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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad, evaluar el indice de radiacion
solar ultravioleta (UV) en los periodos 2018 — 2019, en la ciudad de Huancavelica, se utilizd los
datos proporcionados por la Estacién Meteoroldgica Automatica marca DAVIS modelo Vantage
Pro2 de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental y Sanitaria del Laboratorio Central de la
Universidad Nacional de Huancavelica ubicados en 12°46'39.71" Latitud Sur; 74°57'37.54"
Longitud Oeste, a 3713 msnm. El tipo de investigacion fue, cuantitativa, nivel descriptivo
explicativa, disefio no experimental, longitudinal. EI muestreo estuvo conformado por 24 datos del
indice de radiacion solar ultravioleta UV, con la prueba no probabilistica; esto debido a que el
universo de los datos del indice de radiacion UV ha sido registrado de manera continua 2018 -
2019. Se utilizé como instrumento fichas documentadas, previamente validada el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Perud (SENAMHI), el procesamiento de los resultados fue
mediante los programas SPSS Statistics V25.0. Los resultados fueron analizados mediante la
estadistica descriptiva e inferencial con un nivel de significancia de 95% de confiabilidad mediante
la prueba de normalidad de Kolmogorov - Smirnov, Shapiro Wilk, T - Student, lo cual indic6 que
fue muy confiable. Los resultados obtenidos dan un indice de radiacion ultravioleta UV a nivel
mensual y estacional en la ciudad de Huancavelica porque alcanzaron valores de 6 IUV a7 IUV y
8 IUV el cual es catalogada segun OMS del riesgo de exposicion alta y muy alta de enero 2018 a
diciembre 2019. El incremento del afio 2018 a 2019, es 0,09 IUV. Se concluye, que en los afios
2018 — 2019 el IUV a nivel mensual y estacional alcanzaron valores de 6 IUV a 7 IUV y 8 IUV lo

cual estan catalogados como alta y muy alta segin OMS.

Palabras clave: indice de radiacion solar ultravioleta.
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Abstrac

The purpose of this research work is to evaluate the ultraviolet (UV) solar radiation index
in the periods 2018 - 2019, in the city of Huancavelica, using the data provided by the Automatic
Meteorological Station DAVIS brand model Vantage Pro2 of the National University of
Huancavelica located at 12 © 46'39.71 "South Latitude; 74 ° 57'37.54" West Longitude, at 3713
meters above sea level. The type of research was quantitative, descriptive explanatory level, non-
experimental design, longitudinal. The sampling consisted of approximately 24 statistics from two
years of the UV ultraviolet solar radiation index (IUV), with the non-probabilistic test, due to the fact
it has been continuously recorded. Documented records were used, previously validated by the
National Meteorology and Hydrology Service of Perti (SENAMHI), the results were analyzed with
a significance level of 95% reliability with the program SPSS Version V25.0 which indicated very
reliable. The results obtained give an UV at different seasonal levels: autumn 7.57 IUV, winter 8.19
UV, spring 8.26 UV and summer 7.45 1UV in 2018 and autumn 7.74 1UV, winter 7.95 [UV, spring
8.10 IUV and summer 7.81 The IUV and the temperature °C in different months and seasons during

the years 2018 and 2019 shows a direct proportional relationship.

Keywords: Ultraviolet solar radiation index.
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Introduccion

El Sol es parte de nuestro sistema solar alrededor de este giran los planetas asi como la
Tierra, donde la radiacion emitida desde el Sol necesarias para la vida en la Tierra, no toda esta
radiacion llega al superficie, en su camino y al pasar por la atmésfera es atenuada, llegando lo
necesario a nuestro planeta, generando condiciones 6ptimas para la vida (Gémez, 2017), (Chambi,
2018).

La radiacion ultravioleta (UV), que proviene del Sol varia a lo largo del afio, depende de la
distancia Tierra - sol, el angulo horario, el ozono y de los aerosoles presentes en la atmosfera
(Alfaro, Llacza, & Sanchez, 2016); (Huillca, Taipe, & Saavedra, 2017). La radiacion ultravioleta es
uno de los factores naturales méas importantes para la vida (Abril, Azogue, Chancusig, Suarez, &
Leodn, 2019). La region (UV) abarca el intervalo de longitudes de onda de 100 a 400 nmy se divide
en las tres bandas UVC (100 - 280)nm; UVB (280 - 315)nm; UVA (315 - 400)nm (Organizacion
Mundial de la Salud, 2003); (Benavides, 2010). Esta radiacion se clasifica como un agente
cancerigeno (Huillca et al., 2017).

El Sol emite una gran cantidad de energia a la Tierra, de la cual sélo un 7% corresponde
a la radiacion ultravioleta (UV) (Garcia, Rodriguez, Justo, & Calderdn, 2013). La radiacion (UVA)
y especialmente la UVB penetran en la piel (EPA, 2001). Se relaciona con la aparicién de
melanomas, quemaduras, alteracion de ADN genético y provocan cancer de la piel que van en
aumento en los ultimos afios (Huaraya, 2018); (EPA, 2001); (Vidaurre, Abugattas, Santos,
Manrique, & Regalado, 2016); (Mayhua, 2019). no obstante, pequefias cantidades de radiacion
(UV) son beneficiosas para el ser humano y esenciales para la produccion de vitamina D (Sosa,
2019), (Cafarte, 2010). El sol es una fuente poderosa de energia y sin luz y calor la vida en nuestro
planeta no seria posible (Barreto, 2017), aunque los rayo (UV) solares causan problemas cuando
existe una exposicion significaba como es el caso de los trabadores al aire libre (Caceres, 2019).

Estas radiaciones tienen bastante energia para producir dafio y perjuicios en los sistemas
terrestres a través de acciones en plantas y microorganismos (Dedios, 2016), la literatura muestra
que algunas plantas tienen mayor tamafio en ausencia de la radiacion (UV) y existen también
estudios sobre los efectos de la radiacion (UV) en ecosistemas acuaticos debido aunque degrada,
ya que degrada fotoliticamente el carbono organico para que puedan ser absorbidos por el
plancton (Huillca et al., 2017).

La radiacion ultravioleta depende de los factores que determinan la intensidad en

superficie tales como: Altura del sol, latitud, nubosidad, altitud, el ozono, la reflexién por el suelo o
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albedo, material particulado constituido por particulas en suspension (aerosoles) y gases traza
(SO,N0?) producto de la contaminacion del aire (Miranda, 2018).

El indice (IUV) fue propuesto por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y por otras
entidades como la Organizacién Meteoroldégica Mundial (MMO), el Programa Ambiental de
Naciones Unidas (UNEP), y la Comision Internacional de la Proteccion contra la Radiacion No -
lonizante (ICNIRP) (Sanclemente & Hernandez, 2010); (Cendros & Durante, 2013). estas
entidades con el afan de obtener un consenso mundial para reportar numéricamente la intensidad
de radiacion ultravioleta solar que alcanza la superficie terrestre. los se clasifican al (IUV) en las
siguientes escalas Baja [0 a 2]; Moderada [3 a 5]; Alta [6 a 7]; Muy alta [8 a 10]; Extremadamente
alta [11 a 20] (Organizacién Mundial de la Salud, 2003). La medida del indice de la radiacion
ultravioleta es sencilla (Dedios, 2016), (Alfaro et al., 2016).

El Pert es un pais que tiene diversas altitudes (Zegarra, 2019) y se encuentra en uno de
los primeros lugares a nivel mundial con la radiacién mas alta, por la cercania del pais a la linea
ecuatorial, donde la radiacién ultravioleta (UV) cae en forma perpendicular sobre la superficie
(Sosa, 2019).

La Estacion Meteorolégica Automatica de Laboratorio marca DAVIS modelo Vantage pro2
de la Escuela Profesional de Ingeniera Ambiental y Sanitaria de la Universidad Nacional de
Huancavelica, registro de forma automatica estos datos y fueron tomados desde el primer dia del
mes de enero del afio 2018 a diciembre del afio 2019. Para que el equipo tome datos con la
frecuencia necesaria, fue indispensable verificar el adecuado funcionamiento del mismo,
realizando el mantenimiento y la estandarizacidn, obteniéndose registros meteoroldgicos

variables, dependiendo de los dias, meses, afios y estaciones.
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CAPITULO |

PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema.

La ciencia que estudia el comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) es
la ciencia de la radiacion y radiologia, desde comienzos de los afios 70 se ha detectado en todo
el mundo un pronunciado incremento de la incidencia de cancer a la piel en la poblacién; debido a
la exposicion excesiva a la radiacion solar y su componente radiacion ultravioleta (UV), por lo que
es indispensable realizar capacitaciones a la poblacion, dando a conocer los efectos nocivos de la
radiacion (UV), promoviendo cambios de los estilos de vida con la finalidad de disminuir los casos
de cancer de la piel y demas efectos adversos a la salud (OMS, 2003).

A lo largo del tiempo y debido al dafio de la capa de 0zono generado por la contaminacion
global y otros factores, se ha derivado un aumento considerable de la radiacién ultravioleta que
llega a la superficie causando efectos a la salud y medio ambiente. Esto a su vez provoca una
mayor incidencia de radiacion ultravioleta hacia los seres humanos, animales y plantas provocando
dafios importantes a la salud, generando enfermedades en piel, ojos, cancer a la piel y cataratas
(EPA, 2001).

El Sol emite una gran cantidad de energia a la Tierra del cual solo un 7% corresponde a
la radiacion solar ultravioleta. Las plantas utilizan la luz solar para dirigir y regular procesos
esenciales como la fotosintesis. Los componentes del espectro electromagnético que participan
en estos procesos abarcan la luz visible, parte de la radiacion ultravioleta (UV) e infrarroja. A menor
longitud de onda es mayor el grado de penetracion a hacia la superficie, por tanto, mayor peligro

para el ser humano, como es el caso de la radiacion tipo B que presenta longitudes de onda que



van de entre 280nm - 315nm considerado el mas peligroso, esto debido a que solo una parte de
la radiacion (UV — B) es absorbida por la capa de ozono. Las altas intensidades de (UV - B), como
las que se perciben durante el verano, generan efectos perjudiciales sobre los seres vivos,
principalmente sobre las plantas, debido a su naturaleza débil, es por esto que las plantas han
desarrollado mdltiples mecanismos de tolerancia y adaptacién a la radiacién (UV — B). Por otro
lado, la radiacion( UV — A) alcanza la superficie terrestre casi en su totalidad y constituye una
importante sefal en las plantas (EPA, 2001), mientras que la radiacién (UV — C) a pesar de
considerarse potencialmente como la mas peligrosa, éste es filtrada completamente por la
atmésfera (Vidaurre, Abugattas, Santos, Manrique, & Regalado, 2016).

Enlos Gltimos afios la radiacion solar ultravioleta (UV) se ha venido acentuando con mayor
intensidad, originado por diversos tipos de contaminacion, que originan el calentamiento global del
planeta que deteriora la capa de ozono, considerado como filtro protector del planeta ante la
radiacion solar. Pero es de conocimiento, que existe una marcada disminucién de la capa de ozono
y el aumento de la temperatura, a esto se suma la cercania del Peru a la zona ecuatorial, por lo
que nuestro pais es considerado con mayor nivel de intensidad de la radiacion solar ultravioleta
(UV) en el mundo, (Vidaurre et al., 2016).

Segun Ccora O (2016), especialista en radiacion solar ultravioleta del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI), sefiala que la capa de ozono se ha deteriorado
mas en la franja ecuatorial por efectos de la contaminacion ambiental global, revelando que la
concentracion de ozono en la franja ecuatorial ha disminuido considerablemente, por lo cual los
niveles de radiacion solar en Ecuador, Colombia y Peru han aumentado de manera preocupante
a diferencia de otros paises. En el Peru se empezaron a realizar monitoreos de rayos ultravioletas
(UV) a partir de los afios noventa, sin embargo a pesar del corto tiempo los resultados han sido
desalentadores ya que se ha superado el limite de radiaciéon no peligrosa que indica la (OMS)
(Alfaro, Llacza, & Sanchez, 2016).

A mayor altitud la atmdsfera es mas delgada por lo que absorbe mayor radiacién solar
ultravioleta, ademas, se considera que cada 1000 metros de incremento en la altitud, la intensidad
de la radiacion ultravioleta aumenta en un 10% a 12%. Segun los reportes de (SENAMHI), desde
el afio 2007, el Peru viene recibiendo niveles de radiacién solar ultravioleta cuyo indice supera el
nivel extremadamente alto mayores a (11+) y es uno de los més altos a nivel mundial (OMS, 2003).

Huancavelica, es una de las regiones del Pert que, en los Ultimos afios, especificamente
el afio 2014, ha alcanzado considerables indices de radiacion solar ultravioleta (UV), alcanzando
picos de hasta 14 (IUV) considerado nivel ‘Extremadamente alta’ segun — (SENAMHI). La alerta

fue hecha tras estimaciones del Centro de Operaciones de Emergencia Regional (COER), en base
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a reportes del Mddulo de Analisis y Monitoreo, motivo por el cual se hace necesario de realizar
este trabajo de investigacién y estudiar el comportamiento de la radiacién solar ultravioleta (UV)
en la ciudad de Huancavelica, pero en el periodo 2018 - 2019, con la finalidad de evaluar el

comportamiento del indice (UV) en meses, afios y diferentes estaciones del afio.
1.2 Formulacion del problema

1.21 Problema general
¢ Como es el comportamiento del indice de radiacidn solar ultravioleta (UV) en los
periodos 2018 — 2019, en la ciudad de Huancavelica?
1.2.2 Problema especifico
¢ Como es el comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV)
mensual en los periodos 2018 — 2019, en la ciudad de Huancavelica?
¢ Como es el comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV)

estacional en los periodos 2018 — 2019, en la ciudad de Huancavelica?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

e Determinar el comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) en los

periodos 2018 — 2019, en la ciudad de Huancavelica.
1.3.2 Objetivo especifico

o Determinar el comportamiento del indice de la radiacion solar ultravioleta (UV) mensual
en los periodos 2018 — 2019, en la ciudad de Huancavelica.
e Determinar el comportamiento del indice de la radiacion solar ultravioleta (UV)

estacional en los periodos 2018 — 2019, en la ciudad de Huancavelica.
1.4 Justificacion

La Organizacion Mundial de la Salud refiere que las radiaciones (UV) ejercen un efecto
negativo para la salud, principalmente como: tipos de cancer de piel, envejecimiento prematuro de
la piel, cataratas y otras enfermedades oculares, conjuntamente con la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM), Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP)
y Comision Internacional de Proteccidén contra la Radiacion no lonizante (CNIRP) y otras
organizaciones asociadas han elaborado y promovido un patron o medida internacional llamada
indice de radiacion ultravioleta solar mundial (IUV) (OMS, 2003).

Es especialmente importante proteger a los grupos de poblacion mas vulnerables de la
exposicion a la radiacion ultravioleta que es el factor de riesgo principal debido al cancer de piel
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que ocupa el cuarto lugar en el mundo, 18 millones de personas han quedado ciegos a causa de
catarata atribuibles directamente a la exposicion de la radiacion ultravioleta, segun (OMS, 2003).

Se debe promover la realizacién de estudios de monitoreo del indice de radiacion solar
ultravioleta (UV) en la regién de Huancavelica, mediante la adquisicion de equipos adecuados
como la Estacion Meteoroldgica Automatica o convencional y con metodologias para cuantificar
los indices de radiacion (UV) para informar sobre el mayor riesgo de exposicién prolongada de la
radiacion solar y su dafio directo a la poblacién.

Al no existir trabajos de investigacion sobre el comportamiento del indice de radiacion
solar ultravioleta (UV) en la ciudad de Huancavelica, se hace necesario realizar la presente
investigacion que permitira informar adecuadamente sobre la incidencia de los niveles de radiacion
(UV), con la finalidad de mitigar los efectos adversos de la radiacion solar ultravioleta (UV) y
proteger la salud de la poblacion, recomendando se establezca medidas de prevencion,
capacitaciones y programas de vigilancia, tareas de control y acciones de gestion ambiental en
concordancia con las protocolos y leyes, normas, ordenanzas y otros instrumentos de gestion

ambiental.
1.5 Limitaciones

e La poca informacién sobre los antecedentes para la investigacion referente al indice
de radiacion solar ultravioleta (UV).
e En la validacion de datos del indice (IUV) por la institucion competente (SENAMHI), el

acceso para obtener la informacién fue complejo por la exigencia de los requisitos.



2.1

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Caceres (2019) realizé la investigacion “Estudio sobre la Exposicion a Radiacion
Ultravioleta de Origen Solar en Pescadores de Caletas, en la Region de Valparaiso”,
investigacion presentada para optar el titulo de ingeniera en prevencion de riesgos
laborales y ambientales en la Universidad Técnica Federico Santa Maria Sede Vifia del
Mar “José Miguel Carrera”, en la Republica de Chile, cuyo resultado a la que arrib6 el
investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue estudiar la exposicion a Radiacion
Ultravioleta de origen solar, en pescadores de caletas en la region de Valparaiso.
Metodologia: Se realizd una investigacion de un analisis cuantitativo con disefio no
experimental — transversal considerando un nivel de confianza 95% y margen de error del
5% con una muestra de 241 pescadores. Se aplicé como instrumento el cuestionario
“Solar (UV) Radiation Risk Assessment for Outdoor Workers” validado por School of
Occupational and Public Health”. Este instrumento de medicion abordo tres categorias las
cuales son: ambiente, operacion y proteccion personal, el procesamiento de los resultados
fue a través del programa STATS. Los resultados fueron 2: navegacion propiamente tal y
trabajos que desarrollan los pescadores, calificando los resultados en 3 niveles de riesgo:
Baja, Media y Alta. También, se cruzaron variables demogréficas, con el fin de obtener
informacién de habitos de alimentacion, deporte, salud, consumo de alcohol y tabaco, asi

pudiendo reconocer y relacionar algun tipo de preexistencia de enfermedades que pueda
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desencadenar el trabajador lo largo de su ocupacion. Las 4 caletas presentaron un riesgo
general alta en relacién a los 3 factores que se analizaron, destacando una mayor
exposicion en tiempos (UV) en la posicién “trabajo en pesca”, mostrando deficiencias en
una proteccion personal adecuada por parte de los pescadores. Un gran porcentaje de la
muestra mostré consumir frecuentemente tabaco, frutas, vegetales y carnes, mientras que
un minimo porcentaje realiza deporte en la misma frecuencia. Por otro lado, sélo un
pescador respondio haber padecido con algun tipo de problemas en la piel, en este caso,
alergias leves. Finalmente se formaron medidas de accién para mitigar los riesgos y
mejorar las condiciones de trabajo, destacando la concientizacion acerca de la importancia
del uso de proteccion personal, el autocuidado y riesgos de generar lesiones y
enfermedades a través de una capacitacion y charla, invertir en ropa y accesorios de
proteccidn (UV), cubrir zonas de trabajo en costa expuestas a los rayos del Sol y generar
asesorias periddicas por parte de un experto en prevencion de riesgos sobre riesgos y
mejoras en los procesos del trabajo. Se realizo una evaluacién de costos asociados a la
implementacion de controles para el bienestar y cuidado la salud de los pescadores,
alrededor de 27.107 $ que incluye: compra de ropa protectora (UV) (polera protectora
(UV), protectores solares, lentes (UV), sombreros con solapa ancha, inversion anual de
asesorias por un experto en prevencion de riesgos, materiales y toldos para cubrir zonas
de trabajo en las 3 caletas.

Abril, Azogue, Chancusig, Suarez, & Leon, (2019) realizaron la investigacion
“Obtencién y comparacion del indice de la radiacion solar en el barrio “San Felipe” de la
ciudad de Latacunga en el afio 2019” investigacion presentada en revista ciencias de la
ingenieria y aplicada en la Republica del Ecuador, cuyos resultados a la que arribaron los
investigadores fueron los siguientes. El objetivo principal fue obtener y comparar el indice
de la radiacién solar en el barrio “San Felipe” de la ciudad de Latacunga en el afio 2019,
el equipo fue disefiado para medir el indice de radiacion solar del tipo (UV — B). Los
resultados fueron efectuados mediante un sensor dptico y filtro (UV). El sensor informa la
intensidad de la radiacién (UV), por medio de la programacion establecida se encendera
una luz indicadora de acuerdo a un codigo de colores de facil interpretacion para las
personas que estan establecidos por (OMS), el indice solar mundial (IUV) es una medida
de la intensidad de la radiacion (UV) en la superficie terrestre donde el color violeta es el
mas peligroso mientras que el color verde indica que no hay ningun riesgo. Este equipo
proporciona informaciéon necesaria y comprensible para una adecuada proteccion en

lugares de exposicion directa al Sol. En playas, estadios, piscinas entre otros. Con estas
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informaciones es posible conocer el tiempo que se puede permanecer expuestos al Sol
sin riesgo de quemadura. Dentro del disefio esta incorporado una tarjeta de tipo— 10.4 GB
en la cual se guardara datos que permitiran realizar y conocer comparaciones de la
intensidad de la radiacion solar en un periodo de tiempo determinado con otros equipos
ya instalados, generando asi también informacion como antecedente para futuros
proyectos similares. Lo que se pretende principalmente es cuidar la salud de las personas
a través de la informacion que ofrecera el equipo.

Rojas & Rivas, (2017) realizaron la investigacion “indice Solar Ultravioleta y
Espesor de la Capa de Ozono en Arica Norte de Chile” investigacion presentada en la
Asociacion Interciencia Venezuela de la Republica de Chile, cuyos resultados a las que
arribaron los investigadores fueron los siguientes. Se aplicd como instrumentos biémetro
de ban - da ancha YES - UVB (Yankee Environmental Sysyem, 2005) y (TOMS, por sus
siglas en inglés). Los resultados fue la relacion entre la sobre exposicion al Sol y distintos
tipos de enfermedades de la piel y vista, debido a los altos indices de radiacion solar
ultravioleta medidos a lo largo de todo el afio, considerando el efecto acumulativo del tipo
de piel. Se analizaron las mediciones experimentales del indice solar ultravioleta (UVI)
realizadas en Arica, Chile, en el periodo de septiembre del afio 2006 a marzo del afo
2015, su relacién con el espesor de la capa de ozono detectada por sensores satelitales
y su distribucion estacional. Donde los resultados revelan que el 16,6% de los valores de
(UVI) medidos a mediodia solar durante la estacion de verano corresponden a niveles
altas y muy altas (UVI) que corresponde a 8 - 10, y un 83,1% a valores extremadamente
alta (UVI) > 11 esto segun la escala utilizada por (OMS) y debido principalmente a la baja
nubosidad.

Cendros & Durante, (2013) realizaron la investigacion “La Radiacién Ultravioleta
en Maracaibo - Venezuela” investigacion presentada en la Universidad Privada Doctor.
Rafael Belloso Chacin de la Republica de Venezuela, cuyos resultados a las que arribaron
los investigadores fueron los siguientes. El objetivo principal fue analizar el
comportamiento estadistico descriptivo de la radiacion ultravioleta en la ciudad de
Maracaibo durante el mes de septiembre de 2012. Metodologia: Se realiz6 una
investigacion exploratoria, expo facto con la data registrada en la estacién meteoroldgica
Meteo Urbe - 1, ubicada en la sede de la Universidad Rafael Belloso Chacin, el
procesamiento de los resultados fue a través del programa SPSS V.15. Los resultados
fueron realizados a través del indice Ultravioleta (IUV). Se observaron, en horario

comprendido entre 10:00 am y 3:00 pm, valores del (IUV) en rangos ubicados como alta y
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muy alta segun los parametros establecidos por (OMS). Se recomiendan algunas medidas
que deben tomar los ciudadanos para minimizar el efecto de esta radiacién en los ser

humanos, particularmente en adultos mayores y nifios.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Prudencio (2019) realiz6 la investigacion “Evaluacion del indice de radiacion
ultravioleta y su relacion con la transferencia de energia solar en el punto de monitoreo
CH - 23 - Cerro de Pasco - 2018, investigacion presentada para optar el titulo de ingeniero
ambiental en la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién, cuyo resultado a la que arrib6
el investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue establecer la relacion que existe
entre el indice de radiacion ultravioleta con la transferencia de energia solar en el punto
de monitoreo CH - 203 - Cerro de Pasco - 2018. La metodologia: se realizd una
investigacion descriptivo correlacional a través de un analisis cualitativo con un disefio de
la investigacién para relacionar los fenémenos causales como el indice de la radiacion
ultravioleta en la transferencia de energia solar, es de tipo no experimental transaccionales
o transversal de tipo correlacional con una muestra de 39.07 aproximando a 40 eventos.
Se aplicd como instrumento para la variable 1 - indice de radiacion ultravioleta y para el
variable 2 - transferencia de energia solar, el procesamiento de los resultados fue a través
del programa Control Chart y estadistica descriptiva con frecuencia y porcentajes. Los
resultados fueron la muestra el modulo de transmision de energia solar instalado en la
zona de monitoreo aprovechando la alta radiacion solar en la ciudad de Cerro de Pasco,
sin embargo, la relacién que se demuestra no es directamente lineal.

Sosa (2019) realiz6 la investigacion “Practicas de medidas preventivas contra los
efectos de los rayos ultravioleta en los agricultores de la empresa Acelim del Peru - Piura
febrero 2019”, investigacion presentada para optar el titulo de licenciada en enfermeria en
la Universidad Nacional de Piura, cuyo resultado a la que arrib6 el investigador fue lo
siguiente. El objetivo principal fue describir las practicas de medidas preventivas contra
los efectos de los rayos ultravioleta en los trabajadores agricultores de la empresa Acelim
del Peru - Piura, febrero 2019, la metodologia se realizd una investigacién descriptivo
cuantitativa o cualitativo con disefio transversal con una muestra de 98 agricultores cuyas
edades fluctuaban entre 18 a 61 afios de edad los cuales cumplieron con los criterios de
inclusion. Se aplicd como instrumento un cuestionario, previamente validado por juicio de
expertos y se determiné su confiabilidad con Alpha de Cronbach con valor 0.9407, lo que

indicé que era muy confiable. El procesamiento de los resultados fue a través del programa



SPSS, Excel y estadistica descriptiva con frecuencia y porcentajes. Los resultados fue que
las medidas preventivas fisicas que utilizaron fueron: sombrero o chavito 95.9%, camisa
manga larga 94.9%, botas o zapatillas 90.8%; resaltando que en relacién a anteojos o
gafas 54.1% y guantes 75.5% no utilizan las medidas preventivas fisicas. En cuanto a los
resultados de medidas preventivas quimicas no utilizaron el bloqueador solar en un 81.6%
de agricultores. Las medidas preventivas fisicas son las que mas utilizaron, exceptuando
las gafas o antejos de sol y guantes de proteccion mientras que las medidas preventivas
quimicas utilizada es bloqueador solar.

Mayhua (2019) realizé la investigacién “Estudio comparativo y modelacion de la
radiacion global y ultravioleta en la Ciudad de Arequipa”, investigacion presentada para
obtener el titulo de profesional de licenciado en fisica, y cuyo resultado a la que arribé el
investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue estudiar comparativamente la
radiacion solar global (RG) y la radiacion ultravioleta (UV) en la ciudad de Arequipa.
Metodologia: Se realizd una investigacion descriptiva comparativita a través de un analisis
cuantitativo con una muestra de subconjunto de la poblacion necesaria para realizar el
estudio. Se aplicd como instrumentos de medicion se denomina piranémetro CMP6 (1SO
9060:1990 Primera Clase), el procesamiento de los resultados fue a través del programa
software OriginPro 7.5 mediante la técnica de analisis estadistico estadistica descriptiva.
Los resultados muestran valores de (UV) que superan altamente segun el (OMS), se
encontrd valores altos de radiaciones (UV) en la estacion de verano que alcanzan indices
de 14 a 15, para el afio 2013 extremadamente alta, en comparacion a la estacion de
invierno donde se llega a valores maximos de indice 7, correspondiente a un nivel alta
segun la (OMS). Se establecio la correlacion entre radiacion ultravioleta y radiacion solar
global con datos registrados por (SENAMHI), donde se obtuvo la ecuacion lineal empirica
para el afio 2012 de y = 0,00117 + 0,00021 x, con un coeficiente de correlacion
lineal de Pearson r = 0.95, y para el afio 2013 de y = 0,00057 + 0,00023 x,
verificandose en ambos casos una muy alta correlacion lineal. Se encontré datos para los
periodos 2012 - 2013 la ecuacion empirica y = 0.00096 + 0,00021x, con
coeficiente de correlacion lineal de Pearson r = 0.95, indica la correlacidn positiva muy
alta, que demuestra que este es un método puede ser aplicado para este tipo de estudios.
Teniendo datos de radiacion solar global, proporcionado por (SENAMHI), se logré aplicar
el modelo matematico empirico de regresién lineal que calculo la variable (UV), graficando
la radiacién (UV) para 1y 2 de enero del afio 2014; con valores medidos y calculados; se

observa un comportamiento similar entre ambas curvas, validando de esta manera la
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ecuacion empirica. Asi mismo se halla la radiacion (UV) para el afio 2011, donde en verano
se obtuvo valores de radiacion (UV) que varian entre 0,005 y 0,0065 MJ/m? y en invierno
valores que varian entre 0,003 a 0,004 MJ/m?, lo que demuestra que este método de
correlacion lineal puede ser aplicado para hallar la radiacion (UV) en lugares donde no se
cuente con equipos que midan este tipo de radiacion.

