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Resumen 

El presente trabajo de investigación tiene como finalidad, evaluar el índice de radiación 

solar ultravioleta (UV) en los periodos 2018 – 2019, en la ciudad de Huancavelica, se utilizó los 

datos proporcionados por la Estación Meteorológica Automática marca DAVIS modelo Vantage 

Pro2 de la Escuela Profesional de Ingeniería 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 investigación fue, cuantitativa, nivel descriptivo 

explicativa, diseño no experimental, longitudinal. El muestreo estuvo conformado por 24 datos del 

índice de radiación solar ultravioleta UV, con la prueba no probabilística; esto debido a que el 

universo de los datos del índice de radiación UV ha sido registrado de manera continua 2018 - 

2019. Se utilizó como instrumento fichas documentadas, previamente validada el Servicio Nacional 

de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI), el procesamiento de los resultados fue 

mediante los programas SPSS Statistics V25.0. Los resultados fueron analizados mediante la 

estadística 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 indicó que 

fue muy confiable. Los resultados obtenidos dan un índice de radiación ultravioleta UV a nivel 

mensual y estacional en la ciudad de Huancavelica porque alcanzaron valores de 6 IUV a 7 IUV y 

8 IUV el cual es catalogada según OMS del riesgo de exposición alta y muy alta de enero 2018 a 

diciembre 2019. El incremento del año 2018 a 2019, es 0,09 IUV. Se concluye, que en los años 

2018 – 2019 el IUV a nivel mensual y estacional alcanzaron valores de 6 IUV a 7 IUV y 8 IUV lo 

cual están catalogados como alta y muy alta según OMS. 

Palabras clave: Índice de radiación 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 Perú (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 IUV at different seasonal levels: autumn 7.57 IUV, winter 8.19 

IUV, spring 8.26 IUV and summer 7.45 IUV in 2018 and autumn 7.74 IUV, winter 7.95 IUV, 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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Introducción 

El Sol es parte de nuestro sistema solar alrededor de este giran los planetas así como la 

Tierra, donde la radiación emitida desde el Sol necesarias para la vida en la Tierra, no toda esta 

radiación llega al superficie, en su camino y al pasar por la atmósfera es atenuada, llegando lo 

necesario a nuestro planeta, generando condiciones óptimas para la vida (Gómez, 2017), (Chambi, 

2018). 

La radiación ultravioleta (UV), que proviene del Sol varia a lo largo del año, depende de la 

distancia Tierra - sol, el ángulo horario, el ozono y de los aerosoles presentes en la atmósfera 

(Alfaro, Llacza, & Sánchez, 2016); (Huillca, Taipe, & Saavedra, 2017). La radiación ultravioleta es 

uno de los factores naturales más importantes para la vida (Abril, Azogue, Chancusig, Suárez, & 

León, 2019). La región (UV) abarca el intervalo de longitudes de onda de 100 a 400 nm y se divide 

en las tres bandas UVC (100 - 280)nm; UVB (280 - 315)nm; UVA (315 - 400)nm (Organización 

Mundial de la Salud, 2003); (Benavides, 2010). Esta radiación se clasifica como un agente 

cancerígeno (Huillca et al., 2017).  

El Sol emite una gran cantidad de energía a la Tierra, de la cual sólo un 7% corresponde 

a la radiación ultravioleta (UV) (Garcia, Rodríguez, Justo, & Calderón, 2013). La radiación (UVA) 

y especialmente la UVB penetran en la piel (EPA, 2001).  Se relaciona con la aparición de 

melanomas, quemaduras, alteración de ADN genético y provocan cáncer de la piel que van en 

aumento en los últimos años (Huaraya, 2018); (EPA, 2001); (Vidaurre, Abugattas, Santos, 

Manrique, & Regalado, 2016); (Mayhua, 2019). no obstante, pequeñas cantidades de radiación 

(UV) son beneficiosas para el ser humano y esenciales para la producción de vitamina D (Sosa, 

2019), (Cañarte, 2010). El sol es una fuente poderosa de energía y sin luz y calor la vida en nuestro 

planeta no sería posible (Barreto, 2017), aunque los rayo (UV) solares causan problemas cuando 

existe una exposición significaba como es el caso de los trabadores   al aire libre (Cáceres, 2019). 

Estas radiaciones tienen bastante energía para producir daño y perjuicios en los sistemas 

terrestres a través de acciones en plantas y microorganismos (Dedios, 2016), la literatura muestra 

que algunas plantas tienen mayor tamaño en ausencia de la radiación (UV) y existen también 

estudios sobre los efectos de la radiación (UV) en ecosistemas acuáticos debido aunque degrada, 

ya que degrada fotolíticamente el carbono orgánico para que puedan ser absorbidos por el 

plancton (Huillca et al., 2017). 

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

superficie tales como: Altura del sol, latitud, nubosidad, altitud, el ozono, la reflexión por el suelo o 
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albedo, material particulado constituido por partículas en suspensión (aerosoles) y gases traza 

(𝑆𝑂,𝑁𝑂2) producto de la contaminación del aire (Miranda, 2018). 

El índice (IUV) fue propuesto por la Organización Mundial de la Salud (OMS) y por otras 

entidades como la Organización Meteorológica Mundial (MMO), el Programa Ambiental de 

Naciones Unidas (UNEP), y la Comisión Internacional de la Protección contra la Radiación No - 

Ionizante (ICNIRP) (Sanclemente & Hernández, 2010); (Cendros & Durante, 2013). estas 

entidades con el afán de obtener un consenso mundial para reportar numéricamente la intensidad 

de radiación 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] (Organización Mundial de la Salud, 2003). La medida del índice de la radiación 

ultravioleta es sencilla (Dedios, 2016), (Alfaro et al., 2016). 

El Perú es un país que tiene diversas altitudes (Zegarra, 2019)  y se encuentra en uno de 

los primeros lugares a nivel mundial con la radiación más alta, por la cercanía del país a la línea 

ecuatorial, donde la radiación ultravioleta (UV) cae en forma perpendicular sobre la superficie 

(Sosa, 2019).  

La Estación Meteorológica Automática de Laboratorio marca DAVIS modelo Vantage pro2 

de la Escuela Profesional de Ingeniera Ambiental y Sanitaria de la Universidad Nacional de 

Huancavelica, registró de forma automática estos datos y fueron tomados desde el primer día del 

mes de enero del año 2018 a diciembre del año 2019. Para que el equipo tome datos con la 

frecuencia necesaria, fue indispensable verificar el adecuado funcionamiento del mismo, 

realizando el mantenimiento y la estandarización, obteniéndose registros meteorológicos 

variables, dependiendo de los días, meses, años y estaciones. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA 

1.1 Planteamiento del problema. 

La ciencia que estudia el comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) es 

la ciencia de la radiación y radiología, desde comienzos de los años 70 se ha detectado en todo 

el mundo un pronunciado incremento de la incidencia de cáncer a la piel en la población; debido a 

la exposición excesiva a la radiación solar y su componente radiación ultravioleta (UV), por lo que 

es indispensable realizar capacitaciones a la población, dando a conocer los efectos nocivos de la 

radiación (UV), promoviendo cambios de los estilos de vida con la finalidad de disminuir los casos 

de cáncer de la piel y demás efectos adversos a la salud (OMS, 2003). 

A lo largo del tiempo y debido al daño de la capa de ozono generado por la contaminación 

global y otros factores, se ha derivado un aumento considerable de la radiación ultravioleta que 

llega a la superficie causando efectos a la salud y medio ambiente. Esto a su vez provoca una 

mayor incidencia de radiación ultravioleta hacia los seres humanos, animales y plantas provocando 

daños importantes a la salud, generando enfermedades en piel, ojos, cáncer a la piel y cataratas 

(EPA, 2001). 

El Sol emite una gran cantidad de energía a la Tierra del cual solo un 7% corresponde a 

la radiación solar ultravioleta. Las plantas utilizan la luz solar para dirigir y regular procesos 

esenciales como la fotosíntesis. Los componentes del espectro electromagnético que participan 

en estos procesos abarcan la luz visible, parte de la radiación ultravioleta (UV) e infrarroja. A menor 

longitud de onda es mayor el grado de penetración a hacia la superficie, por tanto, mayor peligro 

para el ser humano, como es el caso de la radiación tipo B que presenta longitudes de onda que 
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van de entre 280nm - 315nm considerado el más peligroso, esto debido a que sólo una parte de 

la radiación (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 múltiples mecanismos de tolerancia y adaptación a la radiación (UV – B). Por otro 

lado, la radiación( UV – A) alcanza la superficie terrestre casi en su totalidad y constituye una 

importante señal en las plantas (EPA, 2001), mientras que la radiación (UV – C) a pesar de 

considerarse potencialmente como la más peligrosa, éste es filtrada completamente por la 

atmósfera (Vidaurre, Abugattas, Santos, Manrique, & Regalado, 2016). 

En los últimos años la radiación solar ultravioleta (UV) se ha venido acentuando con mayor 

intensidad, originado por diversos tipos de contaminación, que originan el calentamiento global del 

planeta que deteriora la capa de ozono, considerado como filtro protector del planeta ante la 

radiación solar. Pero es de conocimiento, que existe una marcada disminución de la capa de ozono 

y el aumento de la temperatura, a esto se suma la cercanía del Perú a la zona ecuatorial, por lo 

que nuestro país es considerado con mayor nivel de intensidad de la radiación solar ultravioleta 

(UV) en el mundo, (Vidaurre et al., 2016). 

Según Ccora O (2016), especialista en radiación solar ultravioleta del Servicio Nacional 

de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI), señala que la capa de ozono se ha deteriorado 

más en la franja ecuatorial por efectos de la contaminación ambiental global, revelando que la 

concentración de ozono en la franja ecuatorial ha disminuido considerablemente, por lo cual los 

niveles de radiación solar en Ecuador, Colombia y Perú han aumentado de manera preocupante 

a diferencia de otros países. En el Perú se empezaron a realizar monitoreos de rayos ultravioletas 

(UV) a partir de los años noventa, sin embargo a pesar del corto tiempo los resultados han sido 

desalentadores ya que se ha superado el límite de radiación no peligrosa que indica la (OMS) 

(Alfaro, Llacza, & Sánchez, 2016). 

A mayor altitud la atmósfera es más delgada por lo que absorbe mayor radiación solar 

ultravioleta, además, se considera que cada 1000 metros de incremento en la altitud, la intensidad 

de la radiación ultravioleta aumenta en un 10% a 12%. Según los reportes de (SENAMHI), desde 

el año 2007, el Perú viene recibiendo niveles de radiación solar ultravioleta cuyo índice supera el 

nivel extremadamente alto mayores a (11+) y es uno de los más altos a nivel mundial (OMS, 2003).  

Huancavelica, es una de las regiones del Perú que, en los últimos años, específicamente 

el año 2014, ha alcanzado considerables índices de radiación solar ultravioleta (UV), alcanzando 

picos de hasta 14 (IUV) considerado nivel ‘Extremadamente alta’ según – (SENAMHI). La alerta 

fue hecha tras estimaciones del Centro de Operaciones de Emergencia Regional (COER), en base 
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a reportes del Módulo de Análisis y Monitoreo, motivo por el cual se hace necesario de realizar 

este trabajo de investigación y estudiar el comportamiento de la radiación solar ultravioleta (UV) 

en la ciudad de Huancavelica, pero en el periodo 2018 - 2019, con la finalidad de evaluar el 

comportamiento del índice (UV) en meses, años y diferentes estaciones del año. 

1.2 Formulación del problema  

1.2.1 Problema general 

¿Cómo es el comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) en los 

periodos 2018 – 2019, en la ciudad de Huancavelica? 

1.2.2 Problema específico  

¿Cómo es el comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) 

mensual en los periodos 2018 – 2019, en la ciudad de Huancavelica? 

¿Cómo es el comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) 

estacional en los periodos 2018 – 2019, en la ciudad de Huancavelica? 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general  

 Determinar el comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) en los 

periodos 2018 – 2019, en la ciudad de Huancavelica. 

1.3.2 Objetivo especifico 

 Determinar el comportamiento del índice de la radiación solar ultravioleta (UV) mensual 

en los periodos 2018 – 2019, en la ciudad de Huancavelica.  

 Determinar el comportamiento del índice de la radiación solar ultravioleta (UV) 

estacional en los periodos 2018 – 2019, en la ciudad de Huancavelica. 

1.4 Justificación  

La Organización Mundial de la Salud refiere que las radiaciones (UV) ejercen un efecto 

negativo para la salud, principalmente como: tipos de cáncer de piel, envejecimiento prematuro de 

la piel, cataratas y otras enfermedades oculares, conjuntamente con la Organización 

Meteorológica Mundial (OMM), Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) 

y  Comisión Internacional de Protección contra la Radiación no Ionizante (CNIRP) y otras 

organizaciones asociadas han elaborado y promovido un patrón o medida internacional llamada 

Índice de radiación ultravioleta solar mundial (IUV) (OMS, 2003). 

Es especialmente importante proteger a los grupos de población más vulnerables de la 

exposición a la radiación ultravioleta que es el factor de riesgo principal debido al cáncer 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 exposición de la radiación ultravioleta, según (OMS, 2003). 

Se debe promover la realización de estudios de monitoreo del índice de radiación solar 

ultravioleta (UV) en la región de Huancavelica, mediante la adquisición de equipos adecuados 

como la Estación Meteorológica Automática o convencional y con metodologías para cuantificar 

los índices de radiación (UV) para informar sobre el mayor riesgo de exposición prolongada de la 

radiación solar y su daño directo a la población. 

Al no existir trabajos de investigación sobre el comportamiento del índice de radiación 

solar ultravioleta (UV) en la ciudad de Huancavelica, se hace necesario realizar la presente 

investigación que permitirá informar adecuadamente sobre la incidencia de los niveles de radiación 

(UV), con la finalidad de mitigar los efectos adversos de la radiación solar ultravioleta (UV) y 

proteger la salud de la población, recomendando se establezca medidas de prevención, 

capacitaciones y programas de vigilancia, tareas de control y acciones de gestión ambiental en 

concordancia con las protocolos y leyes, normas, ordenanzas y otros instrumentos de gestión 

ambiental. 

1.5 Limitaciones 

 La poca información sobre los antecedentes para la investigación referente al índice 

de radiación solar ultravioleta (UV). 

 En la validación de datos del índice (IUV) por la institución competente (SENAMHI), el 

acceso para obtener la información fue complejo por la exigencia de los requisitos.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

Cáceres (2019) realizó la investigación “Estudio sobre la Exposición a Radiación 

Ultravioleta de Origen Solar en Pescadores de Caletas, en la Región de Valparaíso”, 

investigación presentada para optar el título de ingeniera en prevención de riesgos 

laborales y ambientales en la Universidad Técnica Federico Santa María Sede Viña del 

Mar “José Miguel Carrera”, en la República de Chile, cuyo resultado a la que arribó el 

investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue estudiar la exposición a Radiación 

Ultravioleta de origen solar, en pescadores de caletas en la región de Valparaíso. 

Metodología: Se realizó una investigación de un análisis cuantitativo con diseño no 

experimental – transversal considerando un nivel de confianza 95% y margen de error del 

5% con una muestra de 241 pescadores. Se aplicó como instrumento el cuestionario 

“Solar (UV) Radiation Risk Assessment for Outdoor Workers” validado por School of 

Occupational and Public Health”. Este instrumento de medición abordó tres categorías las 

cuales son: ambiente, operación y protección personal, el procesamiento de los resultados 

fue a través del programa STATS. Los resultados fueron 2: navegación propiamente tal y 

trabajos que desarrollan los pescadores, calificando los resultados en 3 niveles de riesgo: 

Baja, Media y Alta. También, se cruzaron variables demográficas, con el fin de obtener 

información de hábitos de alimentación, deporte, salud, consumo de alcohol y tabaco, así 

pudiendo reconocer y relacionar algún tipo de preexistencia de enfermedades que pueda 
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desencadenar el trabajador lo largo de su ocupación. Las 4 caletas presentaron un riesgo 

general alta en relación a los 3 factores que se analizaron, destacando una mayor 

exposición en tiempos (UV) en la posición “trabajo en pesca”, mostrando deficiencias en 

una protección personal adecuada por parte de los pescadores. Un gran porcentaje de la 

muestra mostró consumir frecuentemente tabaco, frutas, vegetales y carnes, mientras que 

un mínimo porcentaje realiza deporte en la misma frecuencia. Por otro lado, sólo un 

pescador respondió haber padecido con algún tipo de problemas en la piel, en este caso, 

alergias leves. Finalmente se formaron medidas de acción para mitigar los riesgos y 

mejorar las condiciones de trabajo, destacando la concientización acerca de la importancia 

del uso de protección personal, el autocuidado y riesgos de generar lesiones y 

enfermedades a través de una capacitación y charla, invertir en ropa y accesorios de 

protección (UV), cubrir zonas de trabajo en costa expuestas a los rayos del Sol y generar 

asesorías periódicas por parte de un experto en prevención de riesgos sobre riesgos y 

mejoras en los procesos del trabajo. Se realizó una evaluación de costos asociados a la 

implementación 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, inversión anual de 

asesorías por un experto en prevención de riesgos, materiales y toldos para cubrir zonas 

de trabajo en las 3 caletas. 

Abril, Azogue, Chancusig, Suárez, & León, (2019) realizaron la investigación 

“Obtención y comparación del índice de la radiación solar en el barrio “San Felipe” de la 

ciudad de Latacunga en el año 2019” investigación presentada en revista ciencias de la 

ingeniería y aplicada en la República del Ecuador, cuyos resultados a la que arribaron los 

investigadores fueron los siguientes. El objetivo principal fue obtener y comparar el índice 

de la radiación solar en el barrio “San Felipe” de la ciudad de Latacunga en el año 2019, 

el equipo fue diseñado para medir el índice de radiación solar del tipo (UV – B). Los 

resultados fueron efectuados mediante un sensor óptico y filtro (UV). El sensor informa la 

intensidad de la radiación (UV), por medio de la programación establecida se encenderá 

una luz indicadora de acuerdo a un código de colores de fácil interpretación para las 

personas que están establecidos por (OMS), el índice solar mundial (IUV) es una medida 

de la intensidad de la radiación (UV) en la superficie terrestre donde el color violeta es el 

más peligroso mientras que el color verde indica que no hay ningún riesgo. Este equipo 

proporciona información necesaria y comprensible para una adecuada protección en 

lugares de exposición 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 diseño está incorporado una tarjeta de tipo – 10.4 GB 

en la cual se guardará datos que permitirán realizar y conocer comparaciones de la 

intensidad de la radiación solar en un periodo de tiempo determinado con otros equipos 

ya instalados, generando así también información como antecedente para futuros 

proyectos similares. Lo que se pretende principalmente es cuidar la salud de las personas 

a través de la información que ofrecerá el equipo. 

