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RESUMEN: Mediciones de irradiacién solar eritémica (UVERG}bal (G) se realizaron durante los
afios 2014, 2015, 2016 y 2017 en la localidad denrTGrande (lat:-24.59, long:-67.40 y 3560
m.s.n.m), regién de PUNA de la provincia de Saltay¢ntina). Se analiz6 el indice UV al mediodia
solar y las dosis eritémicas diarias de UVER y &nswal, estacional y anual. Se obtuvieron
correlaciones empiricas para cada estacion y ahaalvalores de indice UV calificaron de riesgo
muy altoo extremoen el 67 % de los casos al mediodia solar y gokl 8 % el riesgo ewnoderadm
bajo. Las relaciones UVER/G % diaria estacionales fu€r®26 %, 0.019 %, 0.018 % y 0.023 % vy
las contribuciones porcentuales a la dosis UVHRnatada anual fueron 34.24 %, 17.12 %, 16.40 %
y 32.24 %, para la estaciones de verano, otonmgrimyy primavera respectivamente.

Palabras clave irradiacion eritémica, indice UV, irradiacién ghd, dosis de radiacion, energia solar.

INTRODUCCION

El conocimiento de la cantidad de radiacion ulobeta que reciben los hombres, plantas y animales,
resulta de gran importancia para muy diversos candpgoinvestigacion (McKenzie et al., 1991). En
dosis apropiadas sus efectos son favorables pamtasciprocesos biolégicos, pero en dosis excesivas
sus consecuencias pueden ser muy perjudicialedgsaseres vivos debido a que son acumulativas.
Los efectos dafinos de la UV pueden ser envejestmiprematuro de la piel, diversos tipos de
cancer, cataratas, afecciones oculares y numeessesnedades denominadas fotodérmicas (WHO,
2002).

Para caracterizar el riesgo solar se instalo utaeiés meteorolégica en la localidad de Tolar Geand
conocida como el corazén de la PUNA. Se registra@ios de irradiancia global y eritémica sobre
superficie horizontal. Existe una dependencia deddiacion, en un determinado emplazamiento, con
diversos factores meteoroldgicos (ozono diariopsmes atmosféricos, etc.) y geograficos (altitud
sobre el nivel del mar, latitud, longitud, etc.prRo tanto, para determinar las caracteristicatade
radiaciéon UV en una regién deberian instalarse gaatidad de sensores (Salum y Piacentini, 2004).

Un efecto negativo frecuente en la piel humanaegkemadura o eritema solar, que depende de la
energia de la radiacién incidente (inversament@gsmional a la longitud de onda), por lo que el
espectro de accién CIE eritematdgeno (Mc Kinlayiffelp, 1987), es utilizado para cuantificar el
efecto dafiino de la radiacion UV sobre la pielegpectro CIE se emplea como un peso dependiente
de la longitud de onda para la irradiancia espiediva integrando luego sobre todas las longitudes d
onda se puede encontrar la irradiancia biolégieatieh real etw/nf. Multiplicando la UVER por 40

se obtiene el indice ultravioletdUy), un ndmero adimensional que facilita la transfeigery
asimilacion de la informacion por parte de la poidla La International Commission on Non-lonizing
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Radiation Protection (ICNIRP) (1995, 2004), recamdi unvalor limite umbrakTLV, threshold limit
values) personal de exposicion a la radiacion Ukmica de 109 J/frpara un periodo de 8 hs, de
acuerdo a la escala CIE. Estas dosis de irradigeidién se miden en SED (Standart Eritémical
Dosis), donde 1 SED equivale a 1002Buies et al, 2009).

Un modelo de estimacion de radiacion eritémicartirpge radiacion global nos permitiria caracteriza

el riesgo solar abaratando los altos costos dednsores de UVER. Sobre todo en regiones aridas y
de altura, donde existen pocos estudios realiz&tita.correlacion entre dosis de irradiacion UVER y
G se realiz6 para todos los dias del afio (cielmcfzarcial y completamente nublado) y consiste en
una polinomial de primer orden (1), estacional yan

Dyver= abDg +b (1)

Dondea y b representan coeficientes del modelo linealyeR y D son las dosis de irradiacion
eritémica y global diarias (Zabziparvar, 2009).