Zegarra (2019) realizd la investigacion “Determinaciéon del nivel de riesgo y
medidas preventivas por exposicion a radiacion solar para gestores de ventas en
ECOBESA - Arequipa 2018, investigacion presentada para obtener el titulo de ingeniero
de seguridad industrial y minera en la Universidad Tecnoldgica del Peru, y cuyo resultado
a la que arribé el investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue determinar el nivel
de riesgo a la salud y las medidas preventivas por la exposicion a la radiacion solar de los
gestores de ventas en la empresa ECOBESA - Arequipa 2018. Metodologia: Se realiz6
una investigacion sustantiva a través de un analisis cuantitativo con disefio experimental -
transversal con una muestra de 29 personas para determinar las practicas preventivas
sobre la radiacion solar, el nivel de actitud frente a la radiacion solar, el nivel de
conocimientos sobre la radiacion solar y datos sociodemogréaficos como su edad, su sexo,
su grado de instruccion y el tiempo de exposicion a los rayos del Sol. Se aplicé como
instrumento un cuestionario de disefio propio, el cual fue validado mediante el programa
estadistico informatico SPSS V22, el procesamiento de los resultados fue a través del
programa Microsoft Excel con frecuencia y porcentajes. Los resultados fueron la cantidad
de hombres y mujeres que laboran como gestores de venta es muy similar a 48.3 % y
51.7% respectivamente. El nivel de instruccion educativa en su mayoria es de nivel
secundario completa con un 37.9%. El tiempo de exposicion a los rayos del Sol fue de 6
horas diarias en un 100% de los gestores de venta. Segun el indice de radiacion solar,
brindado por (SENAMHI), la ciudad de Arequipa esta entre muy alta y extremadamente
alta. Se encontrd un nivel de practicas preventivas de nivel medio, un nivel de actitudes
preventivas de nivel alto y un nivel de conocimientos frente a la radiacién solar de nivel
alto.

Chambi (2018) realizé la investigacion “Estudio y andlisis de la actividad solar,
radiacion solar global y radiacion (UV) en la Ciudad de Arequipa”, investigacion presentada
para obtener el grado académico de maestra en ciencias con mencion en fisica en la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, cuyo resultado a la que arribé la
investigadora fue lo siguiente. El objetivo principal fue estudiar y analizar el ciclo de

actividad solar, radiaciéon solar y (UV) en Arequipa. Metodologia: Se realizd una
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investigacion descriptiva - correlacional a través de un analisis cuantitativo con disefio no
experimental con una muestra de 6051 datos de manchas solares. Se aplicdé como
instrumento los registrados de (SENAMHI), desde el afio 2001 hasta el afio 2015, el
procesamiento de los resultados fue a través del programa software OriginPro 7.5, Excel
2013 con frecuencia y porcentajes. Los resultados indican que la actividad solar tiene
influencia sobre la radiacién ultravioleta, encontrando una ligera tendencia lineal con un
R? =0.52128 sin embargo después de realizar un ajuste polinomial de grado 3 se obtiene
un valor de R? = 0.8882, claramente se observa la influencia de la actividad solar sobre la
radiacion ultravioleta, y con el modelo matematico obtenido se podria conocer la radiacion
teniendo datos de manchas solares.

Miranda (2018) realizd la investigacion “Cuantificacion y caracterizacién de la
radiacion ultravioleta — B en la Ciudad de Tacna, Periodo 2012 - 2014”, investigacion
presentada para obtener el titulo académico de maestro en ciencias (magister scientiae)
con mencion en gestion ambiental y desarrollo sostenible en la Universidad Nacional del
Jorge Basadre Ghohmann de Tacna, cuyo resultado a la que arrib6 el investigador fue lo
siguiente. El objetivo principal fue cuantificar y caracterizar la radiacién ultravioleta B en la
ciudad de Tacna para el periodo 2012 - 2014. Metodologia: Se realizé una investigacion
descriptiva - explicativo a través de un analisis cuantitativo con disefio no experimental -
transversal - descriptivo con una muestra de registros por (SENAMHI). Se aplicd como
instrumento un biémetro solar light modelo 501, el procesamiento de los resultados fue a
través del programa Excel con frecuencia y porcentajes. Los resultados fueron los indices
de radiacion ultravioleta a nivel diaria, mensual y multianual alcanzaron maximos valores
de 8 a 10 y 11 a mas niveles de riesgo muy alta y extremadamente alta en los meses de
enero, febrero, noviembre y diciembre con frecuencias de ocurrencia 67 % y 33 %,
mientras que los indices minimos registrados fueron de 3 a 5 con nivel de riesgo moderada
en los horarios de 8:00 horas y 17:00 horas, con frecuencias del 40 % y 83 % durante los
meses de junio y julio respectivamente. Los resultados obtenidos constituyen indicadores
importantes de prevencion para la poblacién con la finalidad de tomar medidas de
prevencién frente a la exposicion a la radiacion ultravioleta (UV — B) y minimizar sus
efectos dafiinos.

Huaraya (2018) realiz6 la investigacion “Caracterizacion y modelizacién de la
radiacion ultravioleta solar aplicado en Upina, Puno - 2014”, investigacion presentada para
optar el titulo profesional de licenciado en ciencias fisico matematicas en la Universidad

Nacional del Altiplano, cuyo resultado a la que arrib6 el investigador fue lo siguiente. El
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objetivo principal fue determinar el indice ultravioleta solar a partir del modelo espectral de
radiacion ultravioleta solar aplicado en el centro poblado de Upina para cielos claros.
Metodologia: Se realizd una investigacion descriptiva - explorativa a través de un anélisis
explicativo y descriptivo, con método experimental con una muestra de recopilacion de
datos de la estacion meteoroldgica administrada por el (SENAMHI). Se aplicé como
instrumento la estaciéon meteoroldgica instalada por el (SENAMHI) en mayo del 2014 en
el centro poblado de Upina, marca VAISALA, modelo MAWS - 300, el procesamiento de
los resultados fue a través del programa Excel, software MATLAB y analisis estadistico
descriptivo con frecuencia y porcentajes. Los resultados fueron el analisis de la radiacién
ultravioleta tipo A (UVA), dio por resultado que el promedio acumulado de intensidad
mensual es 22.04 W/m? registrada mensualmente presentando un nivel de dispersion
1.7 indicando que el promedio de radiacion ultravioleta no varia con gran intensidad
durante todo el afio, pero en comparacion de los valores maximos registrados cada mes
se encontrd un incremento del 64% en cuanto al primera valor méximo registrado el mes
de Mayo, y al analizar la radiacion ultravioleta tipo B, se observa un comportamiento similar
a la radiacion tipo A en cuanto al promedio acumulado de radiacion , encontrandose un
promedio de intensidad 2.15 W/m?con un nivel de dispersion de 0.12 y pero en cuanto
al andlisis de valores maximos es muy diferente donde se observa un incremento de del
35.7 % respecto al valor maximo registrado en mayo. Para la formulacion del modelo
matematico se parti6 de simples ecuaciones que permiten calcular la incidencia de
radiacion ultravioleta en una superficie horizontal, para luego integrarlo desde los 280 nm
hasta 315 nm, obteniéndose la radiacidn ultravioleta tipo B, la radiacién ultravioleta tipo A,
requiere mayores factores atmosféricos lo cual dificulta su calculo matematico, la radiacién
tipo B es una de las mas importantes por representar aproximadamente el 70% de su
aporte al indice Ultravioleta, después de obtener la radiacion ultravioleta de tipo B,
mediante las ecuaciones propuestas por la CIE (Comisién Internacional de lluminacion)
se obtuvo el indice ultravioleta, evaluando los datos calculados por el modelo y los datos
obtenidos por la estacion meteorologica se obtuvo una correlacién promedio de 0.96
considerando aceptable el modelo.

Acufia (2017) realiz6 la investigacion “Radiacion ultravioleta en Arequipa 2016 -
2017”, investigacion presentada para obtener el titulo de segunda especialidad en
contaminacion y gestion ambiental en la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa, cuyo resultado a la que arrib6 el investigador fue lo siguiente. El objetivo

principal fue alertar y proteger a la mayoria de la poblacién del valle de Arequipa de la
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exposicion a altas dosis de radiacion (UV - A) y (UV - B). Metodologia: Se realizé una
investigacion descriptiva a través de un analisis cualitativo con disefio no experimental. Se
aplicé como instrumento de tipo bibliografico, el anlisis de los resultados fue a través del
detector de (UV) y solmaforo. Los resultados fueron en Arequipa, el indice de radiacion
ultravioleta (IUV), fluctua entre 11y 14, valores propuestos por la (OMS). Pero se prevé
que para este verano el indice llegue a 20 en Arequipa, convirtiendo a esta radiacion en
definitivamente cancerigena, ya que propicia la aparicion de cancer y melanomas en la
piel. Prevenir a la poblacion de este peligro e incentivar a las autoridades a que instalen
medidores de radiacion en lugares publicos y que se aconseje a las personas, que se ven
obligadas a salir en horas de mayor insolacion, a llevar dosimetros que les permitan
conocer la cantidad de radiacion recibida y en el caso de trabajadores que deben
desempefiar su labor en el exterior, se obligue a sus empleadores a proporcionarles las
medidas de proteccion adecuadas, o en su defecto, suspender operaciones en el exterior
durante las horas de mayor insolacidn. Un aspecto desleal de la radiacion ultravioleta, sus
efectos no se aprecian inmediatamente, salvo la correspondiente insolacion, sino a largo
plazo, por lo que no hay una inmediata relacién causa efecto.

Gbmez (2017) realiz6 la investigacion “Niveles de radiacion ultravioleta (UV) en la
ciudad de Ayacucho periodo 2006 - 2011 e incidencia de cancer de piel en la poblacion”,
investigacion presentada para obtener el titulo profesional de ingeniera quimica en la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, cuyo resultado a la que arribé la
investigadora fue lo siguiente. El objetivo principal fue conocer los niveles de radiacién
ultravioleta en la ciudad de Ayacucho en el periodo 2006 - 2011 y la incidencia de cancer
de piel en la poblacion. Metodologia: Se realizd una investigacion descriptiva —
retrospectivo - correlacional a través de un analisis cuantitativo con disefio no experimental
- transversal con una muestra de 383 habitantes, tomados aleatoriamente. Se aplicé como
instrumentos encuesta y registros de datos, el procesamiento de los resultados fue a
través del programa SPSS, Excel y otros. y estadistica descriptiva con frecuencia y
porcentajes. Los resultados fueron los valores promedio anuales de las variables
climatoldgicas, mostraron que la temperatura externa estuvo entre 19,4°C (2006) y 20,6°C
(2010), sin embargo, el afio 2011 disminuyo a 19,9°C, por lo que se infiere que hubo un
menor vertido de gases de “efecto invernadero”; la temperatura maxima oscilé de 20,2°C
(2006) a 21°C (2010) y la temperatura minima vari6 entre 18,7°C (2006) y 20,1°C (2010).
Las temperaturas méximas y minimas fueron de 21°C (2010) y 18,7°C (2006),

respectivamente. La radiacion solar fue de 592 W/m? (2006), decayendo a un valor
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promedio de 499,8 W/m? (2011). En cuanto a la radiacién solar maxima los valores
estuvieron entre 778,9 W/m? (2006) y 582,2 W/m? (2011). La energia solar mostro
valores de 50,9 W (2006) y 12,4 W (2009). La humedad externa (humedad relativa) fluctu6
de 39,6% (2006) a 33,2% (2011). El indice (UV) estuvo entre valores de 8,3 (2006) y 5,3
(2011), la dosis (UV) vari6 entre 2,7 (2006) y 0,6 (2009), y en la maxima (UV) los valores
estuvieron entre 10,3 (2006) y 6,1 (2011). Los indices de radiacion ultravioleta fueron de
8,3 (2006) y 5,3 (2011), sin embargo, durante los meses de setiembre a mayo alcanzaron
valores extremos (11+) y muchas veces valores picos de 14 y 15. Los valores promedios
anuales maximos de indice (UV), dosis (UV) y méaximo (UV) mostraron un decaimiento
gradual del afio 2006 al afio 2011. Las correlaciones de Pearson se realizaron para
variables climatolégicas y analizadas entre: indice (UV) y maximo (UV), maxima radiacion
solar y maximo (UV), maxima radiacion solar y dosis (UV), radiacion solar y maximo (UV),
maxima radiacion solar e indice (UV), energia solar y dosis (UV), radiacién solar y maximo
(UV), y finalmente entre la radiacion solar e indice (UV). En lo que concierne a la incidencia
de cancer de piel en la poblacion de Ayacucho, entre 2006 y 2011, se conocié de 139
casos registrados por el (MINSA), de los cuales 107 fueron del tipo no melanomay 32 de
melanoma maligno; observandose que en el periodo 2009 al 2011 se diagnosticaron 43
casos de cancer de piel en mujeres y 29 casos en varones. Las personas mayores de 60
afios fueron las mas afectadas, registrandose 60 casos entre 2006 y 2011. El (INEN),
registré en el mismo periodo 58 casos de cancer de piel epidermoide y basocelular, y 24
casos de melanoma de piel. Aproximadamente 6 personas de cada 100 000 habitantes en
Ayacucho fueron diagnosticadas con céancer de piel en los afios 2008 y 2009,
respectivamente. El afio 2013 esta tasa de incidencia se duplico y el 2014 descendi6 a
7,6. La variacién del nimero de casos entre 2006 y 2011 no siguié una tendencia definida,
debido probablemente a que el registro de casos depende del control voluntario de las
personas en los centros de salud, de las campafias de prevencion, concientizacion y
chequeos que se realizan para diagnosticar cancer de piel. Por otro lado, la poblacion
ayacuchana tiene poco conocimiento sobre aspectos y temas relacionadas sobre foto
proteccion, debido a que los habitos y actitudes frente a medidas de foto proteccion no
son los adecuados; y desconocian los valores de indices de radiacién ultravioleta, sin
embargo sabian que exponerse por tiempo prolongado a la radiacidn solar entre las 10:00
amy 2:00 pm del dia causaréa dafios a la piel y a los 0jos a largo plazo y que el cancer de

piel se puede desarrollar en todas las personas con diferentes foto tipos cutaneos.

14



Huillca, Taipe, & Saavedra (2017) realizaron la investigacion “indice ultravioleta
en la ciudad de Puno para cielos claros” investigacion presentada en la Universidad de
Nacional del Altiplano Puno, y cuyos resultados a las que arribaron los investigadores
fueron los siguientes. El objetivo principal fue busqueda de un modelo espectral del (IUV).
. Metodologia: Se realizé una investigacion recopilada los datos del (IUV) cada 15 minutos.
Se eligié arbitrariamente 6 dias de cielo claros sin nubes, 26 de agosto, 7 se setiembre, 9
de octubre, 19 de noviembre, 15 de diciembre del 2015 y el 15 de enero del 2016. Los
datos del espesor de la capa de ozono, con una muestra arbitrariamente 6 dias de cielo
claro sin nubes un dia por cada mes desde agosto del afio 2015. Se aplicd como
instrumento TOMS, el procesamiento de los resultados fue a través del programa SPSS y
utilizando para ello las pruebas y analisis estadistico como la regresion lineal, correlacion.
Los resultados del indice de radiacién ultravioleta (IUV) sobre la escala internacional son
superiores a los normales en determinadas estaciones del afio y reflejan alto riesgo de
eritema en las personas, alteraciones en el ecosistema terrestre y acuatico. Se demostro
una buena performance entre el modelo y las mediciones, siendo la correlacion promedio
0.99. El modelo permite estimar el indice de la radiacion ultravioleta tipo B (UV - B) que
es aproximadamente un 76.4% y un 23.6 % corresponde al tipo A (UV - A), esto es cuando
el Sol se encuentra en el punto mas alto o cenit. las mediciones muestran un
comportamiento eliptico notdndose cierta estabilidad en el verano, los valores indice
maximo diario promedio fue de 14 desde octubre hasta febrero. La difusién de la
informacién del (IUV) permitira informar, alertar y sensibilizar a la poblacién de los efectos
nocivos para la salud de las personas.

Barreto (2017) realiz6 la investigacion “Determinacion de la irradiacion solar, como
potencia incidente por unidad de superficie, y los rayos ultravioletas (UV - A) y (UV - B)
en Pucallpa Pert 20167, investigacion presentada en la Universidad Nacional de Ucayali
de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la Unidad de Investigacion, cuyo
resultado a la que arribé el investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue determinar
la irradiacion solar, como potencia incidente por unidad de superficie en Wh/m? y su
equivalencia kW. h/m? /dia y los rayos ultravioletas (UV), como potencia incidente por
unidad de superficie, en la Estacion Meteoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali.
Metodologia: Se realiz6 una investigacion descriptiva - correlacional a través de un anélisis
cuantitativo con disefio no experimental - transversal con una muestra de irradiacion solar
registrada desde las 7:00 hasta las 17:00 horas. Se uso como instrumento piranémetro

modelo Kipp & Zonen SP Lite2, el procesamiento de los resultados fue a través del
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programa Word, Excel. El resultado fue respecto a la radiacion ultravioleta a partir de las
10 horas se registran indices que alcanzan valores de 8 a 10 el cual es considerado muy
alta, y a partir de las 12 a 14 horas el este indice ultravioleta sube a mas de 13 que en la
escala es considerado un valor extremadamente alto y peligroso, por lo tanto, no
exponerse desprotegidos mas de 20 a 30 minutos.

Dedios (2016) realizé la investigacion “Radiacién ultravioleta. Analisis de su
comportamiento estacional en diferentes sectores de la region Piura. Costa Norte del
Peru0”, y cuyo resultado a la que arribd la investigadora fue lo siguiente. El objetivo fue
determinar radiacién ultravioleta. Analisis de su comportamiento estacional en diferentes
sectores de la regién Piura. Costa Norte del Peru. Metodologia: Se realiz6 una
investigacion aplicada cualitativo considerando la informacion procedente del sensor (IUV)
biémetro modelo 501 - A (Solar Light), SN 10734 (respuesta espectral 250/380 nm),
periodo 2008 - 2011 con una muestra fueron seleccionadas seis localidades para el
registro latitudinal permanente de los datos ubicados. Se aplicé como instrumento TOMS,
el procesamiento de los resultados fue a través del programa TOMS. Los resultados
demuestran la variabilidad del indice de radiacion ultravioleta en funciéon de la
estacionalidad, a su vez que Piura presenta niveles de radiacién ultravioleta entre altos a
extremos durante todo el afio lo cual representa una alerta a fin de informar a la poblacion
sobre las formas de como evitar los problemas e impactos en la piel.

Garcia, Alejandro, Tufioque & Calderdn (2013), realizaron la investigacion
“Variacion del indice ultravioleta en Lambayeque periodo 2008 - 2013” investigacion
presentada en el departamento de fisica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,
cuyos resultados a las que arribaron los investigadores fueron los siguientes. El objetivo
principal fue obtener las variaciones del indice ultravioleta en la Ciudad de Lambayeque
durante el periodo 2008 — 2013, con una muestra registrada en la Estacion Climatoldgica
fundo “El Ciénago”, Lambayeque, de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Se aplico
como instrumento la estacion meteorologica automatica marca DAVIS, modelo Vantage
Pro2, el procesamiento de los resultados fue a través del programa exportados en un
archivo formato texto, a partir del cual se ha generado una hoja de calculo para el proceso
correspondiente. Los resultados fueron encontrados los valores méximos que ocurren en
la época de verano alcanzando hasta un indice (UV) de 16, lo cual esta catalogado como
extremadamente alta, segun la escala de la (OMS) y valores medios menores a 4, lo cual
corresponde a la categoria de moderada. En el comportamiento diurno se encontr6 que

los valores méximos ocurren entre las 12 horas y 13 horas independientemente de la
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2.2

época del afio. Se concluye que los valores medios encontrados durante el periodo de
estudio no superan la categoria de moderada, segun la escala de la (OMS). Sin embargo,
los valores maximos observados corresponden a la categoria de extremadamente alta y,
por lo tanto, significan un potencial riesgo para la salud en las horas del mediodia, por ello

se recomienda a la poblacion tomar medidas de precaucion entre las 11 horas a 14 horas.

Bases tedricas

2.2.1 Teoria de radiacion solar

Heydon. C (1608), quien explicaba sobre la teoria de como cuantificar el acopio
de calor en un dia, sobre la superficie terrestre de algun lugar del planeta especializado
por su latitud. Cuatro son los factores: la inclinacion de la luz conforme a la diferente altura
del Sol sobre el horizonte, la intensidad del rayo segun su oblicuidad, las distintas
distancias de la tierra al Sol en invierno y en verano y la duracion de los dias. . La primera,
calcada por Kepler, el nimero de horas que esta el Sol sobre el horizonte y segun Heydon
la diferencia de luz solar es cuestion de minutos y por tanto se mantiene en el doble esta
relacion (Ruiz, Pérez, & Tobarra, 2009).
2.2.2 Teoria corpuscular

Newton | (1704), sefialé que la luz consistia en un flujo de pequefiisimas particulas
0 corpusculos sin masa, emitidos por las fuentes luminosas, que se mueve en la linea
recta a gran rapidez. Los fotones son capaces de atravesar los cuerpos transparentes, lo
permiti ver a través de ello. En los cuerpos oscuros los corpusculos rebotan, por el cual
no podemos observar de lo que habria detras de ello. Esta teoria explica la propagacion
rectilinea de la luz, la reflexion y la refraccion, pero no los anillos de la difraccién las
interferencias. También, experiencias realizadas posteriormente demuestran que esta
teoria no aclaraba en su totalidad sobre la naturaleza de la luz (Lépez, Porro, Torréntegui,
& Garcia, 2004).
2.2.3 Teorias electromagnéticas

James M (1860), explicé que la luz no es una onda mecanica sino una forma de
onda electromagnética de alta frecuencia. Las ondas luminosas consisten en la
propagacion de un campo magnético y campo eléctrico, perpendiculares entre siy a la
direccion de la propagacién. Al respecto, se sefiala que cada variacién en el campo
eléctrico causa un cambio en la proximidad del campo magnético o inversamente. Por lo
tanto, la luz es una onda electromagnética trasversal que se trasciende perpendicular

entre si. Estos hechos permitieron descartar que existia un medio de propagacion
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2.3

insustancial e invisible el éter, esta teoria deja sin explicacion a fenémenos relacionados
con el comportamiento de la luz en cuanto a la emision el efecto fotoeléctrico, absorcion y
la emisidn de luz por cuerpos incandescentes. (Lopez et al., 2004).
2.2.4 Teoria ondulatoria

Huygenc C (1690), explicaba que la luz consiste en la propagacion de una
perturbacion ondulatoria del medio. Se trata de ondas longitudinales similares a las ondas
sonoras. También segun Fresnel quien explicaba de la polarizacion de la luz y la luz esta
formada por ondas transversales (Lopez et al., 2004).
2.2.5 Teoria de los cuantos

Hertz H (1887) explicaba sobre el efecto fotoeléctrico que consiste en la emision
de electrones de cierta energia, al incidir la luz de una determinada frecuencia sobre una
superficie metalica. Segun los autores M. Planck y Albert Einstein mencionan que la luz
esta formada por un haz de pequefios corpusculos o cuantos de energia también llamados
fotones. En los fotones esta concentradas la energia de la onda en lugar de estar

distribuida de modo continua por toda ella (Lépez et al., 2004).
Bases conceptuales
211 Sol

El Sol es la estrella del sistema planetario en el que se encuentra la Tierra; por
tanto, es la mas cercana a la Tierra y el astro con mayor brillo aparente, aunque
comparada con las demas estrellas es pequefia y amarillenta. Su presencia o su ausencia
en el cielo determinan, respectivamente, el dia y la noche, es la principal fuente de energia
de la vida (Acufia, 2018).

La constante solar es la cantidad de energia que el Sol deposita por unidad de
superficie y que es directamente expuesta como luz solar. La constante solar es igual a
aproximadamente 1368 W /m? (vatios por metro cuadrado) a una distancia de una unidad
astronémica (UA) del Sol. La luz del Sol en la superficie de la Tierra es atenuada por la
atmdsfera terrestre, de modo que, llega menos energia a la superficie cerca de 1000
W/m? en condiciones claras cuando el Sol esta cerca del cenit. La luz del Sol en la parte
superior de la atmosfera terrestre esta compuesta por energia total) de aproximadamente
un 50% de luz infrarroja, un 40% por luz visible y un 10% de luz ultravioleta. La atmdsfera
terrestre filtra mas del 70% de la radiacion ultravioleta solar, especialmente en las
longitudes de onda mas cortas. La radiacién ultravioleta solar ioniza la parte superior de
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la atmosfera del lado diurno de la Tierra, haciendo a la ionosfera conductora de electricidad
(Acufia, 2018).

El color del Sol es blanco con un indice de color - espacio cercano al 0.3 cuando

se ve desde el espacio o desde lo alto en el cielo; en cambio, cuando se esta desde una

zona baja del cielo la dispersion atmosférica del Sol tiene un color amarillo, rojo, naranja

y magenta. A pesar de su blancura tipica, la mayoria de la gente se imagina mental -

mente el Sol como amarillo; las razones de ello son objetos de debate. El Sol es una

estrella que tiene la temperatura superficial de aproximadamente 5778 K, 5505°C y

9941°F como la mayoria de las estrellas, es una estrella enana de la secuencia principal
(Acufia, 2018).

21.2

Caracteristicas del Sol

Algunas de sus caracteristicas principales son:

El Sol, es vital para generar y regenerar la vida, uno de los ejemplos mas
importantes es durante la fotosintesis de las plantas, en donde el Sol actia como
un dador de energia para que este proceso pueda llevarse a cabo

(Acufia, 2018, p. 19).

El calor procedente del sol llega a la atmésfera terrestre y es atenuado por accion
de ésta, favoreciendo una temperatura estable y dptima para el desarrollo de las
diferentes formas de vida que pueblan el planeta (Acufa, 2018, p. 19).

Emite luz y energia por los procesos nucleares que se forman en su interior
(Acufia, 2018, p. 19).

La atraccion gravitatoria del Sol controla el movimiento de los nueve planetas y de
los otros cuerpos celestes que giran a su alrededor (Acufia, 2018, p. 19).

La luz solar viaja a una velocidad de 300.000 km por segundo y tarda ocho minutos
en llegar a la Tierra (Acufia, 2018, p. 19).

Contiene el 98% de la masa total del Sistema Solar. - El didmetro de esta estrella
de mediano tamarfio es de aproximadamente 1.400.000 kilémetros, es decir, 109
veces el de la Tierra (Acufia, 2018, p. 19).

Se calcula que el Sol tiene unos 5.000 millones de afios y se estima que aun le
quedan otros 5.000 millones de afios de vida como estrella (Acufia, 2018).

Se compone principalmente de hidrégeno 71%, aunque también contiene helio
25% y otros elementos mas pesados 4% (Acufia, 2018, p. 19).
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2.1.3 Estructura del Sol

El Sol puede dividirse en capas concéntricas. De adentro hacia afuera son:

cala

Mancha solar Granulacion solar f SO I
33 e

Zona
convectiva

Corona

Fotosfera

mperatura B
yinima

Erupcion

Cromosfera

n de transicaon

~Protuberancia

Figura 1. Imagen detallada de un conjunto de manchas solares observadas en el espectro de luz
visible. La umbra y la penumbra son claramente discernibles, asi como la granulacién solar.

Fuente: Radiacion Ultravioleta en Arequipa 2016 — 2017
Como toda estrella, el Sol posee una forma esférica, y a causa de su lento

movimiento de rotacion, tiene también un leve achatamiento polar. Como en cualquier
cuerpo masivo, toda la materia que lo constituye es atraida hacia el centro del objeto por
su propia fuerza gravitatoria. Sin embargo, el plasma que forma el Sol se encuentra en
equilibrio, ya que la creciente presién en el interior solar compensa la atraccion
gravitatoria, lo que genera un equilibrio hidrostatico. Estas enormes presiones se producen
debido a la densidad del material en su nucleo y a las enormes temperaturas que se dan
en €l gracias a las reacciones termonucleares que alli acontecen. Existe, ademas de la
contribucion puramente térmica, una de origen foténico. Se trata de la presion de
radiacion, nada despreciable, que es causada por el ingente flujo de fotones emitidos en

el centro del Sol (Acufia, 2018).

a) Nucleo. - Es la zona del Sol donde se produce la fusién nuclear debido a la alta
temperatura, es decir, el generador de la energia del Sol. Su temperatura es de
aproximadamente 16.000.000 °C (Acufia, 2018, p. 20).

b) Zona radiactiva.- Las particulas que transportan la energia (fotones) intentan
escapar al exterior en un viaje que puede durar unos 100.000 afios debido a que
estos fotones son absorbidos continuamente y reemitidos en otra direccion distinta a

la que tenian (Acufa, 2018, p. 20).
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c) Zona convectiva.- En esta zona se produce el fendémeno de la conveccion, es decir,
columnas de gas caliente ascienden hasta la superficie, se enfrian y vuelven a
descender (Acufia, 2018, p. 21).

d) La fotosfera. - Es la capa exterior visible del Sol. Mantiene una temperatura de
6,000°C (Acufia, 2018, p. 21).

e) La cromosfera. - Esta sobre la fotdsfera. La energia solar pasa a través de esta
region en su trayectoria de salida del Sol. Las Faculas y destellos se levantan en la
cromdsfera (Acufia, 2018).

f) La corona. - Es la parte exterior de la atmdsfera del Sol. Es en esta region donde
aparecen las protuberancias, que son inmensas nubes de gas resplandeciente que
erupcionan desde la parte superior de la cromdsfera. Las regiones externas de la
corona se estiran hacia el espacio y consisten en particulas que viajan lentamente
alejandose del Sol constituyendo el viento solar. La corona se puede ver so6lo durante
los eclipses totales de Sol (Acufia, 2018, p. 21).

