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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como situacion problematica la siguiente, que
los alumnos de Ingenieria Electronica se estaban exponiendo innecesariamente a la radiacion solar
ultravioleta, con los peligros que eso conlleva, por eso surgid la pregunta de qué manera préctica
se les puede informar de los peligros a una sobre exposicion a la radiacion solar ultravioleta y la
solucion fue el disefio, construccion, exhibicién y exposicion de un aparato luminoso llamado
solméforo.

El objetivo fue disefiar, construir y exhibir un prototipo de solmaforo o sea un aparato que
mide el indice de radiacion solar ultravioleta y lo da a conocer por medio se diversas luces de
lamparas led, cuyos colores estan establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud. Luego
para ver el efecto de la exhibicion del solmaforo en los estudiantes de Electronica de la FACFyM
de la UNPRG, se aplicaron dos encuestas, una antes y otra después de la sensibilizacion y las
exhibiciones del uso del solméaforo, que duraron aproximadamente un mes. El analisis estadistico
de dichas encuestas demuestra que se lograron cambios significativos en el comportamiento de los
estudiantes con respecto a una exposicion prolongada a la radiacion solar UV, lo cual a largo plazo
puede evitar problemas de salud relacionados como cancer de piel, envejecimiento prematuro de
la piel y cataratas.

Como conclusion se puede decir que se disefio y construyo el prototipo de solméaforo con
un funcionamiento éptimo, y que la sensibilizacion y la exhibicion afectd positivamente en el

comportamiento de los estudiantes de Ingenieria Electrdnica.

Palabras clave: radiacion solar UV, equipo indicador de nivel UV, enfermedades generadas por

uv
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Abstract

The present research work had as a problematic situation the following, that the students
of Electronic Engineering were unnecessarily exposed to ultraviolet solar radiation, with the
dangers that this entails, so the question arose in what practical way they can be informed of the
dangers to an overexposure to the radian The solution was the design, construction, exhibition and
exhibition of a luminous device called a solmaphore.

The objective was to design, build and exhibit a prototype of solmaphore or a device
that measures the index of ultraviolet solar radiation and gives it with order by means of various
LED lamp lights, whose cabbages established by the World Health Organization. Then, to see the
effect of the solmaphore display on the Electronics students of the FACFyM of the UNPRG, two
surveys were applied, one before and one after the sensitization and exhibitions of the use of the
solmaphore , which lasted about a month. Statistical analysis of these surveys shows that significant
changes were achieved in the behavior of the students with regard to prolonged exposure to solar
UV radiation, which in the long term can prevent related health problems such as skin cancer,
premature skin aging and cataracts.

In conclusion, it can be said that the solmaphore type was designed or built with optimal
functioning, and that awareness and exhibition positively affected the behavior of Electronic

Engineering students.

Key words: solar UV radiation, UV level indicator equipment, UV diseases
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Introduccién

El hombre como todo ser vivo esta en contacto con un ambiente que regula su vida. Los
factores ambientales se mantienen aproximadamente constantes; si se apartan de sus niveles
normales, el hombre se siente incbmodo o incluso muere, tomamos como ejemplo el factor
temperatura, que puede tener valores desde el cero absoluto (-273 °C) hasta los millones de grados
que hay en el Sol. De toda esta vasta gama de temperatura, el hombre s6lo puede mantenerse vivo
en un pequerio intervalo de aproximadamente entre 0 °C y 40 °C. Nuestros cuerpos se han adaptado

a lo largo de los afios en este intervalo de temperatura.

La luz solar es esencial para la salud, pero no esta exenta de riesgos. La radiacion
ultravioleta (UV) solar puede causar diferentes enfermedades, pero hay formas eficaces de evitar

estos problemas y seguir disfrutando del Sol.

Desde la aparicion del agujero en la capa de ozono sobre la region antartica, a principios
de la decada de los 80, las personas no han tomado conciencia del peligro que representa la
reduccion de los niveles de ozono, al debilitar la proteccion natural que nos brinda la atmosfera

contra los rayos ultravioletas (UV) perjudiciales que emite el Sol.

Los problemas de salud mas graves que puede acarrear la sobreexposicion a la radiacion
UV son: cancer de piel (melanoma), envejecimiento prematuro de la piel, cataratas y lesiones

oculares, y otros problemas cutaneos.

El Sol emite distintas radiaciones y no todas llegan a la superficie de nuestro planeta. Los
rayos gamma y ultravioleta C (UVC) son absorbidos en su totalidad por la capa de ozono, los
ultravioleta B (UVB) son s6lo absorbidos en parte y cada vez menos, y los ultravioleta (UVA)

llegan hasta nosotros. Cada uno de estos rayos causa un efecto distinto en nuestra piel: mientras
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los rayos UVA atraviesan la epidermis y producen el bronceado y a veces el envejecimiento
prematuro de la piel, los UVB se quedan en la dermis y son los principales causantes de los cAnceres

cutaneos, segun informa la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

La disminucion de la capa de ozono hace que lleguen hasta nosotros mayores radiaciones
ultravioleta, que favorecen la aparicién de enfermedades como el cancer de piel. Los cientificos
Ilevan varias décadas alertando de que nuestro planeta sufre el debilitamiento de la capa de ozono
que nos protege de la radiacion UV-B. Este fendmeno se conoce coloquialmente como “agujero en

la capa de ozono”

La preocupacion por el medio ambiente es fundamental; ya que forma parte integral del
desarrollo de la sostenibilidad, aspecto con el cual nuestro comportamiento se encuentra vinculado,
a pesar de que muchos lo ignoremos. ¢Que tan concientizados o sensibilizados estamos acerca de

la influencia de la radiacion solar?

