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Resumen

El Convenio firmado en 2018 entre la Facultad Regional Buenos Aires (FRBA) de la UTN, vy el
Instituto de Hidrologia de las Llanuras dependiente de la CICPBA, el CONICET vy la Univer-
sidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, posibilitd la rapida ampliacion de
la red SAVER-Net con la instalacion de un nuevo sitio de monitoreo de radiacién solar (UV y
Total) en Tandil, centro de la Provincia de Buenos Aires, en octubre de 2018, contribuyendo
al interés conjunto de las instituciones en estos temas de investigacion ambiental. En este
trabajo se describe la instalacion, las recientes calibraciones y el protocolo de medicién de
los instrumentos que registran irradiancia solar en el nodo SAVER-Net/Tandil, junto con una
evaluacion de las mediciones realizadas durante este periodo inicial.

PALABRAS CLAVE: IRRADIANCIA SOLAR UV - IRRADIANCIA SOLAR TOTAL -
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Abstract

The agreement signed in 2018 between the Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regio-
nal Buenos Aires, Hidrologia de las Llanuras dependiente de la CICPBA, el CONICET y la Uni-
versidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, made possible the rapid expan-
sion of the SAVER-Net network with the installation of a new solar radiation monitoring site (UV
and Total) in Tandil, center of the Province of Buenos Aires, in October 2018, contributing to
the joint interest of the institutions in these environmental research topics. This paper descri-
bes the installation, the recent calibrations and the measurement protocol of the instruments
that register solar irradiance in the SAVER-Net / Tandil node, together with an evaluation of the
measurements made during this initial period.

KEYWORDS: UV SOLAR IRRADIANCE — TOTAL SOLAR IRRADIANCE — CALIBRATION — MO-
NITORING - TANDIL
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Introduccion

Problematicas ambientales como el deterioro
de la capa de ozono, el aumento de la radiacion
solar UV en superficie y las erupciones volca-
nicas, pusieron en evidencia la necesidad de
reforzar el monitoreo de estos fendmenos en
nuestro pais, situacion que impulsé el desarro-
llo e instalaciéon de una gran capacidad instru-
mental concretada en una Red de Monitoreo de
la Atmosfera basada en técnicas de sensado re-
moto activo y pasivo que cuenta con siete esta-
ciones, distribuidas estratégicamente dentro de
Argentina, en el marco del proyecto SAVER-Net
(www.savernet-satreps.org) con financiamien-
to del Ministerio de Defensa y la Agencia Inter-
nacional de Cooperacién del Japén (JICA). La
misma surgio de la colaboracion entre cientifi-
cos de CITEDEF, el Instituto de Medioambiente
del Japon (NIES), el Instituto de investigacio-
nes Medioambientales del Espacio y la Tierra
(ISEE, Universidad de Nagoya, Japdn) y el Ser-
vicio Meteoroldgico Nacional (SMN).

En 2018, y como parte de la expansion del
monitoreo de la radiacion solar en superficie
asociado a las actividades de investigacion del
proyecto PID-UTN Estudio de radiaciéon solar,
nubes y sus efectos radiativos en Argentina
mediante sensado remoto terrestre y sateli-
tal (2016-2019), la Facultad Regional Buenos
Aires de la UTN firmé un convenio especifico
de trabajo con el Instituto de Hidrologia de las
Llanuras, dependiente de la CICPBA, el CONI-
CET vy la Universidad Nacional del Centro de
la Provincia de Buenos Aires, con el objetivo
de instalar un nodo de monitoreo de radiacién
solar UV y visible en el centro de la provincia de
Buenos Aires, contribuyendo al interés mutuo
de las dos instituciones en generar actividades
de investigacion conjunta en estos temas.

Asi, en octubre de 2018 se instalé un nuevo
conjunto de instrumentos para el monitoreo
de la radiacion solar Total mediante un pira-
nometro Kipp&Zonen modelo CM-11 y Ul-
travioleta mediante radidmetros EKO-UVA vy
EKO-UVB en la ciudad de Tandil, ampliando la
red SAVER-Net. Estos instrumentos de banda
ancha permiten monitorear la radiacion solar
en superficie en diferentes rangos del espectro
electromagnético. El pirandmetro Kipp&Zonen
modelo CM-11 esta disefiado para medir la

radiacion global (310-2800 nm) mientras que
los radidmetros EKO-UVA y EKO-UVB miden la
irradiancia en el rango del UVA (315-400 nm) y
la irradiancia eritémica (280-400 nm, con filtro
eritémico), respectivamente.