2.1.4 Radiacion solar

Medir la radiacidn solar es importante para un amplio rango de aplicaciones, en el
sector de la agricultura, ingenieria, entre otros, destacandose el monitoreo del crecimiento
de plantas, analisis de la evaporacion e irrigacion, arquitectura y disefio de edificios,
generacion de electricidad, disefio y uso de sistemas de calentamiento solar, implicaciones
en la salud (ej. cancer de piel), modelos de prediccion del tiempo y el clima, y muchas
otras aplicaciones mas (Benavides, 2010).

La radiacién solar nos proporciona efectos fisiolégicos positivos tales como:
estimular la sintesis de vitamina D, que previene el raquitismo y la osteoporosis; favorecer
la circulacién sanguinea; actua en el tratamiento de algunas dermatosis y en algunos
casos estimula la sintesis de los neurotransmisores cerebrales responsables del estado
animico (Benavides, 2010, p. 3).

La radiacién solar es la energia emitida por el Sol, que se propaga en todas las
direcciones a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. Esa energia es el
motor que determina la dinamica de los procesos atmosféricos y el clima. La energia
procedente del Sol es radiacion electromagnética proporcionada por las reacciones del
hidrogeno en el nicleo del Sol por fusién nuclear y emitida por la superficie solar
(Benavides, 2010, p. 3).

El Sol emite energia en forma de radiacién de onda corta. Después de pasar por
la atmésfera, donde sufre un proceso de debilitamiento por la difusién, reflexion en las
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nubes y de absorcion por las moléculas de gases como el ozono y el vapor de agua y por
particulas en suspensién, la radiacién solar alcanza la superficie terrestre oceanica y
continental que la refleja o la absorbe. La cantidad de radiacion absorbida por la superficie
es devuelta en direccion al espacio exterior en forma de radiacién de onda larga, con lo
cual se transmite calor a la atmésfera (Benavides, 2010).

2.1.5 Distribucion espectral de la radiacion solar

La energia solar llega en forma de radiacion electromagnética o luz. La radiacion
electromagnética, son ondas producidas por la oscilacién o la aceleracion de una carga
eléctrica. Las ondas electromagnéticas no necesitan un medio material para propagarse,
por lo que estas ondas pueden atravesar el espacio interplanetario e interestelar y llegar
a la Tierra desde el Sol y las estrellas. La longitud de onda (M) y la frecuencia (u) de las
ondas electromagnéticas, relacionadas mediante la expresion Ay = C (donde C es la
velocidad de la luz), son importantes para determinar su energia, su visibilidad, su poder
de penetracion y otras caracteristicas. Independientemente de su frecuencia y longitud de
onda, todas las ondas electromagnéticas se desplazan en el vacio a una velocidad de
C =299.792 km/s.

La longitud de onda de la luz es tan corta que suele expresarse en nandmetros
(nm), que equivalen a una milmillonésima de metro, o una millonésima de milimetro o en
micrometros (Um) que equivalen a una millonésima de metro.

La radiacién electromagnética se puede ordenar en un espectro en diferentes
longitudes de onda, como se muestra en la figura 2, que se extiende desde longitudes de
onda corta de billonésimas de metro (frecuencias muy altas), como los rayos gama, hasta
longitudes de onda larga de muchos kildmetros (frecuencias muy bajas) como las ondas
de radio. El espectro electromagnético no tiene definidos limites superior ni inferior y la
energia de una fraccion diminuta de radiacion, llamada fotdn, es inversamente
proporcional a su longitud de onda, entonces a menor longitud de onda mayor contenido

energético.

Luz
Visible

Rayos Gama Rayos X Infrarrojo Microondas Onda Corta Onda Larga

' I |
T T T

1pm 1nm S0 \lpm 1 mm im 1km

Lonqitud de Onda

Figura 2. Espectro electromagnético de la radiacion solar.
Fuente: IDEAM
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El Sol emite energia en forma de radiacion de onda corta, principalmente en la
banda del ultravioleta, visible y cercano al infrarrojo, con longitudes de onda entre 0,2 y
3,0 micrémetros (200 nm a 3.000 nm). Aproximadamente un 99% de la radiacion solar de
onda corta que llega a la superficie de la Tierra esta contenida en la region entre 0,2y 3,0
Mm mientras que la mayor parte de la radiacion terrestre de onda larga esta contenida en
la regién entre 3,5y 50 ym (Benavides, 2010).

La region visible (entre 400 nm < A < 700 nm) corresponde a la radiaciéon que
puede percibir la sensibilidad del ojo humano e incluye los colores: violeta
(0,42 pym 0 420 nm), azul (0,48 um), verde (0,52 um), amarillo (0,57 pm), naranja
(0,60 um) y rojo (0,70 um). La luz de color violeta es méas energética que la luz de color
rojo, porque tiene una longitud de onda méas pequefia. La radiacion con las longitudes de
onda mas corta que la correspondiente a la luz de color violeta es denominada radiacion
ultravioleta. Los distintos colores de luz tienen en comun el ser radiaciones
electromagnéticas que se desplazan con la misma velocidad. Se diferencian en su
frecuencia y longitud de onda. Dos rayos de luz con la misma longitud de onda tienen la

misma frecuencia y el mismo color (Benavides, 2010).
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Figura 3. Energia radiada por el Sol y la tierra
Fuente: IDEAM

* Laregion del ultravioleta esta entre los 100 y los 400 nanémetros.

+ Laregion del infrarrojo cercano esté entre los 700 y los 4000 nanémetros.

+ A cada region le corresponde una fraccion de la energia total incidente en la parte
superior de la atmésfera distribuida asi: 7% al ultravioleta; 47,3% al visible y 45,7% al
infrarrojo (Benavides, 2010, p. 3).

+ Lasondas en el intervalo de 0,25 ym a 4,0 um se denominan espectro de onda corta,
para muchos propdsitos como en aplicaciones de celdas solares y en el proceso de la

fotosintesis (Benavides, 2010, p. 3).
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2.1.6 Radiacion solar extraterrestre

Llamado también irradiacion solar total extraterrestre es la cantidad total de
energia que proviene del Sol, por unidad de area, que esta presente en todo momento por
encima de la atmosfera terrestre en cual varia a lo largo del afio, sin embargo, se le
considera constante o constante solar de 1367 W/m?. En la Figura 4 se muestra las
gréficas de Irradiacion total solar y manchas solares en el tiempo donde se puede observar

una relacion sencilla de estos (Chambi, 2018).
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Figura 4 Irradiancia solar y nimero de manchas solares en el tiempo obtenido de datos satelitales.
Fuente: Estudio y analisis de la actividad solar, radiacion solar global y radiacion UV en la Ciudad de
Arequipa (2018)
2.1.7 Espectro solar

Esta energia conocida como radiacion solar, se transfiere en forma de radiacion
electromagnética, alcanza la atmosfera terrestre como un conjunto de radiaciones o
espectro electromagnético Figura 5 que llegan a la superficie con diferentes longitudes de
onda frecuencia desde 0.15 um a 4 ym aproximadamente (Chambi, 2018). Las bandas
que comprenden practicamente la totalidad de la radiacion terrestre son: la radiacion
ultravioleta (100 nm a 400 nm), radiacion visible (400 nm a 700 nm), detectado por el ojo
humano), infrarrojo préximo (0.7 mm a 20 mm) infrarrojo lejano (20 mm a 1 mm) y
microondas (de 1mm en adelante), por tanto, se extiende desde longitudes de onda corta
frecuencias altas, como los rayos gama, hasta longitudes de onda larga frecuencias bajas
como las ondas de radio. La energia es inversamente proporcional a la longitud de onda,

esto implica que a menor longitud de onda se tiene mayor energia (Chambi, 2018).
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Figura 5. Espectro de radiacion solar extraterrestre en la superficie.

Fuente: http://www.ecoefecto.com/tecnologia_fv.htm

2.1.8 Tipos de radiacion solar global

Se pueden distinguir tres tipos de radiacion sobre la superficie terrestre las cuales

varian con el tiempo, siendo por tanto aleatorias, como la nubosidad, particulas de agua,

polvo y otras, como pueden ser cambios estacionales también el dia y la noche, producto

de

los movimientos de la Tierra rotacidn y translaciéon como lo indica

(Chambi, 2018, p. 41).

a)

b)

Radiacion directa I.- Es aquel tipo de radiacion que llega directamente del Sol a la
superficie de la Tierra sin haber sufrido cambio alguno en su direccion. Este tipo de
radiacion tiene la caracteristica de proyectar una sombra definida de los objetos opacos
que la interceptan (Chambi, 2018, p. 41).

Radiacion difusa Is.- Es una parte de la radiacidn solar que atraviesa la atmosfera,
esta es reflejada o adsorbida por las nubes como resultado de esto va en todas las
direcciones, también sufre reflexion y adsorcion por efecto de las particulas de polvo
atmosférico, montafias, arboles, edificios, suelo, etc. Este tipo de radiacion tiene la
caracteristica de no producir sombra. Las superficies horizontales son las que mas
radiacion difusa reciben, en comparacién a las superficies verticales

(Chambi, 2018, p. 41).

Radiacion reflejada R.- Es aquella radiacion que es reflejada por la superficie
terrestre, llamado también albedo. Las superficies horizontales no reciben ninguna
radiacion reflejada, las superficies verticales son las que mas radiacion reflejada
reciben, Figura 6 (Chambi, 2018, p. 41).
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Asi mismo el porcentaje de radiacion (UV - B) reflejada varia por el color y textura, el
pasto o la tierra refleja menos del 5%, una zona nevada es mayor al 80%, el agua

refleja un 20% aproximadamente, el suelo arenoso, el cemento entre el 7 y el 18%.
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Figura 6. Radiacion recibida sobre la superficie de la Tierra.
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos82/energia-solar-fotovoltaicay-sus

aplicaciones/energia- solar-fotovoltaica-y-sus-aplicaciones2.shtml

d) Radiacion global Iy.- Es la radiacion total que resulta de la suma de las tres tipas de

radiaciones las que se muestran en la Figura 6, la radiacion total se calcula segun la

ecuacion 1 (Chambi, 2018, p. 42).

Lr=1I,+ I +R

Donde: Ipes la radiacion directa, I a la difusa y R a la reflejada.

2.1.9 Radiacién ultravioleta
A comienzo del siglo XIX, Johannes Ritter descubrié que el Sol, ademas de luz

visible, emite una radiacion "invisible" de longitud de onda mas corta que el azul y el
violeta. Esa banda recibié el nombre de "ultravioleta". El Sol emite una gran cantidad de
energia a la Tierra, de la cual s6lo entre un 6% a 7% corresponde a la radiacion ultravioleta
(UV). Esta radiacion ultravioleta es una forma de energia radiante invisible que cubre el
rango de longitudes de onda entre los 100 y los 400 nm y usualmente es clasificada en
tres categorias, constituida por longitudes de onda ascendentes que van desde el (UV -
C), (UW -B) y (UV - A) de acuerdo con la longitud de onda mientras mas corta sea la
longitud de onda de la radiacién (UV), biolégicamente es mas dafiina: (UV - A) entre 320
y 400 nm (UV - B) entre 280 y 320 nm (UV - C) entre 100 y 280 nm. La radiacién solar
vigja a través de la atmdsfera terrestre antes de llegar a la superficie y en este recorrido
toda la radiacion (UV - C) y el 90% de la (UV - B) es absorbida por gases como el 0zono,
vapor de agua, oxigeno y diéxido de carbono, mientras que, la radiacion (UV — A) es
débilmente absorbida (Benavides, 2010).
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Debido a lo anterior, la radiacion (UV) que alcanza la superficie de la tierra esta
compuesta en gran parte por la radiacién (UV - A) (95%) y en menor grado por la (UV -
B) (5%). La radiacion (UV) que alcanza la troposfera es el motor de todos los procesos
fotoquimicos en las capas bajas de la atmésfera de la Tierra (Benavides, 2010).

2.1.10 Tipos de radiacion (UV) y sus efectos en la salud

En el ser humano, una exposicidn prolongada a la radiacion solar (UV) puede
producir efectos agudos y cronicos en la salud de la piel, los ojos y el sistema inmunitario.
Las quemaduras solares son los efectos agudos mas conocidos de la exposicion excesiva
a la radiacion (UV); a largo plazo, este dafio acumulativo produce cambios a nivel celular
en cada una de las diferentes capas de la piel, del tejido fibroso y de los vasos sanguineos,
que se puede traducir mas tarde en el envejecimiento prematuro de la piel o en el peor de
los casos en un cancer, que se manifiesta con tumores, manchas, ulceras, lunares o
masas. La radiacion (UV) puede producir también reacciones oculares de tipo inflamatorio,
como la queratitis actinica. Los efectos bioldgicos por la sobre exposicion a la radiacién
(UV), estan asociados a graves dafios en los sistemas vegetales por la alteracion de las
funciones clorofilicas y por ende disminucién de las cosechas y el fitoplancton marino
(Benavides, 2010).

Existe una relacion entre la energia de fotén (UV) y las energias de ligadura de
muchas moléculas quimicas y biolégicas, por ejemplo, la radiacién (UV) de longitud de
onda menor de 240 nm rompe el enlace de la molécula de oxigeno (0,) que
posteriormente forma el 0zono estratosférico; longitudes de onda cercanas a los 250 nm
incrementan la absorcién de (UV) por parte del ADN y otras moléculas intranucleares, es
por esto que la radiacion de 250 nm es usada como germicida (Benavides, 2010).

a) Radiacion (UV - A). - La radiacion (UV - A) es la forma menos dafiina de la radiacion
ultravioleta y es la que llega a la Tierra en mayores cantidades, siendo la continuacion
de la radiacion visible, pero presenta un menor peligro por ser menos energética y
ademés es responsable del bronceado de la piel. Los rayos (UV - A) penetran en el
tejido conectivo y son la causa fundamental de la inmunosupresion y causan lesiones
cronicas inducidas por la luz, como el envejecimiento prematuro de la piel y su
oscurecimiento. También son responsables de la formacion de radicales libres y de
reacciones tanto fototoxicas como fotoalérgicas tales como las alergias solares
denominadas fotodermatitis poliforme. Los radicales libres son compuestos quimicos
con electrones libres, que poseen una reactividad elevada y pueden dafiar las células
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de la epidermis y la dermis. La radiacion (UV — A) también puede dafiar pinturas y
plasticos que se encuentren a la intemperie.

b) Radiacion (UV - B). - La Radiacion (UV - B) llega a la Tierra muy atenuada por la
capa de ozono y varia entre 280 y 320 nm. La radiacion (UV - B), que llega a la
superficie de la Tierra es potencialmente dafina, ya que reduce el crecimiento de las
plantas y la exposicion humana prolongada a este tipo de radiacion puede causar
dafios a la salud.

¢) Radiacion (UV - C). - Los rayos (UV — C) son la forma mas dafiina de toda la gama
de rayos ultravioleta porque es muy energética, pero esta radiacion es absorbida por
el oxigeno y el 0zono en la estratosfera y nunca llega a la superficie terrestre. A pesar
de todos los efectos negativos que produce la radiacién (UV), cantidades pequefias de
radiacion (UV) son beneficiosas para personas y esenciales en la sintesis dérmica de
la vitamina D; la radiacién (UV) también se utiliza, bajo supervisién médica, para tratar
varias enfermedades como el raquitismo, la psoriasis y el eczema. Pequefios
incrementos en las dosis absorbidas, provocan importantes dafios en la piel y en los
ojos de los animales, ademéas de cambios en los procesos de produccién de los
vegetales, entre otros efectos.

2.1.11 Factures que influyen en los niveles de radiacion (UV)

Los niveles de radiacion (UV) en la superficie dependen de varios factores como
son: la posicion del Sol, la altitud, la latitud, el cubrimiento de las nubes, la cantidad de
ozono en la atmdsfera y la reflexion terrestre (Benavides, 2010).

Los niveles de radiacion (UV) varian durante el dia y a lo largo del afo,
presentandose los mayores niveles en el dia cuando el Sol se encuentra en su maxima
elevacion, esto es entre las 10 a.m. y las 2 p.m. Cerca del 60% de la radiacion (UV) es
recibida a estas horas, mientras que, cuando el angulo del Sol esta mas cercano al
horizonte llega menos radiacion (UV) a la superficie de la Tierra debido a que atraviesa
una distancia mas larga en la atmosfera y encuentra mas moléculas de ozono, dando lugar
a una mayor absorcion. En zonas diferentes a los tropicos los méximos niveles se
presentan en los meses de verano alrededor del mediodia. En los trépicos, los mayores
niveles de radiacion se presentan, generalmente a principios de afio, durante el perihelio
que es cuando la Tierra estd mas cerca al Sol y los mas bajos a mitad del afio durante el
afelio cuando la Tierra estd mas alejada del Sol (Benavides, 2010).
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a. Altura del Sol
‘Cuanto mas alto esté el sol en el cielo, mas intensa es la radiacion (UV). Asi la
intensidad de la radiacién (UV) varia segun la hora del dia y la época del afio, fuera de
las zonas tropicales, las mayores intensidades de la radiacion (UV) se producen
cuando el sol alcanza su méxima altura, alrededor del mediodia solar durante los
meses de verano” (Organizacion Mundial de la Salud, 2003, p. 2).

b. Ozono estratosférico
“La capa de ozono absorbe la mayor parte de la radiacion ultravioleta dafiina, pero su
espesor varia segun la época del afio y los cambios climaticos. La capa de ozono ha
disminuido en ciertas zonas debido a la emision de productos quimicos que destruyen
el ozono” (EPA, 2001, p. 5).

c. Hora del dia
El sol esta en su punto mas alto en el cielo alrededor del mediodia. A esa hora, la
distancia que recorren los rayos solares dentro de la atmésfera es més corta y los
niveles de (UV - B) son los mas altos. Temprano en la mafiana y al final de la tarde,
los rayos solares atraviesan la atmosfera de forma oblicua, lo cual reduce en gran
medida la intensidad de los rayos (UV - B). Los niveles de radiacion (UV — A) no
dependen del ozono y varian a lo largo del dia, de la misma manera que la luz solar
visible (EPA, 2001, p. 5).

d. Epoca del afio
“El angulo de incidencia de la luz solar varia segun las estaciones, con lo cual varia
también la intensidad de los rayos ultravioleta. La intensidad de la radiacién ultra-
violeta es mas alta durante los meses de verano” (EPA, 2001, p. 5).

e. Latitud
“Cuanto mas cerca del ecuador, mas intensa es la radiacion (UV)” (OMS, 2003, p. 2).

f. Nubosidad
‘La intensidad de la radiacion (UV) es méxima cuando no hay nubes, pero puede ser
alta incluso con nubes. La dispersién puede producir el mismo efecto que la reflexion
por diferentes superficies, aumentando la intensidad total de la radiacion (UV)”
(OMS, 2003, p. 2).

g. Altitud
‘La intensidad de la radiacidn ultravioleta aumenta con la altitud, ya que hay menos
atmdsfera para absorber los rayos dafiinos del sol. A mayor altitud la atmdsfera es méas

delgada y absorbe una menor proporcidn de radiacion (UV). Con cada 1000 metros de
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incremento de la altitud, la intensidad de la radiacion (UV) aumenta en un 10% a 12%”
(OMS, 2003, p. 2).

. Ozono

“La capa de ozono absorbe la mayor parte de la radiacién ultravioleta (UV) dafina, que
podria alcanzar la superficie terrestre. La concentracién de ozono varia a lo largo del
afo e incluso del dia. La capa de ozono ha disminuido en ciertas zonas debido a la

emisién de productos quimicos que destruyen el ozono” (OMS, 2003, p. 2).

i. condiciones climaticas. -

“Las nubes reducen el nivel de radiacion ultravioleta, pero no la eliminan completa-
mente. Segun el espesor de las nubes, es posible sufrir quemaduras en un dia nublado

aunque no haga mucho calor” (EPA, 2001, p. 5).

j. Reflexion por el suelo

‘Diferentes tipos de superficies reflejan o dispersan la radiacién (UV) en diversa
medida, por ejemplo, la nieve reciente puede reflejar hasta un 80% de la radiacion
(UV), la arena seca de la playa, alrededor de un 15%, y la espuma del agua del mar,
alrededor de un 25%" (OMS, 2003, p. 2).
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Figura 7. Reflexion por el suelo.

Fuente: indice (UV) solar Mundial guia practica

2.1.12 Unidad de medida

Para algunas bandas espectrales, como la visible y la ultravioleta se utilizan las

siguientes unidades, en particular:

+ Radiacion visible o radiacion activa en fotosintesis (PAR, por sus siglas en inglés):

instantanea (uE/cm?seg: donde E = Einsten) y la integrada (uE/cm?)

(Benavides, 2010).
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+ Radiacion ultravioleta: instantanea (W/cm?nm) y la integrada (WWh/cm?nm),

en cada longitud de onda medida (Benavides, 2010).

Unidad Equivalencia
1 pwW.icms= 0,01 W m™=
1 klux 18 pmol m = s’
1W m~ 4.6 pmol m = s |
1 klux 4 W m™=
1 pmol m-2 s-1 1 pnE m-2 s-1
1 Klux 18 pE m-2 s-1
1 W - 4.6 pE m-2 s-1
1 WW=h 3.6 KJ

Figura 8. Conversiones Utiles para radiacion visible y ultravioleta
Fuente: IDEAM

2.1.13 indice ultravioleta (IUV)

El indice (IUV) es usado como un indicador que asocia la intensidad de la
radiacion solar ultravioleta (UV - B) incidente sobre la superficie de la Tierra, con posibles
dafios en la piel humana. Este indice permite evitar los riesgos de afectacion de las
personas, segun el tipo de piel, previa clasificacion por un dermatologo y es una medida
de orientacion dirigida a promover en la poblacion una exposicidn saludable al Sol, ya que
ésta es necesaria para diversos procesos bioldgicos del organismo humano. Este
indicador alcanza los niveles mas altos alrededor del mediodia y cuanto mas alto, mayor
es la probabilidad de lesiones cutaneas y oculares.

Los indices (UV) indican la intensidad de la radiacién (UV - B) en una escala del
1 al 11+ (encontrandose valores particulares entre 18 a 20, generados especialmente en
los trépicos, a grandes altitudes), con las categorias de exposicidn que se muestran en la
Tabla 4.

Tabla 4
Categorias de Exposicién a la Radiacion Ultravioleta
CATEGORIA DE EXPOSICION INTERVALO DE VALORES (IUV)
Moderada 3ab
alta 6a7

Fuente: OMS. 2003
2.1.14 (IUV)

La intensidad de la radiacién (UV) y, en consecuencia, el valor del indice varia a

lo largo del dia. Al comunicar el (IUV), se pone el maximo énfasis en la intensidad maxima
de la radiacién (UV) en un dia determinado, que se produce durante el periodo de cuatro
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horas en torno al mediodia solar. Dependiendo de la ubicacion geografica y de si se aplica
0 no el horario de verano, el mediodia solar puede tener lugar entre las 12 del dia y las 2
de la tarde. Habitualmente, los medios de comunicacion ofrecen una prediccién de la
intensidad maxima de la radiacién (UV) del dia siguiente (OMS, 2003).

2.1.15 Calculo del indice ultravioleta (IUV)

La formulacion del indice (UV) solar mundial se basa en el espectro de accion de
referencia de la Comision Internacional sobre lluminacién (CIE) para el eritema inducido
por la radiacion (UV) en la piel humana (ISO 17166:1999/CIE S 007/E-1998). Dicho indice
es una medida de la radiacion (UV) aplicable a y definida para una superficie horizontal.

El (IUV) es adimensional y se define mediante la siguiente formula:

400nm
(IUV) = Kep X j EA X Ser (A)dA

250nm

Donde: EA es la irradiancia espectral solar expresada en W/(m?.nm) a la
longitud de onda A y dA es la diferencia de longitud de onda utilizado en la integracion.
Ser(A) es el espectro de accion de referencia para el eritema y ker es una constante igual
a 40 m2 /W (OMS, 2003, p. 26).

2.1.16 Estaciones del afno

Durante la drbita de la Tierra sobre su eje inclinado alrededor del Sol se producen
cuatro posiciones principales que dan lugar a cuatro periodos distintos a lo largo del afio:
son los solsticios y los equinoccios. Estos periodos también son conocidos como las
estaciones de primavera, verano, otofio e invierno. Cada estacién del afio tiene unas
caracteristicas propias con respecto a la temperatura, las precipitaciones y la luz solar

entre otras caracteristicas (Martinez, 2011).

Solsticio de 21
v de diciembre
N il
Equinoccio del 4 [ Equinoccio del
21 de marzo Sol 23 de
septiembre
/
s {‘{v s

/" Solsticio del
S 21 de junio

Figura 9. Las estaciones del afio en el Planeta Tierra

Fuente: Estacion del afio
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Como se puede observar en la tabla 1 siguiente las estaciones del afio varian
segun el hemisferio del planeta Tierra donde te encuentres y son justo a la inversa en un
hemisferio con respecto al otro, cuando es invierno en el hemisferio norte es verano en el
hemisferio sur del planeta y viceversa, es decir, cuando es verano en el hemisferio norte
es invierno en el hemisferio sur. Se puede observar ademas que las estaciones se inician

en dias determinados y tienen una duracion aproximada de tres meses (Martinez, 2011).
Tabla 1

Las estaciones del afio en el Planeta Tierra

Inicio Hemisferio Norte del Hemisferio Sur del Duracion del dia
planeta planeta
21 marzo Primavera Otorio Aproximadamente 92,9 dias
21 junio Verano Invierno Aproximadamente 93,7 dias
23 siembre Otofio Primavera Aproximadamente 92,9 dias
21 diciembre Invierno Verano Aproximadamente 89,0 dias

Fuente: Estacion del afio

‘Las estaciones del afio no son exactamente iguales en todos los lugares del
planeta Tierra. Sin embargo, en nuestra localidad se disfruta de las cuatro estaciones con
caracteristicas propias que distinguen una estacion de otra”

2.1.17 Cambio climatico

La radiacion solar es la principal fuente de energia para el sistema Tierra
atmdsfera y directa o indirectamente es la responsable de todos los fendmenos que
afectan a la meteorologia y climatologia de dicho sistema. En promedios largos de tiempo
la superficie terrestre cede a la atmésfera una cantidad de energia igual a la que absorbe,
asi cualquier factor que altere la composicion de la atmésfera o la energia emitida por el
Sol, modifica el balance radiactivo neto del sistema tierra-atmésfera y por lo tanto afecta
el clima (EPA, 2001).

El cambio climatico es el principal problema ambiental de nuestro tiempo, y es
provocado por determinados gases, cuyas concentraciones atmosféricas crecen con perfil
exponencial. Sus consecuencias se dejaron sentir en toda la biosfera, desde los
fendmenos meteorolégicos al ser humano, creando un panorama incierto que exigira una
rapida adaptacion de todas las especies (EPA, 2001).

En el tercer panel intergubernamental de Cambio climatico, IPCC el 2001, se
recogieron las principales consecuencias observadas de este desequilibrio como el
incremento de la temperatura promedio global de la superficie en 0.6 £ 0.2°C y la razén

promedio de elevacion del mar en el rango de 1.0 a 2.0 mm/afio a partir de la segunda
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mitad del siglo XX. También se concluy6 que el calentamiento global observado en el siglo

XX tiene un importante componente de origen antropico y la mejor manera de reducir el

calentamiento global es, sin duda, reducir las emisiones antropogeénicas que producen los

gases invernaderos. Pero la economia mundial es adicta a la energia producida

principalmente por fosiles (EPA, 2001).

a. Clima
Conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizan las condiciones habituales o
mas probables de un punto determinado de la superficie terrestre. La climatologia es
la ciencia que estudia el clima y sus variaciones a lo largo del tiempo. Aunque utiliza
los mismos parametros de la meteorologia, su objetivo es distinto, ya que no pretende
hacer previsiones inmediatas, pues estudia las caracteristicas ambientales a largo
plazo (EPA, 2001).
El estudio del clima requiere amplios intervalos y series temporales largos (frente a
hechos meteoroldgicos puntuales), por lo que siempre se necesita tiempo para poder
llegar a conclusiones con mayor rigor.

b. Meteorologia
Es la ciencia que se encarga del estudio de los fendomenos, las leyes y el estado de la
atmdsfera en las capas bajas, donde se desarrolla la vida de las plantas y animales.
Uno de sus objetivos es el conocimiento de dichos fendmenos orientados a su
prediccion. A pesar de que la radiacion solar es una variable de suma importancia,
como se Ha comentado anteriormente, la meteorologia ha prestado mayor importancia
al estudio y prediccion de otras variables meteoroldgicas, entre ellas la presion, la
temperatura, la humedad y precipitacion. De hecho, es comun ver en las partes
meteoroldgicas la cuantificacion de dichas variables con magnitudes exactas y
precisas. Sin embargo, en el caso de la radiacién solar la variable con mayor relacion
directa y de la que histéricamente se dan estimaciones es el nivel de nubosidad que
establece unicamente seis valores discretos, realizada en las predicciones por AE Met
(Alfaro et al., 2016).
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Figura 10. Clasificacion del estado de cielo realizada.