Por eso es necesario quitar de la mente de las personas la percepcion de que el bronceado
es deseable y saludable, realizar programas educativos para dar a conocer mejor los efectos nocivos
de la radiacion UV e impulsar cambios de los estilos de vida que frenen la tendencia al aumento

continuo de los casos de cancer de piel y otras enfermedades relacionadas.

En la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, se carece de investigacion con aporte al
cuidado del medio ambiente, ademas de la escasa capacitacion hacia los estudiantes. Conforme la
tecnologia avanza, se deben incorporar la tecnologia electronica, para contribuir al cuidado del
medio ambiente con relacién a la radiacion solar que afecta con importante magnitud a los

estudiantes universitarios.
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Siendo el objetivo de la presente investigacion: Disefiar y construir un indicador luminoso
para informar en tiempo real a los estudiantes de electrénica sobre los niveles de radiacion solar

ultravioleta a los que estan expuestos.

Dentro de los objetivos especificos se encuentran efectuar un diagnostico sobre la
situacion real de la sobre exposicion a los rayos UV de los estudiantes de Ingenieria Electronica,
para luego disefiar un prototipo de solméforo que sirva para visualizar los niveles de radiacion,
luego construir el prototipo de manera que sea facil de transportar y exhibir, posteriormente instalar
el prototipo en los ambientes externos del Laboratorio de Electronica para su exhibicion y
sensibilizacion a través de charlas expositivas, por ultimo aplicar y procesar encuestas para medir
el grado de comprension de los estudiantes sobre los peligros de una exposicion prolongada a los

rayos solares UV.

La estructura del informe es la siguiente:

La investigacion tiene dos partes, el disefio del solméaforo y la determinacion del efecto
del uso del solmaforo en el comportamiento de los estudiantes frente a la exposicion a la radiacion

solar UV.

En el capitulo I, se trata el planteamiento de la Investigacion, le sigue el capitulo Il donde
se aborda el Disefio Tedrico, en el capitulo 111 se abarca el Disefio Metodoldgico, dejando la
exposicion de los resultados para el capitulo IV. Posteriormente, se dan las Conclusiones y

Recomendaciones. Por ultimo, se dan la Bibliografia y los anexos.



18

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Sintesis de la situacion problemética

El departamento de Lambayeque que tiene un latitud de -6.7 y estd a una distancia
aproximada de 750 km de la linea ecuatorial, posee un clima semitropical; con alta humedad
atmosférica y escasas precipitaciones en la costa sur, la temperatura maxima puede bordear
los 35 °C (entre enero Yy abril), siendo el verano el tiempo mas caluroso; entre los distritos
mayor intensidad de calor se encuentran Lambayeque, OIlmos, Motupe, Jayanca,

Chongoyape y Morrope, generando en algunas oportunidades una sensacion de sofocacion.

Los pobladores de esta region poseen diferentes actividades econdmicas entre las
cuales tenemos la pesca artesanal, actividad que es realizada por hombres, mujeres y nifios
la cual es realizada en frecuente exposicion a los rayos solares, siendo los pescadores
artesanales los que poseen un alto indice de cancer en la piel; este Departamento posee gran
actividad comercial entre sus diferentes distritos, pues nuestros comerciantes viven en
constate exposicion solar, a ello se suma que no existe una adecuada orientacion para el
cuidado de los rayos UV. De igual manera en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo se
observa que los ambientes como el parque, los complejos deportivos, las bancas no se
encuentran debidamente protegidas contra la radiacion solar, ademas no se recibe una
orientacion adecuada acerca de la proteccion del medio ambiente y de la Radiacién Solar.

(INEI, 2014)

En nuestro ambiente pequefias dosis de radiacidn solar son beneficiosas para el ser

humano y esenciales para la produccién de vitamina D. La radiacién solar también se utiliza
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para tratar diversas enfermedades, como el raquitismo, la psoriasis y el eczema. Estos
tratamientos se realizan bajo supervisién médica y la ponderacion de sus ventajas frente a los

riesgos de la exposicion a la radiacion solar es cuestion de juicio clinico.

En el ser humano, una exposicion prolongada a la radiacion solar puede producir
efectos agudos y crénicos en la salud de la piel, los ojos y el sistema inmunitario. Las
quemaduras solares y el bronceado son los efectos agudos mas conocidos de la exposicion
excesiva a la radiacion solar; a largo plazo, se produce un envejecimiento prematuro de la
piel como consecuencia de la degeneracidn de las células, del tejido fibroso y de los vasos

sanguineos inducida por la radiacion solar.