Rojas & Rivas, (2017) realizaron la investigación “Índice Solar Ultravioleta y 

Espesor de la Capa de Ozono en Arica Norte de Chile” investigación presentada en la 

Asociación Interciencia Venezuela de la República de Chile, cuyos resultados a las que 

arribaron los investigadores fueron los siguientes. Se aplicó como instrumentos biómetro 

de ban - da ancha YES - UVB (Yankee Environmental Sysyem, 2005) y (TOMS, por sus 

siglas en inglés). Los resultados fue la relación entre la sobre exposición al Sol y distintos 

tipos de enfermedades de la piel y vista, debido a los altos índices de radiación solar 

ultravioleta medidos a lo largo de todo el año, considerando el efecto acumulativo del tipo 

de piel. Se analizaron las mediciones experimentales del índice solar ultravioleta (UVI) 

realizadas en Arica, Chile, en el período de septiembre del año 2006 a marzo del año 

2015, su relación con el espesor de la capa de ozono detectada por sensores satelitales 

y su distribución estacional. Donde los resultados revelan que el 16,6% de los valores de 

(UVI) medidos a mediodía solar durante la estación 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 según la escala utilizada por (OMS) y debido principalmente a la baja 

nubosidad. 

Cendros & Durante, (2013) realizaron la investigación “La Radiación Ultravioleta 

en Maracaibo – Venezuela” investigación presentada en la Universidad Privada Doctor. 

Rafael Belloso Chacín de la República de Venezuela, cuyos resultados a las que arribaron 

los investigadores fueron los siguientes. El objetivo principal fue analizar el 

comportamiento estadístico descriptivo de la radiación ultravioleta en la ciudad de 

Maracaibo durante el mes de septiembre de 2012. Metodología: Se realizó una 

investigación exploratoria, expo facto con la data registrada en la estación meteorológica 

Meteo Urbe – 1, ubicada en la sede de la Universidad Rafael Belloso Chacín, el 

procesamiento de los resultados fue a través del programa SPSS V.15. Los resultados 

fueron realizados a través del Índice 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 según los parámetros establecidos por (OMS). Se recomiendan algunas medidas 

que deben tomar los ciudadanos para minimizar el efecto de esta radiación en los ser 

humanos, particularmente en adultos mayores y niños. 

2.1.2 Antecedentes nacionales 

Prudencio (2019) realizó la investigación “Evaluación del índice de radiación 

ultravioleta y su relación con la transferencia de energía solar en el punto de monitoreo 

CH - 23 - Cerro de Pasco - 2018”, investigación presentada para optar el título de ingeniero 

ambiental en la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión, cuyo resultado a la que arribó 

el investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue establecer la relación que existe 

entre el índice de radiación ultravioleta con la transferencia de energía solar en el punto 

de monitoreo CH - 203 - Cerro de Pasco - 2018. La metodología: se realizó una 

investigación descriptivo correlacional a través de un análisis cualitativo con un diseño de 

la investigación para relacionar los fenómenos causales como el índice de la radiación 

ultravioleta en la transferencia de energía solar, es de tipo no experimental transaccionales 

o transversal de tipo correlacional con una muestra de 39.07 aproximando a 40 eventos. 

Se aplicó como instrumento para la variable 1 - índice de radiación ultravioleta y para el 

variable 2 - transferencia de energía solar, el procesamiento de los resultados fue a través 

del programa Control Chart y estadística descriptiva con frecuencia y porcentajes. Los 

resultados fueron la muestra el módulo de transmisión de energía solar instalado en la 

zona de monitoreo aprovechando la alta radiación solar en la ciudad de Cerro de Pasco, 

sin embargo, la relación que se demuestra no es directamente lineal. 

Sosa (2019) realizó la investigación “Prácticas de medidas preventivas contra los 

efectos de los rayos ultravioleta en los agricultores de la empresa Acelim del Perú - Piura 

febrero 2019”, investigación presentada para optar el título de licenciada en enfermería en 

la Universidad Nacional de Piura, cuyo resultado a la que arribó el investigador fue lo 

siguiente. El objetivo principal fue describir las prácticas de medidas preventivas contra 

los efectos de los rayos ultravioleta en los trabajadores agricultores de la empresa Acelim 

del Perú - Piura, febrero 2019, la metodología se realizó una investigación descriptivo 

cuantitativa o cualitativo con diseño transversal con una muestra de 98 agricultores cuyas 

edades fluctuaban entre 18 a 61 años de edad los cuales cumplieron con los criterios de 

inclusión. Se aplicó como instrumento un cuestionario, previamente validado por juicio de 

expertos y se determinó su confiabilidad con Alpha de Cronbach con valor 0.9407, lo que 

indicó que era muy confiable. El procesamiento de los resultados fue a través del programa 
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SPSS, Excel y estadística descriptiva con frecuencia y porcentajes. Los resultados fue que 

las medidas preventivas físicas que utilizaron fueron: sombrero o chavito 95.9%, camisa 

manga larga 94.9%, botas o zapatillas 90.8%; resaltando que en relación a anteojos o 

gafas 54.1% y guantes 75.5% no utilizan las medidas preventivas físicas. En cuanto a los 

resultados de medidas preventivas químicas no utilizaron el bloqueador solar en un 81.6% 

de agricultores. Las medidas preventivas físicas son las que más utilizaron, exceptuando 

las gafas o antejos de sol y guantes de protección mientras que las medidas preventivas 

químicas utilizada es bloqueador solar. 

Mayhua (2019) realizó la investigación “Estudio comparativo y modelación de la 

radiación global y ultravioleta en la Ciudad de Arequipa”, investigación presentada para 

obtener el título de profesional de licenciado en física, y cuyo resultado a la que arribó el 

investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue estudiar comparativamente la 

radiación solar global (RG) y la radiación ultravioleta (UV) en la ciudad de Arequipa. 

Metodología: Se realizó una investigación descriptiva comparativita a través de un análisis 

cuantitativo con una muestra de subconjunto de la población necesaria para realizar el 

estudio. Se aplicó como instrumentos de medición se denomina piranómetro CMP6 (ISO 

9060:1990 Primera Clase), el procesamiento de los resultados fue a través del programa 

software OriginPro 7.5 mediante la técnica de análisis estadístico estadística descriptiva. 

Los resultados muestran valores de (UV) que superan altamente según el (OMS), se 

encontró valores altos de radiaciones (UV) en la estación de verano que alcanzan índices 

de 14 a 15, para el año 2013 extremadamente alta, en comparación a la estación de 

invierno donde se llega a valores máximos de índice 7, correspondiente a un nivel alta 

según la (OMS). Se estableció la correlación entre radiación ultravioleta y radiación solar 

global con datos registrados por (SENAMHI), donde se obtuvo la ecuación lineal empírica 

para el año 2012 de y =  0,00117 +  0,00021 x, con un coeficiente de correlación 

lineal de Pearson r = 0.95, y para el año 2013 de y =  0,00057 +  0,00023 x, 

verificándose en ambos casos una muy alta correlación lineal. Se encontró datos para los 

periodos 2012 - 2013 la ecuación empírica y =  0.00096 +  0,00021x, con 

coeficiente de correlación lineal de Pearson r = 0.95, indica la correlación positiva muy 

alta, que demuestra que este es un método puede ser aplicado para este tipo de estudios. 

Teniendo datos de radiación solar global, proporcionado por (SENAMHI), se logró aplicar 

el modelo matemático empírico de regresión lineal que cálculo la variable (UV), graficando 

la radiación (UV) para 1 y 2 de enero del año 2014; con valores medidos y calculados; se 

observa un comportamiento similar entre ambas curvas, validando de esta manera la 
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ecuación empírica. Así mismo se halla la radiación (UV) para el año 2011, donde en verano 

se obtuvo valores de radiación (UV) que varían entre 0,005 y 0,0065 MJ m2⁄  y en invierno 

valores que varían entre 0,003 a 0,004 MJ m2⁄ , lo que demuestra que este método de 

correlación lineal puede ser aplicado para hallar la radiación (UV) en lugares donde no se 

cuente con equipos que midan este tipo de radiación. 

Zegarra (2019) realizó la investigación “Determinación del nivel de riesgo y 

medidas preventivas por exposición a radiación solar para gestores de ventas en 

ECOBESA – Arequipa 2018”, investigación presentada para obtener el título de ingeniero 

de seguridad industrial y minera en la Universidad Tecnológica del Perú, y cuyo resultado 

a la que arribó el investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue determinar el nivel 

de riesgo a la salud y las medidas preventivas por la exposición a la radiación solar de los 

gestores de ventas en la empresa ECOBESA – Arequipa 2018. Metodología: Se realizó 

una investigación sustantiva a través de un análisis cuantitativo con diseño experimental - 

transversal con una muestra de 29 personas para determinar las practicas preventivas 

sobre la radiación solar, el nivel de actitud frente a la radiación solar, el nivel de 

conocimientos sobre la radiación solar y datos sociodemográficos como su edad, su sexo, 

su grado de instrucción y el tiempo de exposición a los rayos del Sol. Se aplicó como 

instrumento un cuestionario de diseño propio, el cual fue validado mediante el programa 

estadístico informático 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 instrucción educativa en su mayoría es de nivel 

secundario completa con un 37.9%. El tiempo de exposición a los rayos del Sol fue de 6 

horas diarias en un 100% de los gestores de venta. Según el índice de radiación solar, 

brindado por (SENAMHI), la ciudad de Arequipa está entre muy alta y extremadamente 

alta. Se encontró un nivel de prácticas preventivas de nivel medio, un nivel de actitudes 

preventivas de nivel alto y un nivel de conocimientos frente a la radiación solar de nivel 

alto. 

Chambi (2018) realizó la investigación “Estudio y análisis de la actividad solar, 

radiación solar global y radiación (UV) en la Ciudad de Arequipa”, investigación presentada 

para obtener el grado académico de maestra en ciencias con mención en física en la 

Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa, cuyo resultado a la que arribó la 

investigadora fue lo siguiente. El objetivo principal fue estudiar y analizar el ciclo de 

actividad solar, radiación solar y (UV) en Arequipa. Metodología: Se realizó una 



11 
 

investigación descriptiva - correlacional a través de un análisis cuantitativo con diseño no 

experimental con una muestra de 6051 datos de manchas solares. Se aplicó como 

instrumento los registrados de (SENAMHI), desde el año 2001 hasta el año 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 radiación ultravioleta, encontrando una ligera tendencia lineal con un 

R2 = 0.52128 sin embargo después de realizar un ajuste polinomial de grado 3 se obtiene 

un valor de R2 = 0.8882, claramente se observa la influencia de la actividad solar sobre la 

radiación ultravioleta, y con el modelo matemático obtenido se podría conocer la radiación 

teniendo datos de manchas solares. 

Miranda (2018) realizó la investigación “Cuantificación y caracterización de la 

radiación ultravioleta – B en la Ciudad de Tacna, Periodo 2012 - 2014”, investigación 

presentada para obtener el título académico de maestro en ciencias (magíster scientiae) 

con mención en gestión ambiental y desarrollo sostenible en la Universidad Nacional del 

Jorge Basadre Ghohmann de Tacna, cuyo resultado a la que arribó el investigador fue lo 

siguiente. El objetivo principal fue cuantificar y caracterizar la radiación ultravioleta B en la 

ciudad de Tacna para el periodo 2012 - 2014. Metodología: Se realizó una investigación 

descriptiva - explicativo a través de un análisis cuantitativo con diseño no experimental -

transversal - descriptivo con una muestra de registros por (SENAMHI). Se aplicó como 

instrumento un biómetro solar light modelo 501, el procesamiento de los resultados fue a 

través del programa Excel con frecuencia y porcentajes. Los resultados fueron los índices 

de radiación ultravioleta a nivel diaria, mensual y multianual alcanzaron máximos valores 

de 8 a 10 y 11 a más 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 índices mínimos 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 prevención para la población con la finalidad de tomar medidas de 

prevención frente a la exposición a la radiación ultravioleta (UV – B) y minimizar sus 

efectos dañinos. 

Huaraya (2018) realizó la investigación “Caracterización y modelización de la 

radiación ultravioleta solar aplicado en Upina, Puno - 2014”, investigación presentada para 

optar el título profesional de licenciado en ciencias físico matemáticas en la Universidad 

Nacional del Altiplano, cuyo resultado a la que arribó el investigador fue lo siguiente. El 
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objetivo principal fue determinar el Índice ultravioleta solar a partir del modelo espectral de 

radiación ultravioleta solar aplicado en el centro poblado de Upina para cielos claros. 

Metodología: Se realizó una investigación descriptiva - explorativa a través de un análisis 

explicativo y descriptivo, con método experimental con una muestra de recopilación de 

datos de la estación meteorológica administrada por el (SENAMHI). Se aplicó como 

instrumento la estación meteorológica 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 análisis estadístico 

descriptivo con frecuencia y porcentajes. Los resultados fueron el análisis de la radiación 

ultravioleta tipo A (UVA), dio por resultado que el promedio acumulado de intensidad 

mensual es 22.04 W m2⁄  registrada mensualmente presentando un nivel de dispersión 

1.7 indicando que el promedio de radiación ultravioleta no varía con gran intensidad 

durante todo el año, pero en comparación de los valores máximos registrados cada mes 

se encontró un incremento del 64% en cuanto al primera valor máximo registrado el mes 

de Mayo, y al analizar la radiación ultravioleta tipo B, se observa un comportamiento similar 

a la radiación tipo A en cuanto al promedio acumulado de radiación , encontrándose un 

promedio de intensidad 2.15 W m2⁄ con un nivel de dispersión de 0.12 y pero en cuanto 

al análisis de valores máximos es muy diferente donde se observa un incremento de del 

35.7 % respecto al valor máximo registrado en mayo. Para la formulación del modelo 

matemático se partió de simples ecuaciones que permiten calcular la incidencia de 

radiación ultravioleta en una superficie horizontal, para luego integrarlo desde los 280 nm 

hasta 315 nm, obteniéndose la radiación ultravioleta tipo B, la radiación ultravioleta tipo A, 

requiere mayores factores atmosféricos lo cual dificulta su cálculo matemático, la radiación 

tipo B es una de las más importantes por representar aproximadamente el 70% de su 

aporte al Índice Ultravioleta, después de obtener la radiación ultravioleta de tipo B, 

mediante las ecuaciones propuestas por la CIE (Comisión Internacional de Iluminación) 

se obtuvo el índice ultravioleta, evaluando los datos calculados por el modelo y los datos 

obtenidos por la estación meteorológica se obtuvo una correlación promedio de 0.96 

considerando aceptable el modelo. 

Acuña (2017) realizó la investigación “Radiación ultravioleta en Arequipa 2016 - 

2017”, investigación presentada para obtener el título de segunda especialidad en 

contaminación y gestión ambiental en la Universidad Nacional de San Agustín de 

Arequipa, cuyo resultado a la que arribó el investigador fue lo siguiente. El objetivo 

principal fue alertar y proteger a la mayoría de la población del valle de Arequipa de la 
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exposición a altas dosis de radiación (UV - A) y (UV – B). Metodología: Se realizó una 

investigación descriptiva a través de un análisis cualitativo con diseño no experimental. Se 

aplicó como instrumento de tipo bibliográfico, el análisis de los resultados fue a través del 

detector de (UV) y solmáforo. Los resultados fueron en Arequipa, el índice de radiación 

ultravioleta (IUV), fluctúa entre 11 y 14, valores propuestos por la (OMS). Pero se prevé 

que para este verano el índice llegue a 20 en Arequipa, convirtiendo a esta radiación en 

definitivamente cancerígena, ya que propicia la aparición de cáncer y melanomas en la 

piel. Prevenir a la población de este peligro e incentivar a las autoridades a que instalen 

medidores de radiación en lugares públicos y que se aconseje a las personas, que se ven 

obligadas a salir en horas de mayor insolación, a llevar dosímetros que les permitan 

conocer la cantidad de radiación recibida y en el caso de trabajadores que deben 

desempeñar su labor en el exterior, se obligue a sus empleadores a proporcionarles las 

medidas de protección adecuadas, o en su defecto, suspender operaciones en el exterior 

durante las horas de mayor insolación. Un aspecto desleal de la radiación ultravioleta, sus 

efectos no se aprecian inmediatamente, salvo la correspondiente insolación, sino a largo 

plazo, por lo que no hay una inmediata relación causa efecto.  

Gómez (2017) realizó la investigación “Niveles de radiación ultravioleta (UV) en la 

ciudad de Ayacucho periodo 2006 - 2011 e incidencia de cáncer de piel en la población”, 

investigación presentada para obtener el título profesional de ingeniera química en la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, cuyo resultado a la que arribó la 

investigadora fue lo siguiente. El objetivo principal fue conocer los niveles de radiación 

ultravioleta en la ciudad de Ayacucho en el periodo 2006 - 2011 y la incidencia de cáncer 

de piel en la población. Metodología: Se realizó una investigación descriptiva – 

retrospectivo - correlacional a través de un análisis cuantitativo con diseño no experimental 

- transversal con una muestra de 383 habitantes, tomados aleatoriamente. Se aplicó como 

instrumentos encuesta y registros de datos, el procesamiento de los resultados fue a 

través del programa SPSS, Excel y otros. y estadística descriptiva con frecuencia y 

porcentajes. Los resultados fueron los valores promedio anuales de las variables 

climatológicas, mostraron que la temperatura externa estuvo entre 19,4°C (2006) y 20,6°C 

(2010), sin embargo, el año 2011 disminuyó a 19,9°C, por lo que se infiere que hubo un 

menor vertido de gases de “efecto invernadero”; la temperatura máxima osciló de 20,2°C 

(2006) a 21°C (2010) y la temperatura mínima varió entre 18,7°C (2006) y 20,1°C (2010). 

Las temperaturas máximas y mínimas fueron de 21°C (2010) y 18,7°C (2006), 

respectivamente. La radiación solar fue de 592 W m2⁄  (2006), decayendo a un valor 
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promedio de 499,8 W m2⁄  (2011). En cuanto a la radiación solar máxima los valores 

estuvieron entre 778,9 W m2⁄  (2006) y 582,2 W m2⁄  (2011). La energía solar mostró 

valores de 50,9 W (2006) y 12,4 W (2009). La humedad externa (humedad relativa) fluctuó 

de 39,6% (2006) a 33,2% (2011). El índice (UV) estuvo entre valores de 8,3 (2006) y 5,3 

(2011), la dosis (UV) varió entre 2,7 (2006) y 0,6 (2009), y en la máxima (UV) los valores 

estuvieron entre 10,3 (2006) y 6,1 (2011). Los índices de radiación 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 máximos de índice (UV), dosis (UV) y máximo (UV) mostraron un decaimiento 

gradual del año 2006 al año 2011. Las correlaciones de Pearson se realizaron para 

variables climatológicas y analizadas entre: índice (UV) y máximo (UV), máxima radiación 

solar y máximo (UV), máxima radiación solar y dosis (UV), radiación solar y máximo (UV), 

máxima radiación solar e índice (UV), energía solar y dosis (UV), radiación solar y máximo 

(UV), y finalmente entre la radiación solar e índice (UV). En lo que concierne a la incidencia 

de cáncer de piel en la población de Ayacucho, entre 2006 y 2011, se conoció de 139 

casos registrados por el (MINSA), de los cuales 107 fueron del tipo no melanoma y 32 de 

melanoma maligno; observándose que en el periodo 2009 al 2011 se diagnosticaron 43 

casos de cáncer de piel en mujeres y 29 casos en varones. Las personas mayores de 60 

años fueron las más afectadas, registrándose 60 casos entre 2006 y 2011. El (INEN), 

registró en el mismo periodo 58 casos de cáncer 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 cáncer de piel en los años 2008 y 2009, 

respectivamente. El año 2013 esta tasa de incidencia se duplicó y el 2014 descendió a 

7,6. La variación del número de casos entre 2006 y 2011 no siguió 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 campañas de prevención, concientización y 

chequeos que se realizan para diagnosticar cáncer de piel. Por otro lado, la población 

ayacuchana tiene poco conocimiento sobre aspectos y temas relacionadas sobre foto 

protección, debido a que los hábitos y actitudes frente a medidas de foto protección no 

son los adecuados; y desconocían los valores de índices de radiación ultravioleta, sin 

embargo sabían que exponerse por tiempo prolongado a la radiación solar entre las 10:00 

am y 2:00 pm del día causará daños a la piel y a los ojos a largo plazo y que el cáncer de 

piel se puede desarrollar en todas las personas con diferentes foto tipos cutáneos. 
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Huillca, Taipe, & Saavedra (2017) realizaron la investigación “Índice ultravioleta 

en la ciudad de Puno para cielos claros” investigación 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 búsqueda de un modelo espectral del (IUV). 

