaz de:

- Mostrar en un mapa los pronoéstico de radiacion ultravioleta en el mediodia solar y
suponiendo ausencia de nubes para toda la Reptiblica Argentina basandose en informa-
cion de TEMIS (Tropospheric Emission Monitoring Internet Service) [3].

- Configuracion de “sitios de interés” en donde poder hacer un seguimiento histori-
co y diario de la evolucion de la radiacion ultravioleta seglin los prondsticos.

- Configuracion de umbrales de alarma en localidades escogidas por el usuario a fin
de recibir notificaciones cuando el UV pronosticado supere dicho umbral.

- Despliegue grafico de la evolucion de la radiacion ultravioleta en los sitios
definidos por el usuario.
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Figl. Despliegue de localidades escogidas por el usuario, circulo interno es el pronostico para el
dia actual al mediodia solar, y el externo representa la peor situacion en los préximos 3 d

- Definicion de un formato estandar de intercambio siguiendo el estandar JSON pa-
ra intercambio web de informacion, para los sensores en tierra.
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- Incorporacion en el sistema de la informacion proveniente de sensores terrestres y
despliegue de la evolucion del UV medido en los ultimos dias.

- Despliegue en mapa de la informacion de sensores.
- Externalizacion en formato KML de informacion de radiacion UV.

Dado que GeoUV es una aplicacion pensada para ser utilizada por organismos e in-
stituciones pertenecientes a la Administracion Publica Nacional, estard disponible en
Internet para los que estén interesados, previa solicitud de un usuario y contrasefia.

La Figura 1 la radiaciéon UV pronosticada de una serie de localidades configuradas
por el usuario.

La figura 2 muestra el estado historico de UV de un sitio en particular (San Luis)
junto con su pronostico diario:
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Fig2. Detalle de UV (historico y evolucion diaria) para la localidad de San Luis.

La Figura 3 muestra el detalle de estado de la radiacion UV en una region extensa.

Fig3. Detalle de UV global (actual y pronosticado) en una region.

La siguiente pantalla muestra el estado de medicion de sensores (radidometros y sol-
maforos) en diversos puntos de Argentina y Chile:
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Fig 4. Estado UV actual de sensores en diversos sitios de monitoreo, en Argentina y Chile. El
lado derecho muestra la evolucion temporal de la radiacion UV medida en una estacion

seleccionada.

3. Aspectos técnicos

El Sistema GeoUV fue disefiado e implementado basandose en la utilizacion de he-
rramientas de software libre de amplia difusion, con lo cual ya se sabe que los mismos
han sido utilizados extensivamente por distintos usuarios y por ende han pasado por
diversos examenes y tests.

GeoUYV se basa en una arquitectura cliente/servidor accesible via web basado en el
stack MERN: MongoDB, Express, React, NodeJs, con la ventaja de que permite su
codificacion de forma transversal en un unico lenguaje (JavaScript) reduciendo asi la
complejidad intrinseca por diferencias de lenguajes. Las fuentes de informacion de
GeoUYV son dos: los prondsticos de TEMIS accesibles via HTTP y la informacion ins-
trumental de los sensores accesibles en formato estandar JSON.

El Servidor corre en una maquina con sistema operativo Ubuntu y fue desarrollado
en NodeJS + Express, una tecnologia basada en el lenguaje de amplia difusion Ja-
vaScript, corriendo a nivel servidor. El servidor dispone de un servicio REST (Repre-
sentational State Transfer), que habilita una API de acceso externo mediante HTTP. El
mismo puede ser accedido por el navegador de Internet o por otras fuentes debida-
mente autenticadas.
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Cada dia el servicio accede al TEMIS para actualizar sus prondsticos y peridodica-
mente se actualiza la informacion instrumental.

La informacion se almacena en una base de datos que corre bajo el sistema Mon-
goDB, un gestor NoSQL orientado a documentos, actualmente en auge y que conjuga
con el “stack” de capas MERN. El mismo se programa a través de JavaScript.

A nivel cliente/web, se utilizo la libreria React de Facebook para poder gestionar
aspectos de interfaz de usuario y los disefios fueron esquematizados a través de la li-
breria Bootstrap de Twitter a fin de apuntar a una aplicaciéon que responda a los prin-
cipios de “responsiveness” (ie, ajuste automatico a distintos tipos de visualizaciones).

La cartografia se construyo utilizando la libreria de acceso libre Leaflet, y los grafi-
cos de evolucion del campo eléctrico se llevaron a cabo con la libreria D3, basada en
principios de Scalable Vector Graphics (SVQG).

4. Conclusiones

El Sistema GeoUV se encuentra actualmente accesible via web en
http://geouv.citedef.gob.ar. El sistema ofrece una forma de disponibilizar a la comuni-
dad informacion de prondstico y sensado de radiacion ultravioleta de una forma senci-
lla y visual para el gestor de riesgo, facilitandole la tarea en la toma de decisiones.

Por otro lado, GeoUV ha permitido mancomunar esfuerzos de personal de CITE-
DEEF, del Servicio Meteorologico Nacional y de la Direccion Meteoroldgica de Chile
para la confeccion de un estdndar unificado basado en JSON para la transmision de
informacion de medicion. Este logro ayuda a consolidar objetivos de integracion entre
los tres paises participantes (Argentina, Chile y Japon) del convenio SAVER-NET.
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