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RADIACION UV SOLAR EN

LOS ANDES TROPICALES

Luis Suarez Salas



TEMARIO

Region tropical

Capa de ozono

- Capa de ozono en los tropicos

- Agujero de ozono

Radiacion UV

- Radiacion solar espectral

- Mediciones en la radiacion Andina central
- Radiacion UV y coronavirus

Mensaje final.



LA REGION TROPICAL

La region tropical
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REGION TROPICAL
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PANORAMIC VIEW OF THE OBSERVATORY
OF HUANCAYO




RADIACION UV

e La radiacion UV es solo el 5% de |la radiacion solar

« UV-C: 220 a 280 nm. Alta carga energética.
e Absorbida por la atmadsfera (oxigeno, ozono).

« UV-B: 280 a 320 nm. Considerable carga energética.
» Relacion estrecha con el ozono.

. UV-A: 320 a 400 nm. Baja carga energética.

e Llega casi totalmente a la Tierra, da el color a la piel.



TIPOS DE RADIACION

Radiacion solar: Energia proveniente del sol cubriendo una amplia gama de
longitudes de onda

Radiacion UV: Energia solar comprendida entre loas 100 y 400 nm con
importante interaccion con los organismos vivos.

Radiacion UV-B: Region de la radiacion UV comprendida entre los 280y 315 nm.

Radiacion UV eritémica (UVery): Radiacion UV ponderada con espectro
eritémico (enrojecimiento)

Indice UV: Valor escalar propuesto OMS/OMM para informacion publica

(IUV = 40*UVery)



RADIACION UV ERITEMICA

Indice UV UV eritémico
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¢En qué lugar de la Tierra es la RUV mas intensa?
(peak UVI — modified colour scalel)

4 & 8 10 12 14 16 18

Respuesta: la region del Altiplano (McKenzie, 2006)




RADIACION UV

Erythemal UV index Clear-sky
KNMI / ESA VERANO 28 December 2019
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RADIACION UV

Erythemal UV index Clear-sky
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UV EN LOS ANDES

e ¢Donde se registra el UV mas alto del mundo??
o ¢DoOnde es mas riesgoso vivir?

“* En la regidn tropical (mas altura se eleva el Sol).

*** Donde la capa de ozono es mas delgada (menos ozono mas
radiacion UV)

** En una zona de altura (a mayor altura mas RUV, 7% por

cada 1000 m, Zaratti et al., 2005)
** Con cielos limpios (ya no se reduce la radiacion UV)

...en la region Andina del Peru!!!!



UV SOLAR Y SAR-CoV-2

« Se ha evidenciado que la radiacion UV solar inactiva al virus SARS-CoV-2
depositado en superficies (Solsticio de verano 40°N a nivel del mar)

The Journal of Infectious Diseases |
L}
sIDSA | (I

Simulated Sunlight Rapidly Inactivates SARS-CoV-2 on
Surfaces

Shanna Ratnesar-Shumate, Gregory Williams, Brian Green, Melissa Krause, Brian Holland, Stewart Wood, Jordan Bohannon, Jeremy Boydston,
Denise Freeburger, ldris Hooper, Katie Beck, John Yeager, Louis A. Altamura, Jennifer Biryukov, Jason Yolitz, Michael Schuit, Victoria Wahl,
Michael Hevey, and Paul Dahisch

National Biodefense Analysis and Countermeasures Center, Operated by Battelle National Biodefense Institute for the US Department of Homeland Security, Frederick, Maryland, USA

Previous studies have demonstrated that SARS-CoV-2 is stable on surfaces for extended periods under indoor conditions. In the
present study, simulated sunlight rapidly inactivated SARS-CoV-2 suspended in either simulated saliva or culture media and dried
on stainless steel coupons. Ninety percent of infectious virus was inactivated every 6.8 minutes in simulated saliva and every 14.3
minutes in culture media when exposed to simulated sunlight representative of the summer solstice at 40°N latitude at sea level on a
clear day. Significant inactivation also occurred, albeit at a slower rate, under lower simulated sunlight levels. The present study pro-
vides the first evidence that sunlight may rapidly inactivate SARS-CoV-2 on surfaces, suggesting that persistence, and subsequently
exposure risk, may vary significantly between indoor and outdoor environments. Additionally, these data indicate that natural sun-

light may be effective as a disinfectant for contaminated nonporous materials.
Keywords. COVID-19; environmental persistence; SARS-CoV-2; sunlight.