Fuente: Prondstico con Cobertura Nacional del indice de Radiacion Solar Ultravioleta

Los resultados obtenidos por Liou (1976), indican que las nubes nimbos estratos
y cumulos nimbos reflejan 80 a 90% y absorben 10 a 20% de la radiacién solar incidente
sobre ellas. La reflexion y absorcion de los cumulos de espeso igual a 0,45 km varian de
68 a 85% y de 4 a 9% respectivamente. Una nube estrato fina de espeso 0,1 km, refleja
cerca de 45 a 72% y absorbe cerca de 1 a 6% de flujo de radiacion solar incidente. Una
nube alto estrato de espesor 0,6 km tiene una reflexién variante entre 55 a 77% y una
absorcion de 30 a 40% (Alfaro et al., 2016).

Definicion del término

Radiacion.- “Flujo de particulas o fotones con suficiente energia para producir
ionizaciones en las moléculas que atraviesa” (Mayhua, 2019).

Radiacion ultravioleta (UV).- “Ondas electromagnéticas con longitudes de onda de 100
a 400nm” (Zegarra, 2019, p. 116).

indice (IUV).- Es un indicador de la intensidad de radiacion ultravioleta proveniente del
Sol en la superficie terrestre en una escala que comienza en 0 a +11 (OMS, 2003).
Irradiacion. - “Energia incidente por unidad de &rea en un tiempo definido”

(Miranda, 2018, p. 23).

Irradiancia solar. - “Intensidad de radiacién solar sobre una superficie”

(Miranda, 2018, p. 23).

Radiacion solar directa.- “La que llega a una superficie sin haber sufrido dispersién en
su trayectoria a través de la atmosfera” (Miranda, 2018, p. 23).

Radiacion solar difusa.- “La que llega a una superficie después de sufrir multiples

desviaciones” (Miranda, 2018, p. 23).
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Radiacion solar global.- “Suma de la radiacion directa y difusa” (Miranda, 2018, p. 23).
Declinacion solar.- “Angulo que forma la recta que une la Tierra y el Sol con el plano
que contiene al Ecuador terrestre” (Miranda, 2018, p. 23).

Capa de ozono. - “Capa que nos protege de los rayos peligrosos del Sol”

(Miranda, 2018, p. 23).

Albedo.- “Irradiancia solar que es reflejada por la superficie”(Miranda, 2018, p. 24).
Fotoperiodo.- “Periodo de iluminacién solar comprendido desde la salida hasta la puesta
del Sol” (Miranda, 2018, p. 24).

Heliofania.- “Es el tiempo, en horas, durante el cual el Sol tiene un brillo solar efectivo”
(Miranda, 2018, p. 24).

Insolacion.- “Exposicién prolongadamente a la accion de los rayos ultravioleta del Sol”
(Miranda, 2018, p. 24).

Periodos de tiempo. - Un periodo de tiempo es el tiempo necesario para que un ciclo
completo de vibracién pase en un punto dado. A medida que la frecuencia de una onda
aumenta, el periodo de tiempo de la onda disminuye. La unidad para el periodo de tiempo
es segunda.

Radiometro (UV). - Es un instrumento de medicién de alta calidad (UV). Se utiliza para
medir la energia ultravioleta de diferentes fuentes de Luz, es una herramienta importante
para ayudar a determinar la cantidad de radiacion (UV) necesaria para curar
completamente el recubrimiento (UV).

Distancia Tierra Sol. - Se mide de manera precisa la distancia entre el Sol y el planeta
Tierra y equivale exactamente a 149.597.870.700 metros.

Oxigeno. - Es un gas incoloro e inodoro que se encuentra en el aire, en el agua, en los
seres vivos y en la mayor parte de los compuestos organicos e inorganicos; es esencial
en la respiracion y en la combustion.

Estratosfera. - Es la capa de la atmésfera terrestre que se extiende entre los 10 y los 50
km de altitud aproximadamente; en ella reina un perfecto equilibrio dinamico y una
temperatura casi constante.

Radiacion no ionizante. - Es aquella onda o particula que no es capaz de arrancar
electrones de la materia que ilumina produciendo, como mucho, excitaciones electronicas.
Nubes. - Masa visible suspendida en la atmdsfera, de color y densidad variables, formada
por la acumulacién de particulas diminutas de agua, o de agua y hielo, como consecuencia

de la condensacion del vapor de agua atmosférico.
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Altitud. - Distancia vertical de un punto de la superficie terrestre respecto al nivel del mar.
Latitud. - Distancia angular que hay desde un punto de la superficie de la Tierra hasta el
paralelo del ecuador; se mide en grados, minutos y segundos sobre los meridianos.
Longitud. - Distancia angular de un punto de la superficie terrestre al meridiano de
Greenwich, determinada por el arco del ecuador comprendido entre dicho meridiano y el
punto terrestre considerado; se mide en grados, minutos y segundos hasta los 180°.
Estacion del afio. - Es cada uno de los cuatro periodos en que se divide el afio
comprendido entre un equinoccio y un solsticio, o viceversa, y caracterizados por
determinadas condiciones climaticas, por la longitud del dia y otras caracteristicas.
Meses. - Cada una de las doce partes en que se divide un afio; hay meses de 28, 29, 30
0 31 dias.

Meteorolégica. - Es la ciencia interdisciplinaria, de la fisica de la atmdsfera, que estudia
el estado del tiempo, el medio atmosférico, los fenémenos producidos y las leyes que lo
rigen.

Aiios. - Un afio, afio terrestre, afio sideral, sidéreo o afio juliano se refiere al tiempo orbital
del planeta Tierra, es decir, al tiempo que tarda dicho planeta en dar una vuelta completa
alrededor del Sol.

Energia solar. - La energia solar es aquella que se obtiene de la radiacion solar que llega
a la Tierra en forma de luz, calor o rayos ultravioleta. Es un tipo de energia limpia y
renovable, pues su fuente es Sol.

Sol. - Es un astro que posee luz propia, centro de nuestro Sistema Solar y constituye el
principal foco calorifico y energético de éste; es decir da luz y calor a todos los planetas,
y sin él no hubiera sido posible la vida en la Tierra, todo el alimento y el combustible
procede de las plantas que utilizan la energia de la luz solar para poder vivir.

Rayos. - Cualquier tipo de energia radiante.

Tierra. - Es un planeta de sistema solar, tercero en la proximidad al Sol, entre Venus y
Marte, habitado por el hombre.

Periodo. - Es un espacio de tiempo durante el cual se realiza una accion o se desarrolla
un acontecimiento.

Tiempo. - Es el periodo con una duracién indeterminada durante el que se realiza una
accion o se desarrolla un acontecimiento.

Ondas electromagnéticas. - Son aquellas ondas que no necesitan un medio material

para propagarse. Incluyen entre otras, la luz visible y las ondas de radio, television y
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telefonia. Todas se propagan en el vacio a una velocidad constante, muy alta (300 0000
km/s) pero no infinita.

Radiaciones solar extraterrestres. - Es la energia que recibe, durante un periodo de
tiempo, una superficie del plano tangencial al planeta Tierra en un punto situado al exterior
de la atmésfera; plano que sera también el plano horizontal de ese punto.

Angulo de inclinacién. - Angulo que forma con el eje x.

Energia. - Capacidad que tiene la materia de producir trabajo en forma de movimiento,
luz, calor, etc.

Energia renovable. - Energia que utiliza los recursos inagotables de la naturaleza, como
la biomasa, las radiaciones solares o el viento.

Seres vivos. - Son todos los sistemas moleculares complejos que cumplen con funciones
esenciales como la alimentacion, el desarrollo, la reproduccion y las interacciones con
otros organismos, incluyendo el intercambio energético con el medio que los rodea.
Ganancia de calor. - Es el aumento de la energia térmica de un espacio, objeto o
estructura tras ser expuesta a la radiacion solar incidente.

Bidsfera. - Capa constituida por agua, tierra y una masa delgada de aire, en la cual se
desarrollan los seres vivos; comprende desde unos 10 km de altitud en la atmosfera hasta
los fondos oceanicos.

Superficie terrestre. - Es una expresion utilizada habitualmente, incluso en contextos
cientificos, pero que presenta una cierta ambigiedad.

Dispersion. - Accion de dispersar o dispersarse.

Absorcion. - Accién de absorber.

Fotosintesis. - Proceso quimico que tiene lugar en las plantas con clorofila y que permite,
gracias a la energia de la luz, transformar un sustrato inorgénico en materia organica rica
en energia.

Temperatura. - Grado o nivel térmico de un cuerpo o de la atmosfera.

Transpiracion. - Salida de vapor de agua que se efectla a través de las membranas de
las células superficiales de las plantas, especialmente por las estomas.

Evaporacion. - Accion de evaporar o evaporarse.

Meteorologia. - Parte de la fisica que estudia los fendmenos de la atmosfera, la
climatologia, el viento, la lluvia, los rayos, efc.

Climatologia. - Conjunto de las condiciones atmosféricas propias de un determinado

clima.
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Plantas. - Organismo vivo que crece sin poder moverse, en especial el que crece fijado al
suelo y se nutre de las sales minerales y del anhidrido carbonico que absorbe por las
raices o por los poros de las hojas.

Cancer de piel. - Crecimiento anormal de células de la piel.

Salud. - Estado en que un ser u organismo vivo no tiene ninguna lesion ni padece ninguna
enfermedad y ejerce con normalidad todas sus funciones.

Piel. - Capa de tejido resistente y flexible que cubre y protege el cuerpo del ser humano y
de los animales.

Cataratas. - Opacidad del cristalino del ojo o de su capsula que impide el paso de la luz y
es causa de la pérdida total o parcial de vision.

Espectro solar. - El que resulta de la dispersion de las radiaciones de la luz blanca del
sol al pasar a través de un prisma.

Atmaosfera. - Capa gaseosa que envuelve un astro; especialmente, la que rodea la Tierra.
Superficie. - Extension de una figura geométrica de la que solo se consideran dos
dimensiones: la anchura y la altura.

Latitud sobre el nivel del mar. - Es la distancia existente entre cualquier punto de nuestro
planeta respecto al Ecuador se llama latitud y es una distancia angular. Mientras que la
altitud es la distancia vertical existente entre un punto determinado con respecto al nivel
del mar.

Epoca del afio, - primavera: entre el 2 y el 7 de febrero. Verano: entre el 4 y el 10 de
mayo. Otofio: entre el 3 y el 10 de agosto. Invierno: entre el 5 y el 10 de noviembre.
Cercania a la linea ecuatorial.

Longitud de onda. - Distancia entre dos puntos correspondientes a una misma fase en
dos ondas consecutivas.

Perfil vertical del ozono. - Como se sabe el 0zono junto con el angulo cenital son factores
fundamentales para estimar la irradiancia en superficie. Respecto de su distribucion
vertical, indican que los modelos de simulacion muestran que cuando se cambia de un
perfil tipico para latitudes medias a otro de latitudes tropicales el (UVI) se incrementa en
8% manteniendo el ozono total constante. Cabe agregar que el incremento (por
contaminacion) de ozono en superficie puede generar un decrecimiento de la (UVI) 3%.
Variabilidad espacial. - La presentacion mediante isolineas implica la interpolacion de la
(UVI) pronosticado por cada punto de grilla. Se estima que esto genera un error de

aproximadamente 3%.
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Aerosoles. - Liquido el acumulado a presion en un recipiente, puede lanzarse al exterior
esparciéndolo en particulas muy pequefias.

Biosfera. - Capa constituida por agua, tierra y una masa delgada de aire, en la cual se
desarrollan los seres vivos; comprende desde unos 10 km de altitud en la atmosfera hasta
los fondos oceanicos.

Radiaciones electromagnéticas. - Es un tipo de campo electromagnético variable, es
decir, una combinacion de campos eléctricos y magnéticos oscilantes, que se propagan a
través del espacio transportando energia de un lugar a otro.

Fototipos. - Es la capacidad de la piel para asimilar la radiacion solar.

Melamina de piel. - Es un pigmento derivado de la tirosina, un aminoacido necesario para
que todo el organismo funcione de manera correcta.

Eritema. - Enrojecimiento de la piel debido al aumento de la sangre contenida en los
capilares.

Linea ecuatorial. - También llamado ecuador terrestre, el ecuador o paralelo 0°, es el
circulo maximo perpendicular al eje de rotacion del planeta Tierra.

Radiometro. - Es un instrumento para detectar y medir la intensidad de la radiacion (UV).
Radiologia. - Parte de la medicina que estudia las aplicaciones y los efectos de las
radiaciones y las sustancias radiactivas, especialmente los rayos X y el radio, en el
diagnostico y tratamiento de las enfermedades.

Cielo claro. - Sin presencia de nubes.

Difusa. - Vago, impreciso.

Electromagnética. - Se dice de todo fendémeno en que los campos eléctricos y
magnéticos estan relacionados entre si.

Envejecimiento. - Accion y efecto de envejecer.

Exposicion. - Accion y efecto de exponer.

Irradiacion solar difusa. - Radiacion que proviene de otras direcciones (distintas a las
del disco solar) debido a la reflexion y dispersion que producen en la radiacion solar, la
atmdsfera y las nubes.

Irradiacion solar directa. - Es la radiacién que llega a la superficie de la tierra en forma
de rayos provenientes del Sol sin cambios de direccion.

Irradiacion solar extraterrestre. - Radiacion incidente sobre una superficie horizontal en
el tope de la atmésfera, que viene a ser el limite superior de la exdsfera (ausencia casi

total de gases). La irradiacion extraterrestre varia con la latitud y la fecha.
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2.5

2.6

2.7

Irradiancia. - Potencia solar incidente en una superficie por unidad de area sus unidades
son W/m?.
Opaco. - Que impide el paso a la luz, a diferencia de diafano.
Ozono. - Es una sustancia cuya molécula esta compuesta por tres atomos de oxigeno.
Piranémetro.- También llamado solarimetro y actinometro, es un instrumento
meteorologico utilizado para medir de manera muy precisa la radiacion solar incidente
sobre la superficie de la tierra (Chambi, 2018).
Prediccion. - Accion y efecto de predecir.
Proteccion. - Accion y efecto de proteger.
Quemadura. - Descomposicion de un tejido organico, producida por el contacto del fuego
0 de una sustancia caustica o corrosiva.
Reflejar. - Hacer retroceder, cambiando de direccion, la luz, el calor, el sonido al chocar
con una superficie lisa de otro medio.
Hipétesis
2.5.1 Hipétesis general
e El comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) en los periodos
2018 - 2019, no superara el limite de la categoria de exposicion ALTA de
protocolo del indice mundial (IUV) del (OMS) en la ciudad de Huancavelica.
2.5.2 Hipotesis especificas
e El comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) mensual en los
periodos 2018 — 2019, no superara el limite de la categoria de exposicion ALTA
de protocolo del indice mundial (IUV) de la (OMS) en la ciudad de Huancavelica.
e El comportamiento del indice de la radiacién solar ultravioleta (UV) estacional en
los periodos 2018 — 2019, no superara el limite de la categoria de exposicion ALTA

de protocolo del indice mundial (IUV) de la (OMS) en la ciudad de Huancavelica.
Variables
2.6.1 Variable independiente
e Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV)
Alcances y limitaciones

La investigacion se ha realizado en la Universidad Nacional de Huancavelica (UNH)

ubicado en el distrito, provincia y departamento de Huancavelica, perteneciente a la sub cuenca

del rio Ichu.
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Las limitaciones presentadas en la investigacion fueron:

e La poca informacién sobre los antecedentes para la investigacion referente al indice
de radiacién solar ultravioleta (UV).

e En la validacion de datos del indice (IUV) por la institucion competente (SENAMHI),
puesto que el acceso a las informaciones es muy complejo y debe cumplir muchos

requisitos.
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2.8 Operacionalizacion de variables

Escala de Técnica de
Variables 1 Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores medicion instrumento de
medicion
El indice (UV) es una medida La medicion del indice de Meses 24 meses
de la intensidad de radiacién radiacion solar ultravioleta (UV)
ultravioleta (UV), proveniente se realiz6 a través del Estacion
. . . . Afios 2018y 2019
Comportamiento del Sol, al nivel de la Meteoroldgica Automatica DAVIS I
del indice Recopilacion
€l indice ae superficie terrestre. Sirve para  modelo Vantage Pro2 y sensor Razon documentada
radiacion solar . . . Otofio fichas
ultravioleta (UV) orientarnos a la hora de evitar  (UV), por un periodo de 24 meses y
sobreexposiciones al Sol y delosafios 2018-2019,luegose  Estaciones Invierno
posibles lesiones en la piel clasifico por promedio; segun los
Primavera
(OMS, 2003). mensual, anual y estacional.
Verano

Fuente: propia
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3.1

3.2

3.3

CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada.

Aplicada: Esta investigacion de distingue por tener propositos practicos inmediatos bien
definidos, es decir, se investiga para actuar, transformar, modificar o producir cambios en

un determinado sector de la realidad (Carrasco, 2005, p. 43).

Nivel de investigacion

El presenta estudio de investigacion considera los siguientes niveles:

Descriptivo: Va mas alla de la exploracion, describiendo cualitativa y cuantitativamente
las caracteristicas fundamentales de fenémenos tal como se presentan en la realidad; con
criterios sistematicos para mostrar su estructura y comportamiento, centrandose en medir
con mayor precision (Cardenas, 2010, p. 24).

Explicativo: Responden a las causas de los acontecimientos fisicos o sociales.
Profundiza en los fenémenos o hechos al descomponerlos en sus partes, buscando sus
contradicciones internas y externas, para explicar por qué dos o mas variables se
relacionan. Estas investigaciones son mas estructuradas que las anteriores

(Cérdenas, 2010, p. 24).

Método de investigacion

Es un proceso organizado, l6gico y sistematico de investigacion” que representa el camino

para llegar a un fin. Comprende el material y los procedimientos adoptados en la investigacion de

modo que se pueda responder a la cuestion central de la investigacion. Incluye, entre otros, el tipo
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de disefio, la forma de seleccidn de los sujetos de estudio para componer la muestra, la manera
de recolectar y analizar los datos. Desde luego, los procedimientos con el paso del tiempo se han
vuelto complejos y cientificamente mas validos, lo que hace que esta seccidn pueda estar repleta
de informacién especializada (Aceituno, Silva, & Cruz, 2020, p. 50).
a) Recopilacion de datos de la Estacion Meteoroldgica Automatica administrada por la Escuela
Profesional de ingenieria Ambiental y Sanitaria, de la ciudad de Huancavelica.
b) Clasificacién de los datos agrupando por horas, dias, meses, estacional y por afio registradas
en base de datos del instrumento mencionado.
¢) Realizar un analisis estadistico descriptivo en la misma hoja de célculo para cada tipo de
objetivos especificos del indice de radiacion solar ultravioleta.
La Estacion Meteoroldgica Automética marca DAVIS modelo Vantage Pro2 de la Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental y Sanitaria validada por (SENAMHI) me facilita sus registros

de datos del indice de radiacion ultravioleta (UV) de los afios 2018 a 2019.

3.4 Diseio de investigacion

El término disefio se refiere al plan o estrategia concebida para responder a las preguntas

de investigacion. La investigacion es, No experimental y Longitudinal.

Poblacion de Poblacién de Poblacién de
registros de registros de registros de
Indice de (RUWV) Indice de (RUWV) Indice de (RUWV)

Leyenda:
T = tiempo
A = La misma poblacién

e No experimental: segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014), son estudios que se
realizan sin la manipulacién deliberada de variables y en los que so6lo se observan los
fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos.

e Longitudinal: segun (Carrasco, 2005, p. 73), son aquellos que el investigador emplea
para conocer los hecho y fendémenos de la realidad, ya sea en su esencia individual o0 en

su relacion a través del tiempo, pudiendo ser dos, tres mas afios.
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3.5

3.6

3.7

Poblacion, Muestra, Muestreo
3.5.1 Poblacion

La poblacién en la investigacion fue 9490 datos por cada hora del indice de
radiacion solar ultravioleta (UV) de los afios 2018 y 2019 de la localidad de Paturpampa
Huancavelica.

3.5.2 Muestra

La muestra de la investigacion fue 730 datos del promedio de cada dia del indice
de radiacion solar ultravioleta (UV) de los afios 2018 - 2019 de la localidad de Paturpampa
Huancavelica.

3.5.3 Muestreo

El muestreo de la investigacion fue 24 datos del promedio de cada mes del indice
de radiacion solar ultravioleta (UV) de los afios 2018 - 2019 de la localidad de Paturpampa
Huancavelica.

También se puede decir que el muestreo es no probabilistico; porque debido que
el universo de los datos del indice de la radiacion solar ultravioleta (UV) ha sido registrado
de manera continua en relacion a las horas, dias, meses y afios; por lo que se eligié por
conveniencia en funcion a los siguientes criterios: Se incluye como muestra de estudio los
datos registrados de la misma hora, dia y los meses en forma completa, del variable del

indice de la radiacion solar ultravioleta (UV) en la Estacion Meteoroldgica Automatica.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1 Técnica

La técnica es recopilacion documental y fichas de acuerdo de los datos

registrados del indice de radiacion solar ultravioleta (UV).
3.6.2 Instrumento
El instrumento es fichas del registro del indice de radiacion solar ultravioleta (UV).

Procesamiento de recoleccion de datos

La informacion recopilada por Estacion Meteorologica Automatica DAVIS modelo Vantage

pro2, es en (UV) a nivel de cada hora, esta informacion es procesada automaticamente por el

instrumento, y posteriormente validada por (SENAMHI).

A continuacion, se procede a la tabulacion a nivel diario y mensual de los dos afios con

ayuda de la hoja de calculos del software Excel debido a que es una de las mas importantes

herramientas que cuenta con amplias capacidades gréaficas, se mostrara los resultados en tablas
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y figuras. Las figuras utilizadas para esta representacion de datos son figura en barras,
histogramas, y lineales ya que se pueden representar los datos recopilados con mayor facilidad

para su andlisis e interpretacion.
3.8 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.8.1 Estadistica descriptiva

Se realizaron el analisis estadistico descriptivo de los datos, para ello se usaron
el software y Excel, en el cual se ordenara los datos y su procesamiento para su respectivo
andlisis.
3.8.2 Estadistica inferencial

Para la contrastacion de la hipotesis se trabajaron con la estadistica inferencial, a
un nivel de significacion del 95% de confiablidad y 0.05% de margen de error. Para esta

parte se usaron también el software SPS y Excel.
3.9 Ambito de estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la sede central de (UNH), la cual esta
ubicado en el distrito de la provincia y regiéon de Huancavelica, en la ciudad universitaria de
Paturpampa a 3,713 msnm con una latitud Sur: 12°46'39.71"y con una Longitud Oeste:
74°57'37.54". El clima del lugar es templado frio con abundantes precipitaciones en la época de
verano y heladas en la temporada seca correspondiente a la estacion de invierno, la mayor
actividad en la universidad se da los semestres académicos regulares y una menor en los periodos
de vacaciones entre enero a marzo sin embargo funcionan ciclos de nivelacion y adelanto en estos

meses. La actividad administrativa se desarrolla durante todo el afio.

Figura 11. Ubicacién y localizacion del area de estudio.
Fuente: Google Earth (2019).
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Presentacion e interpretacion de datos

El presente capitulo nos permite conocer los resultados obtenidos en base a la informacion
recogida mediante las técnicas e instrumentos de estudio con el objetivo de facilitar su analisis e
interpretacion, los resultados son presentados en tablas distribuidas de la siguiente manera:

4.1.1. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) en

los diferentes meses del aio 2018.

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (UV)

B T

Fuente: Organlzamon mundlal dela salud 2003
-
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Figura 12. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) mes de enero del 2018.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura N° 12 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de enero del afo 2018. Los valores fluctian entre 2,80 (IUV) baja a 12,44 (IUV)
extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de
la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (UV)

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003).
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Figura 13. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) mes de febrero del 2018.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 13 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de febrero del afio 2018. Los valores fluctian entre 3,95 (IUV) moderada a 5,55 (IUV)
muy alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).
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Escala de colores y categoria internacional de exposicién (UV)

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003).
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Figura 14. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) mes de marzo del 2018.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 14 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de marzo del afio 2018. Los valores flucttan entre 1,83 (IUV) bajaa 10,51 (IUV) muy alta,

comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).
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Figura 15. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) mes de abril del 2018.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N° 15 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de abril del afio 2018. Los valores fluctiian entre 3,63 (IUV) moderada a 9,95 (IUV) muy

alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (UV)
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Figura 16. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) mes de mayo del 2018.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 16 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de mayo del afio 2018. Los valores fluctuan entre 5,17 (IUV) moderada a 10,23 (IUV) muy

alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (UV)

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003).
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Figura 17. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) mes de junio del 2018.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N° 17 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de junio del afio 2018. El valor fluctta entre 3,11 (IlUV) moderada a 9,47 (IUV) muy alta

comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (UV)
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(" )
COMPRTAMIETO DEL iNDICE DE RADIACION (UV) MES DE JULIO - 2018
10.00

|
9.00

8.00 \ 7.9.

[ 750 16
7.00 692 \ 674 s
6.00 |
5.00 o059 A e
- " 460 \ )™ ¢ |
400 an

259

500 339
2,00
1.00
0.00

11.00

iNDICE - (UV)

Figura 18. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) mes de julio del 2018.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 18 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de julio del afio 2018. Los valores fluctian entre 2,25 (IUV) baja a 10,20 (IUV) muy alta,
comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).
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Figura 19. Comportamiento del indice de radiacidn solar ultravioleta (UV) mes de agosto del 2018.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N° 19 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de agosto del afio 2018. Los valores fluctuan entre 4,41 (IUV) moderada a 11, 13 (IUV)

extremadamente alta, con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (UV)
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Figura 20. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) mes de setiembre del 2018.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura N° 20 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de setiembre del afio 2018. Los valores fluctian entre 5,75 (IUV) moderada a 11, 40 (IUV)
extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de
la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (UV)
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Figura 21. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) mes de octubre del 2018.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 21 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de octubre del afio 2018. Los valores fluctian entre 3,17 (IUV) moderada a 10,68 (IUV)
muy alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (UV)
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Figura 22. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) mes de noviembre del 2018.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 22 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de noviembre del afio 2018. Los valores fluctuan entre 2,70 (IUV) baja a 13,09 (IUV)
extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de
la (OMS).
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Escala de colores y categoria internacional de exposicién (UV)

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003).
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Figura 23. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) mes de diciembre del 2018.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 23 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de diciembre del afio 2018. Los valores fluctian entre 2,31 (IUV) baja a 12,10 (IUV)
extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de
la (OMS).
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4.1.2. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) en los

diferentes meses del aio 2019.
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Figura 24. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) mes de enero del 2019.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 24 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de enero del afio 2019. Los valores fluctian entre 3,13 (IUV) baja a 11,34 (IUV)
extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de
la (OMS).
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Figura 25. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) mes de febrero del 2019.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N° 25 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de febrero del afio 2019. Los valores fluctian entre 2,29 (IUV) baja a 9,79 (IUV) muy alta,
por otro lado, los registros fueron comparados con el protocolo del intervalo de valores del
(IUV) de la (OMS).
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Figura 26. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) mes de marzo del 2019.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura N° 26 En la figura N° 15 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de
cada dia del mes de marzo del afio 2019. Los valores fluctiian entre 3,97 (IlUV) moderada
a 10,36 (IUV) muy alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de
la (OMS).
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Figura 27. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) mes de abril del 2019.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 27 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de abril del afio 2019. Los valores fluctian entre 3,15 (IUV) moderada a 11,90 (IUV)
extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de
la (OMS).
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Figura 28. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) mes de mayo del 2019.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 28 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de mayo del afio 2019. Los valores fluctuan entre 4,88 (IUV) moderada a 10,02 (IUV)
muy alta, por otro lado, se registr6 diferentes categorias de exposicion del indice (IUV)
como; dia 4, 13 moderada, dia 3, 5, 6, 7 11, 12, 21, 22, 23 alta y dia 1, 2, 8, 9, 10, 14, 15,
16,17, 18,19, 20, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 muy alta, los registros fueron comparados

con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).
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Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)
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Figura 29. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) mes de junio del 2019.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 29 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de junio del afio 2019. Los valores fluctian entre 4,66 (IlUV) moderadaa 9,79 (IUV) muy

alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).
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Figura 30. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) mes de julio del 2019.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N° 30 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de julio del afio 2019. Los valores fluctian entre 3,30 (IUV) moderada a 10,06 (IUV) muy

alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).
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Figura 31. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) mes de agosto del 2019.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 31 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de agosto del afio 2019. Los valores fluctiian entre 3,13 (IUV) moderada a 10,63 (IUV)

muy alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).
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Figura 32. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) mes de setiembre del 2019.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N° 32 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de setiembre del afio 2019. Los valores fluctian entre 2,58 (IUV) baja a 10,82 (IUV) muy

alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

COMPORTAMIENTO DEL iNDICE DE RADIACION (UV) MES DE OCTUBRE - 2019
13.00
1200 [ ] [ [ ]
11.00
10.00
9.00
5" yamanT
< 7.00 7. 680673703 —)
5 6.00 ( 6.1 [6.19 —1
S 5w 546) — G5 (542
4.00 =
3.00
2.00
1.00
0.00
o o o o o o o o o o o o & o & & & o & oS o o o o o o o o & & &
S O S F & T T T T o 0T e 4 e s e )

Figura 33. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) mes de octubre del 2019.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 33 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de octubre del afio 2019. Los valores fluctian entre 5,25 (IUV) moderada a 12,55 (IUV)
extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de
la (OMS).
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Figura 34. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) mes de noviembre del 2019.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 34 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de noviembre del afio 2019. Los valores fluctian entre 4,08 (IUV) moderada a 11,19 (IUV)
extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de
la (OMS).
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Figura 35. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) mes de diciembre del 2019.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 35 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de cada dia del mes
de diciembre del afio 2019. Los valores fluctuan entre 5, 85 (IUV) moderada a 11,79 (IUV)
extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de
la (OMS).