MATERIALES Y METODOS

Emplazamiento

Tolar Grande esta ubicado en la region de PUNAalea @& 3560 m.s.n.m, con una poblacién de 248
habitantes. Los niveles de radiacion en este empli@nto de altura son incrementados por efectos de
reflexion debido a los depdsitos superficiales @aleggie se encuentran distribuidos en toda la regién
La ubicacién geografica de la estacidn meteorobdgiana vista panoramica de la zona se muestra en
la figura 1.

Los sensores

Para realizar la recoleccion de datos se usaron dos sensores. 1) Piranémetro de radiacion solar UV
eritémica, marca Kipp & Zonen modelo UV-SET 2) Piranometro de radiacion global marca Kipp &
Zonen modelo CM3, rango entre 350-1500 nm. Se midi6 la radiacion solar global y UVER sobre
superficie horizontal. El equipo de adquisicion y almacenamiento de datos utilizado fue el CR1000 de
la firma Campbell Scientific. El error en los datos de UVER, IUV y G es del 5 %. Mas detalles del
funcionamiento y calibracion de los instrumentos se dieron en Suarez (2013). Los datos se
recolectaron en dos campaiias, la primera entre el 28/07/2014 y el 16/10/2015, mientras que la
segunda, entre el 23/03/2016 y el 04/08/2017.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

indice Ultravioleta al mediodia solar

Los valores de indice UV se obtuvieron a partinddébr promedio de diez minutos centrados en torno
del mediodia solar. El valor maximo de IUV medid®#&/01/2015 fue de 15.88 y el minimo fue de
1.75 el 17/09/2014 para la primera campafia de raelid la segunda camparia, estos valores fueron
de 15.59 y 0.87 los dias 14/12/2016 y el 06/06/2@%pectivamente. Ambas distribuciones y valores
maximos y minimos se presentan en la figura 2 & lsaprimer campafa y en la figura 2 b) para la
segunda campafia.
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1UV al medio dia solar en la PUNA 01/08/2014 - 16/10/2015
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1UV al medio dia solar en la PUNA 23/03/2016 - 04/08/2017
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Figura 2: Indice ultravioleta al mediodia solar {asificacién segun el riesgo solar, la PUNA,
campafas 2014-2015 (a) y 2016-2017 (b).

Los parametros estadisticos descriptivos fueroivatbrs de esta distribucion, para el total de ddéos
IUV al mediodia solar (n=942). Los IUV se clasificaegin su categoria de riesgo de acuerdo a las
directivas de la WHO (Organizacion mundial de ladjg En las figuras 2 (a) y 2 (b) se muestran las
distintas categorias de riesgo segun el valorgreslrecomendados por la WHO.

El IUV promedio fue de 9.70 y clasifico como desge muy alto (IUV>8) El valor IUV méaximo
medido fue 15.88 o sea de riesgdremo (>11) El porcentaje de dias en que el IUV clasifico oom
riesgo extremofue del 42,6 %; de riesgmuy alto (11>1UV>8)y extremoen el 66.9 % y si le
sumamos el riesgalto (8>1UV>6) el porcentaje de ocurrencia es del 96.6e los dias del afio. O sea
que estamos en un emplazamiento de gran riesgamerd ya que menos del 10 % de los dias
clasifican como de riesgooderado (5>IUV>3)o bajo (<2).

Variabilidad anual de dosis diaria de irradiaciorigbal y eritémica

Los factores méas importantes que influyen en lgawam de la irradiacion UVER y Global son: la
altura del sol y las condiciones atmosféricas (entracion de ozono, turbidez del aire, nubosidad,
aerosoles, particulas en suspension). El incrementta razon UVER/G se debe a dos factores,
decrecimiento de la radiacion Global debido al agu@&stado de vapor o liquido y a la relativamente
alta transmitancia en la region UV y azul (Rior@amal, 1990).