En este trabajo se describe la metodologia de
procesamiento que se lleva a cabo desde el re-
gistro de datos de irradiancia solar medida por
los diferentes instrumentos hasta la obtencion
de la irradiancia solar en superficie en el nodo
SAVER-Net Tandil en unidades radiométricas.
El procesamiento descripto en este trabajo se
realiza a través de rutinas automaticas especial-
mente programadas en lenguajes versatiles de
computacion. Ademas, se describe la calibracion
y contrastacion de los instrumentos EKO-UVA y
EKO-UVB realizada previamente a la instalacion
de los instrumentos durante la campafa de in-
tercomparacion llevada a cabo en el nodo Villa
Martelli de la red SAVER-Net.

Importancia de monitorear la radiacion
solar

La radiacion solar ultravioleta (UV) es uno de los
parametros que mas afectan a los organismos
vivos que habitan nuestro planeta. Los niveles
de esta radiacion que llega a la superficie terres-
tre dependen fundamentalmente de la latitud y
la altitud y de la capacidad de absorcion atmos-
férica. Abarca el intervalo de longitudes de onda
desde los 100 nm hasta los 400 nm, y se divide
en tres bandas: UVA (315-400 nm), UVB (280-
315 nm) y UVC (100-280 nm).

La radiacion UVC es completamente absorbida
por la atmoésfera terrestre, mientras que la ra-
diacion que alcanza a la superficie terrestre esta
compuesta mayoritariamente UVA (~90%) vy
minoritariamente UVB (~10%).

La radiacién UVB es principalmente absorbida
por el ozono (O%) estratosférico y la pequefia
porcion que alcanza la superficie tiene extre-
ma importancia en el desarrollo de la vida en
la Tierra tal como la conocemos. Es la radiacion
solar mas energética que alcanza la superficie
terrestre por foton incidente, y en consecuen-
cia produce acciones bioldgicas de importancia
sobre los seres vivos y materiales expuestos al
Sol (Zerefos y Bais, 1997). La energia de estos
fotones es suficientemente alta como para in-
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ducir efectos destructivos en las moléculas que
componen ciertas sustancias expuestas a esta
radiacion. Entre ellas, la de mayor significancia
es la molécula de ADN - intimamente relaciona-
da con los seres vivos — sobre la cual la maxi-
ma accién bioldgica es producida por radiacion
solar en el entorno 305-310 nm (Jagger, 1985).

A nivel internacional (WMO, 2003; UNEP, 2003)
se emplea la acciéon bioldgica eritémica (de
enrojecimiento de la piel) como indicadora del
riesgo de exposicion al Sol, a través del indice
ultravioleta (IUV), que se define como la irra-
diancia eritémica — producto de la irradiancia
espectral solar por el espectro de accion eri-
témica (McKinlay y Diffey, 1987) expresada en
W/m?2— multiplicada por un factor 40 m¥W, de
modo que este indice tome valores que van
usualmente entre 0 y 10, aunque se pueden
registrar superiores a 20 en casos extremos. La
sobreexposicion a la radiacion UVB puede ge-
nerar enfermedades en la piel de las personas,
afectar la vision, afectar el funcionamiento del
sistema inmunoldgico y provocar una disminu-
cion en las defensas, resultando indispensable
el monitoreo de esta irradiancia para la gestion
de la fotoproteccién de la poblacion.

Debido a la destrucciéon de la capa de ozono
como consecuencia de la contaminacién antro-
pogénica, se ha observado un aumento signifi-
cativo de la componente solar UVB, principal-
mente en latitudes medias y altas en ambos
hemisferios. Mediciones realizadas en el sur de
nuestro pais han correlacionado incrementos
significativos de esta radiacién con niveles de
ozono bajo debido al paso del agujero de ozo-
no antartico (Wolfram et al., 2012; Orte et 4l.,
2019).