63




4.2.1. Comportamiento del indice de radiacioén solar ultravioleta (UV) del aio
2018.
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Figura 36. Promedio mensual del IUV del afio 2018.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 36 muestra los valores estadisticos (IUV) de los diferentes meses del afio

2018, los valores fluctian entre 7,04 (IUV) a 8,77 (IUV) comparados con el protocolo de

categoria de exposicion de la (OMS, 2003) es alta y muy alta respectivamente.

Tabla 2
Normalidad para el indice de radiacion solar ultravioleta (UV) del afio 2018

Pruebas de normalidad

Kolmogorov - Smirnova Shapiro - Wilk
Estadistco gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Radiacion (UV)
2018 0,19 12 0,20° 0,86 12 0,055

Criterio para determinar normalidad:

P — Valor = a Aceptar H,, (Los datos provienen de una distribucion Normal)

P — Valor < a Aceptar H; (Los datos No provienen de una distribucion Normal)

Normalidad
P —Valor = 0,055 > a=0,05
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Interpretacion

De la tabla N° 1 se obtuvo un P - valor 0,055 es mayor que 0,05 por tanto aceptamos la
homogeneidad de varianzas para los valores del indice de radiacion solar ultravioleta (UV)
del afio 2018, por tanto, aceptamos la hipotesis nula H,, (Los datos provienen de una

distribucion Normal).

Grafico Q-Q normal de RADIACION-UV 2018

Normal esperado
o

65 70 75 80 85 9,0

Valor observado

Figura 37. Prueba de normalidad para el indice de radiacion solar ultravioleta (UV) del afio 2018.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion
De la figura N° 37 se puede observar que existe una relacion lineal positiva de la variable
de indice de radiacion solar ultravioleta (UV) del afio 2018, entre sus varianzas por tanto

se encuentra homogenidad y todos tienen la misma varianza.
Tabla 3

Medidas de tendencia central y dispersion para el indice de radiacion solar ultravioleta (UV) del afio 2018

Parametro Unidad Fi Media mediana D.E. Varianza Cuantil Cuantil Coef.
Max. Min. Var.

Radiacién

(V) 2018 12 783 059 064 040 077 004 816

Interpretacion

De la tabla N° 3, se observa los resultados del procesamiento de datos correspondiente a
12 observaciones del indice de radiacidn solar ultravioleta (UV) del afio 2018, teniendo en
los rangos de 7,04 (IUV) alta a 8,77 (IUV) muy alta, con una media de 7,83 (IUV), una
desviacion estandar de 0,64 (IUV), varianza de 0,40 (IUV) y un coeficiente de variacion de
8,16 (IUV), el cual nos indica que nuestros datos presentan una homogeneidad respecto

la media.
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Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)
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Fuente: Orgamzamon mundial de la salud (2003).
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Figura 38. Comparacion de la radiacién solar ultravioleta (UV) con el indice solar mundial del (OMS) en la
ciudad de Huancavelica.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 38 muestra la comparacion del indice de radiacion solar ultravioleta (UV)
con el indice solar mundial de la (OMS) del afio 2018, donde los indices de radiacion (UV)
en la ciudad de Huancavelica se encuentran mayores a 7 (IUV) que significa alta y muy
alta en todos los meses, los registros fueron comparados con el protocolo de categoria de
exposicion del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).
4.21.1. Prueba de hipétesis
a) Planteamiento de la hipétesis
Ha: El indice de radiacion solar ultravioleta (UV) en el afio 2018 no supera el limite
de la categoria de exposicion ALTA del indice solar mundial (IUV) de la (OMS).
Ho: El indice de radiacién solar ultravioleta (UV) en el afio 2018 si supera el limite
de la categoria de exposicion ALTA del indice solar mundial (IUV) de la (OMS).
b) Nivel de significacion.
Nivel de significacién a = 0.05 %
Ha: p < 7 El indice de radiacién solar ultravioleta (UV) en el afio 2018 no supera el
limite de la categoria de exposicion ALTA del indice solar mundial (IUV) de
la (OMS).
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limite de la categoria de exposicion ALTA del indice solar mundial (IUV) de

la (OMS).
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c) Estad

Se utilizé la prueba de T de Student y se obtuvo un P — valor
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Prueba de T de Student
T de una muestra

7vs.<7

Prueba de

Tc P-valor

ite superior
de 95%

Lim

Error estandar de

Desv.

N Media

la media

t

S

E
0,63

1,00

4,51

8,16

0,18

7,83

12

Utilizamos el valor P

Si, P —valor > a (Nivel de significancia) Se acepta H,.

) Se rechaza Hy,.

Ignimcancia

Si, P —valor < a (Nivel de s

Ve

d) Regla de decision

Prueba de T de Student

a=0,05

P —Valor =1,00

0,05 (1,00 > 0,05), aceptamos

ignificancia

Como el P —valor es mayor que el nivel de s

lah

ignimcancia

|des

Ive

lterna H,, coneln

Otesis a

ipd
lar ultravioleta (UV) en el afio 2018 s

la Hy y rechazamos la h

dtesis nu

ipd

limite de la categoria de exposicion ALTA del indice solar ultravioleta mundial (IUV)

de la (OMS).

| supera e

jacion so

dice de radi

el in

del 0,05

N

DR R R R AR R AR RA
O T 2t ettt ettt et etateted
A ottt Ot O bt gt stttk tetetitetely
PRI
DO OO RO O OOOCGOGOOCOCOOOK X
R et et Tttt tete e tatettete
A et et ot e ta ettt teletels
B e et et TSy Sttt e’
T oottt ottt oo detely
B0 SOEKERLNK BN KK KRAKENKKKS
LOOOOGOOOOOOXOCOCOCOOOCOOOOOOOO
ettt ot b T At it bt !
DR KKK KKK,
KRR
Attt At P et bty et titebetely
e et e ettt ettt tetetyted
PO A AR
et T O A Ot 10 0 et 958
et et ettt ate ettt ettt
ettt T It A ST St e tets?
O ettt ettt
Ottt ettt tetatetetetateletotetetetotetetil oty
B LS BIXK S
Ay e ot Tat ot tetetototete? ot
R
LSRN KKK R XK G HKANK
o et Lottt ditotele!
EAKLIRAIS
oot tate et Tttt ot Tale ofe? ateletetetetatoted
K e KA
et ottt st tete et to st
ielosnivietosnietetoliirte eatetolutrt v dolunietsk
LR IO X
RAOOOCKXHIHKISO)
Podetalatetet o onide! .o...o...o%.o.“""o“".&"«.."u.u"u.uoo %
OOTDOOCO0 {
g XX LA >
T ettt e ot de e bt tate e te e
e et Ot o e ta ettt
ettt tatetetetolu et ttatetotode ot
R O TRLLORBENN
S KA KN KN K KNS
B ERUEURAKINENN
D O KON KRN KIIKALK

AT T St Tt Aty Tttt e Tty te!
0t Rttt T ettt ettt et tateted

LOOOOOIOOOOOXOCOOCOOCOOOOOOOO
Soonte s Seatlatnleteteitutond eheluinatotelusolod
e et e e ta e et to e et e oty
LSttt eletoletetetolat tetatetetetatetetotan
. RS
BRI S SR KAKR AN
SRR R, o
T O o000 2.0y 000, 0, 000 %%
Wttt tale ettt atetetetere 0t
o REASORIIOAL
PO A XA XN

BB
BOAIRERALR
BOTILERKIS

g OOOCOOOOON

A XAXA AN
Ao AR ia ool eimedeiriodes
B RRRRRARHIIXIIEEKA

NI

Figura 39. Campana de Gauss para la prueba de hipotesis del indice de radiacién solar ultravioleta

(UV) del afio 2018.

: Elaboracion propia.
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Toma de decision

El valor de T, = 4,51 cae fuera de la region critica

(RC =< —oo,tp0s12-1) >= < —o,—1,796 >) Por tanto, se rechaza la Hipotesis alterna
y acepto la hipétesis nula H la media del indice de radiacién solar ultravioleta (UV)
en el afio 2018 si supera al limite de la categoria de exposicion ALTA del indice solar
mundial (IUV) de la (OMS), por el cual se valida el estudio de la variable con un grado

de significancia estadistica de 0.05.

4.2.2. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) del afo
2019.

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)
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Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003).
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Figura 40. Promedio mensual del IUV del afio 2019.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 40 muestra los valores estadisticos (IUV) de los diferentes meses del afio
2019, los valores fluctiian entre 6,89 (IUV) a 8,95 (IUV) comparados con el protocolo de

categoria de exposicion de la (OMS, 2003) es alta y muy alta respectivamente.
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Tabla §

Normalidad para el indice de radiacion solar ultravioleta (UV) del afio 2019

Pruebas de normalidad

Kolmogorov - Smirnova Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Radiacion (UV)
0,12 12 0,20° 0,98 12 0,98
2019

Criterio para determinar Normalidad:

P — valor = a Aceptar H,, (Los datos provienen de una distribucién Normal)

P — valor < a Aceptar H; (Los datos No provienen de una distribucion Normal)

Normalidad

P —valor=0,98 > a=0,05

Interpretacion
De la tabla N° 5 se obtuvo el P - valor 0,98 es mayor que 0,05 por tanto aceptamos la
homogeneidad de varianzas para los valores del indice de radiacion solar ultravioleta (UV)

del afio 2019, por tanto, aceptamos H,, (Los datos provienen de una distribucion Normal).

Grafico Q-Q normal de RADIACION-UV 2019

Normal esperado

65 70 75 80 85 9,0 95

Valor observado

Figura 41. Prueba de normalidad para el indice de radiacién solar ultravioleta (UV) del afio 2019.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

De la figura N° 41 se puede observar que existe una relacion lineal positiva de la variable
del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) del afio 2019, entre sus varianzas por tanto

se encuentra homogenidad y todos tienen la misma varianza.
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Tabla 6

Medidas de tendencia central y dispersion para el indice de radiacion solar ultravioleta (UV) del afio 2019

Cuantil Cuantil Coef.
Parametro Unidad Fi media mediana D.E. Varianza
Max Min Var.

Radiacion

UV 12 792 797 058 034 895 68 7,39
(UV) 2018

Interpretacion

De la tabla N° 6, se observa los resultados del procesamiento de datos correspondiente a
12 observaciones de concentracion del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) del afio
2019, con una media de 7,92 (IUV), una desviacién estandar de 0,58 (IUV), varianza de
0, 34 (IUV) y un coeficiente de variacién de 7,39 (IUV), el cual nos indica que nuestros

datos presentan una homogeneidad respecto la media.

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003).
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COMPARACION DEL INDICE DE RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA (UV)
CON EL INDICE SOLAR MUNDIAL DEL (OMS) ANO 2019
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Figura 42. Comparacién de la radiacién solar ultravioleta (UV) con el indice solar mundial (IUV) del (OMS)
en la ciudad de Huancavelica.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 42 muestra la comparacién del indice de radiacion solar ultravioleta (UV)
con el indice solar mundial de la (OMS) del afio 2019, donde los indices de radiacion (UV)
en la ciudad de Huancavelica se encuentran mayores a 7 (IUV) que significa alta y muy
alta en todos los meses, los registros fueron comparados con el protocolo de categoria de

exposicion del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).
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4.2.2.1. Prueba de Hipétesis
a) Planteamiento de la hipotesis

Ha: El indice de radiacién solar ultravioleta (UV) en el afio 2019 no supera el limite

de la categoria de exposicion ALTA del indice solar mundial (IUV) de la (OMS).

Ho: Elindice de radiacion solar ultravioleta (UV) en el afio 2019 si supera el limite de

la categoria de exposicion ALTA del indice solar mundial (IUV) de la (OMS).
b) Nivel de significancia

Nivel de significacion a = 0.05 %

Ha: y <7 Elindice de radiacion solar ultravioleta (UV) en el afio 2019 no supera el
limite de la categoria de exposicion ALTA del indice solar ultravioleta
mundial (IUV) de la (OMS).

Ho: uy27 El indice de radiacion solar ultravioleta (UV) en el afio 2019 si supera el
limite de la categoria de exposicion ALTA del indice solar ultravioleta
mundial (IUV) de la (OMS).

c) Estadistico de prueba

Se utiliz6 la prueba de T de Student y se obtuvo un p — valor:

Tabla7
Prueba de T de Student

T de una muestra

Pruebade y=7vs. <7

N  Media Desv. Error estandar  Limite superior Tc P
Est. de lamedia de 95% valor
12 792 0,58 0,16 8,22 545 1,00

Utilizamos el valor P:

Si, P —valor > a (Nivel de significancia) Se acepta Hy,.
Si, P —valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza H,.

d) Regla de decision

Prueba de T de Student
P —valor=1,00 > a=0,05

Como el P - valor es mayor que el nivel de significancia 0,05 (1,00 > 0,05), aceptamos
la hipétesis nula H, y rechazamos la hipotesis alterna H, con el nivel de significancia
del 0,05; el indice de radiacion solar ultravioleta (UV) en el afio 2019 si supera el limite

de la categoria de exposicion ALTA del indice solar mundial (IUV) de la (OMS).
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En la figura N° 44 muestra el comportamiento (IUV) entre el afio 2018 - 2019. Se
observa el incremento ligero (IUV) en el afio 2019 con respecto al afio 2018,
encontrandose en rangos alta y muy alta, comparados con el protocolo de categoria

de exposicion del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS, 2003).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

wonmnsns [ v | S
_
-- 34 7|8/910 " |

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003).

COMPARACION DEL iNDICE DE RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA (UV)
ENTRE LOS ANOS 2018 - 2019
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Figura 45. Comparacién del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) entre los afios 2018 — 2019.
Fuente: Elaboracién propia.

J

En la figura N° 45 muestra la comparacion del indice IUV entre el afio 2018 y 2019. En

el cual se observa que existe un incremento ligero de 0,09 IUV.
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4.3.1. Comportamiento del indice de radiaciéon solar ultravioleta (UV) en las

diferentes estaciones del aifio 2018.

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

12.00
11.00
10.00
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700 (7.50)== —(7.37 |

20 6.97
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5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

iNDICE - (UV)

Del 21-mar al 31-mar Del 01-abr al 30-abr Del 01-may al 31-may Del 01-jun al 21-jun
| == [UV 7.50 7.37 8.42 6.97

J

Figura 46. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de la estacion de otofio del afio
2018.
Fuente: Elaboracién propia

En la figura N° 46 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de diferentes meses
de la estacion de otofio del afio 2018. Los valores fluctian entre 6,97 (IUV) alta a 8,42
(IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoria de exposicion del intervalo de
valores del (IUV) de la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003).
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COMPORTAMIENTO DEL INDICE DE RADIACION (UV) DEL ESTACION DE INVIERNO DEL ANO 2018
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Del 21-jun al 30-jun Del 01-jul al 31-jul Del 01-ago al 30-ago Del 01-sep al 22-sep
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Figura 47. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de la estacion de invierno del afio
2018.
Fuente: Elaboracién propia
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En la figura N° 47 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de diferentes meses
de la estacion de invierno del afio 2018. Los valores fluctiian entre 7,32 (IUV) alta a 8,94
(IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoria de exposicion del intervalo de
valores del (IUV) de la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

uente: Organizacion mundial de la salud (2003).
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Del 23-sep al 30-sep Del 01-oct al 31-oct Del 01-nov al 30-nov Del 01-dic al 20-dic
I—o—IUV 7.86 7.27 8.72 9.19

J

Figura 48. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) de la estacidn de primavera del
afo 2018.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 48 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de diferentes meses
de la estacién de primavera del afio 2018. Los valores fluctian entre 7,27 (IUV) alta a
9,19 (IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoria de exposicion del intervalo
de valores del (IUV) de la (OMS).

75



Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003).

4 )
COMPORTAMIENTO DEL iNDICE DE RADIACION (UV) DEL ESTACION DE VERANO DEL ANO
2018
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J

Figura 49. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) de la estacidn de verano del afio
2018 de la ciudad de Huancavelica.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 49 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de diferentes meses
de la estacién de verano del afio 2018. Los valores fluctian entre 6,79 (IUV) alta a 8.00
(IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoria de exposicion del intervalo de
valores del (IUV) de la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)
IR ~overana oes | S|
m
2l 3 |4 | 5| 6| 7 [RSNESH
Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003).
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COMPORTAMIENTO DEL iNDICE DE RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA
(UV) DE LAS DIFERENTES ESTACIONES DEL ANO 2018
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Figura 50. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las estaciones del afio 2018.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N° 50 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de diferentes
estaciones del afio 2018. Los valores fluctian entre 7,45 (IUV) alta a 8,26 (IUV) muy alta,
comparados con el protocolo de categoria de exposicién del intervalo de valores del (IUV)

de la (OMS).
Tabla 8

Normalidad para el indice de radiacion solar ultravioleta (UV) estaciones del afio 2018

Pruebas de normalidad

Kolmogorov - Smirnova Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Estaciones del
0,28 4 - 0,83 4 0,18

ano 2018

Criterio para determinar Normalidad:

P — valor = a Aceptar H,, (Los datos provienen de una distribucion Normal)

P — valor < a Aceptar H; (Los datos No provienen de una distribucién Normal)

Normalidad

P —valor=0,18 > a=0,05

Interpretacion

Se obtuvo el P - valor 0,18 es mayor que 0,05 por tanto aceptamos la homogeneidad de
varianzas para los valores del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las estaciones
del afio 2018, por el cual, aceptamos hipétesis nula H, (Los datos provienen de una

distribucion Normal).

Grafico Q-Q normal de ESTACION DEL ANO 2018

0s

00

Normal esperado

05

7.25 750 775 8,00 8,25

Valor observado

Figura 51. Prueba de normalidad para el indice de radiacién solar ultravioleta (UV) de las estaciones del
afio 2018.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion
De la figura N° 51 se observar que existe una relacion lineal positiva del variable del indice
de radiacion solar ultravioleta (UV) de las estaciones del afio 2018, entre sus varianzas

por tanto se encuentra homogenidad, por el cual todos tienen la misma varianza.

Tabla 9
Medidas de tendencia central y dispersion para el indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las estaciones
del afio 2018

Parametro Unidad Fi media mediana D.E. Varianza Cuantii Cuantil Coef.
Max Min Var.

Estacion
del afio IlUv. 4 786 788 0,42 0,17 8,26 745 530
2018

Interpretacion

De la tabla N° 9, se observa los resultados del procesamiento de datos correspondiente a
4 observaciones de concentracion del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las
estaciones del afio 2018, teniendo, con una media de 7,86 (IUV), una desviacion estandar
de 0,42 (IUV), varianza de 0,17 (IUV) y un coeficiente de variacion de 5,30 (IUV), el cual

nos indica que nuestros datos presentan una homogeneidad respecto la media.

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003

-~

,COMPARACI()N DE LA RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA (UV) CON EL
INDICE SOLAR MUNDIAL DEL (OMS) DE LAS ESTACIONES DEL ANO 2018
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Figura 52. Comparacion del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las estaciones del afio 2018 con
el indice solar mundial (UV) de (OMS).
Fuente: Elaboracion propia.
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4.31.1.

En la figura N° 52 muestra la comparacion del indice de radiacion solar ultravioleta (UV)

con el indice solar mundial de la (OMS) de las estaciones del afio 2018, donde los indices

de radiacion (UV) en la ciudad de Huancavelica se encuentran mayores a 7 (IUV) que

significa alta y muy alta en todas las estaciones del afio, los registros fueron comparados

con el protocolo de categoria de exposicion del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).

Prueba de Hipoétesis

a) Planteamiento de la hipotesis

b)

Ha: Elindice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del afio

2018 no supera el limite de la categoria de exposicion ALTA del indice solar
mundial (IUV) de la (OMS).

Ho: Elindice de radiacidn solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del afio

2018 si supera el limite de la categoria de exposicion ALTA del indice solar
mundial (IUV) de la (OMS).

Nivel de significancia

Nivel de significacion a = 0.05 %

Ha: p <7 El indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones

del afio 2018 no supera el limite de la categoria de exposicion ALTA del
indice solar mundial (IUV) de la (OMS).

Ho: y2 7 El indice de radiacién solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones

del afio 2018 si supera el limite de la categoria de exposicion ALTA del
indice solar mundial (IUV) de la (OMS).

Estadistica de prueba

Se utiliz6 la prueba de T de Student y se obtuvo un p — valor:

Tabla 10
Prueba de T de Student

T de una muestra

Pruebade y=7vs. <7

N Media Desv.  Errorestandarde Limite superior  Tc P
Est. la media de 95% valor
4 7,86 0,41 0,20 8,35 416 0,98

Utilizamos el valor P:

Si, P —valor > a (Nivel de significancia) Se acepta H,.

Si, P —valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza H,.
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d) Regla de decision

PRUEBA DE T DE STUDENT
P —valor = 0,98 > a=0,05

Como el P - valor es mayor que el nivel de significancia 0,05 (0,98 > 0,05), aceptamos
la hipdtesis nula H, y rechazamos la hipétesis alterna H,, luego podemos concluir que
a un nivel de significancia del 0,05; por el cual el indice de radiacion solar ultravioleta
(UV) de las diferentes estaciones del afio 2018 si supera el limite de la categoria de
exposicion ALTA del indice solar mundial (IUV) de la (OMS).

Grafica de distribucion
T; df=3

Densidad

-2,353 o
X

Figura 53. Campana de Gauss para la prueba de hipétesis del indice de radiacion solar ultravioleta (UV)
de las diferentes estaciones del afio 2018.

Toma de decision

El valor de T. = 4,16 cae fuera de la region critica

(RC =< —oo,t(es4_1) > = — ®,—2,353 >), por tanto, se rechaza la Hipotesis alterna H,
y acepto la Hipotesis nula H, la media del indice de radiacion solar ultravioleta (UV)
de las diferentes estaciones del afio 2018 si supera el limite de la categoria de
exposicion ALTA del indice solar mundial (IUV) de la (OMS), por el cual se valida el

estudio de la variable con un grado de significancia estadistica de 0.05.
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4.3.2. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las

diferentes estaciones del afio 2019 en la ciudad de Huancavelica.

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

COMPORTAMINETO DEL iNDICE DE RADIACION (UV) DEL ESTACION DE OTONO DEL ANO 2019

9.00
L~
8_00 ] 7.PH

Del 21-mar al 31-mar Del 01-abr al 30-abr Del 01-may al 31-may Del 01-jun al 21-jun
| 0= UV 6.97 7.57 8.25 8.17

J

Figura 54. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) de la estacion del otofio del afio
2019.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 54 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de diferentes meses
de la estacion de otofio del afio 2019. Los valores fluctiian entre 6,97 (IUV) alta a 8.25
(IUV) muy alta comparados con el protocolo de categoria de exposicién del intervalo de
valores del (IUV) de la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

COMPORTAMIENTO DEL iNDICE DE RADIACION (UV) DEL ESTACION DE INVIERNO DEL ANO 2019

12.00
11.00
10.00
9.00 ‘

8.00 795 k

7.00

6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

iNDICE - (UV)

Del 21-jun al 30-jun Del 01-jul al 31-jul Del 01-ago al 30-ago Del 01-sep al 22-sep
| e UV 7.95 8.14 8.70 6.99

J

Figura 55. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de la estacidn de invierno del afio
2019.
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura N° 55 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de diferentes meses

de la estacion de invierno del afio 2019. Los valores fluctiian entre 6,99 (IUV) alta a 8.70

(IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoria de exposicion del intervalo de
valores del (IUV) de la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003).
r

COMPORTAMIENTO DEL iNDICE DE RADIACION (UV) DEL ESTACION DE PRIMAVERA DEL ANO
2019
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11.00
10.00
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7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

iNDICE - (UV)

Del 23-sep al 30-sep Del 01-oct al 31-oct Del 01-nov al 30-nov Del 01-dic al 20-dic
| 0= UV 8.19 8.95 8.13 713

J

Figura 56. Comportamiento del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) de la estacién de primavera del
afo 2019.
Fuente: Elaboracién propia

En la figura N° 56 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de diferentes meses
de la estacién de primavera del afio 2019. Los valores fluctian entre 7,13 (IUV) alta a
8.95 (IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoria de exposicion del intervalo
de valores del (IUV) de la (OMS).
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Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003).

4 )
COMPORTAMIENTO DEL iNDICE DE RADIACION (UV) DEL ESTACION DE VERANO DEL ANO
2019
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iNDICE - (UV)

Del 21-dic al 31-dic Del 01-ene al 31-ene Del 01-feb al 29-feb Del 01-mar al 20-mar
| e UV 9.04 7.85 6.89 7.44

J

Figura 57. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de la estacion de verano del afio
2019.
Fuente: Elaboracién propia

En la figura N° 57 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de diferentes meses
de la estacién de verano del afio 2019. Los valores fluctuan entre 6,89 (IUV) alta a 9,04
(IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoria de exposicion del intervalo de
valores del (IUV) de la (OMS).

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

COMPORTAMIENTO DEL iNDICE DE RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA
(UV) DE LAS DIFERENTES ESTACIONES DEL ANO 2019
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\ OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO

Figura 58. Comportamiento del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del
afio 2019.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N° 58 muestra los valores estadisticos del indice (IUV) de diferentes
estaciones del afio 2019. Los valores fluctian entre 7,74 (IUV) altaa 8,10 (IUV) muy alta,
comparados con el protocolo de categoria de exposicién del intervalo de valores del (IUV)

de la (OMS).

Tabla 11
Normalidad para el indice de radiacion solar ultravioleta (UV) estaciones del afio 2019

Pruebas de normalidad

Kolmogorov - Smirnova Shapiro - Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Estaciones
0,21 4 - 0,96 4 0,78
del afo 2019

Criterio para determinar Normalidad:

P — valor = a Aceptar H, (Los datos provienen de una distribucion Normal)

P — valor < a Aceptar H, (Los datos no provienen de una distribucion Normal)

Normalidad

P —valor=0,78 > a=0,05

Interpretacion

Se obtuvo un P- valor 0,78 es mayor que 0,05 por tanto aceptamos la homogeneidad de
varianzas para los valores del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las estaciones
del afio 2019, por el cual, aceptamos la hipétesis nula H, (Los datos provienen de una

distribucion Normal).

Grafico @-Q normal de ESTACION DEL ANO 2019

Normal esperado

7.7 7.8 7.8 80 a1 82

Valor observado

Figura 59. Prueba de normalidad para el indice de radiacién solar ultravioleta (UV) de las estaciones del
afio 2019.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion
De la figura N° 59 se observa que existe una relacion lineal positiva de la variable del
indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las estaciones del afio 2019, entre sus

varianzas se encuentra homogenidad y todos tienen la misma varianza.

Tabla 12

Medidas de tendencia central y dispersion para el indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las estaciones
del afio 2019

Cuantil. Cuantil. Coef.

Parametro Unidad Fi media mediana D.E. Varianza .
Max Min Var.

Estacion
del afio IlUuv 4 790 788 0,15 0,02 8,10 774 2,02
2019

Interpretacion

De la tabla N° 12, se observa los resultados del procesamiento de datos correspondiente
a 4 observaciones de concentracion del indice de radiacién solar ultravioleta (UV) de las
estaciones del afio 2019, con una media de 7,90 (IUV), una desviacion estandar de 0,15
(IUV), varianza de 0,02 (IUV) y un coeficiente de variacion de 2,02 (IUV) baja, el cual nos

indica que nuestros datos presentan una homogeneidad respecto la media.

Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

MODERADA

Losaa ] ooy | acre I DS
M2 3 |45 6| 7 ISUISINOINSEENN

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2003).
-

COMPARACION DE RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA (UV) CON EL iNDICE
SOLAR MUNDIAL DEL (OMS) DE LAS ESTACIONES DEL ANO 2019

7.81

OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO

10.00
9.00 7.74 7.95 -

iNDICE - (UV)
[3,]
=

I Radiacion - (UV) e=@==|ndice Solar Mundial
\. J
Figura 60. Comparacion del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las estaciones del afio 2019 con
el indice solar (UV) mundial de (OMS).
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N° 60 muestra la comparacion del indice de radiacion solar ultravioleta (UV)

con el indice solar mundial de la (OMS) de las estaciones del afio 2019, donde los indices

de radiacion (UV) en la ciudad de Huancavelica se encuentran mayores a 7 (IUV) que

significa alta y muy alta en todas las estaciones del afio, los registros fueron comparados

con el protocolo de categoria de exposicion del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).
4.3.2.1. Prueba de hipétesis

a)

b)

Planteamiento de la hipétesis

Ha: Elindice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del afio

2019 no supera el limite de la categoria de exposicion ALTA del indice solar

mundial (IUV) de la (OMS).

Ho: El indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del afio

2019 si supera el limite de la categoria de exposicion ALTA del indice solar

mundial (IUV) de la (OMS).
Nivel se significacion.

Nivel de significacion a = 0.05 %

Ha: p <7 Elindice de radiacidn solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del

afo 2019 no supera el limite de la categoria de exposicion ALTA del indice

solar mundial (IUV) de la (OMS).