. Metodología: Se realizó una investigación recopilada los datos del (IUV) cada 15 minutos. 

Se eligió arbitrariamente 6 días 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 días de cielo 

claro sin nubes un día por cada mes desde agosto del año 2015. Se aplicó como 

instrumento TOMS, el procesamiento de los resultados fue a través del programa SPSS y 

utilizando para ello las pruebas y análisis estadístico como la regresión lineal, correlación. 

Los resultados del índice de radiación ultravioleta (IUV) sobre la escala internacional son 

superiores a los normales en determinadas estaciones del año y reflejan alto riesgo de 

eritema en las personas, alteraciones en el ecosistema terrestre y acuático. Se demostró 

una buena performance entre el modelo y las mediciones, siendo la correlación promedio 

0.99. El modelo permite estimar el índice de la radiación 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 más alto o cenit. las mediciones muestran un 

comportamiento elíptico notándose cierta estabilidad en el verano, los valores Índice 

máximo diario promedio fue de 14 desde octubre hasta febrero. La difusión de la 

información del (IUV) permitirá informar, alertar y sensibilizar a la población de los efectos 

nocivos para la salud de las personas. 

Barreto (2017) realizó la investigación “Determinación de la irradiación solar, como 

potencia incidente por unidad de superficie, y los rayos ultravioletas (UV – A) y (UV – B) 

en Pucallpa Perú 2016”, investigación presentada en la Universidad Nacional de Ucayali 

de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la Unidad de Investigación, cuyo 

resultado a la que arribó el investigador fue lo siguiente. El objetivo principal fue determinar 

la irradiación solar, como potencia incidente por unidad de superficie en Wh m2⁄  y su 

equivalencia kW. h m2 día⁄⁄  y los rayos ultravioletas (UV), como potencia incidente por 

unidad de superficie, en la Estación Meteorológica de la Universidad Nacional de Ucayali. 

Metodología: Se realizó una investigación descriptiva - correlacional a través de un análisis 

cuantitativo con diseño no experimental - transversal con una muestra de irradiación solar 

registrada desde las 7:00 hasta las 17:00 horas. Se uso como instrumento piranómetro 

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 radiación ultravioleta a partir de las 

10 horas se registran índices que alcanzan valores de 8 a 10 el cual es considerado muy 

alta, y a partir de las 12 a 14 horas el este índice ultravioleta sube a más de 13 que en la 

escala es considerado un valor extremadamente alto y peligroso, por lo tanto, no 

exponerse desprotegidos más de 20 a 30 minutos. 

Dedios (2016) realizó la investigación “Radiación ultravioleta. Análisis de su 

comportamiento estacional en diferentes sectores de la región Piura. Costa Norte del 

Perú”, y cuyo resultado a la que arribó la investigadora fue lo siguiente. El objetivo fue 

determinar radiación ultravioleta. Análisis de su comportamiento estacional en diferentes 

sectores de la región Piura. Costa Norte del Perú. Metodología: Se realizó una 

investigación aplicada cualitativo considerando la información procedente del sensor (IUV) 

biómetro 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 aplicó como instrumento TOMS, 

el procesamiento de los resultados fue a través del programa TOMS. Los resultados 

demuestran la variabilidad del índice de radiación ultravioleta en función de la 

estacionalidad, a su vez que Piura presenta niveles de radiación ultravioleta entre altos a 

extremos durante todo el año lo cual representa una alerta a fin de informar a la población 

sobre las formas de cómo evitar los problemas e impactos en la piel. 

García, Alejandro, Tuñoque & Calderón (2013), realizaron la investigación 

“Variación del índice ultravioleta en Lambayeque periodo 2008 - 2013” investigación 

presentada en el departamento de física 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 índice ultravioleta en la Ciudad de Lambayeque 

durante el periodo 2008 – 2013, con una muestra registrada en la Estación Climatológica 

fundo “El Ciénago”, Lambayeque, de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Se aplicó 

como instrumento la estación meteorológica automática 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 cálculo para el proceso 

correspondiente. Los resultados fueron encontrados los valores máximos que ocurren en 

la época de verano alcanzando hasta un índice (UV) de 16, lo cual está catalogado como 

extremadamente alta, según la escala de la (OMS) y valores medios menores a 4, lo cual 

corresponde a la categoría de moderada. En el comportamiento diurno se encontró que 

los valores máximos ocurren entre las 12 horas y 13 horas independientemente de la 
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época del año. Se concluye que los valores medios encontrados durante el periodo de 

estudio no superan la categoría de moderada, según la escala de la (OMS). Sin embargo, 

los valores máximos observados corresponden a la categoría de extremadamente alta y, 

por lo tanto, significan un potencial riesgo para la salud en las horas del mediodía, por ello 

se recomienda a la población tomar medidas de precaución entre las 11 horas a 14 horas. 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Teoría de radiación solar 

Heydon. C (1608), quien explicaba sobre la teoría de como cuantificar el acopio 

de calor en un día, sobre la superficie terrestre de algún lugar del planeta especializado 

por su latitud. Cuatro son los factores: la inclinación de la luz conforme a la diferente altura 

del Sol sobre el horizonte, la intensidad del rayo según su oblicuidad, las distintas 

distancias de la tierra al Sol en invierno y en verano y la duración de los días. . La primera, 

calcada por Kepler, el número de horas que está el Sol sobre el horizonte y según Heydon 

la diferencia de luz solar es cuestión de minutos y por tanto se mantiene en el doble esta 

relación (Ruiz, Pérez, & Tobarra, 2009). 

2.2.2 Teoría corpuscular 

Newton I (1704), señaló que la luz consistía en un flujo de pequeñísimas partículas 

o corpúsculos sin masa, emitidos por las fuentes luminosas, que se mueve en la línea 

recta a gran rapidez. Los fotones son capaces de atravesar los cuerpos transparentes, lo 

permití ver a través de ello. En los cuerpos oscuros los corpúsculos rebotan, por el cual 

no podemos observar de lo que habría detrás de ello. Esta teoría explica la propagación 

rectilínea de la luz, la reflexión y la refracción, pero no los anillos de la difracción las 

interferencias. También, experiencias realizadas posteriormente demuestran que esta 

teoría no aclaraba en su totalidad sobre la naturaleza de la luz (López, Porro, Torróntegui, 

& García, 2004). 

2.2.3 Teorías electromagnéticas 

James M (1860), explicó que la luz no es una onda mecánica sino una forma de 

onda electromagnética de alta frecuencia. Las ondas luminosas consisten en la 

propagación de un campo magnético y campo eléctrico, perpendiculares entre sí y a la 

dirección de la propagación. Al respecto, se señala que cada variación 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 sí. Estos hechos permitieron descartar que existía un medio de propagación 
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insustancial e invisible el éter, esta teoría deja sin explicación a fenómenos relacionados 

con el comportamiento de la luz en cuanto a la emisión el efecto fotoeléctrico, absorción y 

la emisión de luz por cuerpos incandescentes. (López et al., 2004). 

2.2.4 Teoría ondulatoria 

Huygenc C (1690), explicaba que la luz consiste en la propagación de una 

perturbación ondulatoria del medio. Se trata de ondas longitudinales similares a las ondas 

sonoras. También según Fresnel quien explicaba de la polarización de la luz y la luz está 

formada por ondas transversales (López et al., 2004). 

2.2.5 Teoría de los cuantos 

Hertz H (1887) explicaba sobre el efecto fotoeléctrico que consiste en la emisión 

de electrones de cierta energía, al incidir la luz de una determinada frecuencia sobre una 

superficie metálica. Según los autores M. Planck y Albert Einstein mencionan que la luz 

está formada por un haz de pequeños corpúsculos o cuantos de energía también llamados 

fotones. En los fotones está concentradas la energía de la onda en lugar de estar 

distribuida de modo continua por toda ella (López et al., 2004).  

2.3 Bases conceptuales 

2.1.1 Sol  

El Sol es la estrella del sistema planetario en el que se encuentra la Tierra; por 

tanto, es la más cercana a la Tierra y el astro con mayor brillo aparente, aunque 

comparada con las demás estrellas es pequeña y amarillenta. Su presencia o su ausencia 

en el cielo determinan, respectivamente, el día y la noche, es la principal fuente de energía 

de la vida (Acuña, 2018). 

La constante solar es la cantidad de energía 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 m2⁄  (vatios por metro cuadrado) a una distancia de una unidad 

astronómica (UA) del Sol. La luz del Sol en la superficie de la Tierra es atenuada por la 

atmósfera terrestre, de modo que, llega menos energía a la superficie cerca de 1000 

W m2⁄  en condiciones claras cuando el Sol está cerca del cenit. La luz del Sol en la parte 

superior de la atmósfera terrestre está compuesta por energía total) de aproximadamente 

un 50% de luz infrarroja, un 40% por luz visible y un 10% de luz ultravioleta. La atmósfera 

terrestre filtra más del 70% de la radiación ultravioleta solar, especialmente en las 

longitudes de onda más cortas. La radiación ultravioleta solar ioniza la parte superior de 
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la atmósfera del lado diurno de la Tierra, haciendo a la ionosfera conductora de electricidad 

(Acuña, 2018). 

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

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

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

y magenta. A pesar de su blancura típica, la mayoría 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 mayoría de las estrellas, es una estrella enana de la secuencia principal 

(Acuña, 2018).  

2.1.2 Características del Sol 

Algunas de sus características principales son: 

 El Sol, es vital para generar y regenerar la vida, uno de los ejemplos más 

importantes es durante la fotosíntesis de las plantas, en donde el Sol actúa como 

un dador de energía para que este proceso pueda llevarse a cabo  

(Acuña, 2018, p. 19). 

 El calor procedente del sol llega a la atmósfera terrestre y es atenuado por acción 

de ésta, favoreciendo una temperatura estable y óptima para el desarrollo de las 

diferentes formas de vida que pueblan el planeta (Acuña, 2018, p. 19). 

 Emite luz y energía por los procesos nucleares que se forman en su interior 

(Acuña, 2018, p. 19).  

 La atracción gravitatoria del Sol controla el movimiento de los nueve planetas y de 

los otros cuerpos celestes que giran a su alrededor (Acuña, 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 (Acuña, 2018, p. 19). 

 Contiene el 98% de la masa total del Sistema Solar. - El diámetro de esta estrella 

de mediano tamaño es de aproximadamente 1.400.000 kilómetros, es decir, 109 

veces el de la Tierra (Acuña, 2018, p. 19). 

 Se calcula que el Sol tiene unos 5.000 millones de años y se estima que aún le 

quedan otros 5.000 millones de años de vida como estrella (Acuña, 2018). 

 Se compone principalmente de hidrógeno 71%, aunque también contiene helio 

25% y otros elementos más pesados 4% (Acuña, 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: 

 

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, así como la granulación solar. 

Fuente: Radiación Ultravioleta en Arequipa 2016 – 2017 

Como toda estrella, el Sol posee una forma esférica, y a causa de su lento 

movimiento de rotación, tiene también un leve achatamiento polar. Como en cualquier 

cuerpo masivo, toda la materia que lo constituye es atraída 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 presión en el interior solar compensa la atracción 

gravitatoria, lo que genera un equilibrio hidrostático. Estas enormes presiones se producen 

debido a la densidad del material en su núcleo y a las enormes temperaturas que se dan 

en él gracias a las reacciones termonucleares que allí acontecen. Existe, además de la 

contribución puramente térmica, una de origen fotónico. Se trata de la presión de 

radiación, nada despreciable, que es causada por el ingente flujo de fotones emitidos en 

el centro del Sol (Acuña, 2018). 

a) Núcleo. - Es la zona del Sol donde se produce la fusión nuclear debido a la alta 

temperatura, es decir, el generador de la energía del Sol. Su temperatura es de 

aproximadamente 16.000.000 °C (Acuña, 2018, p. 20). 

b) Zona radiactiva.- Las partículas que transportan la energía (fotones) intentan 

escapar al exterior en un viaje que puede durar unos 100.000 años debido a que 

estos fotones son absorbidos continuamente y reemitidos en otra dirección distinta a 

la que tenían (Acuña, 2018, p. 20).  
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c) Zona convectiva.- En esta zona se produce el fenómeno de la convección, es decir, 

columnas de gas caliente ascienden hasta la superficie, se enfrían y vuelven a 

descender (Acuña, 2018, p. 21). 

d) La fotosfera. - Es la capa exterior visible del Sol. Mantiene una temperatura de 

6,000°C (Acuña, 2018, p. 21). 

e) La cromosfera. - Está sobre la fotósfera. La energía solar pasa a través de esta 

región en su trayectoria de salida del Sol. Las Fáculas y destellos se levantan en la 

cromósfera (Acuña, 2018). 

f) La corona. - Es la parte exterior de la atmósfera del Sol. Es en esta región donde 

aparecen las protuberancias, que son inmensas nubes de gas resplandeciente que 

erupcionan desde la parte superior de la cromósfera. Las regiones externas de la 

corona se estiran hacia el espacio y consisten en partículas que viajan lentamente 

alejándose del Sol constituyendo el viento solar. La corona se puede ver sólo durante 

los eclipses totales de Sol (Acuña, 2018, p. 21). 

2.1.4 Radiación solar 

Medir la radiación solar es importante para un amplio rango de aplicaciones, en el 

sector de la agricultura, ingeniería, entre otros, destacándose el monitoreo del crecimiento 

de plantas, análisis de la evaporación e irrigación, arquitectura y diseño de edificios, 

generación de electricidad, diseño y uso de sistemas de calentamiento solar, implicaciones 

en la salud (ej. cáncer de piel), modelos de predicción del tiempo y el clima, y muchas 

otras aplicaciones más (Benavides, 2010). 

La radiación solar nos proporciona efectos fisiológicos positivos tales como: 

estimular la síntesis de vitamina D, que previene el raquitismo y la osteoporosis; favorecer 

la circulación sanguínea; actúa en el tratamiento de algunas dermatosis y en algunos 

casos estimula la síntesis de los neurotransmisores cerebrales responsables del estado 

anímico (Benavides, 2010, p. 3). 

La radiación solar es la energía emitida por el Sol, que se propaga en todas las 

direcciones a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. Esa energía es el 

motor que determina la dinámica de los procesos atmosféricos y el clima. La energía 

procedente del Sol es radiación electromagnética proporcionada por las reacciones del 

hidrogeno en el núcleo del Sol por fusión nuclear y emitida por la superficie solar 

(Benavides, 2010, p. 3). 

El Sol emite energía en forma de radiación de onda corta. Después de pasar por 

la atmósfera, donde sufre un proceso de debilitamiento por la difusión, reflexión en las 
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nubes y de absorción por las moléculas de gases como el ozono y el vapor de agua y por 

partículas en suspensión, la radiación solar alcanza la superficie terrestre oceánica y 

continental que la refleja o la absorbe. La cantidad de radiación absorbida por la superficie 

es devuelta en dirección al espacio exterior en forma de radiación de onda larga, con lo 

cual se transmite calor a la atmósfera (Benavides, 2010). 

2.1.5 Distribución espectral de la radiación solar 

La energía solar llega en forma de radiación electromagnética o luz. La radiación 

electromagnética, son ondas producidas por la oscilación o la aceleración 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 (λ) y la frecuencia (µ) de las 

ondas electromagnéticas, relacionadas mediante la expresión λµ = C (donde C es la 

velocidad de la luz), son importantes para determinar su energía, su visibilidad, su poder 

de penetración y otras características. Independientemente de su frecuencia y longitud de 

onda, todas las ondas electromagnéticas se desplazan en el vacío a una velocidad de  

C = 299.792 km/s. 

La longitud de onda de la luz es tan corta que suele expresarse en nanómetros 

(nm), que equivalen a una milmillonésima de metro, o una millonésima de milímetro o en 

micrómetros (µm) que equivalen a una millonésima de metro. 

La radiación 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 kilómetros (frecuencias muy bajas) como las ondas 

de radio. El espectro electromagnético no tiene definidos límites superior ni inferior y la 

energía de una fracción diminuta de radiación, llamada fotón, es inversamente 

proporcional a su longitud de onda, entonces a menor longitud de onda mayor contenido 

energético. 

 

Figura 2. Espectro electromagnético de la radiación solar. 

Fuente: IDEAM 
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El Sol emite energía en forma de radiación de onda corta, principalmente en la 

banda del ultravioleta, visible y cercano al infrarrojo, con longitudes de onda entre 0,2 y 

3,0 micrómetros (200 nm a 3.000 nm). Aproximadamente un 99% de la radiación solar de 

onda corta que llega a la superficie de la Tierra está contenida en la región entre 0,2 y 3,0 

µm mientras que la mayor parte de la radiación terrestre de onda larga está contenida en 

la región entre 3,5 y 50 µm (Benavides, 2010). 

La región visible (entre 400 nm < λ < 700 nm) corresponde a la radiación que 

puede percibir la sensibilidad del ojo humano e incluye los colores: violeta  

(0,42 µm o 420 nm), azul (0,48 µm), verde (0,52 µm), amarillo (0,57 µm), naranja  

(0,60 µm) y rojo (0,70 µm). La luz de color violeta es más energética que la luz de color 

rojo, porque tiene una longitud de onda más pequeña. La radiación con las longitudes de 

onda más corta que la correspondiente a la luz de color violeta es denominada radiación 

ultravioleta. Los distintos colores de luz tienen en común 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). 

 

Figura 3. Energía radiada por el Sol y la tierra 

Fuente: IDEAM 

• La región del ultravioleta está entre los 100 y los 400 nanómetros.  

• La región del infrarrojo cercano está entre los 700 y los 4000 nanómetros. 

• A cada región le corresponde una fracción de la energía total incidente en la parte 

superior de la atmósfera distribuida así: 7% al ultravioleta; 47,3% al visible y 45,7% al 

infrarrojo (Benavides, 2010, p. 3). 

• Las ondas en el intervalo de 0,25 µm a 4,0 µm se denominan espectro de onda corta, 

para muchos propósitos como en aplicaciones de celdas solares y en el proceso de la 

fotosíntesis (Benavides, 2010, p. 3). 
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2.1.6 Radiación solar extraterrestre 

Llamado también irradiación solar total extraterrestre es la cantidad total de 

energía que proviene del Sol, por unidad de área, que está presente en todo momento por 

encima de la atmosfera terrestre en cual varia a lo largo del año, sin embargo, se le 

considera constante o constante solar de 1367 W m2⁄ . En la Figura 4 se muestra las 

gráficas de Irradiación total solar y manchas solares en el tiempo donde se puede observar 

una relación sencilla de estos (Chambi, 2018). 