La radiacion UVB también puede tener efec-
tos benéficos sobre las personas. Uno de los
beneficios mas importantes que se obtienen a
través de la exposicion a la radiacion UVB es
la sintesis de vitamina D. Estudios realizados
indican que niveles inadecuados de vitamina D
en sangre podrian causar raquitismo en nifios
mediante la falta de absorcién de calcio o deri-
var en incidencia a distintos tipos de canceres
(WHO, 2008; Archer et al. 2008). En latitudes
altas, donde la radiacion solar que alcanza la
superficie es débil, como en el sur de nuestro
pais, es de primordial interés el estudio de la

factibilidad de sintetizar suficiente vitamina D
desde la radiacion solar. En el sur argentino, se
ha demostrado que durante el invierno no se
alcanza la produccién adecuada de vitamina D
por exposicion a la radiacién UVB (Orte et 4l.
2011, Orte et al. 2013, Diaz et 4., 2011).

Por otro lado, la radiacién solar UVA que alcan-
za la superficie de la tierra esta asociada prin-
cipalmente con sus consecuencias sobre la sa-
lud humana y el crecimiento de las plantas. La
sobreexposicion a este tipo de radiacion pue-
de producir muerte celular en seres humanos
y afectar la morfologia, la fotosintesis y otros
mecanismos quimicos en las plantas.

Algunos estudios han relacionado la exposicion
a la radiacién UVA con el fotoenvejecimiento
y las arrugas (Farage et 4., 2008; Gilchrest,
1996). El UVA puede penetrar en las capas mas
profundas de la piel e inducir dafio en el ADN,
causando la muerte celular y la transformacion
maligna de las células de la piel (Noonan et 4l.,
2012; Grigalavicius et 4., 2016).

Aunque se cuenta con mediciones satelitales y
terrestres de la radiacion UVA, este parametro
ha sido poco estudiado en Argentina. Con el
objetivo de cuantificar la irradiancia solar UVA
promedio que alcanza la superficie a lo largo y
ancho de nuestro pais, se han combinado me-
diciones satelitales con mediciones desde tierra
provistas por la red SAVER-Net para obtener
climatologias de este parametro (Orte et 4.,
2018). La instalacion de este nuevo nodo de
monitoreo de la radiacion UVA permitira me-
jorar y ampliar los estudios en este campo de
investigacion.

Monitorear la radiacién solar total sobre su-
perficie es igualmente importante en multiples
aspectos y aplicaciones. Poder cuantificar esta
radiacion a nivel de superficie es fundamental
para proyectos de desarrollo de energia solar,
calculos de evapotranspiracion, estudiar el ba-
lance radiativo terrestre, entre otros fines am-
bientales. Estudios realizados en la Argentina
utilizando datos de tierra de irradiancia solar
total de la red Saver-Net y datos satelitales se
han realizado para obtener mapas que mues-
tran la la variacion espacio-temporal de la ra-
diacién solar global en la Argentina (Carmona
etal., 2018).
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Estacion de monitoreo Tandil

Instrumentos de medicion y adquisicion
de datos

Los radidometros solares del sitio Tandil fue-
ron instalados en la parcela experimental de
IHREDA (http://www.ihreda.com.ar/ihreda/),
del cual el Instituto de Hidrologia de Llanuras
(IHLLA) es parte. La parcela se encuentra em-
plazada dentro del campus de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos

Aires (UNCPBA) (Figura 1).

Estos radiémetros, pertenecientes a la Division
Atmosfera del Centro de Investigaciones en La-
seres y Aplicaciones, se instalaron el 4 de octu-
bre de 2018 y son operados por personal de la
Division Atmdsfera del CEILAP y el IHLLA. En la
Tabla 1 se pueden observar las caracteristicas
de los diferentes instrumentos de sensado re-
moto pasivo del nodo Tandil de la red de radié-
metros SAVER-Net.