En la figura 3(a) se mostré la variacion de dogsias de irradiacion global )y eritémica (Rver)

en la PUNA, para la campafia 2014-2015. Se indica®ralores maximos y minimos en ambas. La
dosis maxima global ocurri6 el 02/12/2014 y coreesfié a un dia de cielo claro, con 34.99 MJ/m
La correspondiente UVER fue de 8.87 K3/h 21/01/2015. Los minimos de global (9.14 M)/,
UVER (1.76 KJ/M) se midieron el 24/03/2015 y el 13/07/2015 respautente. Estos valores
maximos y minimos nos dan idea de la amplitud diaei@n de las dosis diarias, 25.85 M3/para
global y 7.11 KJ/rhen el caso de UVER.
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Figura 3: Dosis diaria de radiacion Global y UVER, maximo yimio, la PUNA, campafas 2014-2015 (a) y
2016-2017 (b).

Durante la segunda campana llevada a cabo en ¢ss2816 y 2017, representada en la figura 3(b),
los valores extremos de dosis diaria de radiacidbad) fueron de 34.58 MJ/ny 2.04 MJ/m los dias
16/12/2016 y 07/06/2017 con un rango de variatilida 32.54 MJ/f Las correspondientes dosis
diarias de radiacién eritémica fueron 8.77 KJAm0.52 KJ/m en idénticas fechas. El rango de
variacion de estas fue de 8.25 KI/rAmbos rangos de variacion en esta segunda cangmafia
superiores a los de la primera. Para la descripfg@desta base de datos de radiacién, se calcutaon
pardmetros estadisticos derivados de estas samestales de irradiacién Global y UVER.

Razon UVER/G % diaria y estacional

En la figura 4(a) se mostré la variacion a lo ladgd dia, de la relacion UVER/G % para un dia de
cielo claro y otro nublado, durante dos meses deicmnes extremas, diciembre y julio. Se observo
que la razon UVER/G % se increment6 hacia el médisdlar, mostrando una dependencia con la
masa de aire. A mayor masa de aire, primeras kletasmanecer y cercanas a la puesta de sol, existen
mayor espesor éptico por lo que la absorcion ponoz dispersion Rayleigh del espectro UV son
mayores (UVER/G % bajas), en cambio hacia el médjdd masa de aire es menor y la razon
UVER/G % se incrementa. La UVER/G % para cielo adb| se incrementa debido a absorcion por
vapor de agua de ciertos rangos de radiacion Gldbdabido a nubosidad, la UVER también
disminuye pero en menor proporcion que G, por le, guara cielos nublados la razén UVER/G %
aumenta. También se ilustré en la figura 4(a) cambn los valores entre los meses de diciembre y
julio, por variacion del angulo cenital. A mayorésgulos cenitales, como en el mes de julio, le
corresponden menores valores de UVER/G %; sucededoso en el mes de diciembre. Aunque estas
diferencias son menores a las obtenidas en el eamplanto Salta Capital, debido a su clima, que
presenta alta frecuencia de cielos nublados y anies precipitaciones (Suarez et al, 2016).
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Figura 4: Distribucién de la razon UVER/G % en [BJRA: a) para dia de cielo claro y otro nublado,
en diciembre y julio b) promedio mensual anual.

En la figura 4 (b) se ilustré la distribucién de ER/G% a lo largo de un afio tipico en la PUNA. El
afo tipico se obtuvo promediando los datos obterdgmante las dos campafas. Se observo elevados
valores de UVER/G % en la estacion de verano, dtogléngulos cenitales y espesores opticos son
menores. En cambio en la estacidn de invierncahgsilos cenitales y masas de aire son mayores, por
lo que se incrementa la cantidad de ozono queztbaadiacion debe atravesar y por lo tanto hay
mayor absorcion de UV, ademds al incrementarsealgedtoria a recorrer, aumenta la dispersion
Rayleigh en este rango del espectro de radiacion.