Los efectos cronicos comprenden dos grandes problemas sanitarios: los canceres de
piel y las cataratas. Cada afio, se producen en todo el mundo entre dos y tres millones de
casos de cancer de piel no melanico y aproximadamente 132000 casos de cancer de piel

melanico.

Los canceres de piel no melanicos se pueden extirpar quirdrgicamente y rara vez
son mortales, pero los melanomas malignos contribuyen de forma sustancial a la mortalidad
en las poblaciones de piel clara. Entre 12 y 15 millones de personas padecen de ceguera
causada por cataratas. Segun estimaciones de la OMS, hasta un 20% de estos casos de
ceguera pueden haber sido causados o haberse agravado por la exposicion al Sol,
especialmente en la India, Pakistan y otros paises del llamado “cinturén de cataratas”, la zona
de mayor incidencia, cercana al ecuador. Asimismo, cada vez hay mas pruebas gque indican
que los niveles medioambientales de radiacion UV pueden aumentar el riesgo de
enfermedades infecciosas y limitar la eficacia de las vacunas. (Organizacion Mundial de la

Salud, 2010)
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Se considera que la conducta de las personas con respecto al Sol es una causa
principal del aumento de las tasas de cancer de piel en las Gltimas décadas. El incremento de
las actividades al aire libre y los nuevos habitos al tomar el sol ocasionan a menudo una
excesiva exposicion a la radiacion UV. A muchas personas les parece normal tomar el sol de
forma intensa; por desgracia, incluso los nifios, los adolescentes y sus padres consideran que
el bronceado es un simbolo de belleza y buena salud. (Organizacién Mundial de la Salud,

2010)

La exposicion a la radiacion solar puede producir, en el ser humano, efectos agudos
y cronicos en la salud de la piel, los ojos y el sistema inmunitario. Es frecuente la creencia,
equivocada, de que sélo las personas de piel clara deben preocuparse por la sobreexposicion
al sol. Las pieles mas oscuras contienen mas melanina protectora y la incidencia de cancer
de piel es menor en personas con este tipo de piel. Sin embargo, se producen casos de cancer
de piel en estas personas y, por desgracia, estos canceres a menudo se detectan en estadios

mas avanzados y mas peligrosos.

El riesgo de efectos sobre la salud ocular y del sistema inmunitario relacionado con
la radiacion UV es independiente del tipo de piel. En la monografia de la OMS Radiacion
Ultravioleta, de la serie Criterios de Salud Ambiental, y en las actas de un taller internacional
sobre la radiacion UV2 puede encontrarse un amplio resumen y evaluacion de los efectos
sobre la salud relacionados con la radiacién UV. (Organizacion Meteorolégica Mundial,

2010)

El estudiante universitario en general no tiene informacion sobre los efectos de la

radiacién solar ultravioleta en la salud de las personas y no identifican los niveles de radiacion
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a los que estan expuestos regularmente en la vida universitaria entre desplazamientos y

permanencia en los patios y areas de tertulia y estudios en ambientes abiertos.

Formulacion del Problema de Investigacion

Por lo indicado el problema de la presente investigacion se define mediante la siguiente

pregunta:

¢Como mitigar los efectos de la radiacion solar ultravioleta en los estudiantes de Ingenieria

Electronica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo?

Hipaotesis
Si se proporciona informacién en tiempo real del nivel de radiacion solar ultravioleta a los
estudiantes de Ingenieria Electrénica entonces se mejora su comportamiento para evitar la

exposicion peligrosa a la radiacion solar ultravioleta.

Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Disefiar y construir un indicador luminoso para informar a los estudiantes de

electronica sobre los niveles de radiacion ultravioleta a los que estan expuestos.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion real de los conocimientos y necesidades de los estudiantes

de ingenieria electronica sobre a la radiacion solar ultravioleta.

e Disefiar un solmaforo, equipo de informacién en tiempo real, y hacer visible el nivel

de radiacion solar ultravioleta.

e Construir un Prototipo de Solmaforo e instalarlo en los ambientes aledafios al

Laboratorio de Ingenieria Electronica de la FACFyM

e Sensibilizar a los estudiantes sobre la radiacion solar ultravioleta y presentar el
solméforo para uso de la informacion en sus actividades diarias en el campus

universitario.

e Evaluar el resultado de la sensibilizacion y el uso de la informacién del solméaforo

para evitar la exposicion peligrosa a la radiacion solar ultravioleta.
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CAPITULO II
DISENO TEORICO

2.1. Estado del arte
Se ha revisado las publicaciones de los Gltimos afios en base de daos de prestigio y

se presenta a continuacion:

En la tesis de Conocimientos y habitos sobre exposicion solar en trabajadores de

complejos arqueoldgicos — Lambayeque se indica

“En los ultimos 30 afios, se han producido los descubrimientos mas notables en la
historia de la arqueologia peruana, las personas que se encuentran detras de estos grandes
hallazgos para la cultura, realizan un arduo y exhaustivo trabajo, exponiendose
continuamente a la radiacion solar y en consecuencia a diversas enfermedades que pueden

ser graves, pero sobre todo prevenibles.