Piranom. CM-11
l, EKO UVA

-EKO UVB
=

e

- -
- = ﬁh\

-

Fig. 1. Instrumental instalado en el nodo Tandil de Saver-Net: EKO-UVB, EKO-UVA y

piranometro Kipp&Zonen modelo CM-11)

Tabla 1. Caracteristicas de los Instrumentos de sensado remoto pasivo de la radia-
cion solar instalados en el nodo Tandil de la Red SAVER-Net

Numero de
Instrumento Modelo serie (SN) Rango A{hm) k
irané k,=4,84. 107
Piranometro | .\ 11 c\M11830288 | 3102800 P
Kipp&Zonen (mV/(W/mg))
k = 15,7089
Radiémetro EKO | UVA 599014.06 315 - 400 FRO-UVA ™
Wim~ImV
k =0,1535
Radiémetro EKO | UVB 597088.02 280320 EKO-UVE R
Wim=imV
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Datalogger Campbell Conversor

Conversor

CR-800 RS232 a RS422

Fig. 2. Conexion entre el dataloggery la PC

Estos instrumentos estan conectados a un re-
gistrador de datos (datalogger) marca Cam-
pbell, modelo CR-800 (SN 21629) (Campbell
Scientific). El programa de adquisicién se
generd con el programa LoggerNet de Cam-
pbell, que luego se instald en el datalogger.
El programa de adquisicion (PiraRG-EKOUVA-
EKOUVB.CR8) esta disefiado para registrar
automaticamente los datos de salida con una
resolucion temporal de 1 minuto, que repre-
senta el promedio de mediciones instantaneas
cada 1 segundo. Los datos crudos en voltaje
(mV) son registrados automaticamente por el
datalogger en una tabla dentro de un archivo
de texto.

Utilizando la funcién Setup del programa
LoggerNet se establece la comunicaciéon con
una PC a través de un puerto RS232 y se confi-
gura la frecuencia de almacenamiento en la PC
(actualizacién del archivo de registro en la PC).
Dado que la distancia recomendada para una
conexién RS232 no supera los 15 metros y el
datalogger se encuentra a una distancia apro-
ximada de 30 metros de la PC, se instalaron
dos conversores de RS232 a RS422 y viceversa
a la salida y entrada del dataloggery la PC,
respectivamente. Esto permitid la conexion a
través de un cable entre los conversores (Fi-
gura 2).

En Tandil los archivos son actualizados en la
PC cada 1 minuto, lo que asegura el duplicado
de los registros cada 1 minuto disminuyendo
el riesgo de pérdida de informacién. Cuando
los archivos de datos alcanzan los 2 MB de in-
formacion, LoggerNet esta configurado para el
cierre automatico del archivo y apertura de un
nuevo archivo de registros de datos en la PC.

Las constantes de calibracién k,,y k,, de

RS422 a RS232

la Tabla 1 fueron obtenidas mediante la inter-
comparacion con radiémetros independiente-
mente calibrados. En la siguiente seccidon se
describe la metodologia para la obtencion de
estas constantes de calibracion y la contrasta-
cion con radiémetros independientes.

Resultados y discusion

Previo a la instalacion de los radidmetros so-
lares en el nodo Tandil se intercompararon,
en la estacion de Villa Martelli entre el 5 y el
27 de octubre de 2017, los radidmetros marca
EKO-UVA MS-210A y EKO-UVB MS-210D con
instrumentos Kipp&Zonen. El objetivo de la in-
tercomparacion es obtener nuevas constantes
de calibracién de los instrumentos EKO (Tabla
1). Los radidmetros Kipp&Zonen son tomados
como referencia para la calibracion y contras-
tacion, ya que cuentan con la calibracion de fa-
brica y fueron instalados por primera vez para
la realizacion de esta comparacion. Todos los
radiometros fueron conectados al mismo da-
talogger, marca Campbell modelo CR-1000. En
la Figura 3 se presentan los instrumentos ins-
talados para la campaiia de intercomparacion.

Intercomparacion y calibracion EKO-UVA

El radiometro EKO-UVA fue intercompara-
do con un instrumento de monitoreo de irra-
diancia UVA de similares caracteristicas marca
Kipp&Zonen (SN 170144). En la Tabla 2 se pre-
sentan los dos instrumentos intercomparados.