 

Figura 4 Irradiancia solar y número de manchas solares en el tiempo obtenido de datos satelitales. 

Fuente: Estudio y análisis de la actividad solar, radiación solar global y radiación UV en la Ciudad de 

Arequipa (2018) 

2.1.7 Espectro solar 

Esta energía conocida como radiación solar, se transfiere en forma de radiación 

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 μm a 4 μm aproximadamente (Chambi, 2018). Las bandas 

que comprenden prácticamente la totalidad de la radiación terrestre son: la radiación 

ultravioleta (100 nm a 400 nm), radiación visible (400 nm a 700 nm), detectado por el ojo 

humano), infrarrojo próximo (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 energía es inversamente proporcional a la longitud de onda, 

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

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

2.1.8 Tipos de radiación solar global  

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

varían con el tiempo, siendo por tanto aleatorias, como la nubosidad, partículas de agua, 

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

de los movimientos de la Tierra rotación y translación como lo indica  

(Chambi, 2018, p. 41). 

a) Radiación directa 𝐈𝐃.- Es aquel tipo de radiación que llega directamente del Sol a la 

superficie de la Tierra sin haber sufrido cambio alguno en su dirección. Este tipo de 

radiación tiene la característica de proyectar una sombra definida de los objetos opacos 

que la interceptan (Chambi, 2018, p. 41). 

b) Radiación difusa 𝐈𝐒.- Es una parte de la radiación solar que atraviesa la atmosfera, 

esta es reflejada o adsorbida por las nubes como resultado de esto va en todas las 

direcciones, también sufre reflexión y adsorción por efecto de las partículas de polvo 

atmosférico, montañas, arboles, edificios, suelo, etc. Este tipo de radiación tiene la 

característica de no producir sombra. Las superficies horizontales son las que más 

radiación difusa reciben, en comparación a las superficies verticales  

(Chambi, 2018, p. 41). 

c) Radiación reflejada R.- Es aquella radiación que es reflejada por la superficie 

terrestre, llamado también albedo. Las superficies horizontales no reciben ninguna 

radiación reflejada, las superficies verticales son las que más radiación reflejada 

reciben, Figura 6 (Chambi, 2018, p. 41).  

http://www.ecoefecto.com/tecnologia_fv.htm
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Así mismo el porcentaje de radiación (UV – B) reflejada varía 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%. 

 

Figura 6. Radiación recibida sobre la superficie de la Tierra. 

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos82/energia-solar-fotovoltaicay-sus 

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

d) Radiación global 𝐈𝐓.- Es la radiación total que resulta de la suma de las tres tipas de 

radiaciones las que se muestran en la Figura 6, la radiación total se calcula según la 

ecuación 1 (Chambi, 2018, p. 42).  

𝐿𝑇 =  𝐼𝐷 +  𝐼𝑆  + 𝑅 

Donde: IDes la radiación directa, IS a la difusa y R a la reflejada. 

2.1.9 Radiación ultravioleta 

A comienzo del siglo XIX, Johannes Ritter descubrió que el Sol, además de luz 

visible, emite una radiación "invisible" de longitud de onda más corta que el azul y el 

violeta. Esa banda recibió el nombre de "ultravioleta". El Sol emite una gran cantidad de 

energía a la Tierra, de la cual sólo entre un 6% a 7% corresponde a la radiación ultravioleta 

(UV). Esta radiación ultravioleta es una forma de energía radiante invisible que cubre el 

rango de longitudes de onda entre los 100 y los 400 nm y usualmente es clasificada en 

tres categorías, constituida por longitudes de onda ascendentes que van desde el (UV – 

C), (UV – B) y (UV – A) de acuerdo con la longitud de onda mientras más corta sea la 

longitud de onda de la radiación (UV), biológicamente es más dañina: (UV – A) entre 320 

y 400 nm (UV – B) entre 280 y 320 nm (UV – C) entre 100 y 280 nm. La radiación solar 

viaja a través de la atmósfera terrestre antes de llegar a la superficie y en este recorrido 

toda la radiación (UV – C) y el 90% de la (UV – B) es absorbida por gases como el ozono, 

vapor de agua, oxígeno y dióxido de carbono, mientras que, la radiación (UV – A) es 

débilmente absorbida (Benavides, 2010). 
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Debido a lo anterior, la radiación (UV) que alcanza la superficie de la tierra está 

compuesta en gran parte por la radiación (UV – A) (95%) y en menor grado por la (UV – 

B) (5%). La radiación (UV) que alcanza la troposfera es el motor de todos los procesos 

fotoquímicos en las capas bajas de la atmósfera de la Tierra (Benavides, 2010). 

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

En el ser humano, una exposición prolongada a la radiación solar (UV) puede 

producir efectos agudos y crónicos en la salud de la piel, los ojos y el sistema inmunitario. 

Las quemaduras solares son los efectos agudos más conocidos de la exposición excesiva 

a la radiación (UV); a largo plazo, este daño acumulativo produce cambios a nivel celular 

en cada una de las diferentes capas de la piel, del tejido fibroso y de los vasos sanguíneos, 

que se puede traducir más tarde en el envejecimiento prematuro de la piel o en el peor de 

los casos en un cáncer, que se manifiesta con tumores, manchas, úlceras, lunares o 

masas. La radiación (UV) puede producir también reacciones oculares de tipo inflamatorio, 

como la queratitis actínica. Los efectos biológicos por la sobre exposición a la radiación 

(UV), están asociados a graves daños en los sistemas vegetales por la alteración de las 

funciones clorofílicas y por ende disminución de las cosechas y el fitoplancton marino 

(Benavides, 2010). 

Existe una relación entre la energía de fotón (UV) y las energías de ligadura de 

muchas moléculas químicas y biológicas, por ejemplo, la radiación (UV) de longitud de 

onda menor de 240 nm rompe el enlace de la molécula de oxígeno (O2) que 

posteriormente forma el ozono estratosférico; longitudes de onda cercanas a los 250 nm 

incrementan la absorción de (UV) por parte del ADN y otras moléculas intranucleares, es 

por esto que la radiación de 250 nm es usada como germicida (Benavides, 2010). 

a) Radiación (UV – A). - La radiación (UV – A) es la forma menos dañina de la radiación 

ultravioleta y es la que llega a la Tierra en mayores cantidades, siendo la continuación 

de la radiación visible, pero presenta un menor peligro por ser menos energética y 

además es responsable del bronceado de la piel. Los rayos (UV – A) penetran en el 

tejido conectivo y son la causa fundamental de la inmunosupresión y causan lesiones 

crónicas inducidas por la luz, como el envejecimiento prematuro de la piel y su 

oscurecimiento. También son responsables de la formación de radicales libres y de 

reacciones tanto fototóxicas como fotoalérgicas tales como las alergias solares 

denominadas fotodermatitis poliforme. Los radicales libres son compuestos químicos 

con electrones libres, que poseen una reactividad elevada y pueden dañar las células 
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de la epidermis y la dermis. La radiación (UV – A) también puede dañar pinturas y 

plásticos que se encuentren a la intemperie. 

b) Radiación (UV – B). - La Radiación (UV – B) llega a la Tierra muy atenuada por la 

capa de ozono y varía entre 280 y 320 nm. La radiación (UV – B), que llega a la 

superficie de la Tierra es potencialmente dañina, ya que reduce el crecimiento de las 

plantas y la exposición humana prolongada a este tipo de radiación puede causar 

daños a la salud. 

c) Radiación (UV – C). - Los rayos (UV – C) son la forma más dañina de toda la gama 

de rayos ultravioleta porque es muy energética, pero esta radiación es absorbida por 

el oxígeno y el ozono en la estratosfera y nunca llega a la superficie terrestre. A pesar 

de todos los efectos negativos que produce la radiación (UV), cantidades pequeñas de 

radiación (UV) son beneficiosas para personas y esenciales en la síntesis dérmica de 

la vitamina D; la radiación (UV) también se utiliza, bajo supervisión médica, para tratar 

varias enfermedades como el raquitismo, la psoriasis y el eczema. Pequeños 

incrementos en las dosis absorbidas, provocan importantes daños en la piel y en los 

ojos de los animales, además de cambios en los procesos de producción de los 

vegetales, entre otros efectos. 

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

Los niveles de radiación (UV) en la superficie dependen de varios factores como 

son: la posición del Sol, la altitud, la latitud, el cubrimiento de las nubes, la cantidad de 

ozono en la atmósfera y la reflexión terrestre (Benavides, 2010). 

Los niveles de radiación (UV) varían durante el día y a lo largo del año, 

presentándose los mayores niveles en el día cuando el Sol se encuentra en su máxima 

elevación, esto es entre las 10 a.m. y las 2 p.m. Cerca del 60% de la radiación (UV) es 

recibida a estas horas, mientras que, cuando el ángulo del Sol está más cercano al 

horizonte llega menos radiación (UV) a la superficie de la Tierra debido a que atraviesa 

una distancia más larga en la atmósfera y encuentra más moléculas de ozono, dando lugar 

a una mayor absorción. En zonas diferentes a los trópicos los máximos niveles se 

presentan en los meses de verano alrededor del mediodía. En los trópicos, los mayores 

niveles de radiación se presentan, generalmente a principios de año, durante el perihelio 

que es cuando la Tierra está más cerca al Sol y los más bajos a mitad del año durante el 

afelio cuando la Tierra está más alejada del Sol (Benavides, 2010). 
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a. Altura del Sol 

“Cuanto más alto esté el sol en el cielo, más intensa es la radiación (UV). Así la 

intensidad de la radiación (UV) varía según la hora del día y la época del año, fuera de 

las zonas tropicales, las mayores intensidades de la radiación (UV) se producen 

cuando el sol alcanza su máxima altura, alrededor del mediodía solar durante los 

meses de verano” (Organización Mundial de la Salud, 2003, p. 2). 

b. Ozono estratosférico 

“La capa de ozono absorbe la mayor parte de la radiación ultravioleta dañina, pero su 

espesor varía según la época del año y los cambios climáticos. La capa de ozono ha 

disminuido en ciertas zonas debido a la emisión de productos químicos que destruyen 

el ozono” (EPA, 2001, p. 5). 

c. Hora del día 

El sol está en su punto más alto en el cielo alrededor del mediodía. A esa hora, la 

distancia que recorren los rayos solares dentro de la atmósfera es más corta y los 

niveles de (UV – B) son los más altos. Temprano en la mañana y al final de la tarde, 

los rayos solares atraviesan la atmósfera de forma oblicua, lo cual reduce en gran 

medida la intensidad de los rayos (UV – B). Los niveles de radiación (UV – A) no 

dependen del ozono y varían a lo largo del día, de la misma manera que la luz solar 

visible (EPA, 2001, p. 5). 

d. Época del año  

“El ángulo de incidencia de la luz solar varía según las estaciones, con lo cual varía 

también la intensidad de los rayos ultravioleta. La intensidad de la radiación ultra- 

violeta es más alta durante los meses de verano” (EPA, 2001, p. 5). 

e. Latitud 

“Cuanto más cerca del ecuador, más intensa es la radiación (UV)” (OMS, 2003, p. 2).  

f. Nubosidad 

“La intensidad de la radiación (UV) es máxima cuando no hay nubes, pero puede ser 

alta incluso con nubes. La dispersión puede producir el mismo efecto que la reflexión 

por diferentes superficies, aumentando la intensidad total de la radiación (UV)” 

(OMS, 2003, p. 2). 

g. Altitud 

“La intensidad de la radiación ultravioleta aumenta con la altitud, ya que hay menos 

atmósfera para absorber los rayos dañinos del sol. A mayor altitud la atmósfera es más 

delgada y absorbe una menor proporción de radiación (UV). Con cada 1000 metros de 
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incremento de la altitud, la intensidad de la radiación (UV) aumenta en un 10% a 12%” 

(OMS, 2003, p. 2). 

h. Ozono 

“La capa de ozono absorbe la mayor parte de la radiación ultravioleta (UV) dañina, que 

podría alcanzar la superficie terrestre. La concentración de ozono varía a lo largo del 

año e incluso del día. La capa de ozono ha disminuido en ciertas zonas debido a la 

emisión de productos químicos que destruyen el ozono” (OMS, 2003, p. 2). 

i. condiciones climáticas. -  

“Las nubes reducen el nivel de radiación ultravioleta, pero no la eliminan completa- 

mente. Según el espesor de las nubes, es posible sufrir quemaduras en un día nublado 

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

j. Reflexión por el suelo 

“Diferentes tipos de superficies reflejan o dispersan la radiación (UV) en diversa 

medida, por ejemplo, la nieve reciente puede reflejar hasta un 80% de la radiación 

(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. Reflexión por el suelo. 

Fuente: índice (UV) solar Mundial guía práctica 

2.1.12 Unidad de medida 

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

siguientes unidades, en particular:  

• Radiación visible o radiación activa en fotosíntesis (PAR, por sus siglas en inglés): 

instantánea (µE cm2seg⁄ : donde E = Einsten) y la integrada (µE cm2⁄ ) 

(Benavides, 2010).  
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• Radiación ultravioleta: instantánea (W cm2nm⁄ ) y la integrada (µWh cm2nm⁄ ), 

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

 

Figura 8. Conversiones útiles para radiación visible y ultravioleta 

Fuente: IDEAM 

2.1.13 Índice ultravioleta (IUV) 

El índice (IUV) es usado como un indicador que asocia la intensidad de la 

radiación solar ultravioleta (UV - B) incidente sobre la superficie de la Tierra, con posibles 

daños en la piel humana. Este índice permite evitar los riesgos de afectación de las 

personas, según el tipo de piel, previa clasificación por un dermatólogo y es una medida 

de orientación dirigida a promover en la población una exposición saludable al Sol, ya que 

ésta es necesaria para diversos procesos biológicos del organismo humano. Este 

indicador alcanza los niveles más altos alrededor del mediodía y cuanto más alto, mayor 

es la probabilidad de lesiones cutáneas y oculares. 

Los índices (UV) indican la intensidad de la radiación (UV – B) en una escala del 

1 al 11+ (encontrándose valores particulares entre 18 a 20, generados especialmente en 

los trópicos, a grandes altitudes), con las categorías de exposición que se muestran en la 

Tabla 4. 

Tabla 4 

Categorías de Exposición a la Radiación Ultravioleta 

CATEGORÍA DE EXPOSICIÓN INTERVALO DE VALORES (IUV) 

Baja < 2 

Moderada 3 a 5 

alta 6 a 7 

Muy alta 8 a 10 

Extremadamente alta 11 + 

Fuente: OMS. 2003 

2.1.14 (IUV) 

La intensidad de la radiación (UV) y, en consecuencia, el valor del índice varía a 

lo largo del día. Al comunicar el (IUV), se pone el máximo énfasis en la intensidad máxima 

de la radiación (UV) en un día determinado, que se produce durante el periodo de cuatro 
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horas en torno al mediodía solar. Dependiendo de la ubicación geográfica y de si se aplica 

o no el horario de verano, el mediodía solar puede tener lugar entre las 12 del día y las 2 

de la tarde. Habitualmente, los medios de comunicación ofrecen una predicción de la 

intensidad máxima de la radiación (UV) del día siguiente (OMS, 2003). 

2.1.15 Cálculo del índice ultravioleta (IUV) 

La formulación del índice (UV) solar mundial se basa en el espectro de acción de 

referencia de la Comisión Internacional sobre Iluminación (CIE) para el eritema inducido 

por la radiación (UV) en la piel humana (ISO 17166:1999/CIE S 007/E-1998). Dicho índice 

es una medida de la radiación (UV) aplicable a y definida para una superficie horizontal. 

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

(IUV) =  ker ×  ∫ Eλ × Ser (λ)dλ
400nm

250nm

 

Dónde: Eλ es la irradiancia espectral solar expresada en W (m2. nm)⁄  a la 

longitud de onda λ y dλ es la diferencia de longitud de onda utilizado en la integración. 

Ser(λ) es el espectro de acción de referencia para el eritema y ker es una constante igual 

a 40 m2 W⁄  (OMS, 2003, p. 26). 

2.1.16 Estaciones del año 

Durante la órbita de la Tierra sobre su eje inclinado alrededor del Sol se producen 

cuatro posiciones principales que dan lugar a cuatro períodos distintos a lo largo del año: 

son los solsticios y los equinoccios. Estos períodos también son conocidos como las 

estaciones de primavera, verano, otoño e invierno. Cada estación del año tiene unas 

características propias con respecto a la temperatura, las precipitaciones y la luz solar 

entre otras características (Martínez, 2011). 

 

Figura 9. Las estaciones del año en el Planeta Tierra 

Fuente: Estación del año 
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Como se puede observar en la tabla 1 siguiente las estaciones del año varían 

según 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 además que las estaciones se inician 

en días determinados y tienen una duración aproximada de tres meses (Martínez, 2011). 

Tabla 1  

Las estaciones del año en el Planeta Tierra 

Inicio Hemisferio Norte del 

planeta 

Hemisferio Sur del 

planeta 

Duración del día 

21 marzo Primavera Otoño Aproximadamente 92,9 días 

21 junio Verano Invierno Aproximadamente 93,7 días 

23 siembre Otoño Primavera Aproximadamente 92,9 días 

21 diciembre Invierno Verano Aproximadamente 89,0 días 

Fuente: Estación del año 

“Las estaciones del año no son exactamente iguales en todos los lugares del 

planeta Tierra. Sin embargo, en nuestra localidad se disfruta de las cuatro estaciones con 

características propias que distinguen una estación de otra”  

2.1.17 Cambio climático 

La radiación solar es la principal fuente de energía para el sistema Tierra 

atmósfera y directa o indirectamente es la responsable de todos los fenómenos que 

afectan a la meteorología y climatología de dicho sistema. En promedios largos de tiempo 

la superficie terrestre cede a la atmósfera una cantidad de energía igual a la que absorbe, 

así cualquier factor que altere la composición de la atmósfera o la energía emitida por el 

Sol, modifica el balance radiactivo neto del sistema tierra-atmósfera y por lo tanto afecta 

el clima (EPA, 2001). 

El cambio climático 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 biósfera, desde los 

fenómenos meteorológicos al ser humano, creando un panorama incierto que exigirá una 

rápida adaptación de todas las especies (EPA, 2001). 

En el tercer panel intergubernamental de Cambio climático, 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 razón 

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

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

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

gases invernaderos. Pero la economía mundial es adicta a la energía producida 

principalmente por fósiles (EPA, 2001). 

a. Clima 

Conjunto de fenómenos meteorológicos que caracterizan las condiciones habituales o 

más probables de un punto determinado de la superficie terrestre. La climatología es 

la ciencia que estudia el clima y sus variaciones a lo largo del tiempo. Aunque utiliza 

los mismos parámetros de la meteorología, su objetivo es distinto, ya que no pretende 

hacer previsiones inmediatas, pues estudia las características ambientales a largo 

plazo (EPA, 2001). 