Es importante actuar para promover un mejor conocimiento de este riesgo y para

mejorar el comportamiento de proteccion durante el trabajo y el tiempo libre.

El objetivo del estudio fue: Determinar los conocimientos y habitos sobre el grado
de exposicion solar en trabajadores de complejos arqueoldgicos en Lambayeque, durante

octubre-noviembre del 2019.

El estudio fue descriptivo transversal prospectivo, en el que se obtuvo los
conocimientos y habitos de sobreexposicidn solar a partir de un cuestionario con preguntas
elaboradas por la autora, y aplicado por dos investigadores para la poblacion de estudio, el

tamafo de la muestra estuvo compuesto por 162 trabajadores de complejos arqueoldgicos.
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Resultados fueron: de los 162 encuestados se hallé que el 38,9% tenia un nivel de
conocimiento bajo, el 53% regular y el 8% bueno y en cuanto a los habitos se encontr6 que
el 49.3% tenia un nivel de habitos regular, el 34.5% malo y el 16% adecuado. El nivel de
conocimientos y habitos de los trabajadores de complejos arqueoldgicos es regular” (Wester,

2022).

En el Articulo: A wearable device for monitoring health risks when children play
outdoors, se plantea que “La educacion para la salud es muy importante para concientizar
sobre los peligros de la exposicion excesiva al sol y otros elementos climaticos,
especialmente para los grupos de personas mas sensibles, como los nifios. Aunque son
muchos los beneficios conocidos de la exposicion al sol para la salud humana, también es
cierto que, en exceso, también puede aumentar el riesgo de enfermedades relacionadas con

la exposicion a estos elementos.

Por lo tanto, es importante contar con mecanismos de monitoreo para mantener a
los nifios a salvo de los riesgos para la salud que pueden surgir de la exposicion a esos

elementos climaticos.

Este trabajo describe el desarrollo de un dispositivo portatil que monitorea algunos
parametros asociados a la salud y condiciones a las que puede estar expuesto un nifio v,

dependiendo de estas condiciones, alerta del riesgo al que esta expuesto el nifio.

Los puntos fuertes del sistema descrito, en cuanto a la salud de los nifios, se centran
no solo en los avisos que les proporcionaran los colores cambiantes de la alerta luminosa, en
cuanto a la radiacién solar UV, la temperatura corporal y la temperatura ambiente, sino que
también mejora el conocimiento sobre la promocion de la salud. y medidas de proteccion a

adoptar, considerando las condiciones a las que esta expuesto el nifio
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Para los adultos, el prototipo también revela cierto interés, segun las respuestas a las
encuestas, y ventajoso en que puede ayudarlos en el seguimiento constante de sus hijos. Pero,
sobre todo, permite concienciar sobre la importancia del cuidado de la salud, especialmente

con los nifios”. (Azevedo, 2020)

En la Revista Dermatology and Therapy, se presenta el articulo cientifico
Photoprotection in Outdoor Sports: A Review of the Literature and Recommendations to
Reduce Risk Among Athletes que plantea que “La exposicién solar, durante largas horas vy,
a menudo, en las horas pico con poca sombra disponible, predispone a los atletas a las
quemaduras solares episddicas y al dafio cronico, lo que aumenta el riesgo de lesiones
precancerosas y cancer de piel. Los factores ambientales y la intensidad del entrenamiento
afectan el riesgo. La ropa proporciona una buena proteccion, pero es posible que no sea
posible cambiar los "uniformes” establecidos por razones préacticas, de seguridad o

simplemente por costumbre”.

“Aunque se debe fomentar la actividad fisica por sus beneficios fisicos y mentales,
se debe minimizar el riesgo de dafios en la piel. Revisamos los comportamientos existentes,
el riesgo de céncer de piel y las campafias en la poblacion deportista y destacamos
recomendaciones clave para ayudar a que las practicas de proteccion solar se arraiguen en la

practica deportiva”. (Gilaberte, 2022).

En el articulo de Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera, se
manifiesta que “La radiacion solar es un importante factor natural porque moldea el clima de

la tierra y tiene una influencia significativa sobre el medio ambiente.

La parte ultravioleta del espectro solar (UV) juega un papel muy importante en

varios procesos de la biosfera. Tiene varios efectos beneficiosos, pero también puede ser muy
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dafiina si se exceden ciertos limites de seguridad. Si la cantidad de radiacion UV es alta se
agotan los mecanismos de autoproteccion de algunas especies bioldgicas y sus organismos
pueden resultar seriamente dafiados. Esto también afecta al organismo humano, en particular
a la piel y a los ojos. Para evitar el dafio producido por las elevadas exposiciones al UV, la
gente debe limitar su exposicion a la radiacidn solar utilizando medidas protectoras”.

(SENAMHI, 2021).