La constante K, . €S €l promedio de las
constantes de calibracion obtenidas por la em-
presa Kipp&Zonen durante la caracterizacion
del instrumento (en una ventana de 0°-70°
de angulo solar cenital y 260-400 de columna
total de ozono) la cual varia dependiendo del
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K&Z UVA-1

EKOUVB  (sn:170143) K&Z UVA-1
(SN:170144)

K&7-UVB-1

{SN:170212)
K&Z UVB-1 :
- (SN:170213) \

Fig. 3. Radidometros instalados en la estacion Villa Martelli para la campaiia de inter-
comparacion y calibracién de los instrumentos EKO-UVA y EKO-UVB

Tabla 2. Caracteristicas de los Instrumentos de sensado remoto pasivo UVA inter-
comparados

Model Rango
Instrumento o SN A(nm) K
Radiémetro _ _ kKZ—UVA = 30,584
Kipp&Zonen UVA-1 170144 315 -400 Wim2 JmyD
-r _ k,EKO—UVA =1 1,6450
Radiometro EKO UVA S99014.06 315 -400 Wim/mv®

(1) Promedio de la constante media del instrumento publicada en el certificado de calibracién por la empre-
sa. El promedio es tomado en una ventana de 0°-70° de angulo solar cenital y 260-400 UD.
(2) K EKO—-UVA es la constante de calibracién obtenida por la empresa Schreder en Julio de 2010, previo

a la calibracion realizada en este informe.

angulo solar cenital y el valor de columna total Donde:

de ozono (CTO). Kez-va(Os,,,CTO) es obtenida desde la matriz
de caracterizacion instrumental dependiendo

El valor de irradiancia UVA para el instrumen- del valor de ozono en unidades Dobson vy el

to Kipp&Zonen es calculado a través de la si- angulo solar cenital.

guiente ecuacion:
El valor de CTO en el momento de la medicion

lyva—kz = es obtenido desde la base de datos satelitales
ks ua(Osr s CTOYE(V, =V, ) del sobrevuelo (overp:ass) del instrumento sa-
Ko uvA-kz = Thenkz telital OMI para la region de Buenos Aires ( Ozo-
(1) ne Monitoring Instrument, https://avdc.gsfc.
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nasa.gov/index.php?site=652236511&id=46).
Vo2 €S €l valor de sefial oscura o background
(mV) obtenido para cada dia desde el valor
medio de las mediciones que realiza el instru-
mento durante la noche.

Los valores de irradiancia en el rango del UVA
para el instrumento EKO-UVA son obtenidos
multiplicando los valores de la sefial en volta-
je (mV) medidos, la contante k' _ .. yun
factor de correccion FC ,.wva que depende
de la columna total de ozono y del angulo de
elevacion.

Iyva-exo = FCeko-uva(Q,,,, CTO )*K'Eko-

* —
-UVA (VUVA—EKO ng— EKO

(2)
La constante k' _, . €sla que se desea ac-
tualizar en esta seccion mediante la intercom-
paracion propuesta. La matriz que contiene
el factor de correccién FC o v, ,CTO)
estd normalizada al valor de CTO=300 UD y
SZA=50° y da cuenta de la respuesta coseno
y a los diferentes valores de CTO del instru-
mento. Este factor es obtenido interpolando
en la matriz de caracterizacién de doble en-
trada dependiente del angulo solar cenital y
la columna total de ozono al momento de la
medicion (WMO/GAW Report No. 120, 1996;
WMO/GAW Report No. 141, 1999). k’
y FC

E KO-UVA

(6, ,CTO) fueron obtenidas por la

EKO-UVA elev

empresa Schreder en Julio de 2010 [Alexander
Los, 2010]. Y .es el valor fondo o back-
ground y es obtenido de la misma manera que
para el instrumento Kipp&Zonen.

La Figura 4 presenta las mediciones de irra-
diancia 1,,, ;. € ., x, Obtenida por los ra-
didmetros UVA EKO (rojo) y Kipp&Zonen SN
170144 (azul) respectivamente, durante el
periodo de intercomparacién. Se observa una
subestimacion sistematica en las mediciones
del radidmetro EKO-UVA respecto del instru-
mento calibrado Kipp&Zonen.