La mayor componente de la variacion de concentnade ozono en latitudes medias es el ciclo
estacional, el cual es controlado por el balandee el transporte de aire rico en ozono desde los
tropicos hacia los polos y la pérdida fotoquimi&mn general, existe una disminucién hacia los meses
de enero, febrero, marzo y abril (fin del veranmieio del otofio), cuando la fotoquimica domina
sobre el transporte, debido a los altos valoregadmcion solar. Luego, conforme avanza el otofio,
disminuye la radiacion solar y por lo tanto, deerée actividad fotoquimica y crece el efecto del
transporte sobre el fotoquimico. La acumulaciénodeno se desarrolla en los meses de agosto,
septiembre, octubre y noviembre (fin del invierntogla la primavera) en esta situacion es cuando el
trasporte predomina sobre la fotoquimica (Puliafit®99). Este ciclo anual se ve reflejado en la
distribucion de UVER y consecuentemente en UVERIG %

Correlacion estacional entre UVER y G

Se realiz6 el estudio de la variacion de dosidalide radiacion eritémica y global para cada eStaci
del afio. Los datos se obtuvieron de medicioneszaekls en los afios 2014, 2015, 2016 y 2017. A
modo de ejemplo del tratamiento de datos, en ladi$ se representd la distribucion devEr y Dc
durante el otofio 2015 (a), 2016 (b) y 2017 (c).oBeervd que existen relaciones entre ambas
distribuciones, lo que permitié encontrar una daaién lineal entre ambas. Las variaciones entre la
dosis acumuladas entre el principio de la estagiéhfinal de la misma son similares durante les tr
afios, aproximadamente 10 M3/para D5 y de 2 KJ/mi para Duver. La dosis acumulada para la
estacion otofial promedio fue de 1728.2 MJara radiacion Global y de 332.9 K3/para radiacion
UVER.

De las gréficas de la figura 5, se puede dedudrhgbo alta ocurrencia de dias de cielo claro en el
afio 2017, por la mayor suavidad en la pendientsudeurva de distribucién. En el afio 2016 hay
mayor frecuencia de dias con nubes, de acuerdogeilza que presenta mucha dispersion en las
medidas de dosis de radiacion global y eritémica.eEotofio del 2015 dichas variaciones fueron
menores a las del afio 2016. En la figura 5 (d)bsevo la distribucion promedio de los tres afios de
medida en la estacion otofal.
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Figura 5: Variacion de la dosis de radiacion GlohaUVER diaria,en la estacion otofial durante el &%d.5
(@), 2016 (b), 2017 (c) promedio trianual (dEn la region de PUNA.
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Figura 6: regresion lineal entre dosis diarias de UVER y Glo#n la estacion de otofio en la PUNA:
(a) mediciones de tres afios y (b) promedio dedies.

El ajuste entre la Dver y Dc se muestra en la figura 6. En la nube de puntda figura 6 (a), que
utiliza los datos de tres afios, se observa quéeaxig buena correlacion lineal (2) con un valoRtle

de 0.86. En la figura 6 (b), basada en los datomedios de tres afios, esta correlacion (3) es mejor
con un R de 0.93. Esto nos permiti6 estimar lg,& (KJ/nf) a partir de medidas des[MJ/nT) en la
PUNA, durante la estacion otoiial.

Duver= 0.252*D;- 1.1146 2)
DUVER=O-3055*Q_ 2.1209 (3)

Los procedimientos descriptos con anterioridad @eaaon a cada una de las estaciones del afio,
verano, primavera, otofio e invierno. Los resultadekajuste se detallan en la tabla 1, donde se
observé gue las correlaciones calculadas a partiogivalores promedios, tienen mayores pendientes
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que las obtenidas a partir de los datos integraldemas las dosis acumuladas UVER, en las
estaciones de primavera (627.17 Ki)/mverano (665.90 KJ/fh son practicamente el doble de las
acumuladas en la estaciones de otofio (332.93 3K&ninvierno (319.05 KJ/f Las globales
también son muy superiores en primavera y verafg922 MJ/my 2569.82 MJ/rf) comparadas
con las de otofio e invierno (1728.21 MJyni792.94 MJ/rf).