Bases Epistemologicas

2.2.1. Educacién ambiental para el desarrollo sostenible.
La educacion ambiental a lo largo del tiempo ha ido adquiriendo una triple
pertinencia: social, ambiental y educativa, y existen diversas corrientes de
pensamiento y de practicas, que dependen de la ideologia y ética de los lideres y los

protagonistas de estas corrientes.

“El desequilibrio hombre-naturaleza, a escala global y local, exige fortalecer el papel
y la capacidad de las localidades en la implantacion de programas que permitan

aproximarnos a territorios mas sostenibles” (Morales, 2018).

El apoyo a las pequefias y medianas empresas, el fomento de las actividades

estratégicas, como las de alta tecnologia y el desarrollo de las energias solar y e0lica.

Un criterio epistemoldgico, definido como caracteristica para sus investigaciones en
las universidades, plantea que las investigaciones deben diagnosticar la realidad
objeto de investigacion y plantear una transformacién del estado actual a un estado

de desarrollo sostenible. (Lépez y otros,2019).
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El paradigma de diagnosticar y transformar, introduce la ideologia de forma explicita
y la autorreflexion critica en los procesos del conocimiento para transformar “... la
estructura de las relaciones sociales y dar respuesta a determinados problemas
generados por éstas, partiendo de la accion- reflexion de los integrantes de la

comunidad” (Alvarado & Garcia, 2008).

La Universidad Metropolitana del Ecuador, basado en valoraciones epistemoldgicas
aplica una trilogia compuesta por Resultados, Actividades e Indicadores, como un
intento para lograr la transformacion de la sociedad actual a una sociedad con

educacion ambiental para el desarrollo sostenible.

El término ambiente en las ciencias ambientales
En las ciencias ambientales existen tres grandes acepciones de ambiente y

presentamos a continuacion:

1. Ambiente, comparte parcialmente con algunos términos como entorno, contexto,
medio, etc. puede considerarse como el lugar que nos rodea, e incluye los aspectos,

antropologicos, econdémicos, politicos y sociales.

2. Ambiente es la naturaleza modificada por los humanos a lo largo del tiempo y se
basa en el criterio de Aristoteles diferenciando entre los objetos naturales y los

creados por el hombre.

3. Ambiente se puede considerar la relacion conjunta de la sociedad y de la naturaleza,

relacidn de las ciencias sociales con las ciencias naturales.
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2.3. Antecedentes del problema
Virginia Villafafie y Walter Helbling (1998), indicaron que la radiacion solar es la
principal fuente de energia en la mayoria de los ecosistemas naturales. Las algas y las plantas
verdes utilizan la energia radiante proveniente del sol para sintetizar moléculas organicas a
partir de moléculas inorganicas que toman del medio -0 sea, que pueden realizar fotosintesis-
, por lo que asi se convierten en la base de la vida en la Tierra. Sin embargo, la exposicion a
niveles altos de radiacion solar, en particular de radiacion ultravioleta, tiene efectos

perjudiciales sobre la mayoria de los seres vivos.

Apenas unas décadas atras se consideraba que la radiacion ultravioleta carecia de
importancia como factor ambiental en los ecosistemas acuéticos, ya que se suponia que se
absorbia totalmente en los primeros centimetros de la columna de agua. El descubrimiento
del "agujero de ozono" sobre la Antartida estimulé el desarrollo de mejores instrumentos de
medicion, algunos de ellos capaces de funcionar debajo del agua. Gracias a ellos hoy se sabe
que la penetracion de la radiacion ultravioleta es mucho mayor, y que sus efectos biologicos

resultan observables hasta decenas de metros de profundidad.

El ozono es uno de los factores que determinan la intensidad de la radiacion
ultravioleta que llega a la superficie de la Tierra, pero una vez que ella ha penetrado en el
agua, su atenuacion depende fundamentalmente de la concentracion de materia organica

disuelta y de la cantidad de microorganismos presentes.

El hombre ha causado cambios sustanciales en el medio ambiente. La produccion
de clorofluorcarbonos ha resultado en una disminucion de la concentracion de ozono
estratosférico, mientras que el aumento del efecto invernadero esta alterando el balance de

materia organica disuelta en los lagos. Es decir, que se puede prever un aumento de la
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radiacion ultravioleta en el medio acuatico a mediano y largo plazo. Esto podria afectar las
cadenas alimentarias de algunos ecosistemas lacustres y marinos, y perjudicar, por ejemplo,

la produccion pesquera.

Organizacion Mundial de la Salud (2003) ejecutaron El indice UV solar mundial
(IUV) como una medida sencilla de la intensidad de la radiacion UV en la superficie terrestre
y un indicador de su capacidad de producir lesiones cutaneas, que sirve como vehiculo
importante para hacer conciencia en la poblacion y advertir a las personas de la necesidad de
adoptar medidas de proteccion cuando se exponen a la radiacion UV. EI UV es el fruto de
una labor internacional de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en colaboracién con
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM), la Comision Internacional sobre Proteccion contra la
Radiacion no lonizante (ICNIRP) y la Oficina Federal Alemana para la Proteccion contra la

Radiacion.