En la siguiente Figura 5 se presenta un grafico
de dispersion y la regresion lineal (forzada al
origen) entre las mediciones. La regresion pre-
senta una pendiente de 0,7413.

El valor de la pendiente es utilizado para la
correccién de la constante de calibracion del
instrumento EKO-UVA aplicando la siguiente
ecuacion:

k'Eko-vva

= 15,7089 (W/m?*)/mV
0,7413

kEKO—UVA =
(3)

Por lo tanto, la nueva constante de calibracion
obtenida para el EKO-UVA es k = 15,7089
(W/m?)/mV .

EKO-UVA

Una vez obtenida la nueva constante de cali-

80 -

—K&Z 170144
70 EKO-UVA §99014.06

10/15
2017

Fig. 4. Mediciones de los radiometros EKO-UVA SN $S99014.06 (rojo) y Kipp&Zonen
SN 170144 (azul) durante el periodo de intercomparacion
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Fig. 5. Grafico de dispersion y regresion lineal (forzada al origen) de las mediciones
de radiacion solar UVA del EKO-UVA y el Kipp&Zonen SN 170144
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Fig. 6. Mediciones intercomparadas de los radiometros EKO-UVA (rojo) y Kipp&Zonen
SN 170143 (azul)

bracion, el instrumento EKO-UVA fue compa-
rado con un tercer instrumento independiente
instalado al mismo datalogger Campbell CR-
1000 con el objetivo de validar la nueva cons-
tante de calibracion obtenida. El instrumen-

to es un radidmetro Kipp&Zonen UVA-1 (SN:

170143) el cual cuenta con la calibracion de
fabrica. La irradiancia es obtenida aplicando la
ecuacion (1) donde el valor de la constante es
obtenido desde la matriz de caracterizacion de
este instrumento. La Figura 6 muestra las me-
diciones realizadas con ambos instrumentos.
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Fig. 7. Grafico de dispersion y regresion lineal de las mediciones de radiacién solar

UVA del EKO-UVAy el K&Z 170143

Tabla 3. Caracteristicas de los Instrumentos de sensado remoto pasivo

intercomparados
Instrumento Modelo SN Rango k
A(nm)
Radiometro UVB-1 [170212 | 280-320 kkz-uvs = 0198
Kipp&Zonen Wim2imV i)
Radiémetro EKO UVB 1 597088.02 |280-320 Kexo-vve = 0,12743
MS-210D Wim2/mVv (2

(1) Promedio de la constante media del instrumento publicada en el certificado de calibracién por la

empresa. El promedio es tomado en una ventana de ©,, = 0°-70° y 260-400 UD (Kipp&Zonen).
(2) k' ,o-urs €S la constante de calibracion obtenida por la Schreder en Julio de 2010 (Alexander Los,

2010)

La Figura 7 presenta un grafico de dispersion
y la regresion lineal forzada al origen entre las
mediciones de la Figura 6. Se observa una muy
buena correlacion entre los instrumentos con
una pendiente de 0,991 y una ordenada al ori-
gen cercana a cero (0,234).

Intercomparacion y calibracion EKO-UVB

El radidometro EKO-UVB fue intercomparado
con un instrumento de monitoreo de irradian-
cia eritémica de similares caracteristicas marca
Kipp&Zonen (SN 170212) aplicando la misma
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Fig. 8. Irradiancia eritémica! Ke, ovs € lexo-vrs de los radiometros Kipp&Zonen
UVB-1 SN 170212 (azul) y EKO-UVB (rojo), respectivamente

metodologia que para el EKO-UVA, descripta
en la seccion anterior. En la Tabla 3 se re-
sumen las caracteristicas basicas de los dos
radiometros de irradiancia eritémica inter-
comparados.

Los valores de irradiancia eritémica del instru-
mento son obtenidos de la siguiente manera:

W
Igko-vva | =
mn

k'exko-uve™F Ceko-vuve(Opeys CTO)*(Vigko_yve —

Vie—EKO)
4)
Donde:

Viko-wvs es el valor medido por el instrumen-
to en voltaje (mV) y

ne-eko €S el valor de ruido obtenido para cada
dia desde el valor medio de las mediciones
que realiza el instrumento durante la noche.