Ho: u 2 7 El indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del

afio 2019 si supera el limite de la categoria de exposicién ALTA del indice

solar mundial (IUV) de la (OMS).
Estadistica de prueba

Se utiliz6 la prueba de T de Student y se obtuvo un P - valor:

Tabla 13
Prueba de T de Student

T de una muestra

Pruebade =7vs. p<7

. Desv. Error estandar ~ Limite superior P
N Media Est. de la media de 95% Te valor
4 7,90 0,15 0,07 8,08 11,29 0,99

Utilizamos el valor P:

Si, P —valor > a (Nivel de significancia) Se acepta H,.

Si, P —valor < a (Nivel de significancia) Se rechaza H,,.
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d) Regla de decision

Prueba de T de Student
P —valor=0,99 > a=0,05

Interpretacion

P — valor es mayor que el nivel de significancia 0,05 (0,999 > 0,05), aceptamos la
hipdtesis nula H, y rechazamos la hipotesis alterna H;, luego podemos concluir que a
un nivel de significancia del 0,05; el indice de radiacién solar ultravioleta (UV) de las
diferentes estaciones del afio 2019 si supera el limite de la categoria de exposicion
ALTA del indice solar mundial (IUV) de la (OMS).

Grafica de distribucion
T; df=3

Densidad

-2,353 0
X

Figura 61. Campana de Gauss para la prueba de hipotesis del indice de radiacion solar ultravioleta (UV)
de las diferentes estaciones del afio 2019.

Fuente: Elaboracion propia

Toma de decision

El valor de T, = 11,29 cae fuera de la region critica

(RC =< — o, tps4-1) > =< —,—2,353 >), por tanto, se rechaza la Hipotesis
alterna H, y acepto la hipdtesis nula H, la media del indice de radiacion solar
ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del afio 2019 si supera el limite de la
categoria de exposicion ALTA del indice solar mundial (IUV) de la (OMS), por el cual

se valida el estudio de la variable con un grado de significancia estadistica de 0.05.
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Escala de colores y categoria internacional de exposicién (IUV)

COMPARACION DEL iNDICE DE RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA (UV)
DE LAS DIFERENTES ESTACIONES DE LOS ANOS 2018 - 2019
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= Estaciones del afio 2018 = Estaciones del afio 2019

\. J

Figura 62. Comparacion del indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones de
los afios 2018 - 2019.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N°® 62 muestra la comparacion del indice de radiacion solar ultravioleta
(UV) de las diferentes estaciones de los afios 2018 — 2019, Donde en la estacion de
otofio se registrd 7,57 (IUV) en el afio 2018, 7,74 (IUV) en el afio 2019 en ambas
estaciones alta, invierno 8,19 (IUV) en el afio 2018 muy alta, 7,95 (IUV) en el afio 2019
alta, primavera 8,26 (IUV) en el afio 2018, 8,10 (IUV) en el afio 2019 en ambas
estaciones muy alta, verano 7,45 (IUV) en el afio 2018, 7,81 (IUV) en el afio 2019 en
ambas estaciones alta, los registros fueron comparados con el protocolo de categoria

de exposicion del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).
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Escala de colores y categoria internacional de exposicion (IUV)

MODERADA

_Iég—
--WWWWW---

Fuente: Organizacion mundial de la salud (2003).

Tabla 14. Promedio del indice de radiacion solar UV y temperatura °C de cada mes de los afios 2018 — 2019.

COMPARACION DE PROMEDIO DEL INDICE DE RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA
UV CON LA TEMPERATURA °C DE 24 MESES DE LOS ANOS 2018 - 2019
ANO 2018 ANO 2019

MESES '"‘I’lij‘if - Tempféat“’a MESES |indice - IUV Tempo?t”’a
enero 7.68 10.60 enero 7.85 11.52
febrero 7.32 11.36 febrero 6.89 10.69
marzo 7.04 10.95 marzo 7.37 10.60
abril 7.37 10.89 abril 7.57 11.26
mayo  [CHEE  10.91 mayo 11.27
junio 7.51 9.91 junio 10.78
julio 7.32 9.94 julio 11.71
agosto 7.91 9.97 agosto 12.64
setiembre 11.67 setiembre 12.90
octubre 11.38 octubre 13.57
noviembre 13.59 noviembre 13.50
diciembre 12.71 diciembre 7.81 13.16
PROMEDIO 11.15 PROMEDIO 7.92 11.96
MAXIMO 13.59 maxmo GBS 1357
MINIMO 7.04 9.91 MINIMO 6.89 10.60

El indice de radiacion solar UV en el afio 2018 se obtuvo como minimo 7.04 [UV; (9.91 T°), méxima
8.77 IUV; (13.59 T°) y promedio 8.83 IUV (11.15 T°), mientras en el afio 2019 se obtuvo como
minimo 6.89 IUV (10.60 T°), maximo 8.95 IUV (13.57 T°) y promedio 7.92 IUV (11.96 T°) con

respecto a la temperatura existe una relacion directa como se observa en la tabla 1.
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Escala de colores y categorl'a internacional de exposicion (IUV)
ISR ovexaon 7S e il
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Fuente: Organizacion mundial de la salud (2003).

Tabla 15. Promedio del indice de radiacion solar UV y temperatura °C por cada estacion de los afios 2018 — 2019.

COMPARACION DE PROMEDIO DEL iNDICE DE RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA UV CON LA
TEMPERATURA °C EN LAS ESTACIONES DEL ANO 2018 - 2019
ANO 2018 ANO 2019
OTONO OTONO
DIAS luv | °C DIAS luv | °C
Del 21 - marzo al 31-marzo 7.50 | 11.33 | Del 21 - marzo al 31 - marzo 6.97 | 10.64
Del 01 - abril al 30 - abril 7.37 | 8.44 |Del01 - abril al 30 - abril 7.57 | 11.26
Del 01 - mayo al 31 - mayo 10.91 | Del 01 - mayo al 31 - mayo . 11.27
Del 01 - junio al 21 - junio 6.97 | 9.67 |Del 01 -junio al 21 - junio 10.65
INVIERNO INVIERNO
DIAS v | °C DIAS luv | °C
Del 21-junio al 30 - junio 10.44 | Del 21 - junio al 30 - junio 7.95 | 11.10
Del 01-julio al 31 - julio 7.32 | 9.94 |Del 01 -julioal 31 -julio 11.71
Del 01-agosto al 30 - agosto 7.91 | 9.97 |Del 01 - agosto al 30 - agosto 12.64
Del 01-septiembre al 22 -septiembre 11.97 | Del 01 - septiembre al 22 - septiembre | 6.99 | 12.54
PRIMAVERA PRIMAVERA
DIAS v | °C DIAS
Del 23 - septiembre al 30 - septiembre | 7.86 | 10.87 | Del 23 - septiembre al 30 - septiembre 13.88
Del 01 - octubre al 31 - octubre 7.27 | 11.38 | Del 01 - octubre al 31 - octubre 13.57
Del 01 - noviembre al 30 - noviembre . 13.59 | Del 01 - noviembre al 30 - noviembre 13.50
Del 01 - diciembre al 20 - diciembre 13.09 | Del 01 - diciembre al 20 - diciembre 7.13 112.85
VERANO VERANO
DIAS UV °C DIAS
Del 21 - diciembre al 31 - diciembre 12.01 | Del 21 - diciembre al 31 - diciembre H 13.71
Del 01 - enero al 31 - enero 7.68 | 10.63 |Del 01 - enero al 31 - enero 7.85 | 11.52
Del 01 - febrero al 29 - febrero 7.32 | 11.36 | Del 01 - febrero al 29 - febrero 6.89 | 10.69
Del 01 - marzo al 20 - marzo 6.79 | 10.74 | Del 01 - marzo al 20 - marzo 7.44 | 10.58

El indice de radiacion solar UV en las diferentes estaciones de los afios 2018 y 2019, se obtuvo
de 7 IUV a 8 UV en ambos afios, comparados con el protocolo de categoria de exposicion de la
(OMS, 2003) es alta y muy alta respectivamente, con respecto a la temperatura existe una relacion

directa tal como se observa en la tabla 2.
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4.2 Discusion de resultados

A partir de los resultados encontrados, en la investigacion realizada se demostrd que
existe UV que flucttan entre 7,04 IUV a 8,77 IUV en el afio 2018, mientras 6,89 IUV a 8,95 IUV
en el afo 2019 lo cual es catalogado como alta y muy alta segun OMS, teniendo encuesta las
estaciones del afio los valores fluctuan entre 7,45 1UV a 8,26 [UV en el estacion del afio 2018 y
7,74 UV a 8,10 IUV en la estaciones del afio 2019, lo cual de la misma manera los indices de
radiacion solar UV segun OMS en afios y estaciones se encuentran entre alta y muy alta; por otro
lado, el promedio del IUV en el afio 2018 fue 7,83 IUV y 7,92 IUV en el afio 2019 con lo cual se
muestra un incremento del indice de radiacion de 0,09 UV en la ciudad de Huancavelica. Estos
resultados guardan relacién con lo que sostiene Mayhua (2019) que demuestra valores de UV que
superan altamente segun la OMS en la estacidn de verano encontrandose indices de 14 a 15, para
el afio 2013 en invierno valores de 7. Los resultados encontrados en este trabajo de investigacion
guarda relacion con lo que sostiene Miranda (2018) donde el resultado del indice de radiacién UV
a nivel diaria, mensual y multianual alcanzaron valores maximos de 8 a 10 y 11 a mas, niveles de
riesgo muy alta y extremadamente alta en los meses de enero, febrero, noviembre y diciembre con
frecuencias de ocurrencia 67 % y 33 %, mientras que los indices minimos registrados fueron de 3
a 5 con nivel de riesgo moderado en los horarios de 8:00 horas y 17:00 horas, con frecuencias del
40 % y 83 % durante los meses de junio y julio respectivamente, lo cual concede con nuestros
resultados obtenidos, los valores obtenidos del indice de radiacion solar ultravioleta UV fue de 6
[lUVa7IUVy 8 IUV son menores a los resultados que obtiene Acufia (2018) donde los valores
flucttan entre 11y 14 y segun la OMS son extremadamente altos. Segun Huillca et al. (2017),
muestra los valores del indice maximo diario promedio de 14 desde octubre hasta febrero que
guarda relacion con lo que sostiene Barreto (2017) en donde muestra que la radiacion UV a partir
de las 10 horas se registra indices que alcanza valores de 8 a 10 y a partir de las 12 a 14 horas el
indice sube a mas de 13 los cuales son extremadamente altos en relacion a los indices obtenidos
en el presente trabajo de 6 IUV a 7 IUV y 8 IUV. También guarda relacion con lo que sostiene
Gdmez (2017), donde el indices de radiacion UV fueron de 8,3 (2006) y 5,3 (2011), sin embargo,
durante los meses de setiembre a mayo alcanzaron valores extremadamente alto (11+) y muchas
veces valores picos de 14 y 15. Segun nuestros resultados la variabilidad del indice de radiacién
solar UV en funcion a la estacionalidad no varia mucho lo cual contradice a lo que sostiene Dedios
(2016) que muestra la variabilidad del indice de radiacién ultravioleta en funcién de la
estacionalidad, a su vez que Piura presenta niveles de radiacion ultravioleta entre altos a

extremadamente altas durante todo el afio lo cual representa una alerta a fin de informar a la
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poblacién sobre las formas de como evitar los problemas e impactos en la piel. De mismo modo
guarda relacion con lo que sostiene Cendros & Durante (2013) quienes reportan valores de UV
altos y muy altos segun los parametros establecidos por OMS. Por ultimo no guarda relacién con
lo que sostiene Caceres (2019), quien reporta los resultados en 3 niveles de riesgo: Baja, Media 'y
Alta.
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Conclusiones

El indice de radiacion solar ultravioleta UV en el afio 2018, se encuentran en intervalos 7,04
UV -8,77 IUV, los cuales comparados con el protocolo de categoria de exposicion de la OMS
estan entre altos y muy altos.

El indice de radiacion solar ultravioleta UV en el afio 2019, se encuentra en intervalos 6,89
UV - 8,95 1UV, los cuales comparados con el protocolo de categoria de exposicién de la OMS
estan entre altos y muy altos.

El indice de radiacion solar UV del afio 2018 a 2019, demuestra un incremento de 0,09 |UV.
La radiacion solar ultravioleta UV anual del afio 2018 (7.83) IUV y la radiacion del afio 2019
(7.92) 1UV, comparados con el protocolo de categoria de exposicién de la OMS estan
catalogados altos.

El indice de radiacion solar ultravioleta UV en diferentes estaciones de los afios 2018 y 2019
se encuentran en intervalos, otofio 7,57 IUV, invierno 8,19 UV, primavera 8,26 UV y verano
UV 7,45 (2018) y otofio 7,74 IUV, invierno 7,95 UV, primavera 8,10 IUV y verano 7,81 IUV
(2019) con lo cual se demuestra segun el protocolo de categoria de exposicion de la OMS
muy poca variacion.

El indice de radiacion solar ultravioleta UV y la temperatura °C en diferentes meses y

estaciones de los afios 2018 y 2019 muestra una relacién proporcionalmente directa.
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Recomendaciones

Al término de la investigacion se recomienda:

e Considerando que se ha realizado el comportamiento del indices de radiacién ultravioleta
(UV) registrados en campus universitario de la Universidad Nacional de Huancavelica durante
el periodo 2018 - 2019 con niveles de riesgo alta, muy alta y extremadamente alta, se
recomienda a las autoridades implementar un plan de proteccidn y prevencion y la instalacion
de la masiva arborizacion en parques y avenidas que no permitan el paso de los rayos
ultravioleta (UV) y se tengan lugares sombreados, esto con la finalidad de mitigar los efectos
adversos de la radiacion ultravioleta (UV) y proteger la salud de la poblacion.

¢ Siendo necesario una permanente vigilancia y una adecuada evaluacion de los riesgos a los
que estan expuestos la poblacion de la ciudad de Huancavelica y a fin de generar informacion
de radiacion ultravioleta (UV) se recomienda a la institucion oficial (SENAMHI) instale una red
regional de estaciones de medicion de radiacion (UV) que permitird monitorear el
comportamiento del indice de radiacion ultravioleta (UV).

e Se recomienda realizar un registro de datos de manera continuada bajo las condiciones
cientificas exigidas por (SENAMHI), con el objetivo de realizar estudios acerca de los diversos
factores que influyen sobre la radiacién solar (UV).

e Se recomienda a la poblacién en general minimizar la exposicién al Sol en horas de maxima
radiacion entre las 09:00 horas a 16:00 horas durante todo el afio, utilizar sombreros de ala
ancha, sombrillas, lentes de Sol cuyos cristales absorban la Radiaciéon (UV) y el uso de
protectores solares.

e Realizar campafias de informacién y capacitacion sobre la real situacion de la radiacion
ultravioleta solar (UV) en la ciudad Huancavelica y la aplicacion adecuada de medidas de
fotoproteccion.

e Igualmente se recomienda a los futuros investigadores, realizar estudios de investigacion
cientifica espectrales de la radiacién ultravioleta (UV) a efectos de cuantificar en porcentaje

el tipo de radiacion solar (UV) incidente, en la ciudad de Huancavelica.
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Apéndice 1

Matriz de consistencia
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Tabla 16

Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE  DIMENSIONES  INDICADORES METODOLOGIA Y DISENO POBLACION'Y MUESTRA
Problema General Objetivo General Hipétesis General Tipo de Investigacion Poblacion
La poblacion en la investigacior
¢ Cual es el Determinar el El' comportamiento del indice de Basico, aplicada fue 9490 datos por cada hora de
comportamiento del comportamiento del radiacion solar ultravioleta (UV) en indice de radiacion sola
indice de radiacion solar indice de radiacion solar los periodos 2018 - 2019, no . s ultravioleta (UV) de los afios
ultravioleta (UV) en los ultravioleta (UV) en los superan el limite de la categoria de Nivel de Investigacion 2018 y 2019 de la localidad de
periodos 2018 - 2019 en periodos 2018 - 2019 en exposicion ALTA del indice mundial o oo Paturpampa Huancavelica.
la ciudad de la ciudad de en la ciudad (IUV) de Huancavelica. Descriptivo; explicativo
Huancavelica? Huancavelica. Meses 24 meses Muestra
B o B Hipdtesis Especificas Variabl Disefio de Investigacion La muestra de la investigacior
Problemas Especificos Objetivos Especificos ' o . d&d'e X fue 730 datos del promedio de
, El comportamiento del indice de  Independiente No experimental y longitudinal cada dia del indice de radiacior
¢Como es el Determinar el radiacion solar ultravioleta (UV) Comportamient solar ultravioleta (UV) de  los
comportamiento _del - comportamiento 86l mensual en los periodos 2018 - “GTRRCETIEC Ao 2018y 201 afios 2018 - 2019 de la localidac
indice de radiacion solar indice de la_radiacion 2019, no superara el limite de Ia priiviode de Paturpampa Huancavelica.
ultravioleta (uv) solar ultravioleta (UV) tedoria d icion ALTAd radiacion solar
mensual en los periodos mensual en los periodos calegoria de exposicion J€  ultravioleta (UV) Muestreo
2018 - 2019, en la 2018 - 2019, en la  Protocolo del indice mundial vuesieo
ciudad de ciudad de Huancavelica. (IUV) de la (OMS) en la ciudad . \ El muestreo de la investigacior
I ; fue 24 datos del promedio de
Huancavelica? de Huancavelica. T L
Determinar ol Otofio cada mes del indice de radiacior
. . T, Tr_ i <
+Como es el comportamiento del indice  E| comportamiento del indice de Estaciones  Invierno ’ Z%':sr QISI}?\_”%E d(eu|\;)|02:|id|:(
comportamiento del indice  de la radiacion solar |5 ragiacion solar ultravioleta Primavera Regito Regin 2 Registo de Paturpampa Huancavelica.
de radiacion solar  ultravioleta (UV) estacional : . Verano
. . . (UV) estacional en los periodos
ultravioleta (UV) estacional ~en los periodos 2018 - R Levenda:
2018 — 2019, no superara el y
en los periodos 2018 - 2019, en la ciudad de £~ ' p g
2019, en la ciudad de Huancavelica. limite de la categoria de T = tiempo

Huancavelica?

exposicion ALTA de protocolo
del indice mundial (IUV) de la
(OMS) en la ciudad de
Huancavelica.

A = La misma poblacion

Fuente: Elaboracién propio
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Apéndice 2

Datos del indice de radiacidn solar ultravioleta (UV) de los diferentes meses de los afios

2018 -2019 en la cuidad de Huancavelica
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Escala de colores y categoria internacional de exposicion (UV).

Tabla 17

indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de los diferentes meses del afio 2018

INDICE DE RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA (UV) DEL PROMEDIO DE CADA DIA DE LOS 12 MESES DEL ANO 2018

@ o o % L & &

S 2 £ 8§ 2z o 9o o £ @ & & 3

— 2 = = 3 =< = = O T 2 w ]

w &5 = < < = = 3 Q = 5 = o

=) = i = < i o o) Q

) 2 = =

=

a UV UV 10)% UV UV UV (0% UV UV UV UV UV
1 6.95 9.36 7.03 808 1023 524 9.36 7.57 9.87 9.90 8.86 10.45
2 6.00 9.55 8.77 6.70 9.99 3.11 9.31 5.15 8.50 7.1 9.07 10.32
3 7.96 8.41 8.37 8.63 5.17 5.06 6.92 7.23 10.90 5.19 8.11 12.10
4 5.31 7.24 517 9.06 6.03 6.02 8.38 5.89 11.26 3.58 1017  11.75
5 8.17 6.41 5.89 7.92 8.53 9.13 9.18 4.41 11.31 713 7.66 10.06
6 5.93 744 6.03 8.59 6.56 7.66 9.51 8.22 11.13 8.48 7.09 7.26
7 415 8.91 8.29 6.93 7.46 8.78 9.45 6.25 11.20 10.21 7.51 7.87
8 5.39 7.70 6.57 6.50 9.17 741 5.09 8.51 9.65 8.56 8.90 11.57
9 748 6.57 7.21 8.99 9.56 7.82 4.60 719 5.91 9.69 9.77 9.63

10 7.94 5.31 7.99 9.78 7.37 7.67 5.31 7.34 8.66 4.85 6.99 8.57
1 7.88 7.62 7.60 3.90 9.27 5.82 2.25 8.94 8.03 6.84 712 11.01
12 8.75 7.25 8.15 3.63 9.58 4.07 3.39 10.37 8.67 5.58 9.04 9.60
13 10.14  7.88 5.90 5.83 947 6.12 7.94 9.16 5.75 6.68 9.00 10.56
14 8.31 6.06 6.40 9.95 8.34 7.09 8.16 8.90 5.93 7.89 4.88 462
15 2.80 3.95 6.01 9.75 8.98 5.13 7.50 4.54 7.96 713 7.38 8.65
16 7.85 7.86 6.39 947 8.22 7.88 8.15 7.60 9.12 1066  12.49 8.73
17 147 8.15 547 9.27 9.55 8.13 3.59 8.82 9.15 6.69 744 7.69
18 5.18 6.89 5.16 8.99 6.82 8.72 6.74 147 1140  10.68 8.51 749
19 9.31 6.17 8.90 8.63 8.74 9.17 5.54 7.50 7.89 317 7.20 7.50
20 6.59 7.15 4.53 5.74 9.06 9.33 4.1 6.34 9.22 4.00 9.14 8.38
21 9.66 9.00 6.07 7.06 1.72 9.44 547 6.88 7.93 8.21 8.48 9.20
22 4.45 7.93 5.72 6.79 7.69 8.97 7.16 9.42 7.29 9.06 12.02 7.90
23 7.59 6.18 8.90 6.49 7.39 8.94 6.73 9.48 7.81 718 9.91 9.72
24 8.63 9.53 1.83 5.65 9.38 6.40 8.77 8.25 8.00 5.58 2.70 8.49
25 8.07 6.68 9.44 6.87 8.81 6.83 9.44 8.30 741 6.09 498 2.31
26 743 6.38 8.27 8.81 8.63 824  10.04 7.56 6.56 173 11.83 9.52
27 1135  7.07 8.45 455 8.27 888  10.20 8.71 10.01  10.35 8.38 7.26
28 1244 7.56 6.75 5.93 9.15 9.28 9.94 1113 8.42 6.25 11.84 6.65
29 9.88 6.09 8.85 8.34 8.90 9.46 9.89 9.01 745 9.80 1195  10.26
30 9.79 1051 420 9.13 9.47 9.07 9.66 7.23 5.05 13.09 7.08
31 9.24 7.74 7.95 5.62 943 549 9.63

Fuente: Elaboracién propia.
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Escala de colores y categoria internacional de exposicion (UV).

MODERADA

L mas |
N

Fuente: Orgamzamon mundial de la salud (2003

Tabla 18

Indice de radiacion solar ultravioleta (UV) de los diferentes meses del afio 2019

INDICE DE RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA (UV) DEL PROMEDIO DE CADA DIA DE LOS 12 MESES DEL ANO 2019

L L L
n o o o L o o
o (@] o
= 2 5 8 22 g g &g 5 g g8 g =
T z = £ € = 3 3 & £ 5 = 8§
(2 e < % (@) % a
e UV UV 10)% UV UV UV 10)% 10)% 10)% 10)% 16)% 16)%
1 892 813 7.30 586 10.02 917 936 982 88 613 822 726
2 945 6.88 7.55 7.27 871 614 937 8.25 4.35 5.46 6.72 6.61
3 6.15 7.68  7.81 1190 791 795 890 9.41 531 1066  6.71 6.46
4 798 813 1036 1128 488 902 861 1019 258 9.24 6.96 5.88
5 1022 750 5.29 7.43 764 979 393 1038 572 6.19 7.18 7.21
6 9.09 657 9.62 8.38 795 976 740 1038 544 1112 599 9.22
7 826 719 891 7.98 645 941 9.06 1000 955 1255 4.08 5.85
8 1134 539 602 1055 807 940 854 922 869 1055 926 5%
9 880 698 7.66 9.97 984 913 9.61 8.44 6.98 1229 596 10.64

10 548 574 931 1003 820 825 98 801 733 714 701 6.71
11 650 229 760 863 669 898 95 805 634 758 1056 6.76
12 713 957 657 855 627 871 946 313 461 810 898 7.15
13 4585 703 79 678 567 892 89 948 535 971 929 592
14 1045 550 626 88 817 650 799 1039 1043 680 723 7.54
15 742 779 737 417 889 466 558 1063 1082 673 979 7.6
16 841 768 834 720 972 597 330 1055 1040 703 934 7.04
17 313 566 613 684 984 864 676 1033 673 525 933 6.31
18 978 771 949 683 934 863 644 937 649 751 953 596
19 675 578 397 471 906 481 853 640 641 1214 781 857
20 889 669 815 950 845 946 668 4.00 282 1093 814  8.46
21 9.14 888 7.10 746 718 932 890 648 872 1123 826 793
22 895 979 764 728 746 952 600 764 989 780 468 727
23 925 797 752 315 792 961 691 98 663 1113 695 6.36
24 1006 820 6.94 514 806 950 967 972 924 938 929 7.14
25 716 450 668 681 842 796 911 973 819 803 793  9.66
26 747 673 810 682 925 711 626 732 895 1077 942 1124
27 769 542 470 537 874 480 783 861 1068 1043 1066 9.85
28 664 563 754 882 855 484 982 879 594 1076 1119 10.41

29 445 578 667 952 768 1006 878 9.08 542 750 11.79
30 6.08 818 692 949 920 1006 948 684 936 10.03 8.17
31 8.21 6.51 9.40 997  6.87 10.03 9.63

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 19

T- Student para determinar grados de libertad

Tabla t-Student

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 30777 6.3137 127062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4 5407 5.8408
4 0.7407 1.5332 2.1318 27765 3.7469 4 6041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 40321
G 07176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
7 07111 1.4149 1.8946 2.3646 29979 3.4995
8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 27181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 21788 26810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 26245 29768
15 0.6912 1.3406 1.7531 2.1315 2.6025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 2.1199 2.5835 2.9208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2 5669 2.8982
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 25524 2.8784
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453
21 0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 25176 2.8314
22 0.6858 1.3212 1.7171 2.0739 25083 2.8188
23 0.6853 1.3195 1.7139 2.0687 2.4999 2.8073
24 0.6848 1.3178 1.7109 2.0639 2.4922 2.7970
25 0.6844 1.3163 1.7081 2.0595 2.4851 27874
26 0.6840 1.3150 1.7056 2.0555 24786 27787
27 0.6837 1.3137 1.7033 2.0518 24727 27707
28 0.6834 1.3125 1.7011 2.0484 2.4671 2.7633
29 0.6830 13114 1.6991 2.0452 2.4620 2.7564
30 0.6828 1.3104 1.6973 2.0423 24573 2.7500
KN 0.6825 1.3095 1.6955 2.0395 2.4528 2.7440
32 0.6822 1.3086 1.6939 2.0369 2.4487 2.7385
33 0.6820 1.3077 1.6924 2.0345 2.4448 27333
34 06818 1.3070 1.6909 2.0322 24411 27284
35 0.6816 1.3062 1.6896 2.0301 2.4377 27238
36 0.6814 1.3055 1.6883 2.0281 2.4345 2.7195
a7 0.6812 1.3049 1.6871 2.0262 24314 27154
38 0.6810 1.3042 1.6860 2.0244 2.4286 27116
39 0.6808 1.3036 1.6849 2.0227 2.4258 27079
40 0.6807 1.3031 1.6839 2.0211 2.4233 2.7045
41 0.6805 1.3025 1.6829 2.0195 2.4208 27012
42 0.6804 1.3020 1.6820 2.0181 2.4185 2.6981
43 0.6802 1.3016 1.6811 2.0167 2.4163 2.6951
44 0.6801 1.3011 1.6802 2.0154 24141 2.6923
45 0.6800 1.3007 1.6794 2.0141 24121 2 6896
46 0.6799 1.3002 1.6787 2.0129 24102 2.6870
47 0.6797 1.2998 1.6779 2.0117 2.4083 2.6846
48 0.6796 1.2994 1.6772 2.0106 2.4066 2.6822
49 0.6795 1.2991 1.6766 2.0096 2.4049 2.6800
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

0.6794
0.6793
0.6792
0.6791
0.6791
0.6790
0.6789
0.6788
06787
06787
0.6786
0.6785
0.6785
06784
0.6783
06783
0.6782
06782
0.6781
0.6781
0.6780
0.6780
06779
06779
06778
06778
06777
06777
06776
06776
06776
06775
06775
06775
06774
06774
06774
06773
06773
06773
06772
06772
06772
06771
06771
06771
06771
06770
06770
06770
06770
0.6745

B e A . T T T T R e e e e . e e e A e e I T T T I S e e . A . A . T T B B T T T T T G e A A A -

2987
2984
2980
2977
2974
2971
2969
2966
2963
2961
2958
2956
2954
2951
2949
2947
2945
2943
2941
2939
2938
2936
2934
2933
2931
2929
2928
2926
2925
2924
2922
2921
2920
2918
2917
2916
2915
2914
2912
22911
2910
2909
2908
2907
2906
2905
2904
2903
2903
2902
2901
2816

— e e e e e e e Sk ek el S e e e e G ek Sk el e ek e e Gl e S e e e ek S ek Sl e e S e ek e G e e e e el el ek e e e

6759
6753
6747
6741
6736
6730
6725
6720
6716
6711
6706
6702
.6698
6694
6690
6686
6683
6679
6676
6672
6669
.6666
6663
6660
6657
6654
6652
6649
6646
6644
6641
6639
6636
6634
6632
6630
6628
6626
6624
6622
6620
6618
6616
6614
6612
6611
.6609
6607
.6606
6604
6602
.6449

2.0086
2.0076
2.0066
2.0057
2.0049
2.0040
2.0032
2.0025
2.0017
2.0010
2.0003
9996
29990
9983
9977
9971
9966
9960
29955
9949
9944
29939
29935
9930
9925
9921
9917
9913
9908
29905
29901
9897
9893
9890
9886
9883
9879
9876
9873
9870
9867
9864
9861
9858
9855
9852
9850
9847
9845
9842
9840
9600

—

e . A - . . e A - A - . S A A

24033
24017
2.4002
2.3988
2.3974
2.3961
2.3948
2.3936
2.3924
2.3912
2.3901
2.3890
2.3880
2.3870
2.3860
2.3851
2.3842
2.3833
2.3824
23816
2.3808
2.3800
23793
23785
23778
23771
23764
23758
23751
23745
23739
23733
23727
23721
23716
23710
2.3705
2.3700
2.3695
2.3690
2.3685
2.3680
2.3676
2.3671
2.3667
2.3662
2.3658
2.3654
2.3650
2.3646
2.3642
2.3263

26778
26757
26737
26718
26700
26682
2 6665
2.6649
26633
26618
26603
26589
26575
2.6561
26549
26536
26524
26512
2.6501
26490
26479
2.6469
26458
26449
26439
26430
2.6421
26412
26403
26395
26387
26379
26371
26364
26356
26349
26342
26335
26329
26322
26316
26309
26303
26297
2.6291
26286
26280
26275
26269
26264
26259
25758

104



Apéndice 3

indice (UV) solar mundial Guia préctica del afio 2003

WHO/SDE/OEH/02.2

INDICE UV

SOLAR

MUNDIAL

Guia pradctica

Recomendacién conjunta de:

Organizacion Mundial de la Salud

Organizacion Meteorolégica Mundial

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

o ™\
' W
A\ L2
%
UNEP
Comision Internacional de Proteccién contra la Radiacion no lonizante
d‘_«“ﬂloNALGM%“‘oq,o
z P T

%W“m#d‘é’
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Comunicacion del indice UV

COMUNICACION DE LOS VALORES
DEL IUV

El IUV es una medida de la intensidad de la
radiacion UV sobre la superficie terrestre que
tiene relacién con los efectos sobre la piel
humana.