MINSA — “Plan de Comunicacion y Educacion sobre la Radiacion Solar” (2011);
La radiacion solar, incluyendo su radiacion ultravioleta (UV), ha sido siempre un factor

ambiental favorable para la vida en la Tierra.

Pequefios montos de UV son beneficiosos para la gente y esencial para la produccion
de la vitamina D. Durante los pasados afios, los habitos de las personas han cambiado
respecto a su tiempo de exposicion al Sol, provocando que la gente incremente su tendencia

a broncearse y tomen sol excesivamente.
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2.4. Base Tebrica

24.1.

2.4.2.

Solmaforo

Es un aparato que mide los niveles de radiacion ultravioleta, alertando a la
poblacién por medio de un cddigo basado en 5 colores determinados por la
Organizacion Mundial de la Salud, OMS. También puede ser llamado seméaforo de

sol.

Los filtros ultravioletas (UV) y sensores Opticos del Solméaforo: Miden el
nivel de radiacion y entregan la intensidad segln una carta de colores establecida por
la Organizacion Mundial de la Salud. Los colores son: verde (bajo), amarillo (medio),
naranja (alto), rojo (peligroso) y violeta (extremo). Los solmé&foros son utilizados para
prevenir a la poblacion de los peligros de la radiacion ultravioleta. En particular,
monitorean la banda UV-B, que es peligrosa para la vida y la salud humana, que
puede provocar cancer a la piel, melanomas, cataratas y afectar el sistema

inmunitario, debilitandolo.

Radiacion solar

Nuestra estrella, el Sol, emite un conjunto de radiaciones electromagnéticas que se
conoce como Radiacién solar. La energia liberada por el Sol debido a las reacciones
nucleares se transmite al espacio sideral y una minuscula parte de ella llega a nuestro
planeta. El espectro de esta radiacion abarca desde el infrarrojo, la luz visible y el
ultravioleta. Gracias a la proteccion de la atmdsfera de la Tierra, y en especial, a la
capa de Ozono, las radiaciones ultravioletas mas dafiinas son absorbidas y no llegan

a la superficie. La irradiancia es la magnitud de la radiacion solar y se mide en W/m?,
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Sensor

El sensor es usado para convertir una magnitud fisica, tal como la temperatura, en una
magnitud eléctrica, tal como el voltaje y de esa manera poder medirla por un equipo
0 circuito electronico. Hay sensores para casi todas las magnitudes fisicas, y en el
caso que nos interesa, para medir la irradiancia 0 magnitud de la radiacion solar
ultravioleta incidente. La salida de un sensor por lo general es una magnitud
analdgica, que debe ser convertida a digital para ser procesada de mejor manera y se

le pueda visualizar con comodidad en pantallas de cristal liquido.

Microcontrolador

Es un circuito integrado que para realizar una determinada funcion necesita de un
programa elaborado por el usuario y que se guarda en su memoria interna de
programa. Es el circuito electrénico omnipresente en la mayoria de aparatos
electronicos, desde los celulares inteligentes hasta los drones de combate. Existen una
variedad de modelos y fabricantes de microcontroladores y la eleccién de uno en
particular depende de los criterios del disefiador y del alcance de la tarea a realizar.

Los mas conocidos son los que estan incorporados en las placas Arduino.


http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado
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2.4.5. LEDs
Se usan como indicadores en muchos equipos y en lamparas de iluminacion, asi como
en pantallas de televisores. Los primeros LEDs emitian luz roja de baja intensidad,
pero los dispositivos actuales emiten luz de alto  brillo en
el espectro infrarrojo, visible y ultravioleta. Los LEDs infrarrojos también se usan en
unidades de control remoto de muchos productos comerciales incluyendo equipos de

audio y video.

2.4.6. Indice de radiacion ultravioleta (1UV)
El Indice de Radiacion Ultravioleta, es usado para advertir a la poblacion sobre una

exposicion prolongada a dicha radiacion.

La siguiente tabla relaciona los indices UV con el tiempo maximo de exposicion

segun el tipo de piel.

Sila Segun el tipo de piel , el tiempo maximo de exposicion en

Y el minutos sin proteccion es:

UV

Ultravioleta o Muy Morena | Morena Muy
_ esta en: Clara Oscura
es: clara clara oscura oscura

Radiacion

0 Indefin | Indefinid | Indefinid | Indefinid | Indefinid | Indefin

ido 0 0 0 0 ido
Baja

1 112 140 175 219 274 342

2 56 70 88 109 137 171

3 37 47 58 73 91 144

Moderada
4 28 35 44 55 68 86



http://es.wikipedia.org/wiki/Iluminaci%C3%B3n_f%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_infrarroja
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_visible
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_ultravioleta

5 22 28 35 44 55 68
19 23 29 37 47 57
16 20 25 31 39 49

33

Elaborado a partir de las siguientes fuentes: indice UV solar, Guia practica. OMS, OMM, PNUMA y el

ICNIRP. 2003 y tutiempo.net para el FPS.
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Tabla1 Indices UV y tiempos maximos de exposicion