Estacion | Correlacion totales R | Correlacién promedio R | De(MJ/m?  Duver(KJ/m?
Invierno Dyver=0.2494*Dy; - 1.3927 0.92| Byer=0.2675*Ds- 1.7447 0.97 1792.94 319.05
Primavera| [Ryer=0.2901*D;- 1.8448 0.80| Byer=0.326*D;- 2.8866 0.85 2729.22 627.17
Verano Dver=0.2191*D; + 1.1449 0.86| Bver=0.2517*0;+ 0.2133 0.88 2569.82 665.96
Otofio Quver=0.252*D; - 1.1146 0.86| Byer=0.3055*D;-2.1209 0.94 1728.21 332.93

Tabla 1: Dosis acumuladas y correlaciones enttedxy Dc estacionales en la PUNA.

Dosis diaria mensual UVER y Global: promedio, mé&irminima

La evolucién temporal de los valores de dosis asade radiacién Global y UVER, en el periodo

estudiado se ha evaluado a fin de obtener promsdidispersiones mensuales. Se calculé dosis
maxima/minima mensual, dosis media mensual y deéwviaestdndar porcentual (dispersion

porcentual de las mediciones respecto del promedio)

Los datos completos se mostraron en las figuraa ¥ , con curvas de valores de radiacion
acumulada G y UVER para un dia promedio mensuanterun afio. Este afio se obtuvo con los
valores medios durante las dos campafas de mediEsbas curvas se pueden utilizar para evaluar
dosis biolégicamente activas y su rango de dispersios valores extremos acumulados mostraron la
amplitud de variacion respecto al promedio. Este permiti6 comparar con otros emplazamientos
con diferentes caracteristicas fisicas y climaticas

=
5]

DG diaria mensual: promedio, maxima y minima
35 trianual_la PUNA
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Figura 7: Variacion de la dosis de radiacion diai@obal(a) y UVER (b) promedio,maximos y minimos
mensuales, en la PUNA.

La distribucion promedio durante el afio muestra clasa dependencia con la estacionalidad en
ambas variables, con curvas que se distribuyenesuavte desde los valores de dosis mayores en
verano, hasta las menores de la estacion invdrnalvalores maximos mensuales acompafian esta
distribucion pudiendo decir que son buenos indiceglde las dosis promedios mensuales. Los valores
minimos se dispersan mas de los correspondientés distribucion promedio. Por lo tanto no son
buenos indicadores de las dosis de radiacion eemglazamiento. A similares conclusiones se
arribaron cuando se analizaron estas distribuciene®s emplazamientos El Rosal y Salta Capital
(Suérez et al, 2016).

Los valores méaximos dedy Duver se producen en diciembre. Existe asimetria ewulistrdbuciones

anuales, ya que las pendientes de disminucion &asmneorrespondiente al periodo de verano-otofio
son mas pronunciadas que las de crecimiento esrieldo de invierno y primavera.
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Desviacion St% de DG y DUVER diaria mensual promedio
trianual en la PUNA
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Figura 8: Desviacion standart porcentual en losatdbs de promedios mensuales trianual de dosis de
radiacion Global y UVER, en la PUNA.

Las fluctuaciones respecto del promedio seran mesnonando haya mayor estabilidad climética,
como ocurre en la PUNA, y viceversa. Valores extreige dispersion para G y UVER oscilan entre
6.54% y 6.40% durante el mes de diciembre a 13.%$4%.41% en el mes de Junio y los maximos,
20.17% y 20.39% en el mes de mayo (figura 8). HtaSzapital esas dispersiones son mucho mas
elevadas, 17.81% y 16.22% en el mes de julio a080.¢4 27.68% en diciembre. Estos valores de
dispersién en la PUNA, rondan el 10 %, indican dailpilidad de realizar buenas estimaciones de
irradiacion. Los valores extremos se dan en laaciestes opuestas para la PUNA respecto de Salta
capital, esto es debido a mayor estabilidad cloaatin el verano punefio comparada con el de Salta
Capital. El caso inverso ocurre en la estaciomdieino (Suérez et al, 2016).