+ La informacion sobre el IUV debe propor-
cionar al menos el valor méximo diario.En la
prediccion o comunicacion de un maximo
diario debe utilizarse el valor medio de 30
minutos. Si se dispone de observaciones
continuas, es util manejar valores medios de
periodos de 5 a 10 minutos para mostrar los
cambios a corto plazo.

+ El UV debe presentarse como un valor Gnico
redondeado al nimero entero mas préximo.

+ Sin embargo, cuando la nubosidad es variable
el lUV debe notificarse mediante un intervalo
de valores. Las predicciones del UV deben
tener en cuenta los efectos de las nubes
sobre la transmision de la radiacion UV a
través de la atmdsfera. Los programas que no
tengan en cuenta los efectos de las nubes en
sus predicciones deberdn especificar que se
trata de un IUV “con cielo despejado” o “sin
nubes:

Los valores del IUV se dividen en categorias de
exposicion (Tabla 1). Los servicios de informacién
meteorolégica de un pais o de un medio de
comunicacién pueden informar sobre la
categoria de exposicion, el valor o intervalo de
valores del IUV, 0 ambos.

CATEGORIA DE EXPOSICION

MODERADA

INTERVALO DE VALORES DEL IUV

3A5

AN uQpDIPDL D) B UDIISOdXD
ap splIoFaDT) 1| DqD)

NO SE RECOMIENDA INFORMAR DE LOS TIEMPOS DE EXPOSICION SIN RIESGO DE QUEMADURA

En numerosos paises se ha utilizado el concepto
de “tiempo de exposicion sin riesgo de
quemadura’ ya que este concepto sencillo
puede traducirse directamente en acciones. Sin
embargo, la poblacién tiende a interpretar que la
existencia de un “tiempo de exposicién sin
riesgo de quemadura” significa que existe un
nivel seguro de exposicion al sol sin proteccién.
En consecuencia, cuando se relacionan los
valores del IUV con “tiempos de exposicién sin

6

riesgo de guemarse” o con “tiempos de
bronceado seguro” se transmite un mensaje
equivocado a la poblacién. El lUV no debe dar a
entender que puede prolongarse la exposicién.
Aunque el objetivo prioritario de la prevencién
primaria del cdncer de piel es evitar las
guemaduras solares, la exposicién acumulada a
la radiacién UV desempena un papel primordial
en el desarrollo de los canceres de piel y acentua
los dafios oculares y del sistema inmunolégico.
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* Reduzca la exposicién durante las horas
centrales del dia.

* Busquela sombra.

« Utilice prendas de proteccién.

+ Pdéngase un sombrero de ala ancha para
proteger los ojos, la cara y el cuello.

* Protéjase los ojos con gafas de sol con
diserio envolvente o con paneles laterales.

+ Utilice crema de proteccién solar de amplio
espectro, con un factor de proteccién solar
(FPS)15+, en abundancia y cuantas veces
la necesite.

» Evite las camas solares.

* Es particularmente importante proteger a
los bebés y nirios de corta edad.

La sombra, |a ropa y los sombreros son la mejor
forma de proteccién; apliquese crema de
proteccion solar en las partes expuestas del
cuerpo, como la cara y las manos. Nunca debe
utilizarse la crema de proteccion solar para
prolongar la duracién de la exposicién al sol.

Se han propuesto dos conceptos diferentes de
proteccion solar:en el primero, que admite sélo

NDICE | [NDICE INDICE | INDICE | INDICE | INDICE | INDICE NDICE | INDICE | INDICE

i Puede iManténgase a la sombra durante
permanecer en las horas centrales del dia!
el mfteno: 5IN ;. Péngase camisa, crema de proteccion
= solar y sombrero!

dos opciones, se define un umbral del UV a
partir del cual se recomienda la proteccion
solar; el otro admite una respuesta gradual:
conforme aumenta el valor del UV se
recomiendan diferentes medidas de proteccion
contra el sol. No existen muchos datos
cientificos en favor del segundo concepto:si es
necesario protegerse del sol, deben utilizarse
todos los medios de proteccién, es decir,
prendas protectoras, gafas de sol, sombra y
crema protectora (Figura 1). No obstante, el
enfoque gradual también es adecuado, ya que
cuando la intensidad de la radiacién UV es mas
alta es necesaria una mayor fotoproteccion.

Incluso para las personas de piel clara, muy
sensibles, el riesgo de dafos a corto o largo
plazo debidos a la exposicién a niveles de
radiacion UV debajo de un 1UV de 3 es escaso y,
en condiciones normales, no se necesitan
medidas de proteccién. Por encima del umbral
de 3, es necesario protegerse y esta recomen-
dacion debe reforzarse con valores del IUV de 8
y superiores.

jEvite salir durante las horas
centrales del dia!

iBusque la sombral

iSon imprescindibles camisa,
crema de proteccion
solar y sombrerol

Figura 2: Sistema de proteccion solar recomendado, con mensajes sencillos y fdciles de recordar.
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PRESENTACION GRAFICA DEL UV

La presentacion grafica normalizada del IUV
fomenta la coherencia en la informacion sobre
el lUV en las noticias y los reportes del tiempo y
sirve para mejorar la comprension del concepto
del IUV por parte de la poblacion. La existencia
de materiales elaborados previamente para
informar sobre el UV facilita la adopcion de
este indice por los medios de comunicacion y
se proporciona mas de una opcion para
permitir solventar las limitaciones tecnicas de

los diferentes medios. El conjunto de
pictogramas (véase el Anexo D) puede
descargarse  del sitio  de  Internet
(http//www.who.nt/uv/) del Proyecto
Internacional de la OMS sobre Radiacion UV,
Intersun, donde se encuentran el logotipo del
IUV, los pictogramas de informacion sobre el
UV, los pictogramas de
proteccion solar y los codigos

de colores para los diferentes UVE

valores del UV,

Nt B

|

A By

@5’{ ;

ﬁ T ff, &

|

Figura 3: Ejemplos de pictogramas relativos af IV
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Para informar sobre el IUV solar deben usarse
colores especificos, los cuales no tienen una base
cientifica, sino que constituyen un medio para
hacer mas atractiva la informacion sobre el IUV.

El codigo de colores facilita |a variacion entre
zonas geograficas con niveles altos y bajos de
radiacion UV y define un color basico para cada
categoria (Tabla 4; véase también el Anexo D).

INDICE | INDICE INDICE | INDICE |’ INDICE

NDICE | IMDICE IMDICE | IMDICE | [MDICE INDICE

Moderado Muyalto  Extremadamente
alto
(1.2) (3.4,3) (6,7) (8,9,10) (11+)
Verde Amarillo Maranja Rojo Morado
PMS 375 PMS5 102 PMS5 151 PMS 032 PMS 265

Tabla 4: Comunicacion del IUV: codigo internacional de colores'

Los colores de cada categoria pueden tener
diferentes matices para permitir variaciones de
color en los paises en los que los valores corre-
sponden con frecuencia a una unica categoria
durante todos los meses de verano (véase el
Anexo D).

No todos los medios de comunicacion podran
incorporar la variacion de colores en su
informacion. En television se utilizan general-
mente mapas normalizados y es posible que no
se puedan cambiar los colores debido a limita-
ciones técnicas. La prensa en blanco y negro
tampoco podra utilizar el sistema de colores
recomendado.

ENFASIS EN LAS HORAS DE PELIGRO
En paises en los que los niveles de radiacion UV
son altos y en los que |a mayoria de la poblacion
esta informada sobre la radiacion UV y la
proteccion solar, puede introducirse un nuevo
concepto para aumentar la variabilidad. Asi se
hizo en Australia en el afio 2000.

Este enfoque se centra en las horas del dia
durante las cuales el IUV es superior a un
determinado valor umbral (Figura 5).Un dia el UV
puede alcanzar un valor superior a 3 durante no
mas de 30 minutos, mientras que otro dia puede
permanecer por encima de 3 durante varias
horas. En este caso, las recomendaciones a la
poblacion subrayan la necesidad de adoptar
medidas de fotoproteccion durante estas horas.

Darwin Miérc, 27 mar 2002

in

10

iNDICE UV

5H 94 11H

15H
HORA LOCAL

17H 20H

Figura 5: Grdfico en el que se representan las horas
de peligro (Bureau of Meteorology, Australia)’
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Tabla 20

Rangos de radiacion (UV)

Radiacion Rango de longitud de

(uv)

onda en nm

Caracteristicas

UVA

uvB

uvc

315-400 nm

280 - 315 nm

100 - 280 nm

El extremo superior del rango corresponde al limite con la luz
visible, es la que produce el bronceado. Este rango del espectro
es muy poco absorbido por la atmosfera. Es causante del
bronceado, dado que no tiene tanta energia, es menos peligrosa
que el resto de (UV). Esta radiacion provoca el envejecimiento

prematuro de la piel.

En este rango del espectro el ozono atmosférico absorbe casi el
90% de esta radiacion. Esta radiacion provoca dafios en los 0jos
y en la piel, eritemas solares (enrojecimientos de la piel). La

sobreexposicion puede provocar cancer de la piel.

Dado que la cantidad de radiacion UV - B que llega a la superficie
esta fuertemente relacionada con la capa de 0zono, una reduccién
en esta capa implicara un aumento en la radiacion que llega a la

superficie terrestre.

El rango inferior de la banda (100 nm) corresponde al limite con
los rayos X. En este rango del espectro, el ozono atmosférico
absorbe completamente toda la radiacion UV - C. La UV - C (muy
energética) se obtiene de fuentes artificiales, tales como lamparas

germicidas (lamparas UV - C), usadas para matar bacterias y virus.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI).
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Apéndice 4

Ley que dispone medidas preventivas contra los efectos nocivos para la salud por la exposicion
prolongada a la radiacion solar.

PODER LEGISLATIVO

LEYN'30102
FL PRESIDENTE DE LAREPUBLICA
POR CUANTO:

El Congreso de [a Repiblica
Ha dado |a Ley siguiente

EL CONGRESO DE LA FEEH:.'E!LIEA;

Ha dado |a Ley siguiente

LEY QUE DISPONE MEDIDAS PREVENTIVAS
CONTRA LOS EFECTOS NOCIVOS PARA LA SALUD
POR LA EXPOSICION PROLONGADA
ALARADIACION SOLAR

Articulo 1. Objeto de |a Ley
La presente Ley tiene el abjeto de establecer medidas

de prevencion, que las instituciones y enfidades publicas
y privadas tenen que adoptar, para reducrr los efectos
nocivos para la salud ocasionados por la exposicion a [a
radiacion solar

El Ministerio de Salud es el drgano rector que dicta la
poliica publica a nivel nacional.

Ariculo 2. Obligaciones de los titulares de las
instituciones y entidades publicas y privadas

Los litulares de las instituciones y entidades plblicas y
privadas, a fin de reducir los efectos nocivos ocasionados
por la expaosicion a la radiacian solar, tienen 133 siquientes
obligaciones:

a) Desamollar actvidades destinadas a informar y
sensibilizar al personal a su cargo acerca de los

riesgos por [a exposicion a la radiacion solar y
Ia manera de prevenir los daflos que esta pueda
CaUSAT.

b) Disponer que las actividades deportivas, religiosas,
institucionales, civicas, protocolares o de cualquier
olra indole que no se realicen en ambientes
prolegdos de la radiacion solar se efectien
preferentemente entre las 8:00 y las 10-00 horas o
a partir de las 16:00 horas

¢} Proveer el uso de instrumenios, aditamentos o
accesorios de profeccion solar cuando resulte
inevtahle la exposician a |a radiacion solar, como
sombrefos, gomns, anteojps y  blogueadores
solares, enire ofros.

d) Uisponer la colocacon de carleles, avsos o
anuncios en lugares a la radiacion solar
en su junisdiccion, donde se incluya Io siguiente:
‘la exposicion prolongada a la radiacion solar
produce dafio a la salud”.

¢) Promoveraceiones de arborizacion que permitan [a
generacion de sombra natural en su juisdiceion

Aticulo 3. Obligaciones especificas de los
directores de las instituciones educativas

Los directores de las instituciones educativas publicas
y privadas, al inicio del periodo de clases o del perfodo
academico, mforman a los estudiantes sobre los electos
nacivos para |a salud por la exposicion prolongada a
la radiacion solar, recomendandoles hacer uso de los
elementos de proteccion idonens.

Los centros educativos deben contar con zonas

p idas para actividades al aire libre, las mismas que
calizadas por el Ministeno de Educacion.

Articulo 4. Obligaciones especificas de los
empleadores

41 Los empleadores, ndependientemente del regimen
Iaboral al que pertenezean sus trabajadares, tienen
la obligacién de adoptar medidas de proteccion
cuando, por la naluraleza del trabajo que realizan
sus frabajadores, estén expuesios de manera
proinngada a la radiacidn solar

42 Alinicio de la refacion laboral el empleador debe
informar @ los trabajadores sobre los efectos

1M



506530

“' NORMAS LEGALES

H Peruaro
Miercoles E de noviemore oe 20113

nocivos para la salud por la exposicion prolongada
a la radiacion solar, haciéndoles entrega de los
elemenios de proteccion idéneos con la debida
capacitacidn para su adecuado uso

Articuleg 5§ Medidas de prevencién en las
actividades educativas y laborales

51 Promuévase |la realizacion de actividades
educativas y laborales sin exposicion prolongada
ala H:lgn solary con la pmhﬁ:lunpademada
dehiendo tomarse las medidas de proteccian
complementarias en los casos en que se
consideren necesarnas.
5.2 El reglamento establece las sanciones y multas
en caso de incumplimiento de la presente Ley.

Articule 8. Fiscalizacion

6.1 Los ministerios de Salud, de Educacidn y de
Trabajo ¥ Promocién del Empleo, asi como los
gobiemos regionales y gobernos locales, a
través de sus orgamsmos cormespondientes, son
los responsables de fiscalizar el cumpllmbenfo de
lo dispuesio en la presente Ley.

6.2 Los ttulares de los sectores ministenales
mencionados, asi como los representantes de
las personas mrldlcas que agrupan a los titulares
de los gobiemos regionales y gobiernos locales,
remiten un informe, durante el mes de marzo l:le
cada afio, a la Comisitn de Salud y Paoblacidn del
Gulgreso de la Repiblica sobre los resultados de
las acciones de hscalizacion.

6.3 ElReglamento establece las infracciones y sanciones
paor el incumplimiento de ka presente Ley:

Articule 7. Difusién de los niveles de radiacién
solar

El Poder Ejecutive, a traves del Serncie Macional
de Meteorologia e Hidrologia del Perd {Senambhi), debe
difundir diarnamente los niveles de radiacion ultravicleta
en el pais, asi comao sus efectos nocnvos para la salud.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

PRIMERA . maodificacion
presupuestal

La aplicacion de la presente norma se financia con
cargo a los presupuestos institucionales de los pliegos
involucrados segun comespaonda y sin demandar recursos
adicionales al tesoro piblico.

SEGUNDA. Reglamentacion

El Poder Ejecutiva aprueba el reglamento de la
presente Ley en el plazo de sesenta dias calendario,
contado a partir de su vigencia.

Comuniquese al sefior Presidente Constitucional de la
Reptiblica para su promulgacion.

En Lima, a los quince dias del mes de octubre de dos
mil trece.

Auterizacidén  para

FREDY OTAROLA FENARANDA
Presidente del Congreso de la Repiblica

MAaRIA DEL CARMEN OMONTE DURAND
Primera Vicepresidenta del Congreso de |a Repuablica

AL SENOR PRESIDENTE CONSTITUCHKMNAL
DE LA REFUELICA

POR TANTO:
Mando se publique y cumpla.

Dado en la Casa de Golwemno, en Lima, a los cinco
dias del mes de noviembre del ano dos mil rece.

OLLANTA HUMALA TASSO
Presidente Constitucional de la Repiblica

CESAR VILLANUEYA AREVALC
Presidente del Consejo de Ministros

10101031

PODER EJECUTIVO

AGRICULTURA
Y RIEGO

Designan representantes titular vy
alterno del Servicio Nacional Forestal
y de Fauna Silvestre ante la Comisién
Miiltisectorial de Gestion Ambiental
del Medio Marino - Costero

RESOLUCION MIMISTERIAL
N® 0428-2013-MINAGRI

Lima, 30 de octubre de 2013

CONSIDERANDO:

Que, mediante el articulo 1 del Decrelo Supremo
N2 026-2013-PCM, se crea la Comision Mulbisectonal
de Gestion Ambiental del Medio Marino-Costero,
de naturaleza permanente, adscrita al Ministerio del
Ambiente, gque tiene como cobjeto la coordinacion,
articulacion y monitoreo de la gestion ambiental en el
medio marino-costero;

Que, el numeral 11 del articulo 4 y el articulo 7 del
referido Decrelo Supremo, disponen gque la citada
Comision Mulisectonal estara conformada por el Servicio
Hacional Forestal y de Fauna Silvestre, debiendo designar
a un representante titular y alterno mediante Resolucién
del Titular de la Entidad;

Dec conformidad con la Ley N® 20108, Loy Organica
del Poder Ejecutivo; la Ley N® 27594, Ley que regula la
participacion del Poder Ejecutive en el mombramiento

designacién de funcionarios pablicos; e Decreto

islativo N? 297, Decreto Legislativo gue aprueba la Ley
de Crgamizacion y Funciones del Mimisteno de Agncultura,
modificado por la Ley N® 30048, su Reglamento de
Organizacian y Funciones aprobado por Decreto Supremao
E“ 031-2008-AG; y el Decreto Suprema N® 096-2013-

S5E RESUELVE:

Articulo 1°- Designar como representantes del
Semvicio Macional Forestal y de Fauna Silvesire, ante |a
Comision Multisectorial de Gestion Ambiental del Medio

Marino-Costero, de naturaleza germanen[e creada
mediante Decreto Suprema N 0 BQD'IS—PCH a los
siguientes:

Titular:

- Director(a) General de la Direccidn General Forestal
v de Fauna Silvestre del Minislerio de Agricultura y
Fiego.

Alterno:

- Director{a) de la Direccidn de Gestion Forestal y
de Fauna Silvestre de la Direccion General Forestal
v de Fauna Silvestre del Ministerio de Agricultura vy
Riego.

Articule 2°.- Motificar la presente Resolucion a
la Secretaria Técnica de la Comisién Multisectonal

vy a los representantes designados, para los fines
pertinentes.

Hegistrese, comuniquese v publiquese.

MILTOMN VOM HESSE LA SERNA
Ministro de Agniculiura y Riego

10089251
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Apéndice 5
Resolucion Ministerial N° 201 - 2019 - MINAM

g A Dy,

uma, 91 L 200

Visto, & Informe N 00049.201 . MINAMVMGADGCA de la Dreccon Genery de Caldad
Ambiental, el Memorando N* 00E02-Z015-MINAMAMGA, del Vicemnistero de Gesban Ambiergal, y
el Memomando N* 00285-2018-MINAWSGIOGA) de ls Oficing Geoacy dé Asesoria Jurldes, v,

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resoucin Suprema N* 053-2016-PCM. publicada ¢ 12 de marzo de 2016 se
creo la Cominon Mubsectonal encargads de slaborar y proponer of Reglaments o (a Lay N 30102,
Loy que dspore medicas preventivas contra los efecios nocivos para la safud por la axposicion
prolengada a & radacén solar,

Que, conforme con 10 estBDiCK0 on & anikulo 4 98 13 mancconads Resclucdn Suprema, la
Comizon Mubsecional estd conformaca por un (1) ragrassntante del Mnisteno de Ssud, quies 18
preside. un (1) representante dof Minsteno de Educasdn, un (1) representacte del Mnistero del
Ambiente y un {1) represenanie del Minisiano de Trabaj y Promecien del Empieo, asmismo, bs
MANCoOadas e4dades que Iaman pane co & Comisdn Mubseltorgl ouantan con un repeesentante
ahemo, 8 eledo g8 faciar @ fluncenamiento og 1a mama,

Que a0emas, of atiosc § ce & Resoucke Suprema N° D8L2016.PCM, estabiecs que 08
185 104ar8s y akemas de la Comesdn Multsectonal son designados medianie Resoluoon
Palie, 0o 1o que 18 Presidents de Gcha Comisidn solola & Mnisteno del Amzenie la
GHGNACON da s repressntanias cel Sector medana Ofco N* D05-2019CMRRS,

Que, el Meral a) ce articulo 69 del Regamente de Organizacones y Funciones del Mmistano

del Ambenie, aprobado por Dacreto Supremo N* 002.2017-NMINAM, estabisce como parse de i3

o M7, funcones do la Dieccidn Gereral de Cahdad Ambiental, el drigir @ efaboracén, apiicacen y
W fg,\.cegumnemo oo los nstrumenios de planificacon y prevencion, relcionados con o manep ¥ reoso de
0% 2 phuentes laudos, @ caldad de! 3ite, nade, suso ¥ MORCIONES N0 AZANNS, en cowdinaciin con s

2N hegance v 88 UI0Ndaes COMPUNTIG, S090N COMBRPOAdA. pOr K que dicha Dirpccidn Genaral debe
... /s consderaca en la desigracin de los representantes del Miristero del Amtienie ante ts refenda

Sinan” Comman Matisacional

Con ol visado del Vicamnswio de Gestidn Armdients) 18 Dreccidn Genaral de Caldad
Ambantal y 18 Oficne Genersl 09 ASSS0IE Jurldics,

De conformdad con lo estatiecdo en & Decrelo Legisiatva N* 1013, que aprueba la Ley de
Creacidn, Organizacion y Funciones del Minsierio del Ambiente: of Decreto Supremo N* 002.2017.
MINAM gque apruaba ¢l Regamanic da Crganizacian y Funclones del Mnistano del Amblante y la
Resoucion Suprama N* 053-2016-PCM,
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SE RESUELVE:

Sefor Josd Oscar Marin AZanic, SEPRCIBtIA On MASECONSS NO ORZantes 00 | Dretsdn 00
Caldad Ambentsl y Eccedoenca de s Drecotn Gerers de Cabdad Ambiental, como

representanie thular,
Sehar Rcardo Emesto Traverso Patifo, espaciaista on avaluacion de la calidad del aire de &

Dirpocatn g Calidad Amblantal y Ecoetciencia 06 |3 Dreccicn Genadl de Cakdad Ambenal,
COmO reprosartants ahe:no
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Apéndice 6
Resolucién Jefatural N° 204-2016-J/INEN

INSTITUTO NACIONAL DE ENFERMEDADES NEOPLASICAS N“.Zoef‘ Zojé-IA"EU'

QEPUBLICA DEL PERy,

RESOLUCION JEFATURAL
Lima, /& de H“‘?/ e 2016.

VISTOS: El Memorando N° 071-2016-DPPC-DICON/INEN de fecha 07 de abril de 2018,
emitido por el Director Ejecutivo del Departamento de Promocién de la Salud, Prevencion
y Control Nacional del Cancer y el Informe N° 072-2016-DNCC-DICON/INEN de fecha 08
de abril de 2016, emitido por la Directora Ejecutiva del Departamento de Normatividad,
Calidad y Control Nacional de Servicios Oncolégicos; y,

CONSIDERANDO:

Que, el Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas (INEN), tiene como mision
proteger, promover, prevenir y garantizar la atencién integral del paciente oncologico,
dando prioridad a las personas de escasos recursos econdmicos; asi como controlar,
técnica y administrativamente, a nivel nacional, los servicios de salud de las
enfermedades neoplasicas y realizar las actividades de investigacion y docencia propias
del Instituto;

Que, en concordancia con su mision, el Reglamento de Organizacion y Funciones del
Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas-INEN (ROF-INEN), aprobado mediante
Decreto Supremo N° 001-2007-SA, establece en su articulo 6° -literal c- que: “Es funcion
general del INEN: Normar, organizar, conducir y evaluar la promocion de la salud en la
poblacion nacional para inducir habitos saludables, con propdsito de evitar y/o controlar
los factores cancerigenos y reducir los riesgos y dafios oncoldgicos”; asimismo con mayor
precision en el literal g) se establece la funcion de: “Innovar, emitir y difundir, a nivel
nacional, las normas, guias, métodos, técnicas, indicadores y estandares de los procesos
de promocion de la salud, prevencion de enfermedades neoplasicas, recuperacion de la
salud, rehabilitacion y otros procesos relacionados especificamente con el campo
oncoldgico”;

Que, por su parte, en el articulo 25° -numeral a)- del Reglamento de Organizacion y
Funciones del Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas-INEN (ROF-INEN), se
precisa que es funcion del Departamento de Promocion de la Salud, Prevencién y Control
Nacional del Cancer: “Proponer y establecer los lineamientos, directivas, politicas y
normas para la prevencion y control del cancer en el Perl, enfatizando la prevencion
primaria”;

Que, de acuerdo a los documentos de vistos, tanto el Director Ejecutivo del Departamento
de Promocién de la Salud, Prevencién y Control Nacional del Cancer, como la Directora
Ejecutiva del Departamento de Normatividad, Calidad y Control Nacional de Servicios
Oncolégicos, solicitan a la Jefatura Institucional la aprobaciéon del documento técnico
normative denominado: “Manual Prevencion del Cancer de Piel Inducido por la Exposicion
Prolongada a la Radiacion Ultravioleta (RUV)”;

115



Que, el documento técnico normativo de la referencia, resulta ser un valioso aporte de
necesidad y utilidad para la prevencion del cancer de piel, pues tiene como principales
objetivos: a) Brindar informacion cientifica y especializada sobre la exposicion prolongada
a la RUV y el riesgo a desarrollar cancer de piel; b) Establecer recomendaciones
especificas (uso de ropa protectora, sobrero de ala ancha, etc.) sobre proteccion a la
RUV, cuando se realicen actividades laborales y/o deportivas en horarios no
recomendados; ¢} Fomentar la generacion de programas de ensefianza interdisciplinaria
que se desarrolle en los colegios y/o instituciones pablicas y privadas, donde se impartan
conocimientos acerca de la radicacion UV y sus riesgos en la salud y d) Velar por el
cumplimiento de la normativa vigente relacionada a la prevencion de la exposicion
prolongada a la URY;

Que, el documento técnico normativo denominado: “Manual Prevencién del Céncer de Piel
Inducido por la Exposicion Prolongada a la Radiacion Ultravioleta (RUV)’, se ajusta
ademas a los criterios normativos previstos tanto en la Ley N° 30102 (Ley que dispone
medidas preventivas contra los efectos nocivos para la salud por la exposicién prolongada
a la radiacion solar), como en la Ley N° 29783 (Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo) y
su Reglamento;

Contanda con el visto bueno de la Sub Jefatura Institucional, de la Secretaria General, de
la Oficina General dé Planeamiento y Presupuesto, de la Oficina General de
Administracion, de la Direccion General de Control del Cancer, del Departamento de
Promocion de la Salud, Prevencion y Control Nacional del Céncer, del Departamento de
Normatividad, Calidad y Control Nacional de Servicios Oncolégicos y de la Oficina de
Asesoria Juridica;

De conformidad con las atribuciones establecidas en la Resolucién Suprema N° 008-
2012-8A y el literal x) del articulo 9° del Reglamento de Organizacion y Funciones del
INEN, aprobado mediante Decreto Supremo N° 001-2007-SA, concardante con el literal
g) del Articulo 6° del mismo cuerpo normativo;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: APROBAR el documento técnico normativo denominado: “Manual
Prevencion del Cancer de Piel Inducido por la Exposicién Prolongada a la Radiacion
Ultravioleta (RUV)", que como anexo forma parte de la presente resolucion.