Radiacion Ultravioleta
La radiacion UV se clasifica en tres categorias de acuerdo a su longitud de onda:
UVA (315-400 nm)
UVB (280-315 nm)
UVC (100-280 nm)

La radiacion UVC es totalmente absorbida por la capa de Ozono. A la superficie terrestre

llega un 10% de la radiacién UVB y un alto porcentaje de la radiacion UVA.
Estos factores afectan la intensidad de la radiacion UV (OMS, 2003):

e Altura del sol: cuanto més cerca del cenit mayor es la intensidad
e Latitud: cuanto mas cerca al ecuador, mayor es la intensidad

e Nubosidad: es maxima en cielo despejado, pero la presencia de nubes atenta, pero

no la elimina

Integridad de la capa de Ozono: Cuando esta agujereada no absorbe la radiacion UV

Albedo: la reflexién del suelo modifica el comportamiento de radiacién UV en superficie

Calculo del indice UV

La ecuacion para calcular el indice Uv es:

400nm

Iyy = ker - f250nm Ey - Sey(M)dA (1)
Fuente:
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/42633/9243590073.pdf;jsessionid=0

4526E9950C2D4194A8BF2F36BD9564D?sequence=1
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Donde EA es la irradiancia para una determinada longitud de onda A
dies el diferencial de longitud de onda utilizado en la integracion
Ser()) es el espectro de accion de referencia para el eritema
ker es una constante igual a 40m2/W.
Categorizacion del indice UV

La siguiente tabla relaciona los valores numéricos de los indices UV con diversas categorias

que sirven para informar a la poblacion sobre la intensidad de la radiacion a la que estan expuestos.

Tabla2  Categoria de exposicion de los indices UV

CATEGORIA DE EXPOSICION INTERVALO DE VALORES DEL UV .
DA
MODERADA 3A5 a 3
© EXTREMADAMENTEAA 11+ ©

Fuente: Indice UV solar, Guia practica. OMS, OMM, PNUMA y el ICNIRP.

2.4.7. Capa de ozono
El ozono es gas, que estd compuesto de tres &tomos de oxigeno. La capa de Ozono es
una delgada capa de la atmosfera, situada en la estratdsfera y que tiene una lata
concentracion de ozono. Su importancia estriba en que absorbe mas del 90% de la
radiacion solar ultravioleta de alta frecuencia y que es dafiina para todos los seres

vivos de este planeta y por tanto es una capa protectora. El deterioro de esta capa
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debido a algunas actividades industriales estd ocasionando problemas a la salud

humana.

La siguiente informacion se ha tomado de la pagina: https://curiosoando.com/como-

funciona-la-capa-de-0zono

“La formacion del ozono de la estratosfera terrestre es catalizada por los fotones de
luz ultravioleta que al interaccionar con las moléculas de oxigeno gaseoso, que estan
constituidas por dos a&tomos de oxigeno, las separa en los atomos de oxigeno (oxigeno
atdmico) constituyente; el oxigeno atbmico se combina con aquellas moléculas que

aun permanecen sin disociar, formando, de esta manera, moléculas de ozono.

La concentracion de ozono es mayor entre los 15 y 40 km, con un valor de 2-8
particulas por milloén, en la zona conocida como capa de ozono. Si todo ese 0zono
fuese comprimido a la presion del aire al nivel del mar, esta capa tendria solo 3

milimetros de espesor.

El ozono actta como filtro, o escudo protector, de las radiaciones nocivas, y de alta
energia, que llegan a la Tierra, permitiendo que pasen otras como la ultravioleta de
onda larga, que de esta forma llega a la superficie. Esta radiacion ultravioleta es la
que permite la vida en el planeta, ya que es la que permite que se realice la fotosintesis

del reino vegetal, que se encuentra en la base de la piramide trofica.


https://curiosoando.com/como-funciona-la-capa-de-ozono
https://curiosoando.com/como-funciona-la-capa-de-ozono
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El ozono se produce mediante la siguiente reaccion:

02 + hv ------ O+ 02

2.- El ozono y el oxigneno

se convierten rapidamente
uno en otro a medida que la
radiacion UV rompe el ozono
en oxigeno molecular y
oxigeno atémico.

(RAPIDO)

1. El oxigeno molecular
es fotolizado.
(LENTO)

3. El ozono se pierde por reaccion
con el oxigeno atémico y otros gases,
como el cloro, para formar

oxigeno molecular.
(LENTO)

El proceso de interconversion
transforma la energia de la
radiacion UV en energia térmica

Fuente: https://curiosoando.com/como-funciona-la-capa-de-0zono

Es decir, el oxigeno molecular que se encuentra en las capas altas de la atmosfera es
bombardeado por la radiacién solar. Del amplio espectro de radiacion incidente una
determinada fraccion de fotones cumple los requisitos energéticos necesarios para catalizar

la rotura del doble enlace de los &tomos de oxigeno de la molécula de oxigeno molecular.


https://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_qu%C3%ADmico
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Posteriormente, el Sol convierte una molécula de 0zono en una de oxigeno diatomico y un

atomo de oxigeno sin enlazar:

Durante la fase oscura (la noche de una determinada region del planeta), el oxigeno
monoatémico, que es altamente reactivo, se combina con el ozono de la ozonosfera para

formar una molécula de oxigeno biatémico:

Para mantener constante la capa de 0zono en la estratosfera esta reaccion fotoquimica debe
suceder en perfecto equilibrio, pero estas reacciones son facilmente perturbables por
moléculas, como los compuestos clorados (como los clorofluorocarbonos) y los compuestos

bromurados.”