El estudio del clima requiere amplios intervalos y series temporales largos (frente a 

hechos meteorológicos puntuales), por lo que siempre se necesita tiempo para poder 

llegar a conclusiones con mayor rigor. 

b. Meteorología 

Es la ciencia que se encarga del estudio de los fenómenos, las leyes y el estado de la 

atmósfera en las capas bajas, donde se desarrolla la vida de las plantas y animales. 

Uno de sus objetivos es el conocimiento de dichos fenómenos orientados a su 

predicción. A pesar de que la radiación solar es una variable de suma importancia, 

como se Ha comentado anteriormente, la meteorología ha prestado mayor importancia 

al estudio y predicción de otras variables meteorológicas, entre ellas la presión, la 

temperatura, la humedad y precipitación. De hecho, es común ver en las partes 

meteorológicas la cuantificación de dichas variables con magnitudes exactas y 

precisas. Sin embargo, en el caso de la radiación solar la variable con mayor relación 

directa y de la que históricamente se dan estimaciones es el nivel de nubosidad que 

establece únicamente seis valores discretos, realizada en las predicciones por AE Met 

(Alfaro et al., 2016).  



36 
 

 

Figura 10. Clasificación del estado de cielo realizada. 

Fuente: Pronóstico con Cobertura Nacional del Índice de Radiación Solar Ultravioleta 

Los resultados obtenidos por Liou (1976), indican que las nubes nimbos estratos 

y cúmulos nimbos reflejan 80 a 90% y absorben 10 a 20% de la radiación solar incidente 

sobre ellas. La reflexión y absorción de los cúmulos de espeso igual a 0,45 km varían 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 radiación solar incidente. Una 

nube alto estrato de espesor 0,6 km tiene una reflexión variante entre 55 a 77% y una 

absorción de 30 a 40% (Alfaro et al., 2016). 

2.4 Definición del término 

 Radiación.- “Flujo de partículas o fotones con suficiente energía para producir 

ionizaciones en las moléculas que atraviesa” (Mayhua, 2019). 

 Radiación ultravioleta (UV).- “Ondas electromagnéticas con longitudes de onda de 100 

a 400nm” (Zegarra, 2019, p. 116). 

 Índice (IUV).- Es un indicador de la intensidad de radiación ultravioleta proveniente del 

Sol en la superficie terrestre en una escala que comienza en 0 a +11 (OMS, 2003). 

 Irradiación. - “Energía incidente por unidad de área en un tiempo definido”  

(Miranda, 2018, p. 23). 

 Irradiancia solar. - “Intensidad de radiación solar sobre una superficie”  

(Miranda, 2018, p. 23). 

 Radiación solar directa.- “La que llega a una superficie sin haber sufrido dispersión en 

su trayectoria a través de la atmósfera” (Miranda, 2018, p. 23). 

 Radiación solar difusa.- “La que llega a una superficie después de sufrir múltiples 

desviaciones” (Miranda, 2018, p. 23). 
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 Radiación solar global.- “Suma de la radiación directa y difusa” (Miranda, 2018, p. 23). 

 Declinación solar.-  “Ángulo 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). 

 Fotoperíodo.- “Período de iluminación solar comprendido desde la salida hasta la puesta 

del Sol” (Miranda, 2018, p. 24). 

 Heliofanía.- “Es el tiempo, en horas, durante el cual el Sol tiene un brillo solar efectivo” 

(Miranda, 2018, p. 24). 

 Insolación.- “Exposición prolongadamente a la acción de los rayos ultravioleta del Sol” 

(Miranda, 2018, p. 24). 

 Periodos de tiempo. - Un período de tiempo es el tiempo necesario para que un ciclo 

completo de vibración pase en un punto dado.  A medida que la frecuencia de una onda 

aumenta, el período de tiempo de la onda disminuye. La unidad para el período de tiempo 

es segunda. 

 Radiómetro (UV). - Es un instrumento de medición de alta calidad (UV). Se utiliza para 

medir la energía ultravioleta de diferentes fuentes de Luz, es una herramienta importante 

para ayudar a determinar la cantidad de radiación (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. 

 Oxígeno. - 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 orgánicos e inorgánicos; es esencial 

en la respiración y en la combustión. 

 Estratósfera. - Es la capa de la atmósfera terrestre que se extiende entre los 10 y los 50 

km de altitud aproximadamente; en ella reina un perfecto equilibrio dinámico y una 

temperatura casi constante. 

 Radiación no ionizante. - Es aquella onda o partícula que no es capaz de arrancar 

electrones de la materia que ilumina produciendo, como mucho, excitaciones electrónicas. 

 Nubes. - Masa visible suspendida en la atmósfera, de color y densidad variables, formada 

por la acumulación de partículas diminutas de agua, o de agua y hielo, como consecuencia 

de la condensación 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°. 

 Estación del año. - Es cada uno de los cuatro períodos en que se divide el año 

comprendido entre un equinoccio y un solsticio, o viceversa, y caracterizados por 

determinadas condiciones climáticas, por la longitud del día y otras características. 

 Meses. - Cada una de las doce partes en que se divide un año; hay meses de 28, 29, 30 

o 31 días. 

 Meteorológica. - Es la ciencia interdisciplinaria, de la física de la atmósfera, que estudia 

el estado del tiempo, el medio atmosférico, los fenómenos producidos y las leyes que lo 

rigen. 

 Años. - Un año, año terrestre, año sideral, sidéreo o año 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. 

 Energía solar. - La energía solar es aquella que se obtiene de la radiación solar que llega 

a la Tierra en forma de luz, calor o rayos ultravioleta. Es un tipo de energía 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 calorífico 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 energía de la luz solar para poder vivir. 

 Rayos. - Cualquier tipo de energía 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 acción o se desarrolla 

un acontecimiento. 

 Tiempo. - Es el período con una duración indeterminada durante el que se realiza una 

acción 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, televisión y 
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telefonía. Todas se propagan en el vacío a una velocidad constante, muy alta (300 0000 

km/s) pero no infinita. 

 Radiaciones solar extraterrestres. - Es la energía que recibe, durante un periodo de 

tiempo, una superficie del plano tangencial al planeta Tierra en un punto situado al exterior 

de la atmósfera; plano que será también el plano horizontal de ese punto. 

 Ángulo de inclinación. - Ángulo que forma con el eje x. 

 Energía. - Capacidad que tiene la materia de producir trabajo en forma de movimiento, 

luz, calor, etc. 

 Energía renovable. - Energía 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 alimentación, el desarrollo, la reproducción y las interacciones con 

otros organismos, incluyendo el intercambio energético con el medio que los rodea. 

 Ganancia de calor. - Es el aumento de la energía térmica de un espacio, objeto o 

estructura tras ser expuesta a la radiación solar incidente.  

 Biósfera. - 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 atmósfera hasta 

los fondos oceánicos. 

 Superficie terrestre. - Es una expresión utilizada habitualmente, incluso en contextos 

científicos,  pero que presenta una cierta ambigüedad. 

 Dispersión. - Acción de dispersar o dispersarse. 

 Absorción. - Acción de absorber. 

 Fotosíntesis. - Proceso químico que tiene lugar en las plantas con clorofila y que permite, 

gracias a la energía de la luz, transformar un sustrato inorgánico en materia orgánica rica 

en energía. 

 Temperatura. - Grado o nivel térmico de un cuerpo o de la atmósfera. 

 Transpiración. - Salida de vapor de agua que se efectúa a través de las membranas de 

las células superficiales de las plantas, especialmente por las estomas. 

 Evaporación. - Acción de evaporar o evaporarse. 

 Meteorología. - Parte de la física que estudia los fenómenos de la atmósfera, la 

climatología, el viento, la lluvia, los rayos, etc. 

 Climatología. - 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 anhídrido carbónico que absorbe por las 

raíces o por los poros de las hojas. 

 Cáncer de piel. - Crecimiento anormal de células de la piel. 

 Salud. - Estado en que un ser u organismo vivo no tiene ninguna lesión 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 cápsula que impide el paso de la luz y 

es causa de la pérdida total o parcial de visión. 

 Espectro solar. - El que resulta de la dispersión de las radiaciones de la luz blanca del 

sol al pasar a través de un prisma.  

 Atmósfera. - Capa gaseosa que envuelve un astro; especialmente, la que rodea la Tierra. 

 Superficie. - Extensión 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. 

 Época del año, - primavera: entre el 2 y el 7 de febrero. Verano: entre el 4 y el 10 de 

mayo. Otoño: entre el 3 y el 10 de agosto. Invierno: entre el 5 y el 10 de noviembre. 

Cercanía a la línea 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 ozono junto con el ángulo cenital son factores 

fundamentales para estimar la irradiancia en superficie. Respecto de su distribución 

vertical, indican que los modelos de simulación muestran que cuando se cambia de un 

perfil típico 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 

contaminación) de ozono en superficie puede generar un decrecimiento de la (UVI) 3%. 

 Variabilidad espacial. - La presentación mediante isolíneas implica la interpolación de la 

(UVI) pronosticado por cada punto de grilla. Se estima que esto genera un error de 

aproximadamente 3%. 
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 Aerosoles. - Líquido el acumulado a presión en un recipiente, puede lanzarse al exterior 

esparciéndolo en partículas muy pequeñas. 

 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 atmósfera hasta 

los fondos oceánicos. 

 Radiaciones electromagnéticas. - Es un tipo de campo electromagnético variable, es 

decir, una combinación de campos eléctricos y magnéticos oscilantes, que se propagan a 

través del espacio transportando energía de un lugar a otro. 

 Fototipos. - Es la capacidad de la piel para asimilar la radiación solar. 

 Melamina de piel. - Es un pigmento derivado de la tirosina, un aminoácido 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. 

 Línea ecuatorial. - También llamado ecuador terrestre, el ecuador o paralelo 0°, es el 

círculo máximo perpendicular al eje de rotación del planeta Tierra. 

 Radiómetro. - Es un instrumento para detectar y medir la intensidad de la radiación (UV). 

 Radiología. - 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 

diagnóstico y tratamiento de las enfermedades. 

 Cielo claro. - Sin presencia de nubes. 

 Difusa. - Vago, impreciso. 

 Electromagnética. - Se dice de todo fenómeno en que los campos eléctricos y 

magnéticos están relacionados entre sí. 

 Envejecimiento. - Acción y efecto de envejecer. 

 Exposición. - Acción y efecto de exponer.  

 Irradiación solar difusa. - Radiación que proviene de otras direcciones (distintas a las 

del disco solar) debido a la reflexión y dispersión que producen en la radiación solar, la 

atmósfera y las nubes. 

 Irradiación solar directa. - Es la radiación que llega a la superficie de la tierra en forma 

de rayos provenientes del Sol sin cambios de dirección. 

 Irradiación solar extraterrestre. - Radiación incidente sobre una superficie horizontal en 

el tope de la atmósfera, que viene a ser el límite superior de la exósfera (ausencia casi 

total de gases). La irradiación extraterrestre varía con la latitud y la fecha. 



42 
 

 Irradiancia. - Potencia solar incidente en una superficie por unidad de área sus unidades 

son W m2⁄ . 

 Opaco. - Que impide el paso a la luz, a diferencia de diáfano.  

 Ozono. - Es una sustancia cuya molécula está compuesta por tres átomos de oxígeno. 

 Piranómetro.- También llamado solarímetro y actinómetro, es un instrumento 

meteorológico utilizado para medir de manera muy precisa la radiación solar incidente 

sobre la superficie de la tierra (Chambi, 2018).  

 Predicción. - Acción y efecto de predecir. 

 Protección. - Acción y efecto de proteger. 

 Quemadura. - Descomposición de un tejido orgánico, producida por el contacto del fuego 

o de una sustancia cáustica o corrosiva. 

 Reflejar. - Hacer retroceder, cambiando de dirección, la luz, el calor, el sonido al chocar 

con una superficie lisa de otro medio. 

2.5 Hipótesis 

2.5.1 Hipótesis general 

 El comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) en los periodos 

2018 – 2019, no superará el límite de la categoría de exposición ALTA de 

protocolo del índice mundial (IUV) del (OMS) en la ciudad de Huancavelica. 

2.5.2 Hipótesis específicas  

 El comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mensual en los 

periodos 2018 – 2019, no superará el límite de la categoría de exposición ALTA 

de protocolo del índice mundial (IUV) de la (OMS) en la ciudad de Huancavelica. 

 El comportamiento del índice de la radiación solar ultravioleta (UV) estacional en 

los periodos 2018 – 2019, no superará el límite de la categoría de exposición ALTA 

de protocolo del índice mundial (IUV) de la (OMS) en la ciudad de Huancavelica. 

2.6 Variables 

2.6.1 Variable independiente 

 Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) 

2.7 Alcances y limitaciones  

La investigación 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 río Ichu. 
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Las limitaciones presentadas en la investigación fueron: 

 La poca información sobre los antecedentes para la investigación referente al índice 

de radiación solar ultravioleta (UV). 

 En la validación de datos del índice (IUV) por la institución competente (SENAMHI), 

puesto que el acceso a las informaciones es muy complejo y debe cumplir muchos 

requisitos. 
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2.8 Operacionalización de variables 

Variables 1 Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Técnica de 

instrumento de 

medición 

Comportamiento 

del Índice de 

radiación solar 

ultravioleta (UV) 

El índice (UV) es una medida 

de la intensidad de radiación 

ultravioleta (UV), proveniente 

del Sol, al nivel de la 

superficie terrestre. Sirve para 

orientarnos a la hora de evitar 

sobreexposiciones al Sol y 

posibles lesiones en la piel 

(OMS, 2003). 

La medición del índice de 

radiación solar ultravioleta (UV) 

se realizó a través del Estación 

Meteorológica Automática DAVIS 

modelo Vantage Pro2 y sensor 

(UV), por un periodo de 24 meses 

de los años 2018 - 2019, luego se 

clasificó por promedio; según los 

mensual, anual y estacional. 

Meses 24 meses 

Razón 

Recopilación 

documentada 

y fichas 

 

Años 

 

2018 y 2019 

Estaciones 

 

Otoño 

 

Invierno 

 

Primavera 

Verano 

Fuente: propia 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1 Tipo de investigación 

La presente investigación es de tipo aplicada. 

 Aplicada: Esta investigación de distingue por tener propósitos prácticos 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). 

3.2 Nivel de investigación 

El presenta estudio de investigación considera los siguientes niveles: 

 Descriptivo: Va más allá de la exploración, describiendo cualitativa y cuantitativamente 

las características fundamentales de fenómenos tal como se presentan en la realidad; con 

criterios sistemáticos para mostrar su estructura y comportamiento, centrándose en medir 

con mayor precisión (Cárdenas, 2010, p. 24). 

 Explicativo: Responden a las causas de los acontecimientos físicos o sociales. 

Profundiza en los fenómenos o hechos al descomponerlos en sus partes, buscando sus 

contradicciones internas y externas, para explicar por qué dos o más variables se 

relacionan. Estas investigaciones son más estructuradas que las anteriores  

(Cárdenas, 2010, p. 24). 

3.3 Método de investigación 

Es un proceso organizado, lógico y sistemático de investigación” que representa el camino 

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

modo que se pueda responder a la cuestión central de la investigación. Incluye, entre otros, el tipo 



 

46 

 

de diseño, la forma de selección 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 científicamente más válidos, lo que hace que esta sección pueda estar repleta 

de información especializada (Aceituno, Silva, & Cruz, 2020, p. 50). 

a) Recopilación de datos de la Estación Meteorológica Automática administrada por la Escuela 

Profesional de ingeniería Ambiental y Sanitaria, de la ciudad de Huancavelica. 

b) Clasificación de los datos agrupando por horas, días, meses, estacional y por año registradas 

en base de datos del instrumento mencionado. 

c) Realizar un análisis estadístico descriptivo en la misma hoja de cálculo para cada tipo de 

objetivos específicos del índice de radiación solar ultravioleta. 

La Estación Meteorológica Automática marca DAVIS modelo Vantage Pro2 de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Ambiental y Sanitaria validada por (SENAMHI) me facilita sus registros 

de datos del índice de radiación ultravioleta (UV) de los años 2018 a 2019. 

3.4 Diseño de investigación 

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

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

 

Leyenda: 

T = tiempo 

A = La misma población 

 No experimental: según (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014), son estudios que se 

realizan sin la manipulación deliberada de variables y en los que sólo se observan los 

fenómenos en su ambiente natural para después analizarlos. 

 Longitudinal: según (Carrasco, 2005, p. 73), son aquellos que el investigador emplea 

para conocer los hecho y fenómenos de la realidad, ya sea en su esencia individual o en 

su relación a través del tiempo, pudiendo ser dos, tres más años.  
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3.5 Población, Muestra, Muestreo 

3.5.1 Población 

La población en la investigación fue 9490 datos por cada hora del índice de 

radiación solar ultravioleta (UV) de los años 2018 y 2019 de la localidad de Paturpampa 

Huancavelica.  

3.5.2 Muestra 

La muestra de la investigación fue 730 datos del promedio de cada día del índice 

de radiación solar ultravioleta (UV) de los años 2018 - 2019 de la localidad de Paturpampa 

Huancavelica. 

3.5.3 Muestreo 

El muestreo de la investigación fue 24 datos del promedio de cada mes del índice 

de radiación solar ultravioleta (UV) de los años 2018 - 2019 de la localidad de Paturpampa 

Huancavelica. 

También se puede decir que el muestreo es no probabilístico; porque debido que 

el universo de los datos del índice de la radiación solar ultravioleta  (UV) ha sido registrado 

de manera continua en relación a las horas, días, meses y años; por lo que se eligió por 

conveniencia en función a los siguientes criterios: Se incluye como muestra de estudio los 

datos registrados de la misma hora, día y los meses en forma completa, del variable del 

índice de la radiación solar ultravioleta (UV) en la Estación Meteorológica Automática. 

3.6 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.6.1 Técnica 

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

registrados del índice de radiación solar ultravioleta (UV).  

3.6.2 Instrumento 

El instrumento es fichas del registro del índice de radiación solar ultravioleta (UV).  

3.7 Procesamiento de recolección de datos 

La información recopilada por Estación Meteorológica Automática DAVIS modelo Vantage 

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

instrumento, y posteriormente validada por (SENAMHI). 

A continuación, se procede a la tabulación a nivel diario y mensual de los dos años con 

ayuda de la hoja de cálculos del software Excel debido a que es una de las más importantes 

herramientas que cuenta con amplias capacidades gráficas, se mostrará los resultados en tablas 
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y figuras. Las figuras utilizadas para esta representación de datos son figura en barras, 

histogramas, y lineales ya que se pueden representar los datos recopilados con mayor facilidad 

para su análisis e interpretación. 

3.8 Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

3.8.1 Estadística descriptiva  

Se realizaron el análisis estadístico descriptivo de los datos, para ello se usaron 

el software y Excel, en el cual se ordenará los datos y su procesamiento para su respectivo 

análisis.  

3.8.2 Estadística inferencial  

Para la contrastación de la hipótesis se trabajaron con la estadística inferencial, a 

un nivel de significación del 95% de confiablidad y 0.05% de margen de error. Para esta 

parte se usaron también el software SPS y Excel. 