Dosis anual de irradiacion UVER y Global

En la Tabla 2 se mostré-las dosis diarias de mcadih promedio anual dedqMJ/nf/dia) y Duver
(KJ/nf/dia), ademas de su dispersion y la razon UVER/®@tante el afio la ver constituye el
0.021% de la global. Idéntico valor que el obtenétioEl Rosal, region con algunearacteristicas
fisicassimilares a las de PUNA (altura, clima arido, eadasmedad). En Salta Capital (1260 msnm,
clima humedokste valor fue de 0.022%. Las dispersiones respttpromedio (11.14% y 11.53%
para G y UVER) rondan el 10% (en El Rosal son elasa23.9% y 36.3%, y mucho mayores, 40.1%
y 47.2% respectivamente en Salta Capital). Los pding diarios anuales de G y UVER son mayores
en la PUNA, con 24.14 MJ/AW 5.31 KJ/m, comparados con el Rosal con 23.81MJ}r6.00 KJ/m

y Salta Capital con valores mucho menores, 17.02nfWJ 3.77 KJ/m respetivamente (Suérez et al,
2016). O sea que en la PUNA se recibi6 el 42% raddodis de radiacion global que en Salta Capital
y el 41% mas de /er. Los maximos de By Dyver fueronde 34.79 MJ/y 8.74 KJ/M. Los
minimos correspondientes, 6.92 M3grl.46 KJ/m.

promedio diario anual

LAPUNA |G(MJ/m2) [UVER (KJ/m2)
promedio 24,14 5,31
desv St 2,53 0,55
minimo 6,92 1,46
maximo 34,79 8,74
desv st% 11,14 11,53
UVER/G% 0,021

Tabla 2:dosis de radiacion Global y UVER diaria promedioxingo y minimo,dispersienes y razon
UVER/G % anual en la PUNA.

Los valores acumulados de G y UVER durante un séanostraron en la Tabla 3, en global 8811.9
MJ/n? y en UVER 1938.1 KJ/fn Estos valores son superiores a los medidos éRoEhl (8691.2
MJ/nt y 1825.8 KJ/rf) y en Salta Capital (6210.8 MJ/m 1377.4 KJ/M). Las diferencias relativas
porcentuales entre el sitio mas irradiado y aHoRUNA; y el de menor altura, Salta Capital, fueron
del 38% y 41% mayores para ) Duver respectivamente. La dosis diaria eritémica promésk de
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53.1 SEDs, mientras que lo recomendado por WHOee$.@® SEDs para una exposicion de 8 hs
diaria.

Dosis Anual de Irradiacion Global y UVER en la PUNA Estacion Da/D6 afio % Duver/Duver afio %
G (MJ/m2) 8811,9 Invierno 20,33 16,40
UVER (KJ/m2) 1938,1 Primavera 30,94 32,24
UVER (SED) 19381,4 Verano 29,14 34,24
Otofio 19,59 17,12
Tabla 3:dosis anuales de radiacion Global y Tabla 4: Contribucion porcentual de cada estacion
UVER en la PUNA a la radiacién acumulada anual G y UVER.

De acuerdo a los valores de B Duver acumulados para las cuatro estaciones del afda(Taly las
dosis anuales (Tabla 3), podemos calcular los ptajes acumulados en cada estacién, lo que nos da
informacion del riesgo eritémico al que se expoaepbblacion de esta region de PUNA. La
contribucioén a la dosis anual de las cuatro estasige presentan en la Tabla 4.

Correlacion Duvery De anuales

El ajuste entre la dosis diarias de UVER y G, dilpde datos de tres afilos de medicion, se presentd
en la figura 9. Se observé una buena correlac@mRE de 0.91 muy superior a los ajustes en el Rosal
(R* = 0.83) y Salta Capital R= 0.72) (Suérez et al, 2016). Esto nos dice quie &UNA, las dosis
diaria de UVER se pueden obtener directamente sle@svespondientes medidas de dosis G diarias.