ARTICULO SEGUNDO: DISPONER que la Oficina de Comunicaciones de la Secretaria
General del INEN, publique el presente documente técnico normativo, debidamente
aprobado, en el Portal Web institucional.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.

Vidanrre Rojas
Tefednstitvcional
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Apéndice 7
Resolucion de Secretaria General N° 368 — 20176 MINEDU

cA B
gt L,

Resolucion de Secretaria General
N°3 68 -2017- MINEDU

Lima, - ] 9 Tik: ?{H?

VISTOS, el Expediente N° 0063299-2016, los Informes N° 111-2016-MINEDUNMGP-
DIGEBR-UEA, N° 213-2016-MINEDU/VMGP-DIGEBR-UEA y N® 182-2017-
MINEDU/NMGP-DIGEBR-UEA de la Direccién General de Educacion Basica Regular; el
Informe N° 1149-2017-MINEDU/SG-0OGAJ de la Oficina General de Asesoria Juridica, vy,

CONSIDERANDO:

Que, conforme a lo dispuesto por el literal g) del articulo 8 de la Ley N® 28044, Ley
General de Educacion, la educacion peruana se sustenta, entre otros, en el principio de la
.| conciencia ambiental, el cual motiva el respeto, cuidado y conservacion del entorno natural
i como garantia para el desenvolvimiento de la vida;

Que, el articulo 1 del Decreto Supremo N° 017-2012-ED aprueba la Politica Nacional
de Educacion Ambiental, como instrumento para desarrollar la educacion, cultura y
ciudadania ambiental nacional orientada a la formacion de una sociedad peruana sostenible,
competitiva, inclusiva y con identidad,;

Que, de acuerdo a lo sefialado por los literales a) y b) del articulo 2 de la Ley N* 30102,
los titulares de las instituciones y entidades publicas y privadas, a fin de reducir los efectos
nocivos ocasionados por la exposicion a la radiacion solar, tienen entre otras obligaciones,
el deber de desarrollar actividades destinadas a informar y sensibilizar al personal a su cargo
acerca de los riesgos por la exposicion a la radiacion solar y la manera de prevenir los dafios
gque esta pueda causar, asi como disponer que las actividades deportivas, religiosas,
institucionales, civicas, protocolares o de cualguier otra indole que no se realicen en
ambientes protegidos de la radiacion solar se efectlien preferentemente entre las 8:00 y las
10:00 horas o a partir de las 16:00 horas;

Que, mediante el articulo 1 de la Resolucién Ministerial N® 177-2015 MINEDU, se
conforma la Unidad de Educacion Ambiental, como unidad funcional no organica en la
Direccion General de Educacion Basica Regular, a cargo de la promocién y orientacion de
la implementacion de la Politica Nacional de Educaciéon Ambiental, cuyas facultades son
promover y orientar la implementacion de la Politica Nacional de Educacion Ambiental en el
sistema educativo nacional; coordinar y orientar la aplicacién del enfoque ambiental en los
recursos educativo-pedagogicos, y en los contenidos y modalidades de formacion docente
en servicio; y promover y articular el desarrollo e implementacién de las estrategias y
metodologias de la educacion con enfoque ambiental para la formacion integral de los
estudiantes y la conservacion de los recursos naturales;

Que, con Oficio N° 1755-2016-MINEDU/VMGP-DIGEBR, la Direccion General de
Educacion Basica Regular remite al Despacho Viceministerial de Gestion Pedagogica, el
Informe N° 111-2016-MINEDUNMGP-DIGEBR-UEA, el mismo que fue complementado con
los Informes N°® 213-2016-MINEDU/NMGP-DIGEBR-UEA y N° 182-2017-MINEDUNMGP-
DIGEBR UEA, a través de Ios cuales se sustent Ia n emdad de emitir un nuevo marco

aco;ones educativas
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(actividades institucionales y pedagdgicas) orientadas a la prevencién de los efectos nocivos
para la salud por efecto de la exposicion prolongada a la radiacién solar, de estudiantes,
docentes, directivos y demas miembros de la comunidad educativa, en instituciones
educativas publicas y privadas de la educacion bésica; educaciéon técnico-productiva;
educacién superior tecnologica, pedagdgica y artistica, a nivel nacional y de manera
descentralizada;

Que, de acuerdo al literal f) del articulo 2 de la Resolucién Ministerial N° 002-2017-
MINEDU, modificado por el articulo 3 de la Resolucion Ministerial N° 568-2017-MINEDU, se

Con el visado del Despacho Viceministerial de Gestion Pedagodgica; del Despacho
Viceministerial de Gestion Institucional; de la Direccion General de Educacion Basica
Regular; de la Direccion General de Educacion Basica Alternativa, Intercultural Bilinglie y de
Servicios Educativos en el Ambito Rural; de la Direccién General de Servicios Educativos
Especializados; de la Direccién General de Desarrollo Docente; de la Direccion General de
Educacién Técnico-Productiva y Superior Tecnologica y Artistica; de la Direccion General
de Gestion Descentralizada; de la Direccion General de Calidad de la Gestion Escolar; y de
- la Jefa de la Oficina General de Asesoria Juridica;

De conformidad con lo dispuesto en el Decreto Ley N° 25762, Ley Organica del
Ministerio de Educacion, modificado por la Ley N° 26510; el Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio de Educacion aprobado por Decreto Supremo N° 001-2015-
MINEDU; y en virtud a las facultades delegadas mediante Resolucién Ministerial N° 002-
2017-MINEDU y sus modificatorias;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobar la Norma Técnica denominada “Disposiciones para la adopcion
de medidas preventivas frente a los efectos nocivos a la salud por la exposicion prolongada
a la radiacion solar en instituciones educativas publicas y privadas de Educacion Bésica;
Educacion Técnico-Productiva; Educacion Superior Tecnoldgica, Pedagégica y Artistica’, la
misma que como Anexo forma parte integrante de la presente Resolucion.

Articulo 2.- Disponer la publicacion de la presente resolucion y su Anexo, en el
Sistema de Informacion Juridica de Educacion — SIJE, ubicado en el Portal Institucional del
Ministerio de Educacion (www.minedu.gob.pe), el mismo-dja de la publicacién de la presente

publiquese.

Secretana General
Ministerio de Educacion
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368 -2017-MINEDU

DISPOSICIONES PARA LA ADOPCION DE MEDIDAS PREVENTIVAS FRENTE A LOS
EFECTOS NOCIVOS A LA SALUD POR LA EXPOSICION PROLONGADA A LA
RADIACION SOLAR EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS PUBLICAS Y PRIVADAS DE
EDUCACION BASICA; EDUCACION TECNICO-PRODUCTIVA; EDUCACION
SUPERIOR TECNOLOGICA, PEDAGOGICA Y ARTISTICA

I.  FINALIDAD

Establecer disposiciones para la implementacion de acciones educativas (actividades
institucionales y pedagagicas) orientadas a la prevencion de los efectos nocivos para la
salud por efecto de la exposicién prolongada a la radiacion solar, de estudiantes,
docentes, directivos y demas miembros de la comunidad educativa, en instituciones
educativas publicas y privadas de la educacion basica; educacién técnico-productiva;
educacion superior tecnologica, pedagdgica y artistica, a nivel nacional y de manera
descentralizada.

II. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Promover en los estudiantes, asi como en los demas miembros de la comunidad
educativa, una conciencia reflexiva acerca de las consecuencias negativas en la salud
como resultado de la exposicion prolongada a la radiacion solar, implementande
acciones durante toda época del afio, que permita prevenirlas, modificando habitos y
adoptando comportamientos saludables.

2.2. Objetivo Especifico

2.2.1. Informar y sensibilizar acerca de la importancia de adoptar medidas preventivas
que eviten la afectacién de la salud por exposiciones prolongadas a la radiacion
solar al personal directivo, personal docente y demas miembros de la comunidad
educativa de las instituciones educativas publicas y privadas de la educacion
basica; educacion técnico-productiva; educacién superior tecnologica,
pedagogica y artistica; y al personal de las Unidades de Gestion Educativa Local
y de |las Direcciones Regionales de Educacion.

2.2.2. Promover la adopcion y/o madificacion de habitos y comportamientos orientados
a la salud preventiva en los estudiantes, asi como en los demas miembros de la
comunidad educativa de las instituciones educativas publicas y privadas de la
educacion basica; educacion técnico-productiva; y educacién superior
tecnologica, pedagdgica y artistica.

ALCANCE

3.1. Ministerio de Educacion

3.2. Direcciones Regionales de Educaciéon o las que hagan sus veces.

3.3. Unidades de Gestion Educativa Local.

3.4, Instituciones Educativas publicas y privadas de Educacion Basica, Educacion
Técnico-Productiva; Educacion Superior Tecnotogica, Pedagodgica y Artistica.

BASE NORMATIVA

4.1. Ley N* 28044, Ley General de Educacion y sus maodificatorias.
4.2. Ley N° 30102, Ley que dispone medidas preventivas contra los efectos nocivos
para |z salud por la exposicidn prelongada a la radiacian solar.
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368 -2017-MINEDU

DISPOSICIONES PARA LA ADOPCION DE MEDIDAS PREVENTIVAS FRENTE A LOS EFECTOS NOCIVOS A LA SALUD POR LA
EXPOSICION PROLONGADA A LA RADIACION SOLAR EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS PUBLICAS Y PRIVADAS DE'EDUC#CION
BASICA; EDUCACION TECNICO-PRODUCTIVA; EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA, PEDAGOGICA Y ARTISTICA

4.3. Decreto Supremo N® 011-2012-ED, que aprueba el Reglamento de la Ley N°
28044, Ley General de Educacion y sus modificatorias.

4.4. Decreto Supremo N° 017-2012-ED, que aprueba la Politica Nacional de
Educacion Ambiental.

4.5. Decreto Supremo N° 018-2016-MINEDU, que aprueba el Plan Nacional de
Educacidon Ambiental 2017-2022 (PLANEA).

4.6. Resolucion Ministerial N° 321-2017-MINEDU.

V. SIGLAS Y TERMINOS
Para efectos de la presente Norma Técnica se entiende por:

5.1. DIFOID: Direccidon de Formacién Inicial Docente

5.2. DIGEBR; Direccién General de Educacion Basica Regular.

5.3. DIGESE: Direccidn General de Servicios Educativos Especializados

5.4, DIGESUTPA: Direccion General de Educacion Técnico-Productiva y Superior
Tecnologica y Artistica.

5.5. DIRESA: Direccion Regional de Salud.

5.6. DISA: Direccion de Saiud.

5.7. DRE: Direccién Regional de Educacion.

5.8. |E: Institucion Educativa.

5.9. I|lLEE.: Instituciones educativas, comprenden la Educacion Basica, la Educacion
Técnico Productiva vy las Instituciones de Educacion Superior.

5.10. IGED: Instancias de Gestion Educativa Descentralizada dependientes del
Gobierno Regional

5.11. Minedu: Ministerio de Educacidn.

5.12. SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

5.13. UGEL: Unidad de Gestion Educativa Local.

DISPOSICIONES GENERALES

Corresponde a las I.EE. publicas y privadas de la educacion basica; de la educacion
técnico-productiva; de la educacion superior tecnologica, pedagoégica y artistica;
implementar las medidas preventivas, frente a los efectos nocivos a la salud por
exposicién prolongada a la radiacion solar. La pricrizacion de dichas medidas, se
efectuara teniendo en cuenta la ubicacion geografica de cada IE.

Para tal efecto, las referidas Il EE. deberan tener presente entre otras acciones las
siguientes:

6.1. Implementar de manera permanente, acciones educativas para informar vy
sensibilizar a los miembros de la comunidad educativa sobre los riesgos por la
exposicién a la radiacion solar.

6.2. Promover el uso de los elementos que brinden proteccion contra la radiacion solar
tales como: sombrero de ala ancha que cubra orejas, cuello; sombrilla, camisas
o blusas y polos de manga larga y colores claros, bloqueador solar de factor de
proteccion mayor a 30, lentes con filtro UV, entre otros.

6.3. Limitar como maximeo a quince (15) minutos y una (01) vez a la semana, la
formacién o concentracion de los estudiantes en lugares abiertos.

6.4. Suspender la formacion o concentracion en lugares abierios, de los estudiantes,
cualquiera sea su objetivo (actuacion, informativa, asambleas, efc.), en épocas
del ano donde por efectos del clima, los niveles de radiacion sclar son "muy alta”
o "extremadamente alta" segun el reporte del SENAMHI, para lo cual debera
revisar la web: www . senamhi.gob.pe
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368 -2017 -MINEDU

DISPOSICIONES PARA LA ADOPCION DE MEDIDAS PREVENTIVAS FRENTE A LOS EFECTOS NOCIVOS A LA SALUD POR LA
EXPOSICION PROLONGADA A LA RADIACION SOLAR EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS PUBLICAS Y PRIVADAS DE EDUCACION
BASICA; EDUCACION TECNICO-PRODUCTIVA; EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA, PEDAGOGICA Y ARTISTICA
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6.5. Disponer gue el desarrollo de las actividades pedagogicas, deportivas y otras,
que se realizan al aire libre, se efectien preferentemente hasta las 10:00 horas o
a partir de las 16:00 horas, de lo contrario, procurar realizarlas en espacios
techados, o provistos de sombra natural.
6.6. Gestionar con apoyo de la Comision Ambiental y de Gestidn de Riesgos,
acuerdos, convenios o alianzas interinstitucionales con el Ministerio de Salud, u
otra institucion de la sociedad civil o sector privado presente en la localidad, con
la finalidad de implementar acciones de sensibilizacion y capacitacion a docentes,
estudiantes y familias, asi como otras acciones que contribuyan a minimizar los
efectos nocivos que ocasiona la radiacion solar.
Promover la arborizacién en la IE, con especies que provean sombra natural, para
lo cual en coordinacién con el gobierno local, se incentivara la realizacion de dicha
actividad.
Gestionar la adquisicion y colocacion de mallas en tejido raschel en las areas
abiertas de la IE donde se desarrollan acciones educativas (actividades
pedagogicas e institucionales) a traves de sus recursos propios o a partir de
alianzas con organizaciones civiles, instituciones publicas o privadas.
Gestionar la disposicion de bebederos o puntos de agua segura en los espacios
educativos (aulas, laborateorios, patios, etc.), para el consumo directo a fin de
evitar la deshidratacion de los estudiantes que practican actividad fisica o de otra
indole, a través de sus recursos propies o a partir de alianzas con organizaciones
civiles, instituciones publicas o privadas.
. Promover la celebracion del "Dia de la Capa de Ozono y la Proteccion de la
Radiacion Ultravicleta®, el dia 16 de setiembre, realizando actividades
pedagdgicas, que fomenten la adopcion de medidas que ayuden a prevenir los
problemas originados por la exposicion a la radiacion solar bajo la consigna de,
“La exposicion prolongada a la radiacion solar produce dafic a la salud’,
enfatizando sus causas y la importancia de la adopcién de buenas practicas de
ecoeficiencia que promuevan las 3 R: reducir, reusar y reciclar, como accion para
contrarrestar el Cambio Climatico.
. Promover que los estudiantes realicen campafas de concientizacién en la
comunidad, sobre los efectos nocivos de la exposicion prolongada a la radiacion
solar.
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DISPOSICIONES PARA LA ADOPCION DE MEDIDAS PREVENTIVAS FRENTE A LOS EFECTOS NOCIVOS A LA SALUD POR LA
EXPOSICION PROLONGADA A LA RADIACION SOLAR EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS PUBLICAS Y PRIVADAS DE EDUCACION
BASICA; EDUCACION TECNICO-PRODUCTIVA; EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA, PEDAGOGICA Y ARTISTICA

VIl. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

7.1. Del Ministerio de Educacion

7.1.1

7.1.2

7.1.3

Brindar asistencia técnica a través de los especialistas de educacion
ambiental asignados a las IGED para la adecuada implementacion de la
presente norma técnica.

Promover la inclusién de las disposiciones de la presente norma, en los
documentos de gestién institucional y en las disposiciones que elaboren
y emita la DRE.

El Minedu a través de la DIGEBR, es la responsable de la supervision y
evaluacion del cumplimiento de la presente norma técnica a nivel
nacional, la cual de manera conjunta articulara con la DIGESE para el
caso de los colegios de alto rendimiento y con la DIGESUTPA para la
implementaciéon de la misma en la educacién técnico-productiva y
superior tecnologica y artistica; y, con la DIFOID para su implementacion
en la educacion superior pedagdgica.

7.2. De las Direcciones Regionales de Educaciéon (DRE) o quien haga sus veces

7.21

7.2.2

7.2.3

7.24

7.2.5

7.2.6

7.2.7

7.2.8

7.31

7.3.2

7.3.3
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Promover la inclusién de las disposiciones de la presente norma, en los
documentos de gestidn institucional y en las disposiciones gue elaboren
y emita la UGEL de su jurisdiccion.

Incluir en sus documentos de gestion institucional, la obligatoriedad de la
implementacion de la presente norma.

Elaborar normativa regional que disponga, en base a la realidad territorial,
acciones orientadas a prevenir los efectos nocivos en la salud debido a la
exposicion prolongada a la radiacion solar.

Brindar asistencia técnica a las UGEL de su jurisdiccion para la
implementacion de la presente norma técnica, asi como de |a normativa
regional que en relacion al tema se haya emitido.

Supervisar y evaluar el cumplimiento de las funciones de las UGEL con
relacién a lo dispuesto en la presente norma técnica, y reportar al Minedu
anualmente el cumplimiento de la presente norma.

Coordinar con la DIRESA, DISA, Direccion Regional de Trabajo, Direccidn
Regional del Senamhi (donde hubiese), las Gerencias de Recursos
Naturales y Gestion Ambiental y afines, asi como sociedad civil u otras de
la jurisdiccién, la programacion e implementacion de acciones para la
prevencion, promocion, sensibilizacion y asistencia técnica a las UGEL,
con énfasis en aquellas con mayores niveles de radiacion solar.

Adoptar medidas para proteger las areas abiertas de las DRE o quien
haga sus veces, priorizando aguellas zonas donde el publico permanece
ylo se atiende, colocando preferentemente mallas en tejido raschel, para
evitar el ingreso de los rayos ultravioleta.

Promover entre el personal de la DRE, el uso de implementos de
proteccion como sombreros de ala ancha, blogueador solar, lentes con
filtro UV, entre ofros.

De las Unidades de Gestion Educativa Local (UGEL)

Promover la inclusion de las disposiciones de la presente norma, en los
documentos de gestion que elaboren las II.EE. de su jurisdiccion.

Incluir en sus documentos de gestion institucional, la obligateriedad de la
implementacion de la presente norma, asi como de las disposiciones
normativas que emita la DRE a la que pertenece.

Brindar asistencia técnica a las ||.EE. plblicas y privadas de la educacion
basica; la educacion técnico-productiva, vy educacion superior
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tecnologica, pedagdgica y artistica; para que incluyan en sus documentos
de gestion, lo dispuesto en la presente norma técnica, asi como las
disposiciones normativas que la DRE emita en relacion al tema.

7.3.4 Supervisar y reportar a la DRE, semestralmente, sobre el cumplimiento
de lo dispuesto en la presente norma técnica, precisando aquellas II.EE
publicas y privadas que incumplan lo indicado en cuanto al tiempo para la
formacion yfo el desarrollo de actividades deportivas, religiosas, civicas o
de cualquier indole, en pericdos de alta temperatura y/o alta radiacion
solar a pesar de no contar con medidas de proteccion necesarias.

7.3.5 Verificar que las Il.EE. de su jurisdiccion cuenten con las condiciones de
infraestructura para la practica de la actividad fisica en el horario de las
10:00 a las 16:00 horas, consideradas de mayor radiacién solar.

7.3.6 Fortalecer la articulacion con la Sub Direccion Regional de Salud, Redes,
Microrredes de Salud, Gobiernos Locales y la sociedad civil y sector
privado; a fin de organizar las acciones orientadas a la prevencion,
sensibilizacion, asistencia técnica en las II.EE. de su jurisdiccion en temas
relacionados a los dafios producidos por la exposicion a la radiacion solar,
cambio climatico y salud.

7.3.7 Supervisar y evaluar que las Il.EE. publicas y privadas, cumplan con lo
dispuesto en la presente norma técnica.

7.3.8 Adoptar medidas para la proteccion de las areas abiertas de la UGEL
priorizando aquellas zonas donde el publico permanece y/o se atiende,
colocando preferentemente mallas en tejido raschel, para evitar el ingreso
de los rayos ultravioleta.

7.3.9 Promover entre el personal de la UGEL el uso de los implementos de
proteccion como sombrero de ala ancha, protector solar, lentes con filtro
UV, entre otros.

7.4. De las instituciones educativas

7.4.1. Las ILEE. publicas y privadas de |la educacion basica; de la educacion
técnico-productiva; de la educacion superior tecnoldgica, pedagogica y
artistica, deben asegurar la implementacién de la presente norma técnica,
en cumplimiento de la normativa vigente.

7.4.2. Incorporar acciones educativas para informar y sensibilizar a la
comunidad educativa sobre los riesgos por la exposicion prolongada a la
radiacién solar, en los documentos que se vinculen al trabajo de la
Comisién Ambiental y de Gestion de Riesgos y otros que la |IE considere
pertinentes.

7.4.3. Implementar proyectos de aprendizaje, actividades, asi como proyectos
educativos ambientales integrados, en la programacion de la IE que
aborden las consecuencias e importancia de la adopcion de medidas para
el cuidado de la salud por la exposicidn prolongada a la radiacion solar y
la promocion de habitos y estilos de vida saludables y sostenibles con
proyeccion a la comunidad, con la finalidad de movilizar competencias y
capacidades enmarcados en el Curriculo Nacicnal de la Educacion
Basica y/o los disefios curriculares vigentes para la educacion basica (en
donde no se implemente el Curriculo Nacional de la Educacion Basica),
en los curriculos que correspondan a la educacion técnico productiva,
educacion superior tecnoldgica, pedagdgica y artistica.

7.4.4. Corresponde a los docentes, sensibilizar a los estudiantes sobre la
importancia de la proteccion como accion de prevencion para el cuidado
de su salud frente a los efectos de la radiacion solar, especialmente en
las horas de riesgo, asi como sensibilizar e informar de manera
permanente, a las familias. y como comunidad educativa en general,
sobre los efectos nocivos en Iz salud por la exposicién prelongada a la
radiacion solar.

n
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7.4.5.

7.4.6.

7.4.6

7.4.7

7.4.8

QOrientar a las familias y a los estudiantes de educacion superior, acerca

de la importancia de una alimentacion saludable y en especial en los gue

les permita mantener hidratados a los estudiantes, lo cual complementa
la actividad pedagogica.

Disponer que el desarrollo de las actividades pedagogicas, deportivas y

otras, que se realizan al aire libre, se efectien preferentemente hasta las

10:00 horas o a partir de las 16:00 horas, de lo contrario, procurar

realizarlas en espacios techados, o provistos de sombra natural.

En el caso de la practica de las actividades de educacion fisica, se

propone:

a. Organizar los horarios en bloques: dos (02) bloques de una (01) hora
cada uno; o dos (02) blogues, de una (01) hora y el otro bloque de
dos (02) horas, ello segun el numero de horas asignadas para esta
practica y segun sea el contexto climatolégico de la region. (Ver
numeral 6.4)

b. Priorizar la practica de la educacion fisica entre las 08:00 horas a
10:00 horas; asi como a partir de las 16:00 horas a 18:00 horas, para
los estudiantes de los ciclos |, Il y lll, en la medida de que las
condiciones de espacio e infraestructura lo permitan. En caso no se
retinan estas condiciones, se podra desarrollar la actividad entre las
10:00 horas y las 16:00 horas, asegurando que los estudiantes esten
provistos de los implementos de proteccion sefialados en el numeral
6.2, aplicando los horarios por blogues. Esta disposicidn también rige
para los estudiantes de los ciclos IV, V, VI y VII, asi como para las
diferentes modalidades y forma de educacion.

c. Para la practica de las actividades de educacion fisica en el caso de
las carreras o programas de estudios en la Educacion Superior
Pedagogica, se debera tomar en cuenta lo dispuesto en los
numerales 6.2 y 6.4 de la presente norma técnica.

Adoptar medidas para |la proteccion de las areas abiertas de la institucion

priorizando aquellas zonas donde se desarrollan actividades al aire libre,

colocando preferentemente mallas en tejido raschel, para evitar el ingreso
de los rayos ultravioleta.

Promover la arborizacion en la |IE, con especies que provean sombra

natural, para lo cual se coordinara con el gobierno local la realizacion de

la actividad.

Promover con la colaboracion de la Comision Ambiental y de Gestion de

Riesgos, la participacidon estudianti en los concursos educativos

nacionales que promueve el Minedu u otro sector u otra organizacion, asi

como otros concursos locales, provinciales, regionales, relacionados a la
tematica de la presente norma.

Viil. DISPOSICION COMPLEMENTARIA

8.1

8.2

Entiéndase que las menciones hechas en las presentes disposiciones referidas a
estudiantes y docentes no hacen discriminacion alguna entre hombres y mujeres,
en concordancia con lo establecido en el numeral 3 del articulo 4 de la ley 28983,
Ley de lgualdad de Oportunidad entre Mujeres y Hombres.

La implementacion de la presente norma, se hara de manera progresiva a partir
de su aprobacion; siendo obligatoria en toda su extension, a partir del afio 2019,
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Glosario de términos

IUV. - Es la abreviatura de radiacion ultravioleta.

UV. - Ultravioleta.

RUV. - Radiacion ultravioleta

UV - A. - radiacion Ultravioleta de tipo A.

UV - B. - radiacion Ultravioleta de tipo B.

UV - C. - radiacion Ultravioleta de tipo C.

W/m?2. - Es la unidad de medida de Watts por metro cuadrado.

Km/s.- Es la unidad de medida de kilometros por segundo.

J/m?2. - Joule por metro cuadrado.

msnm. - Metros sobre el nivel del mar.

NASA. - National Aeronautics and Space Administration.

nm. - Unidad de nandmetros que equivale a una milmillonésima de metro.

Mm. - Unidad de medida micrometro.

mm. - Unidad de milimetro.

E,. - Unidad de medida de irradiancia espectral solar expresada en W/m?nm.
A.- Unidad de longitud de onda.

S.r-(A). - Es el espectro de accion de referencia para el eritema.

K,,. - es una constante igual a 40 m? /W.

OMS - WHO. - Organizacion Mundial de la Salud - World Health Organization.
UTM. - Universal Transverse Mercator - Coordenadas (Universal Transversal de
Mercator).

INEN. - Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas.

MINSA. - Ministerio de Salud.

DIRESA. - Direccion Regional de Salud.

UNH. - Universidad Nacional de Huancavelica.

CIE. - Comision internacional de iluminacion.

OMS. - Organizacion Mundial de la Salud.

OMM. - Organizacion Meteoroldgica Mundial.

UNEP. - Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

CNIRP. - Comision Internacional de Proteccion contra Radiaciones No lonizantes.

COER. - Centro de operacion de emergencia regional.
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eV. - Es la unidad de energia (Electron voltio).

Re. - Regidn critica de la campafia de Gauss

Tc. - T calculada.

df. - Grados de libertad.

a. - Alfa

EPA. - Agencia de proteccion ambiental.

UA. - Unidad astronomica

Incoloro. - Que no tiene color.

Inodoro. - Que no tiene olor.

SENAMHI. - Es un organismo técnico especializado del Estado Peruano que brinda
informacidn sobre el prondstico del tiempo, asi como asesoria y estudios cientificos en las

areas de hidrologia, meteorologia, agrometeorologia y asuntos ambientales.
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Panel fotografias

Fotografias 1. Instalacion de Estacion Meteorolégica Automatica marca DAVIS modelo Vantage Pro2 de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria de la Universidad Nacional de Huancavelica.

Fotografias 2. Estacion Meteorologica Automética marca DAVIS modelo Vantage Pro2 de Ingenieria Ambiental y
Sanitaria de la Universidad Nacional de Huancavelica.
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Fotografias 3. Procesamiento y recoleccion de datos registrados de Estacion Meteoroldgica Automatica DAVIS
modelo Vantage Pro2 de Universidad Nacional de Huancavelica.

Fotografias 4. Procesamiento y recoleccién de base de datos a Excel de Estacion Meteorolégica Automatica Vantage
Pro2 de Universidad Nacional de Huancavelica.
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Fotografias 5. Equipos de Estacion Meteorologica Automatica DAVIS modelo Vantage Pro2 de Universidad Nacional
de Huancavelica.

Weatherlink 6.0.3 01/08/19 11:32a: 01jul2019
File Setup Reports Window Help

e [ [

Fotografias 6. Software Wetherlink 6.0.3 con sus comandos y reportes en laptop HP CORE i3.
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Fotografias 7. Variables para convertir en unidades dentro del software Vantage Pro2.
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Fotografias 8. Transferencia base de datos de Vantage pro2 al programa Excel.
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