3.9 Ámbito de estudio 

El presente trabajo de investigación se realizó en la sede central de (UNH), la cual está 

ubicado en el distrito de la provincia y región 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 estación 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 nivelación y adelanto en estos 

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

 

Figura 11. Ubicación y localización del área de estudio. 
Fuente: Google Earth (2019). 
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CAPÍTULO IV 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1 Presentación e interpretación de datos  

El presente capítulo nos permite conocer los resultados obtenidos en base a la información 

recogida mediante las técnicas e instrumentos de estudio con el objetivo de facilitar su análisis e 

interpretación, los resultados son presentados en tablas distribuidas de la siguiente manera:  

4.1.1. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) en 

los diferentes meses del año 2018. 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 12. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de enero del 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura N° 12 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de enero del año 2018. Los valores fluctúan 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 categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 13. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de febrero del 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 13 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de febrero del año 2018. Los valores fluctúan 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 categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 14. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de marzo del 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 14 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de marzo del año 2018. Los valores fluctúan entre 1,83 (IUV) baja a 10,51 (IUV) muy alta, 

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

Escala de colores y categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 15. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de abril del 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura N° 15 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de abril del año 2018. Los valores fluctúan 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 categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 16. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de mayo del 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 16 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de mayo del año 2018. Los valores fluctúan 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 categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 17. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de junio del 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura N° 17 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de junio del año 2018. El valor fluctúa entre 3,11 (IUV) moderada a 9,47 (IUV) muy alta 

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

Escala de colores y categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 18. Comportamiento del Índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de julio del 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 18 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de julio del año 2018. Los valores fluctúan entre 2,25 (IUV) baja a 10,20 (IUV) muy alta, 

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

Escala de colores y categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 19. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de agosto del 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura N° 19 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de agosto del año 2018. Los valores fluctúan 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 categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 20. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de setiembre del 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 20 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de setiembre del año 2018. Los valores fluctúan 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 categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 
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Figura 21. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de octubre del 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 21 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de octubre del año 2018. Los valores fluctúan 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 categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 22. Comportamiento del Índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de noviembre del 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 22 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de noviembre del año 2018. Los valores fluctúan entre 2,70 (IUV) baja a 13,09 (IUV) 

extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de 

la (OMS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.86 9.07

8.11

10.17

7.66
7.09

7.51

8.90

9.77

6.99 7.12

9.04 9.00

4.88

7.38

12.49

7.44

8.51

7.20

9.14
8.48

12.02

9.91

2.70

4.98

11.83

8.38

11.8411.95

13.09

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

ÍN
D

IC
E

 -
(U

V
)

COMPORTAMIETNO DEL ÍNDICE DE RADIACIÓN (UV) MES DE NOVIEMBRE - 2018



 

56 

 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 23. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de diciembre del 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 23 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de diciembre del año 2018. Los valores fluctúan 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 índice de radiación solar ultravioleta (UV) en los 

diferentes meses del año 2019. 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 24. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de enero del 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 24 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de enero del año 2019. Los valores fluctúan entre 3,13 (IUV) baja a 11,34 (IUV) 

extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de 

la (OMS). 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (UV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 25. Comportamiento del Índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de febrero del 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura N° 25 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de febrero del año 2019. Los valores fluctúan 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). 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 26. Comportamiento del Índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de marzo del 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 26 En la figura N° 15 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de 

cada día del mes de marzo del año 2019. Los valores fluctúan entre 3,97 (IUV) moderada 

a 10,36 (IUV) muy alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de 

la (OMS). 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 
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Figura 27. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de abril del 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 27 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de abril del año 2019. Los valores fluctúan entre 3,15 (IUV) moderada a 11,90 (IUV) 

extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de 

la (OMS). 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 28. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de mayo del 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 28 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de mayo del año 2019. Los valores fluctúan entre 4,88 (IUV) moderada a 10,02   (IUV) 

muy alta, por otro lado, se registró diferentes categorías de exposición del índice (IUV) 

como; día 4, 13 moderada, día 3, 5, 6, 7 11, 12, 21, 22, 23 alta y día 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 categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 29. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de junio del 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 29 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de junio del año 2019. Los valores fluctúan entre 4,66 (IUV) moderada a 9,79   (IUV) muy 

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

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 30. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de julio del 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura N° 30 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de julio del año 2019. Los valores fluctúan entre 3,30 (IUV) moderada a 10,06   (IUV) muy 

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

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 31. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de agosto del 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 31 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de agosto del año 2019. Los valores fluctúan entre 3,13 (IUV) moderada a 10,63 (IUV) 

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

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 32. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de setiembre del 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura N° 32 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de setiembre del año 2019. Los valores fluctúan 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 categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 33. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de octubre del 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 33 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de octubre del año 2019. Los valores fluctúan entre 5,25 (IUV) moderada a 12,55 (IUV) 

extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de 

la (OMS). 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 
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Figura 34. Comportamiento del Índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de noviembre del 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 34 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de noviembre del año 2019. Los valores fluctúan entre 4,08 (IUV) moderada a 11,19 (IUV) 

extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de 

la (OMS). 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 
Figura 35. Comportamiento del Índice de radiación solar ultravioleta (UV) mes de diciembre del 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 35 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de cada día del mes 

de diciembre del año 2019. Los valores fluctúan entre 5, 85 (IUV) moderada a 11,79 (IUV) 

extremadamente alta, comparados con el protocolo del intervalo de valores del (IUV) de 

la (OMS). 
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4.2.1. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) del año 

2018. 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

Figura 36. Promedio mensual del IUV del año 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 

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

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

categoría de exposición de la (OMS, 2003) es alta y muy alta respectivamente. 

Tabla 2  

Normalidad para el índice de radiación solar ultravioleta (UV) del año 2018 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov - Smirnova Shapiro - Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Radiación (UV) 

2018 

 

0,19 

 

12 

 

0,20* 

 

0,86 

 

12 

 

0,055 

Criterio para determinar normalidad: 

P – Valor ≥ α Aceptar H0 (Los datos provienen de una distribución Normal) 

P – Valor < α Aceptar H1 (Los datos No provienen de una distribución Normal) 

Normalidad 

P – Valor = 0,055 ≥ α = 0,05 
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Interpretación 

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 índice de radiación solar ultravioleta (UV) 

del año 2018, por tanto, aceptamos la hipótesis nula H0 (Los datos provienen de una 

distribución Normal). 

 
Figura 37. Prueba de normalidad para el índice de radiación solar ultravioleta (UV) del año 2018. 
Fuente: Elaboración propia 

Interpretación 

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 año 2018, entre sus varianzas por tanto 

se encuentra homogenidad y todos tienen la misma varianza. 

Tabla 3  

Medidas de tendencia central y dispersión para el índice de radiación solar ultravioleta (UV) del año 2018 

Parámetro Unidad Fi Media mediana D.E. Varianza Cuantil 
Max. 

Cuantil 
Min. 

Coef. 
Var. 

Radiación 

(UV) 2018 
IUV 12 7,83 0.59 0,64 0,40 0,77 0,04 8,16 

 

Interpretación 

De la tabla N° 3, se observa los resultados del procesamiento de datos correspondiente a 

12 observaciones del índice de radiación solar ultravioleta (UV) del año 2018, teniendo en 

los rangos de 7,04 (IUV) alta a 8,77 (IUV) muy alta, con una media de 7,83 (IUV), una 

desviación estándar de 0,64 (IUV), varianza de 0,40 (IUV) y un coeficiente de variación 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 categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

 
Figura 38. Comparación de la radiación solar ultravioleta (UV) con el índice solar mundial del (OMS) en la 
ciudad de Huancavelica. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 38 muestra la comparación del índice de radiación solar ultravioleta (UV) 

con el índice solar mundial de la (OMS) del año 2018, donde los índices de radiación (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 categoría de 

exposición del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).  

4.2.1.1. Prueba de hipótesis  

a) Planteamiento de la hipótesis 

Ha: El índice de radiación solar ultravioleta (UV) en el año 2018 no supera el límite 

de la categoría de exposición ALTA del índice solar mundial (IUV) de la (OMS). 

Ho:  El índice de radiación solar ultravioleta (UV) en el año 2018 si supera el límite 

de la categoría de exposición ALTA del índice solar mundial (IUV) de la (OMS). 

b) Nivel de significación.  

Nivel de significación α = 0.05 % 

Ha: μ < 7 El índice de radiación solar ultravioleta (UV) en el año 2018 no supera el 

límite de la categoría de exposición ALTA del índice solar mundial (IUV) de 

la (OMS). 
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Ho: μ ≥ 7  El índice de radiación solar ultravioleta (UV) en el año 2018 si supera el 

límite de la categoría de exposición ALTA del índice solar mundial (IUV) de 

la (OMS). 

c) Estadística de prueba 

Se utilizó la prueba de T de Student y se obtuvo un P – valor: 

Tabla 4  
Prueba de T de Student 

T de una muestra 

Prueba de μ = 7 vs. < 7 

N Media Desv. 
Est. 

Error estándar de   
la media 

Límite superior 
de 95% 

Tc P - valor 

12 7,83 0,63 0,18 8,16 4,51 1,00 

 

Utilizamos el valor P: 

Si, P – valor > α (Nivel de significancia) Se acepta 𝐇𝟎. 

Si, P – valor < α (Nivel de significancia) Se rechaza 𝐇𝟎.  

d) Regla de decisión 

Prueba de T de Student 

P – Valor = 1,00          >         α = 0,05 

 

Como el P – valor es mayor que el nivel de significancia 0,05 (1,00 > 0,05), aceptamos 

la hipótesis nula H0 y rechazamos la hipótesis alterna H1, con el nivel de significancia 

del 0,05; el índice de radiación solar ultravioleta (UV) en el año 2018 si supera el 

límite de la categoría de exposición ALTA del índice solar ultravioleta mundial (IUV) 

de la (OMS). 

 
Figura 39. Campana de Gauss para la prueba de hipótesis del índice de radiación solar ultravioleta 
(UV) del año 2018. 
Fuente: Elaboración propia.  
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Toma de decisión 

El valor de Tc = 4,51 cae fuera de la región critica 

 (𝑅𝐶 = < −∞, 𝑡(0.05,12−1) >= < −∞, −1,796 >) Por tanto, se rechaza la Hipótesis alterna 

y acepto la hipótesis nula 𝐇𝟎 la media del índice de radiación solar ultravioleta (UV) 

en el año 2018 si supera al límite de la categoría de exposición ALTA del índice solar 

mundial (IUV) de la (OMS), por el cual se valida el estudio de la variable con un grado 

de significancia estadística de 0.05. 

4.2.2. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) del año 

2019. 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 
 

 
Figura 40. Promedio mensual del IUV del año 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 40 muestra los valores estadísticos (IUV) de los diferentes meses del año 

2019, los valores fluctúan entre 6,89 (IUV) a 8,95 (IUV) comparados con el protocolo de 

categoría de exposición de la (OMS, 2003) es alta y muy alta respectivamente. 
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Tabla 5  

Normalidad para el índice de radiación solar ultravioleta (UV) del año 2019 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov - Smirnova Shapiro - Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Radiación (UV) 

2019 
0,12 12 0,20* 0,98 12 0,98 

 

Criterio para determinar Normalidad: 

P – valor ≥ α Aceptar H0 (Los datos provienen de una distribución Normal) 

P – valor < α Aceptar H1 (Los datos No provienen de una distribución Normal) 

Normalidad 

P – valor = 0,98         ≥         α = 0,05 

 

Interpretación 

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 índice de radiación solar ultravioleta (UV) 

del año 2019, por tanto, aceptamos H0 (Los datos provienen de una distribución Normal). 

 
Figura 41. Prueba de normalidad para el índice de radiación solar ultravioleta (UV) del año 2019. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación 

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 año 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 dispersión para el índice de radiación solar ultravioleta (UV) del año 2019 

Parámetro Unidad Fi media mediana D.E. Varianza 
Cuantil 

Max 

Cuantil 

Min 

Coef. 

Var. 

Radiación 

(UV) 2018 
IUV 12 7,92 7,97 0,58 0,34 8,95 6,89 7,39 

 

Interpretación 

De la tabla N° 6, se observa los resultados del procesamiento de datos correspondiente a 

12 observaciones de concentración del índice de radiación solar ultravioleta (UV) del año 

2019, con una media de 7,92 (IUV), una desviación estándar de 0,58 (IUV), varianza de 

0, 34 (IUV) y un coeficiente de variación de 7,39 (IUV), el cual nos indica que nuestros 

datos presentan una homogeneidad respecto la media. 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

 
Figura 42. Comparación de la radiación solar ultravioleta (UV) con el índice solar mundial (IUV) del (OMS) 

en la ciudad de Huancavelica. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 42 muestra la comparación del índice de radiación solar ultravioleta (UV) 

con el índice solar mundial de la (OMS) del año 2019, donde los índices de radiación (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 categoría de 

exposición del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS).  
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4.2.2.1. Prueba de Hipótesis  

a) Planteamiento de la hipótesis 

Ha:  El índice de radiación solar ultravioleta (UV) en el año 2019 no supera el límite 

de la categoría de exposición ALTA del índice solar mundial (IUV) de la (OMS). 

Ho:  El índice de radiación solar ultravioleta (UV) en el año 2019 si supera el límite de 

la categoría de exposición ALTA del índice solar mundial (IUV) de la (OMS). 

b) Nivel de significancia 

Nivel de significación α = 0.05 % 

Ha: μ < 7  El índice de radiación solar ultravioleta (UV) en el año 2019 no supera el 

límite de la categoría de exposición ALTA del índice solar ultravioleta 

mundial (IUV) de la (OMS). 

Ho: μ ≥ 7 El índice de radiación solar ultravioleta (UV) en el año 2019 si supera el 

límite de la categoría de exposición ALTA del índice solar ultravioleta 

mundial (IUV) de la (OMS). 

c) Estadístico de prueba 

Se utilizó la prueba de T de Student y se obtuvo un p – valor: 

Tabla 7  
Prueba de T de Student 

T de una muestra 

Prueba de μ = 7 vs. < 7 

N Media Desv. 
Est. 

Error estándar 
de   la media 

Límite superior 
de 95% 

Tc P 
valor 

12 7,92 0,58 0,16 8,22 5,45 1,00 

 

Utilizamos el valor P: 

Si, P – valor > α (Nivel de significancia) Se acepta 𝐇𝟎. 

Si, P – valor < α (Nivel de significancia) Se rechaza 𝐇𝟎. 

d) Regla de decisión 

Prueba de T de Student 

P – valor = 1,00 > α = 0,05 

 

Como el P – valor es mayor que el nivel de significancia 0,05 (1,00 > 0,05), aceptamos 

la hipótesis nula H0 y rechazamos la hipótesis alterna H1, con el nivel de significancia 

del 0,05; el índice de radiación solar ultravioleta (UV) en el año 2019 si supera el límite 

de la categoría de exposición ALTA del índice solar mundial (IUV) de la (OMS). 
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Figura 43. Campana de Gauss para la prueba de hipótesis del índice de radiación solar ultravioleta (UV) 
del año 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

Toma de decisión 

El valor de 𝑇𝐶 = 5,45 cae fuera de la región crítica  

 (𝑅𝐶 = < ∞, 𝑡(0.05,12−1) >= −∞, −1,796 >), por tanto, se rechaza la Hipótesis alterna H1 y 

acepto la hipótesis nula Ho la media del índice de radiación solar ultravioleta (UV) en el 

año 2019 si supera el límite de la categoría de exposición ALTA del índice solar 

mundial (IUV) de la (OMS), por el cual se valida el estudio de la variable con un grado 

de significancia estadística de 0.05. 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 
 

 
Figura 44. Comportamiento del IUV de la ciudad de Huancavelica de los años 2018 - 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura N° 44 muestra el comportamiento (IUV) entre el año 2018 - 2019. Se 

observa el incremento ligero (IUV) en el año 2019 con respecto al año 2018, 

encontrándose en rangos alta y muy alta, comparados con el protocolo de categoría 

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

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 
 

 
Figura 45. Comparación del índice de radiación solar ultravioleta (UV) entre los años 2018 – 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 45 muestra la comparación del índice IUV entre el año 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 índice de radiación solar ultravioleta (UV) en las 

diferentes estaciones del año 2018. 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

Figura 46. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de la estación de otoño del año 
2018. 
Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 46 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de diferentes meses 

de la estación de otoño del año 2018.  Los valores fluctúan entre 6,97 (IUV) alta a 8,42 

(IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoría de exposición del intervalo de 

valores del (IUV) de la (OMS). 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

Figura 47. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de la estación de invierno del año 
2018. 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura N° 47 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de diferentes meses 

de la estación de invierno del año 2018.  Los valores fluctúan entre 7,32 (IUV) alta a 8,94 

(IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoría de exposición del intervalo de 

valores del (IUV) de la (OMS). 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

Figura 48. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de la estación de primavera del 
año 2018. 
Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 48 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de diferentes meses 

de la estación de primavera del año 2018.  Los valores fluctúan entre 7,27 (IUV) alta a 

9,19 (IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoría de exposición del intervalo 

de valores del (IUV) de la (OMS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Del 23-sep al 30-sep Del 01-oct al 31-oct Del 01-nov al 30-nov Del 01-dic al 20-dic

IUV 7.86 7.27 8.72 9.19

7.86
7.27

8.72
9.19

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

ÍN
D

IC
E

 -
(U

V
)

COMPORTAMIENTO DEL ÍNDICE DE RADIACIÓN (UV) DEL ESTACIÓN DE PRIMAVERA DEL AÑO 2018



 

76 

 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

Figura 49. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de la estación de verano del año 
2018 de la ciudad de Huancavelica. 
Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 49 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de diferentes meses 

de la estación de verano del año 2018.  Los valores fluctúan entre 6,79 (IUV) alta a 8.00 

(IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoría de exposición del intervalo de 

valores del (IUV) de la (OMS). 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

Figura 50. Comportamiento del Índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las estaciones del año 2018. 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura N° 50 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de diferentes 

estaciones del año 2018.  Los valores fluctúan entre 7,45 (IUV) alta a 8,26 (IUV) muy alta, 

comparados con el protocolo de categoría de exposición del intervalo de valores del (IUV) 

de la (OMS). 

Tabla 8  

Normalidad para el índice de radiación solar ultravioleta (UV) estaciones del año 2018 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov - Smirnova Shapiro - Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Estaciones del 

año 2018 
0,28 4 - 0,83 4 0,18 

 

Criterio para determinar Normalidad: 

P – valor ≥ α Aceptar H0 (Los datos provienen de una distribución Normal) 

P – valor < α Aceptar H1 (Los datos No provienen de una distribución Normal) 

Normalidad 

P – valor = 0,18 ≥ α = 0,05 

 

Interpretación 

Se obtuvo el P - valor 0,18 es mayor que 0,05 por tanto aceptamos la homogeneidad de 

varianzas para los valores del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las estaciones 

del año 2018, por el cual, aceptamos hipótesis nula H0 (Los datos provienen de una 

distribución Normal). 

 
Figura 51. Prueba de normalidad para el índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las estaciones del 

año 2018. 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación 

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 año 2018, entre sus varianzas 

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

Tabla 9  

Medidas de tendencia central y dispersión para el índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las estaciones 

del año 2018 

Parámetro Unidad Fi media mediana D.E. Varianza Cuantil 
Max 

Cuantil 
Min 

Coef. 
Var. 