Al igual que en la intercomparacion anterior,
la constante k' . vvs Y €l factor de calibra-
cién FCEKO*UVBEeelev CTO) fueron obtenidos
por la empresa Schreder en Julio de 2010
(Alexander, Los, 2010).

La irradiancia eritémica para el instrumento
Kipp&Zonen es obtenida multiplicando el valor
de voltaje (en mV) por la constante de cali-
bracion, restando el valor de sefial oscura o
background previamente:

Ixz_yve =

kxz_uve(Bszas CTO)*(VKLUVB - ng—KZ)

KZ*UVB(GSZA, CTO) se
obtiene de la matriz de calibracién para el ins-
trumento Kipp&Zonen SN 170212.

(5)
El valor de la constante k

Una vez obtenida la irradiancia eritémica I,
we € o s PAra ambos instrumentos, se

procede a la intercomparacion de los datos. La
Figura 8 muestra las mediciones de irradiancia
eritémica de los radiometros EKO-UVB (rojo) y
Kipp&Zonen UVB-1 (azul). Se observa que el
radidmetro EKO-UVB mide sistematicamente
por debajo del instrumento Kipp&Zonen.

En la Figura 9 se muestra un grafico de dis-
persion y la regresion lineal (forzada al origen)
entre las mediciones. La regresion presenta
una pendiente de 0,8304.

El valor de la pendiente es utilizado para la
correccion de la constante de calibracion del
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Fig. 9. Grafico de dispersién y regresion lineal entre las mediciones de irradiancia
eritémica solar del EKO-UVB y el Kipp&Zonen UVB-1

instrumento EKO-UVB aplicando la siguiente
ecuacion:

k'eko-uva

= 0,1535(W/m*)/mV
0,8304

kexko-uve =
(6)
Por lo tanto, la nueva constante de calibra-

cion obtenida para el EKO-UVB es k
0,1535(W/m?)/mV .

EKO-UVB

Con el objetivo de contrastar la nueva cons-
tante de calibracion, el instrumento EKO-UVB
fue intercomparado con un tercer instrumento
independiente instalado al mismo datalogger
Campbell CR-1000. Este instrumento es un
Kipp&Zonen modelo UVB-1 SN 170213 cali-
brado (Kipp&Zonen). La irradiancia eritémica
es obtenida aplicando la ecuacién (5) donde

la constante k_ ~ para este instrumento

es interpolada desde la matriz de caracteri-
zacion.

La Figura 10 muestra las mediciones reali-

zadas con ambos instrumentos utilizando la
constante obtenida k.. - Si se compara
con las mediciones de la Figura 9, se puede
observar una mejor aproximacion entre las
mediciones, aplicando la nueva constante de

calibracion.

La Figura 11 presenta un grafico de dispersion
y la regresion lineal entre las mediciones de
la Figura anterior. Se observa una muy bue-
na correlacion entre los instrumentos con una
pendiente de 0,995 y una ordenada al origen
igual a cero.
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Conclusiones

El presente trabajo describe la instalacién, ca-
libracion y puesta en funcionamiento de los
radidmetros solares en los distintos rangos del
espectro electromagnético del nodo Tandil de
la red SAVER-Net.

Se logré el desarrollo de algoritmos automa-
ticos propios para el procesamiento de datos
de radiacion solar medidos por los instrumen-
tos instalados en este sitio, a saber piranéme-
tro Kipp&Zonen CM-11, radidmetro EKO-UVA,
radiometro EKO-UVB.

Ademas, se realizd la calibracion de los ins-
trumentos EKO-UVA y EKO-UVB, previo a la
instalacion, durante en la campana de inter-
comparacion llevada a cabo en el nodo Villa
Martelli, en octubre de 2017. La calibracion
realizada fue contrastada con instrumentos
independientes asegurando la calidad de las
mediciones de irradiancia UVA y UVB-eritémi-
ca. Los resultados muestran que la calibracion
de los instrumentos es realmente confiable.

De esta manera, la Facultad Regional Buenos
Aires de la UTN extendid sus actividades de
investigacion en colaboracion con otras im-
portantes universidades y centros de investi-
gacion del pais.
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