MEDIDORES DE RADIACION UV BANDA ANCHA

* Medidor UV de Kipp&Zonen (Holanda) * Medidor Biometer de Solar Light (EE.UU.)
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Specifications
Spectral response (see graphs) 315to 400 nm 280to 315 nm IS0 17166:1999 280 to 400 nm (overall)
CIE S 007/E-1998 300 to 385 nm (50% point)
Typical calibration factor 30 W/mz2/V 2W/m2/V 0.2 W/m2/V N/A
Typical sensitivity N/A N/A N/A 300 to 500 pV/W/mz2  —
Maximum UV irradiance 0 to 90 W/mz2 0 to 6 W/m2 0to 0.6 W/m2 0 to 400 W/mz2 ‘
Zero offset (in darkness) <10 mV N/A ‘ Lx ' SOLAR LIGHT coMPANY;,‘:i’-
- Gb"‘“de. PA 18038 USA TEL?(”“?A:‘
Response time (95%) ¢<1.85s ¢<1s
Non-stability (change/year) <5% <5%
Non-linearity <1% <1 % (0to 100 W/m?)




Radiometro GLIV.511

MEDIDORES DE RADIACION UV BANDA ESTRECHA
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RESPUESTA ESPECTRAL DE MEDIDORES UV
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MEDIDORES DE ESPECTRORADIOMETROS

T 201201127 110700 Dyl © 44 1V mEsl — 10Siven )

e Es el mas sofisticado sistema y utiliza rejillas cuadriculadas u \

holograficas para dispersar la energia incidente en un espectro es -

particular. ] %Mm‘“"f

» Laanchura de banda de las mediciones suele estar comprendida B /\f \V\’wﬂ A

entre 0,5y 2,0 nm. " N‘\A

e Tiempo de respuesta: de 1 a 10 minutos m\jJ , L/“’“‘“Z
A

radiancie Espectral Solar [Wrrinm ']

Variacion horaria de la radiacion UV espectral por un
radiometro



Date

Time

Erythemal
(W/m2)

07/05/2021

14:00:00

0.23

Radiometro UV de banda estrecha multicanal como
modelo GUV-511 de Biospherical (EE.UU.)

* Medidores de UV de un espectro
radiometro tipo Eko (Japon)

MEDICIONES DE RADIACION UV

e Medidores UV de banda ancha como
Kipp&Zonen (Holanda) y Solar Light Co. (EE.UU.)

Label PAR 320nm 340nm 380nm 305 nm IUV
Units uE/(cm2.sec) | uW/(cm2.nm) | uW/(cm2.nm) | uW/(cm2.nm) | uW/(cm2.nm)

07/05/2018

14:00:00 PM 0.20 32.23 54.31 68.02 5.67|8.11

Longitud
deonda |(UVirr

nim W;‘{mz *nm)
290 0.00
291 0.00
292 0.00
293 (.19
294 0.65
295 1.85
296 4.21
297 9.15
2098 15.98
299 31.23
300 44 30
301 80.80
302 120.10
303 234.39
304 294,77
305 423.63
306 474,26
307 679.94
308 803.59
309 783.89
310 1050.30
311 1461.57
312 1482.60
313 1676.75
314 1791.62
315 1878.87
316 1871.00
317 2495,29
318 2269.19
319 2483.81
320 294551
321 2764.56
322 2721.20
323 2690.06
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RADIACION UVeri EM HUANCAYO

« Basados en mediciones desarrolladas entre 2003 al 2006 se muestra los resultados para
Huancayo de radiacion UV eritémica UV comparada con otras ubicaciones del planeta.