Estación 

del año 

2018 

IUV 4 7,86 7,88 0,42 0,17 8,26 7,45 5,30 

 

Interpretación 

De la tabla N° 9, se observa los resultados del procesamiento de datos correspondiente a 

4 observaciones de concentración del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las 

estaciones del año 2018, teniendo, con una media de 7,86 (IUV), una desviación estándar 

de 0,42 (IUV), varianza de 0,17 (IUV) y un coeficiente de variación de 5,30 (IUV), el cual 

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

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

Figura 52. Comparación del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las estaciones del año 2018 con 
el índice solar mundial (UV) de (OMS). 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura N° 52 muestra la comparación del índice de radiación solar ultravioleta (UV) 

con el índice solar mundial de la (OMS) de las estaciones del año 2018, donde los índices 

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

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

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

4.3.1.1. Prueba de Hipótesis  

a) Planteamiento de la hipótesis 

Ha:  El índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del año 

2018 no supera el límite de la categoría de exposición ALTA del índice solar 

mundial (IUV) de la (OMS). 

Ho:  El índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del año 

2018 si supera el límite de la categoría de exposición ALTA del índice solar 

mundial (IUV) de la (OMS). 

b) Nivel de significancia 

Nivel de significación α = 0.05 % 

Ha: μ < 7  El índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones 

del año 2018 no supera el límite de la categoría de exposición ALTA del 

índice solar mundial (IUV) de la (OMS). 

Ho: μ ≥ 7 El índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones 

del año 2018 si supera el límite de la categoría de exposición ALTA del 

índice solar mundial (IUV) de la (OMS). 

c) Estadística de prueba 

Se utilizó la prueba de T de  Student y se obtuvo un p – valor: 

Tabla 10  
Prueba de T de Student 

T de una muestra 

Prueba de μ = 7 vs. < 7 

N Media Desv. 
Est. 

Error estándar de   
la media 

Límite superior 
de 95% 

Tc P 
valor 

4 7,86 0,41 0,20 8,35 4,16 0,98 

 

Utilizamos el valor P: 

Si, P – valor > α (Nivel de significancia) Se acepta 𝐇𝟎. 

Si, P – valor < α (Nivel de significancia) Se rechaza 𝐇𝟎. 
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d) Regla de decisión 

PRUEBA DE T DE STUDENT 

P – valor = 0,98 > α = 0,05 

 

Como el P – valor es mayor que el nivel de significancia 0,05 (0,98 > 0,05), aceptamos 

la hipótesis nula H0 y rechazamos la hipótesis alterna H1, luego podemos concluir que 

a un nivel de significancia del 0,05; por el cual el índice de radiación solar ultravioleta 

(UV) de las diferentes estaciones del año 2018 si supera el límite de la categoría de 

exposición ALTA del índice solar mundial (IUV) de la (OMS). 

 
Figura 53. Campana de Gauss para la prueba de hipótesis del índice de radiación solar ultravioleta (UV) 

de las diferentes estaciones del año 2018. 

Toma de decisión 

El valor de Tc = 4,16 cae fuera de la región critica 

 (𝑅𝐶 = <  −∞, 𝑡(0.05,4−1) > =  − ∞, −2,353 >), por tanto, se rechaza la Hipótesis alterna H1 

y acepto la Hipótesis nula H0 la media del índice de radiación solar ultravioleta (UV) 

de las diferentes estaciones del año 2018 si supera el límite de la categoría de 

exposición ALTA del índice solar mundial (IUV) de la (OMS), por el cual se valida el 

estudio de la variable con un grado de significancia estadística de 0.05. 
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4.3.2. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las 

diferentes estaciones del año 2019 en la ciudad de Huancavelica. 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

Figura 54. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de la estación del otoño del año 
2019. 
Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 54 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de diferentes meses 

de la estación de otoño del año 2019.  Los valores fluctúan entre 6,97 (IUV) alta a 8.25 

(IUV) muy alta comparados con el protocolo de categoría de exposición del intervalo de 

valores del (IUV) de la (OMS). 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

Figura 55. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de la estación de invierno del año 
2019. 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura N° 55 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de diferentes meses 

de la estación de invierno del año 2019.  Los valores fluctúan entre 6,99 (IUV) alta a 8.70 

(IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoría de exposición del intervalo de 

valores del (IUV) de la (OMS). 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

Figura 56. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de la estación de primavera del 
año 2019. 
Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 56 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de diferentes meses 

de la estación de primavera del año 2019.  Los valores fluctúan entre 7,13 (IUV) alta a 

8.95 (IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoría de exposición del intervalo 

de valores del (IUV) de la (OMS). 
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Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

Figura 57. Comportamiento del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de la estación de verano del año 
2019. 
Fuente: Elaboración propia 

En la figura N° 57 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de diferentes meses 

de la estación de verano del año 2019.  Los valores fluctúan entre 6,89 (IUV) alta a 9,04 

(IUV) muy alta, comparados con el protocolo de categoría de exposición del intervalo de 

valores del (IUV) de la (OMS). 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 
 

 
Figura 58. Comportamiento del Índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del 
año 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

Del 21-dic al 31-dic Del 01-ene al 31-ene Del 01-feb al 29-feb Del 01-mar al 20-mar

IUV 9.04 7.85 6.89 7.44

9.04

7.85
6.89

7.44

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00
11.00
12.00

ÍN
D

IC
E

 -
(U

V
)

COMPORTAMIENTO DEL ÍNDICE DE RADIACIÓN (UV) DEL ESTACIÓN DE VERANO DEL AÑO 
2019

7.74 7.95 8.10 7.81

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00
11.00
12.00

OTOÑO INVIERNO PRIMAVERA VERANO

ÍN
D

IC
E

 -
(U

V
)

COMPORTAMIENTO DEL ÍNDICE DE RADIACIÓN SOLAR ULTRAVIOLETA 
(UV) DE LAS DIFERENTES ESTACIONES DEL AÑO 2019



 

84 

 

En la figura N° 58 muestra los valores estadísticos del índice (IUV) de diferentes 

estaciones del año 2019.  Los valores fluctúan entre 7,74 (IUV) alta a 8,10 (IUV) muy alta, 

comparados con el protocolo de categoría de exposición del intervalo de valores del (IUV) 

de la (OMS). 

Tabla 11  

Normalidad para el índice de radiación solar ultravioleta (UV) estaciones del año 2019 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov - Smirnova Shapiro - Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Estaciones 

del año 2019 
0,21 4 - 0,96 4 0,78 

 

Criterio para determinar Normalidad: 

P – valor ≥ α Aceptar H0 (Los datos provienen de una distribución Normal) 

P – valor < α Aceptar H1 (Los datos no provienen de una distribución Normal) 

Normalidad 

P – valor = 0,78 ≥ α = 0,05 

 

Interpretación 

Se obtuvo un P- valor 0,78 es mayor que 0,05 por tanto aceptamos la homogeneidad de 

varianzas para los valores del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las estaciones 

del año 2019, por el cual, aceptamos la hipótesis nula H0 (Los datos provienen de una 

distribución Normal). 

 
Figura 59. Prueba de normalidad para el índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las estaciones del 

año 2019. 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación 

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 año 2019, entre sus 

varianzas se encuentra homogenidad y todos tienen la misma varianza. 

Tabla 12  

Medidas de tendencia central y dispersión para el índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las estaciones 

del año 2019 

Parámetro Unidad Fi media mediana D.E. Varianza 
Cuantil. 

Max 
Cuantil. 

Min 
Coef. 
Var. 

Estación 

del año 

2019 

IUV 4 7,90 7,88 0,15 0,02 8,10 7,74 2,02 

 

Interpretación 

De la tabla N° 12, se observa los resultados del procesamiento de datos correspondiente 

a 4 observaciones de concentración del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las 

estaciones del año 2019, con una media de 7,90 (IUV), una desviación estándar de 0,15 

(IUV), varianza de 0,02 (IUV) y un coeficiente de variación de 2,02 (IUV) baja, el cual nos 

indica que nuestros datos presentan una homogeneidad respecto la media. 

Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

Figura 60. Comparación del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las estaciones del año 2019 con 
el índice solar (UV) mundial de (OMS). 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura N° 60 muestra la comparación del índice de radiación solar ultravioleta (UV) 

con el índice solar mundial de la (OMS) de las estaciones del año 2019, donde los índices 

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

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

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

4.3.2.1. Prueba de hipótesis  

a) Planteamiento de la hipótesis 

Ha:  El índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del año 

2019 no supera el límite de la categoría de exposición ALTA del índice solar 

mundial (IUV) de la (OMS). 

Ho:  El índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del año 

2019 si supera el límite de la categoría de exposición ALTA del índice solar 

mundial (IUV) de la (OMS). 

b) Nivel se significación.  

Nivel de significación α = 0.05 % 

Ha:  μ < 7 El índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del 

año 2019 no supera el límite de la categoría de exposición ALTA del índice 

solar mundial (IUV) de la (OMS). 

Ho: μ ≥ 7 El índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del 

año 2019 si supera el límite de la categoría de exposición ALTA del índice 

solar mundial (IUV) de la (OMS). 

c) Estadística de prueba 

Se utilizó la prueba de T de Student y se obtuvo un P – valor: 

Tabla 13  
Prueba de T de Student 

T de una muestra 

Prueba de = 7 vs. μ < 7 

N Media 
Desv. 
Est. 

Error estándar 
de   la media 

Límite superior 
de 95% 

Tc 
P 

valor 

4 7,90 0,15 0,07 8,08 11,29 0,99 

 

Utilizamos el valor P: 

Si, P – valor > α (Nivel de significancia) Se acepta 𝐇𝟎. 

Si, P – valor < α (Nivel de significancia) Se rechaza 𝐇𝐚. 
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d) Regla de decisión 

Prueba de T de Student 

P – valor = 0,99 > α = 0,05 

Interpretación 

P – valor es mayor que el nivel de significancia 0,05 (0,999 > 0,05), aceptamos la 

hipótesis nula H0 y rechazamos la hipótesis alterna H1, luego podemos concluir que a 

un nivel de significancia del 0,05; el índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las 

diferentes estaciones del año 2019 si supera el límite de la categoría de exposición 

ALTA del índice solar mundial (IUV) de la (OMS). 

 
Figura 61. Campana de Gauss para la prueba de hipótesis del índice de radiación solar ultravioleta (UV) 

de las diferentes estaciones del año 2019. 

Fuente: Elaboración propia 

Toma de decisión 

El valor de Tc = 11,29 cae fuera de la región critica 

 (𝑅𝐶 = <  − ∞, 𝑡(0.05,4−1) > = <  − ∞, −2,353 >), por tanto, se rechaza la Hipótesis 

alterna H1 y acepto la hipótesis nula H0 la media del índice de radiación solar 

ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones del año 2019 si supera el límite de la 

categoría de exposición ALTA del índice solar mundial (IUV) de la (OMS), por el cual 

se valida el estudio de la variable con un grado de significancia estadística de 0.05. 
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Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

 

Figura 62. Comparación del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de las diferentes estaciones de 
los años 2018 – 2019. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura N° 62 muestra la comparación del índice de radiación solar ultravioleta 

(UV) de las diferentes estaciones de los años 2018 – 2019, Donde en la estación de 

otoño se registró 7,57 (IUV) en el año 2018, 7,74 (IUV) en el año 2019 en ambas 

estaciones alta, invierno 8,19 (IUV) en el año 2018 muy alta, 7,95 (IUV) en el año 2019 

alta, primavera 8,26 (IUV) en el año 2018, 8,10 (IUV) en el año 2019 en ambas 

estaciones muy alta, verano 7,45 (IUV) en el año 2018, 7,81 (IUV) en el año 2019 en 

ambas estaciones alta, los registros fueron comparados con el protocolo de categoría 

de exposición del intervalo de valores del (IUV) de la (OMS). 
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Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

Tabla 14. Promedio del índice de radiación solar UV y temperatura °C de cada mes de los años 2018 – 2019. 

COMPARACIÓN DE PROMEDIO DEL ÍNDICE DE RADIACIÓN SOLAR ULTRAVIOLETA 
UV CON LA TEMPERATURA °C DE 24 MESES DE LOS AÑOS 2018 - 2019 

AÑO 2018 AÑO 2019 

MESES 
Índice – 

IUV  
Temperatura 

°C 
MESES Índice – IUV  

Temperatura 
°C 

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 8.42 10.91 mayo 8.25 11.27 

junio 7.51 9.91 junio 8.09 10.78 

julio 7.32 9.94 julio 8.14 11.71 

agosto 7.91 9.97 agosto 8.70 12.64 

setiembre 8.65 11.67 setiembre 7.31 12.90 

octubre 7.27 11.38 octubre 8.95 13.57 

noviembre 8.72 13.59 noviembre 8.13 13.50 

diciembre 8.77 12.71 diciembre 7.81 13.16 

PROMEDIO 8.83 11.15 PROMEDIO 7.92 11.96 

MÁXIMO 8.77 13.59 MÁXIMO 8.95 13.57 

MÍNIMO 7.04 9.91 MÍNIMO 6.89 10.60 

 

El índice de radiación solar UV en el año 2018 se obtuvo como mínimo 7.04 IUV; (9.91 T°), máxima 

8.77 IUV; (13.59 T°) y promedio 8.83 IUV (11.15 T°), mientras en el año 2019 se obtuvo como 

mínimo 6.89 IUV (10.60 T°), máximo 8.95 IUV (13.57 T°) y promedio 7.92 IUV (11.96 T°) con 

respecto a la temperatura existe una relación directa como se observa en la tabla 1. 
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Escala de colores y categoría internacional de exposición (IUV) 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 

Tabla 15. Promedio del índice de radiación solar UV y temperatura °C por cada estación de los años 2018 – 2019. 

COMPARACIÓN DE PROMEDIO DEL ÍNDICE DE RADIACIÓN SOLAR ULTRAVIOLETA UV CON LA 
TEMPERATURA °C EN LAS ESTACIONES DEL AÑO 2018 - 2019 

AÑO 2018 AÑO 2019 

OTOÑO OTOÑO 

DÍAS IUV °C DÍAS IUV °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 Del 01 - abril al 30 - abril 7.57 11.26 

Del 01 - mayo al 31 - mayo 8.42 10.91 Del 01 - mayo al 31 - mayo 8.25 11.27 

Del 01 - junio al 21 - junio 6.97 9.67 Del 01 - junio al 21 - junio 8.17 10.65 

INVIERNO INVIERNO 

DÍAS IUV °C DÍAS IUV °C 

Del 21-junio al 30 - junio 8.59 10.44 Del 21 - junio al 30 - junio 7.95 11.10 

Del 01-julio al 31 - julio 7.32 9.94 Del 01 - julio al 31 - julio 8.14 11.71 

Del 01-agosto al 30 - agosto 7.91 9.97 Del 01 - agosto al 30 - agosto 8.70 12.64 

Del 01-septiembre al 22 -septiembre 8.94 11.97 Del 01 - septiembre al 22 - septiembre 6.99 12.54 

PRIMAVERA PRIMAVERA 

DÍAS IUV °C DÍAS IUV °C 

Del 23 - septiembre al 30 - septiembre 7.86 10.87 Del 23 - septiembre al 30 - septiembre 8.19 13.88 

Del 01 - octubre al 31 - octubre 7.27 11.38 Del 01 - octubre al 31 - octubre 8.95 13.57 

Del 01 - noviembre al 30 - noviembre 8.72 13.59 Del 01 - noviembre al 30 - noviembre 8.13 13.50 

Del 01 - diciembre al 20 - diciembre 9.19 13.09 Del 01 - diciembre al 20 - diciembre 7.13 12.85 

VERANO VERANO 

DÍAS IUV °C DÍAS IUV °C 

Del 21 - diciembre al 31 - diciembre 8.00 12.01 Del 21 - diciembre al 31 - diciembre 9.04 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 índice de radiación solar UV en las diferentes estaciones de los años 2018 y 2019, se obtuvo 

de 7 IUV a 8 IUV en ambos años, comparados con el protocolo de categoría de exposición de la 

(OMS, 2003) es alta y muy alta respectivamente, con respecto a la temperatura existe una relación 

directa tal cómo se observa en la tabla 2.   
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4.2 Discusión de resultados 

A partir de los resultados encontrados, en la investigación realizada se demostró que 

existe IUV que fluctúan entre 7,04 IUV a 8,77 IUV en el año 2018, mientras 6,89 IUV a 8,95 IUV 

en el año 2019 lo cual es catalogado como alta y muy alta según OMS, teniendo encuesta las 

estaciones del año los valores fluctúan entre 7,45 IUV a 8,26 IUV en el estación del año 2018 y 

7,74 IUV a 8,10 IUV en la estaciones del año 2019, lo cual de la misma manera los índices de 

radiación solar UV según OMS en años y estaciones se encuentran entre alta y muy alta; por otro 

lado, el promedio del IUV en el año 2018 fue 7,83 IUV y 7,92 IUV en el año 2019 con lo cual se 

muestra un incremento del índice de radiación de  0,09 IUV en la ciudad de Huancavelica. Estos 

resultados guardan relación con lo que sostiene Mayhua (2019) que demuestra valores de UV que 

superan altamente según la OMS en la estación de verano encontrándose índices de 14 a 15, para 

el año 2013 en  invierno valores de 7. Los resultados encontrados en este trabajo de investigación 

guarda relación con lo que sostiene Miranda (2018) donde el resultado del índice de radiación UV 

a nivel diaria, mensual y multianual alcanzaron valores máximos de 8 a 10 y 11 a más, 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 índices mínimos 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 índice de radiación solar ultravioleta UV fue de 6 

IUV a 7 IUV y 8 IUV son menores a los resultados que obtiene Acuña (2018) donde los valores 

fluctúan entre 11 y 14 y según la OMS son extremadamente altos. Según Huillca et al. (2017),  

muestra los valores del índice máximo diario promedio de 14 desde octubre hasta febrero que 

guarda relación con lo que sostiene Barreto (2017) en donde muestra que la radiación UV a partir 

de las 10 horas se registra índices que alcanza valores de 8 a 10 y a partir de las 12 a 14 horas el 

índice sube a más de 13 los cuales son extremadamente altos en relación a los índices obtenidos 

en el presente trabajo de 6 IUV a 7 IUV y 8 IUV. También guarda relación con lo que sostiene 

Gómez (2017), donde el índices de radiación 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. Según nuestros resultados la variabilidad del índice de radiación 

solar UV en función a la estacionalidad no varía mucho lo cual contradice a lo que sostiene Dedios 

(2016) que muestra la variabilidad del índice de radiación ultravioleta en función de la 

estacionalidad, a su vez que Piura presenta niveles de radiación ultravioleta entre altos a 

extremadamente altas durante todo el año lo cual representa una alerta a fin de informar a la 
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población sobre las formas de cómo evitar los problemas e impactos en la piel. De mismo modo 

guarda relación con lo que sostiene Cendros & Durante (2013) quienes reportan valores de IUV 

altos y muy altos según los parámetros establecidos por OMS. Por ultimo no guarda relación con 

lo que sostiene Cáceres (2019), quien reporta los resultados en 3 niveles de riesgo: Baja, Media y 

Alta.  
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Conclusiones 

 El índice de radiación solar ultravioleta UV en el año 2018, se encuentran en intervalos 7,04 

IUV - 8,77 IUV, los cuales comparados con el protocolo de categoría de exposición de la OMS 

están entre altos y muy altos. 