=
o

Correlacion DUVER y DG diarios:PUNA_2014-15-16y 17

.

y =0,3087x-2,1917
RZ=0,9115

Duver(KJ/m2/dia)
O B N W & U1 OO N 0 O

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Da(MJ/m2/dia)

Figura 9: regresion lineal entre dosis diarias de radiaciONER y Global en la PUNA

Utilizando los datos de las campafias 2014-2015-302617, de dosis UVER y G (sin discriminar
entre cielos despejados o con nubes), se estaltdecairelacion lineal (4). Esta tiene una pendient
(0.3195) que es superior a las obtenidas para ®IR0.2903) y Salta Capital (0.2192) (Suérez et al
2016). La ordenada al origen (-2.459 K3)/ms del orden de las dispersiones por lo que siblpo
afirmar que la expresiéon (4) cumple la condiciértemaatica que paradnulas, la vVER también
sera nula.

Duver(KJ/n)= 0.3195*Ds(MJ/n)-2.459 4) (

CONCLUSIONES

Se estudid y analizé mediciones de irradiaciorémiita y Global recopiladas durante los afios 2014,
2015, 2016 y 2017 en la region de PUNA de la pmsgide Salta (Argentina). Se analizo el indice UV

al mediodia solar y las dosis eritémicas diaria§ dER y G; mensual, estacional y anual. Los valores
de indice UV calificaron de riesgouy altoy extremoen el 67 % de los casos al mediodia solar y solo
en el 9 % de los mismos el riesgo fuederadao bajo.
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Se obtuvieron correlaciones empiricas entre ddsisates y eritémicas para cada estacion y anual.
Las relaciones UVER/G % diaria estacionales fu€&@®26 %, 0.019 %, 0.018 % y 0.023 % para la
estaciones de verano, otofio, invierno y primavespactivamente.

Los valores de dispersion en la PUNA rondan el 1@igndo indicativo de la posibilidad de realizar

buenas estimaciones de irradiacion UVER a partiGdéas contribuciones porcentuales a la dosis
UVER acumulada anual para la estaciones de vewdaip, invierno y primavera fueron 34.24 %,

17.12 %, 16.40 % y 32.24 %.

Los valores acumulados de G y UVER durante un aémh de 8811.9 MJ/y 1938.1 KJ/ri Estos
valores son superiores a los medidos en sitiosa®naltura como Salta Capital (1200 msnm, latitud
24.72° S y longitud 65.40° O). Las diferenciasatighs porcentuales entre el sitio mas irradiado y
alto, la PUNA,; y el de menor altura, Salta Capiiaéron del 38% y 41% mayores para YDDuVeR
respectivamente.

La dosis diaria eritémica promedio es de 53.1 SHEisntras que lo recomendado por WHO es de
1.09 SEDs para una exposicion de 8 hs diaria. Bstodice que hay que emplear estrategias de
fotoproteccién para mitigar los efectos nocivosedeadiacion UVER.

Los valores maximos diarios de dosis de radiaci¥ER y G tienen lugar en los meses de verano y
los valores minimos en invierno, esto como conseiaede mayores angulos cenitales solares en
invierno. La relacion UVER/G % presenta maximosncimientes con una mayor frecuencia de

nubosidad. Esto se debe a la mayor transmitanciasdeubes en la region UV, que en otras bandas
gue integran la radiacion Global.
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ANNUAL AND SEASONAL CORRELATION BETWEEN DOSES OF ER ITEMIC AND
GLOBAL IRRADIATION, IN THE PUNA REGION (SALTA, ARGE NTINA)

Abstract: Measurements of erythemal irradiation (UVER) &ildbal (G) were performed during the
years 2014, 2015, 2016 and 2017 in the town of rTGlande (lat: -24.59, long: -67.40 and 3560
msnm), PUNA region Of the province of Salta (Ardgea}. The UV index was analyzed at solar noon
and daily erythremic doses of UVER and G; montheggasonal and anual. Empirical correlations were
obtained for each season and yearly. UV index gatagedvery highor extremerisk in 67% of the
cases at solar noon and only in 10% the rigkaslerateor low. The seasonal UVER / G% ratios were
0.026 %, 0.019 %, 0.018 % and 0.023 % and the ptrge contributions to the annual accumulated
UVER dose were 34.24%, 17.12%, 16.40% and 32.24%4he summer, autumn, winter and spring
seasons respectively.

Keywords: erythremic irradiation, UV index, global irradia, radiation dose, solar energy.
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