Sitios Latitud UV eritemica maximo diario
(W.m-2)
Penang (Malasia) 5.3°N 0.30
Natal (Brasil) 6.0°S 0.30
Huancayo (Peru) 12.0°S 0.35
Estocolmo (Suecia) 59.4°N 0.14
Punta Arenas (Chile) 53.0°S 0.07




VARIACION MENSUAL

« Registro de mediciones para el periodo 2003 a 2006 para (a) Indice UV promedio horario
del mediodia para todas las mediciones (all sky) y para dias despejados (clear sky) de la
radiacion UV solar (2003 to 2006) y (b) Promedio diario para la dosis eritémica vy el
maximo diario.
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VARIACION HORARIA

 Ciclo horario promedio de la radiacion UV espectral (305, 320, 340, y 380
nm) entre enero 2003 y d|C|embre 2006.
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MODELO TUV

Se ha utilizado el modelo radiativo TUV (Tropospheric Ultraviolet Visible, del Dr. Sasha
Madronich de NCAR de EE.UU) con la finalidad de mejorar nuestro entendimiento sobre
los factores de la variacion de la radiacion UV sobre la zona de los Andes centrales.

MODELO RADIATIVO TUV

Unidades Relativas
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MODELO TUV

Implemento el

atmosfericas de
Huancayo
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MEDICION GUV
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MODELO TUV

Comparacion entre mediciones de radiometro GUV y modelo radiativo TUV (a) UV a 305 nm,
(b) Indice UV para el 12/01/2005, (c) UV a 305 nm vy (d) Indice UV para el 23/05/2005.
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INDICE UV
SOLAR

MUNDIAL

Guia practica

Recomendocon conlumtg da

Organizacion Mundial de la Salud

Organizacién Metmrnlﬂgi:a Mundial

{;ﬁ

Programa de las Naciones Ll'nin:las para el Medic Ambiente

Comisién Intemacional de Pmte::::::i:ﬁn contra la Radiacidn no lonizante

Guia para la difusion del Indice
UV propuesto por la OMS,
OMM vy el PNUMA entre otros,
con la consulta de varios
especialistas tanto en ciencias
naturales como en ciencias de
la salud.

https://www.who.int/uv/pub

lications/globalindex/es/



https://www.who.int/uv/publications/globalindex/es/

INDICE UV (IUV) SOLAR

El Indice UV fue inicialmente desarrollada en Canada. En la actualidad, existe el
acuerdo internacional, de que el Indice UV tenga 5 categorias con sus colores
definidos. A mayor valor del Indice UV, mayor sera el potencial para el dano a
la piel y los 0jos, y menor el tiempo que tomara el dafo para ocurrir.

CATEGORIA DE EXPOSICION RANGO DE IUV

MODERADO 3-5

Segun la Organizacion Mundial de Salud (OMS)
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Proposal for a modification of the UVI risk scale

Francesco Zaratti,® Rubén D. Piacentini,® Héctor A. Guillén,© Sergio H. Cabrera,®
J. Ben Liley® and Richard L. McKenzie**

The standardisation of UV information to the public through the UV Index (UVI) has been hugely beneficial
since its endorsement by multiple international agencies more than 10 years ago. It has now gained wide-
spread acceptance, and UVI values are available throughout the world from satellite instruments, ground-
based measurements, and from forecasts based on model calculations. These have been useful for
atmospheric scientists, health professionals (skin and eye specialists), and the general public. But the
descriptors and health messages associated with the UVI scale are targeted towards BEuropean skin types
and UV regimes, and are not directly applicable to the population living closer to the equator, especially for
those in the high-altitude Altiplano region of South America. This document arose from discussions at the
Latin American Society of Photobiclogy and Photomedicine's Congress, which was held in Arequipa,
Peru, in November 2013. A major outcome of the meeting was the Arequipa Accord, which is intended as
a unifying document to ensure co-ordination of UV and health research decisions in Latin America. A
plank of that agreement was the need to tailor the UVI scale to make it more relevant to the region and its
population. Here we make some suggestions to improve the international applicability of the UVI scale.