 El índice de radiación solar ultravioleta UV en el año 2019, se encuentra en intervalos 6,89 

IUV - 8,95 IUV, los cuales comparados con el protocolo de categoría de exposición de la OMS 

están entre altos y muy altos.  

 El índice de radiación solar UV del año 2018 a 2019, demuestra un incremento de 0,09 IUV. 

 La radiación solar ultravioleta UV anual del año 2018 (7.83) IUV y la radiación del año 2019 

(7.92) IUV, comparados con el protocolo de categoría de exposición de la OMS están 

catalogados altos. 

 El índice de radiación solar ultravioleta UV en diferentes estaciones de los años 2018 y 2019 

se encuentran en intervalos, otoño 7,57 IUV, invierno 8,19 IUV, primavera 8,26 IUV y verano 

IUV 7,45 (2018) y otoño 7,74 IUV, invierno 7,95 IUV, primavera 8,10 IUV y verano 7,81 IUV 

(2019) con lo cual se demuestra según el protocolo de categoría de exposición de la OMS 

muy poca variación. 

 El índice de radiación solar ultravioleta UV y la temperatura °C en diferentes meses y 

estaciones de los años 2018 y 2019 muestra una relación proporcionalmente directa. 
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Recomendaciones 

Al término de la investigación se recomienda: 

 Considerando que se ha realizado el comportamiento del índices de radiación 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 protección y prevención y la instalación 

de la masiva arborización 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 radiación ultravioleta (UV) y proteger la salud de la población. 

 Siendo necesario una permanente vigilancia y una adecuada evaluación de los riesgos a los 

que están expuestos la población de la ciudad de Huancavelica y a fin de generar información 

de radiación ultravioleta (UV) se recomienda a la institución oficial (SENAMHI) instale una red 

regional de estaciones de medición de radiación (UV) que permitirá monitorear el 

comportamiento del índice de radiación ultravioleta (UV). 

 Se recomienda realizar un registro de datos de manera continuada bajo las condiciones 

científicas exigidas por (SENAMHI), con el objetivo de realizar estudios acerca de los diversos 

factores que influyen sobre la radiación solar (UV).  

 Se recomienda a la población en general minimizar la exposición al Sol en horas de máxima 

radiación entre las 09:00 horas a 16:00 horas durante todo el año, utilizar sombreros de ala 

ancha, sombrillas, lentes de Sol cuyos cristales absorban la Radiación (UV) y el uso de 

protectores solares. 

 Realizar campañas de información y capacitación sobre la real situación de la radiación 

ultravioleta solar (UV) en la ciudad Huancavelica y la aplicación adecuada de medidas de 

fotoprotección. 

 Igualmente se recomienda a los futuros investigadores, realizar estudios de investigación 

científica espectrales de la radiación ultravioleta (UV) a efectos de cuantificar en porcentaje 

el tipo de radiación solar (UV) incidente, en la ciudad de Huancavelica. 
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Matriz de consistencia
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Tabla 16  

Matriz de consistencia 

PROBLEMA 
OBJETIVO 

 
HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA Y DISEÑO 

POBLACIÓN Y MUESTRA 
 

Problema General 
 

¿Cuál es el 
comportamiento del 
índice de radiación solar 
ultravioleta (UV) en los 
periodos 2018 - 2019 en 
la ciudad de 
Huancavelica? 
 
Problemas Específicos 
 
¿Como es el 
comportamiento del 
índice de radiación solar 
ultravioleta (UV) 
mensual en los periodos 
2018 – 2019, en la 
ciudad de 
Huancavelica? 
 
¿Como es el 
comportamiento del índice 
de radiación solar 
ultravioleta (UV) estacional 
en los periodos 2018 – 
2019, en la ciudad de 
Huancavelica? 
 
 

Objetivo General 
 

Determinar el 
comportamiento del 
índice de radiación solar 
ultravioleta (UV) en los 
periodos 2018 - 2019 en 
la ciudad de 
Huancavelica. 
 
Objetivos Específicos 

 
Determinar el 
comportamiento del 
índice de la radiación 
solar ultravioleta (UV) 
mensual en los periodos 
2018 – 2019, en la 
ciudad de Huancavelica.  
 
Determinar el 
comportamiento del índice 
de la radiación solar 
ultravioleta (UV) estacional 
en los periodos 2018 – 
2019, en la ciudad de 
Huancavelica. 

Hipótesis General 
 

El comportamiento del índice de 
radiación solar ultravioleta (UV) en 
los periodos 2018 – 2019, no 
superan el límite de la categoría de 
exposición ALTA del índice mundial 
en la ciudad (IUV) de Huancavelica. 
 

Hipótesis Específicas 
 

El comportamiento del índice de 
radiación solar ultravioleta (UV) 
mensual en los periodos 2018 – 
2019, no superará el límite de la 
categoría de exposición ALTA de 
protocolo del índice mundial 
(IUV) de la (OMS) en la ciudad 
de Huancavelica. 
 
El comportamiento del índice de 
la radiación solar ultravioleta 
(UV) estacional en los periodos 
2018 – 2019, no superará el 
límite de la categoría de 
exposición ALTA de protocolo 
del índice mundial (IUV) de la 
(OMS) en la ciudad de 
Huancavelica. 

Variable 
independiente  

 
Comportamiento 

del Índice de 
radiación solar 

ultravioleta (UV) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Meses 
 
 
 
 
 

Años 
 
 
 
 
 
 

Estaciones 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
24 meses 
 
 
 
 
 
2018 y 2019 
 
 
 
 
 
Otoño 
Invierno 
Primavera 
Verano 

 
 
 
 

 

Tipo de Investigación 
 

Básico, aplicada 
 

Nivel de Investigación 
 

Descriptivo; explicativo 
 

Diseño de Investigación 
 

No experimental y longitudinal 
 

 
Leyenda: 
 
T = tiempo 

A = La misma población 

Población 
La población en la investigación 
fue 9490 datos por cada hora del 
índice de radiación solar 
ultravioleta (UV) de los años 
2018 y 2019 de la localidad de 
Paturpampa Huancavelica. 

 
Muestra 

La muestra de la investigación 
fue 730 datos del promedio de 
cada día del índice de radiación 
solar ultravioleta (UV) de los 
años 2018 - 2019 de la localidad 
de Paturpampa Huancavelica. 

 
Muestreo 

El muestreo de la investigación 
fue 24 datos del promedio de 
cada mes del índice de radiación 
solar ultravioleta (UV) de los 
años 2018 - 2019 de la localidad 
de Paturpampa Huancavelica. 

Fuente: Elaboración propio
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Apéndice 2  

Datos del índice de radiación solar ultravioleta (UV) de los diferentes meses de los años                  

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

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 
 

Tabla 17  

índice de radiación solar ultravioleta (UV) de los diferentes meses del año 2018 

ÍNDICE DE RADIACIÓN SOLAR ULTRAVIOLETA (UV) DEL PROMEDIO DE CADA DÍA DE LOS 12 MESES DEL AÑO 2018 
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R
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D
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IUV IUV IUV IUV IUV IUV IUV IUV IUV IUV IUV IUV 

1 6.95 9.36 7.03 8.08 10.23 5.24 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 7.71 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 5.17 9.06 6.03 6.02 8.38 5.89 11.26 3.58 10.17 11.75 
5 8.17 6.41 5.89 7.92 8.53 9.13 9.18 4.41 11.31 7.13 7.66 10.06 
6 5.93 7.44 6.03 8.59 6.56 7.66 9.51 8.22 11.13 8.48 7.09 7.26 
7 4.15 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 7.41 5.09 8.51 9.65 8.56 8.90 11.57 
9 7.48 6.57 7.21 8.99 9.56 7.82 4.60 7.19 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 
11 7.88 7.62 7.60 3.90 9.27 5.82 2.25 8.94 8.03 6.84 7.12 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 9.47 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 4.62 
15 2.80 3.95 6.01 9.75 8.98 5.13 7.50 4.54 7.96 7.13 7.38 8.65 
16 7.85 7.86 6.39 9.47 8.22 7.88 8.15 7.60 9.12 10.66 12.49 8.73 
17 7.47 8.15 5.47 9.27 9.55 8.13 3.59 8.82 9.15 6.69 7.44 7.69 
18 5.18 6.89 5.16 8.99 6.82 8.72 6.74 7.47 11.40 10.68 8.51 7.49 
19 9.31 6.17 8.90 8.63 8.74 9.17 5.54 7.50 7.89 3.17 7.20 7.50 
20 6.59 7.15 4.53 5.74 9.06 9.33 4.11 6.34 9.22 4.00 9.14 8.38 
21 9.66 9.00 6.07 7.06 7.72 9.44 5.47 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 7.18 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 7.41 6.09 4.98 2.31 
26 7.43 6.38 8.27 8.81 8.63 8.24 10.04 7.56 6.56 7.73 11.83 9.52 
27 11.35 7.07 8.45 4.55 8.27 8.88 10.20 8.71 10.01 10.35 8.38 7.26 
28 12.44 7.56 6.75 5.93 9.15 9.28 9.94 11.13 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 7.45 9.80 11.95 10.26 
30 9.79  10.51 4.20 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 9.43  5.49  9.63 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Escala de colores y categoría internacional de exposición (UV). 

 
Fuente: Organización mundial de la salud (2003). 
 

Tabla 18  

Índice de radiación solar ultravioleta (UV) de los diferentes meses del año 2019 

ÍNDICE DE RADIACIÓN SOLAR ULTRAVIOLETA (UV) DEL PROMEDIO DE CADA DÍA DE LOS 12 MESES DEL AÑO 2019 
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IUV IUV IUV IUV IUV IUV IUV IUV IUV IUV IUV IUV 

1 8.92 8.13 7.30 5.86 10.02 9.17 9.36 9.82 8.86 6.13 8.22 7.26 
2 9.45 6.88 7.55 7.27 8.71 6.14 9.37 8.25 4.35 5.46 6.72 6.61 
3 6.15 7.68 7.81 11.90 7.91 7.95 8.90 9.41 5.31 10.66 6.71 6.46 
4 7.98 8.13 10.36 11.28 4.88 9.02 8.61 10.19 2.58 9.24 6.96 5.88 
5 10.22 7.50 5.29 7.43 7.64 9.79 3.93 10.38 5.72 6.19 7.18 7.21 
6 9.09 6.57 9.62 8.38 7.95 9.76 7.40 10.38 5.44 11.12 5.99 9.22 
7 8.26 7.19 8.91 7.98 6.45 9.41 9.06 10.00 9.55 12.55 4.08 5.85 
8 11.34 5.39 6.02 10.55 8.07 9.40 8.54 9.22 8.69 10.55 9.26 5.94 
9 8.80 6.98 7.66 9.97 9.84 9.13 9.61 8.44 6.98 12.29 5.96 10.64 

10 5.48 5.74 9.31 10.03 8.20 8.25 9.82 8.01 7.33 7.14 7.01 6.71 
11 6.50 2.29 7.60 8.63 6.69 8.98 9.55 8.05 6.34 7.58 10.56 6.76 
12 7.13 9.57 6.57 8.55 6.27 8.71 9.46 3.13 4.61 8.10 8.98 7.15 
13 4.55 7.03 7.95 6.78 5.67 8.92 8.96 9.48 5.35 9.71 9.29 5.92 
14 10.45 5.50 6.26 8.85 8.17 6.50 7.99 10.39 10.43 6.80 7.23 7.54 
15 7.42 7.79 7.37 4.17 8.89 4.66 5.58 10.63 10.82 6.73 9.79 7.06 
16 8.41 7.68 8.34 7.20 9.72 5.97 3.30 10.55 10.40 7.03 9.34 7.04 
17 3.13 5.66 6.13 6.84 9.84 8.64 6.76 10.33 6.73 5.25 9.33 6.31 
18 9.78 7.71 9.49 6.83 9.34 8.63 6.44 9.37 6.49 7.51 9.53 5.96 
19 6.75 5.78 3.97 4.71 9.06 4.81 8.53 6.40 6.41 12.14 7.81 8.57 
20 8.89 6.69 8.15 9.50 8.45 9.46 6.68 4.00 2.82 10.93 8.14 8.46 
21 9.14 8.88 7.10 7.46 7.18 9.32 8.90 6.48 8.72 11.23 8.26 7.93 
22 8.95 9.79 7.64 7.28 7.46 9.52 6.00 7.64 9.89 7.80 4.68 7.27 
23 9.25 7.97 7.52 3.15 7.92 9.61 6.91 9.81 6.63 11.13 6.95 6.36 
24 10.06 8.20 6.94 5.14 8.06 9.50 9.67 9.72 9.24 9.38 9.29 7.14 
25 7.16 4.50 6.68 6.81 8.42 7.96 9.11 9.73 8.19 8.03 7.93 9.66 
26 7.17 6.73 8.10 6.82 9.25 7.11 6.26 7.32 8.95 10.77 9.42 11.24 
27 7.69 5.42 4.70 5.37 8.74 4.80 7.83 8.61 10.68 10.43 10.66 9.85 
28 6.64 5.63 7.54 8.82 8.55 4.84 9.82 8.79 5.94 10.76 11.19 10.41 
29 4.45  5.78 6.67 9.52 7.68 10.06 8.78 9.08 5.42 7.50 11.79 
30 6.08  8.18 6.92 9.49 9.20 10.06 9.48 6.84 9.36 10.03 8.17 
31 8.21  6.51  9.40  9.97 6.87  10.03  9.63 

 

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 19  

T- Student para determinar grados de libertad 
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Apéndice 3  

Índice (UV) solar mundial Guía práctica del año 2003 
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Tabla 20  

Rangos de radiación (UV) 

Radiación 

(UV) 

Rango de longitud de 

onda en nm 
Características 

UVA 315 - 400 nm 

El extremo superior del rango corresponde al límite con la luz 

visible, es la que produce el bronceado. Este rango del espectro 

es muy poco absorbido por la atmósfera. Es causante del 

bronceado, dado que no tiene tanta energía, es menos peligrosa 

que el resto de (UV). Esta radiación provoca el envejecimiento 

prematuro de la piel. 

UVB 280 - 315 nm 

En este rango del espectro el ozono atmosférico absorbe casi el 

90% de esta radiación. Esta radiación provoca daños en los ojos 

y en la piel, eritemas solares (enrojecimientos de la piel). La 

sobreexposición puede provocar cáncer de la piel. 

Dado que la cantidad de radiación UV - B que llega a la superficie 

está fuertemente relacionada con la capa de ozono, una reducción 

en esta capa implicará un aumento en la radiación que llega a la 

superficie terrestre. 

UVC 100 - 280 nm 

El rango inferior de la banda (100 nm) corresponde al límite con 

los rayos X. En este rango del espectro, el ozono atmosférico 

absorbe completamente toda la radiación UV - C. La UV - C (muy 

energética) se obtiene de fuentes artificiales, tales como lámparas 

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

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI). 



 

111 

 

Apéndice 4 

Ley que dispone medidas preventivas contra los efectos nocivos para la salud por la exposición 
prolongada a la radiación solar. 
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Apéndice 5  

Resolución Ministerial N° 201 - 2019 - MINAM 
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Apéndice 6   

Resolución Jefatural N° 204-2016-J/INEN 
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Apéndice 7  

Resolución de Secretaria General N° 368 – 20176 MINEDU 
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Glosario de términos 

 IUV. -  Es la abreviatura de radiación ultravioleta. 

 UV. - Ultravioleta. 

 RUV. - Radiación ultravioleta 

 UV - A. - radiación Ultravioleta de tipo A.  

 UV - B. - radiación Ultravioleta de tipo B.  

 UV - C. - radiación Ultravioleta de tipo C.  

 𝐖 𝐦𝟐⁄ . - Es la unidad de medida de Watts por metro cuadrado. 

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

 𝐉 𝐦𝟐⁄ . - Joule por metro cuadrado. 

 msnm. - Metros sobre el nivel del mar. 

 NASA. - National Aeronautics and Space Administration. 

 nm. - Unidad de nanómetros que equivale a una milmillonésima de metro. 

 µm. - Unidad de medida micrómetro. 

 mm. - Unidad de milímetro. 

 𝑬𝛌. - Unidad de medida de irradiancia espectral solar expresada en W m2nm⁄ . 

 λ.- Unidad de longitud de onda. 

 𝑺𝒆𝒓(𝛌). - Es el espectro de acción de referencia para el eritema. 

 𝐾𝑒𝑟. - es una constante igual a 40 m2 W⁄ . 

 OMS - WHO. - Organización Mundial de la Salud - World Health Organization. 

 UTM. - Universal Transverse Mercator - Coordenadas (Universal Transversal de 

Mercator). 

 INEN. - Instituto Nacional de Enfermedades Neoplásicas. 

 MINSA. - Ministerio de Salud. 

 DIRESA. - Dirección Regional de Salud. 

 UNH. - Universidad Nacional de Huancavelica. 

 CIE. - Comisión internacional de iluminación. 

 OMS. - Organización Mundial de la Salud. 

 OMM. - Organización Meteorológica Mundial. 

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

 CNIRP. - Comisión Internacional de Protección contra Radiaciones No Ionizantes. 

 COER. - Centro de operación de emergencia regional. 
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 eV. - Es la unidad de energía (Electrón voltio).  

 Rc. - Región critica de la campaña de Gauss 

 Tc. - T calculada. 

 df. - Grados de libertad. 

 𝛂. - Alfa 

 EPA. - Agencia de protección ambiental. 

 UA. - Unidad astronómica  

 Incoloro. - Que no tiene color. 

 Inodoro. - Que no tiene olor. 

 SENAMHI. - Es un organismo técnico especializado del Estado Peruano que brinda 

información sobre el pronóstico del tiempo, así como asesoría y estudios científicos en las 

áreas de hidrología, meteorología, agrometeorología y asuntos ambientales. 
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Panel fotografías 

 

Fotografías 1. Instalación de Estación Meteorológica Automática marca DAVIS modelo Vantage Pro2 de Ingeniería 
Ambiental y Sanitaria de la Universidad Nacional de Huancavelica. 

 

Fotografías 2. Estación Meteorológica Automática marca DAVIS modelo Vantage Pro2 de Ingeniería Ambiental y 
Sanitaria de la Universidad Nacional de Huancavelica. 
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Fotografías 3. Procesamiento y recolección de datos registrados de Estación Meteorológica Automática DAVIS 
modelo Vantage Pro2 de Universidad Nacional de Huancavelica. 

 

Fotografías 4. Procesamiento y recolección de base de datos a Excel de Estación Meteorológica Automática Vantage 
Pro2 de Universidad Nacional de Huancavelica. 
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Fotografías 5. Equipos de Estación Meteorológica Automática DAVIS modelo Vantage Pro2 de Universidad Nacional 
de Huancavelica. 

 

Fotografías 6. Software Wetherlink 6.0.3 con sus comandos y reportes en laptop HP CORE i3. 
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Fotografías 7. Variables para convertir en unidades dentro del software Vantage Pro2.  

 

Fotografías 8. Transferencia base de datos de Vantage pro2 al programa Excel. 