INDICE UV (IUV) SOLAR

Time for 1 MED as a function of UVI and skin type

Skin type I I1 ITI IV v VI
Example Celtic Pale Caucasian Mediterranean South American Negro
Sensitivity Always burns Easily burns May burn Rarely burns Rarely burns Rarely burns
SED/MED* 2.5 3.0 4.0 5.0 8.0 15.0
UVl Minutes of unprotected exposure before perceptible skin damage
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INDICE UV (IUV) SOLAR
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CATEGORIA DE EXPOSICION

EXTREMADAMENTE ALTA

ALTA MUY ALTA

BAJA

INDICE UV (IUV) SOLAR

INDICE DE RADIACION ULTRAVIOLETA PARA EL DIA 16-12-2019 i
HUANCAVELICA (Iat = -12.788, lon = -74.973)
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Martes, 10 de Febrero de 2015 "Ano de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimmento de la Educacion”

X% CONIDA

Agencia Cspacial el Peru

>

COP 20

L3 Caftferencia de |as Partes (COP) es el organo supremo de la
Convenci&oac.™t,

Presentacion

AENU PRINCIPAL

» Inicio
 Informacion General
» Capacitacion
 I+D+1

» Infraestructura

» Noticias

» Articulos de Interes

La Comision Nacional de Investigacion y Desamollo
Aeroespacial, CONIDA, es el organo rector de las
actividades Espaciales en el Peru y Sede de |la Agencia
Espacial del Per.

% Cada ano la institucion renueva su compromiso con el
“ pais de dedicar todas sus capacidades para el
desammollo de tecnologias aeroespaciales en beneficio
del Desamrollo Nacional.
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PUBLICACIONES

Indice UV Actual

Categoria de Exposicion
Alta
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valoralas: 2Z2:45pm

Ciudad : Lima
Latitud : 12°06°S
Longitud : 77°01°0

Elevacion :125m




INDICE UV (IUV) SOLAR

Municipalidad Distrital de San Juan Municipalidad Distrital de

“Santa Elena” oficina de la Gerencia
de Recursos Naturales y Gestion del
Medio Ambiente

.

Municipalidad Distrital de Andrés Avelino
~ Caceres Dor.regar.?y

Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga




INDICE UV (IUV) SOLAR

= Noticias relacionadas

-

El Indice de radiacion solar en Lima . se
triplico.
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INDICE UV (IUV) SOLAR

de 2015

Radiacién UV
llega a 21 picos

“Pobladores deben tomar resguardos”, advierten

Tambien dijo que la radiacion UV
sera alta, por encima de los 14 y hay
g prevenir futuros canceres
cubriendo la piel y usando
bloqueador solar

Eso explica el incremento de casos de cancer de
piel en el valle del Mantaro, los cuales han
aumentado hasta casi duplicarse. En el 2011 se
registraron 35 casos de esta enfermedad, 15 mas
gue en el 2010.

“Este nivel extremo se esperaba en febrero,
pues es el mes mas fuerte del verano; sin
embargo, cada ano aumenta la radiacidon por
efecto del calentamiento global y el
debilitamiento de la capa de ozono”, dijo.




INDICE UV (IUV) SOLAR

Es necesario realizar una integracion de los diversos grupos que estan haciendo
mediciones de la radiacion UV en el Peru.

Es urgente esto para no estar reportando valores tan disparejos y mejorar la
calidad de la informacion al publico.

Es necesario uniformizar el reporte del Indice UV entre todos los implicados:
Solmaforo, CONIDA, SENAMMHI, Arequipa, Huancayo, etc.

Si se modifican los valores de las categorias del Indice UV se deben conservar
los 5 colores y las 5 categorias de la OMS.