2.4.8. Lenguaje C
El lenguaje C es un lenguaje de programacion en general, que se adapta a la
programacion de microcontroladores y es de alto nivel, es decir comprensible al ser
humano, en este caso al programador, que luego mediante un proceso de compilacién
se convierte en un programa de lenguaje en bajo nivel o de maquina, es decir un
conjunto de bits que el microcontrolador entiende para su funcionamiento en una
determinada aplicacion. Existen otros lenguajes de programacion de
microcontroladores PIC, tales como el PBP, PIC BASIC PRO o el Asembler, pero el

que goza de mas simpatia por los programadores es el lenguaje C.


https://es.wikipedia.org/wiki/Equilibrio_qu%C3%ADmico
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2.5. Bases conceptuales

Las variables y los indicadores se presentan de acuerdo con la hipotesis

2.5.1. Variable Independiente VI:

Informacion en tiempo real del nivel de radiacion solar ultravioleta.

2.5.2. Variable Dependiente VD:

Comportamiento para evitar la exposicion peligrosa a la radiacion solar ultravioleta

En la tabla 3 se muestra las variables y los indicadores.

Tabla3  Operacionalizacion de las variables

VARIABLES INDICADORES

INDEPENDIENTE Disponibilidad de Informacion del

Informacién en tiempo real del nivel nivel de radiacion solar ultravioleta

de radiacion solar ultravioleta en tiempo real con Solmaforo

validado

DEPENDIENTE Conocimiento de los colores del

Comportamiento para evitar la solméaforo y su tiempo de exposicion
exposicion peligrosa a la radiacion Maximo.

solar ultravioleta . - .
Uso de la informacidén en tiempo real

del solméaforo y evitar exposicion

peligrosa.
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2.5.3. Indicadores

Los indicadores de la presente investigacion son:

e Disponibilidad de Informacion del nivel de radiacion solar ultravioleta en tiempo
real con Solmaforo validado.
e Conocimiento de los colores del solméaforo y su tiempo de exposicion maximo.

e Uso de la informacion en tiempo real del solméforo y evitar exposicion peligrosa.

2.5.4. Unidad de analisis
La Informacion del nivel de radiacion solar ultravioleta del solméaforo y el
comportamiento del estudiante para evitar la exposicion prolongada peligrosa ente la

radiacion solar ultravioleta.
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CAPITULO Il
DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el disefio de contrastacion de hip6tesis, procedimiento de la

investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos, y equipos y materiales.

3.1. Disefio de contrastacion de hipotesis
En la presente investigacion se tiene una hip6tesis o hipdtesis general, y para

contrastar se tendra tres sub hipotesis:

La primera sub hipotesis para validar la informacion del equipo que brinda
informacion en tiempo real denominado Solmaforo con un instrumento patron, equipo de
fabrica, cuyas medidas en milivoltios seran procesados estadisticamente para determinar si

estan en el rango de valores similares.

La segunda sub hipotesis para determinar si la sensibilizacion y la presentacion del
solmaforo ha permitido que los estudiantes conozcan los colores y el tiempo maximo de
exposicion para cada uno de dichos colores, asi como los valores de indice UV — IUV que

les corresponden.

La tercera sub hipotesis para determinar las decisiones de comportamiento futuro de
los estudiantes para evitar permanecer mayor tiempo que el maximo permitido para cada

nivel IUV, informado por solmaforo mediante colores.

Se utilizard la estadistica para contrastar las sub hipdtesis de la presente
investigacion y con ellas contrastar la hipotesis o hipotesis general. Se utilizara el software

SPSS v22.
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3.2. Procedimiento de la investigacion

El procedimiento de la investigacion tiene dos partes:

3.2.1.

3.2.2.

Parte experimental tecnoldgica

La parte experimental tecnoldgica de la construccion de un equipo que informe en
tiempo real el nivel de radiacion solar ultravioleta mediante colores, denominado
solmaforo sus pruebas de funcionamiento y su valides de resultados por contrastacion

con un instrumento patron.

Parte investigacion cientifica

La parte de investigacion cientifica mediante levantamiento de informacion: primero
informacion preliminar para el diagnéstico de las necesidades y luego dos encuestas
a una muestra definida que debia participar en las dos encuestas, una antes de la
sensibilizacion y presentacion del solmaforo y otra después., sobre los conocimientos
de los estudiantes respecto a los colores del solmaforo, su significado en cuanto a los
niveles IUV vy riesgos de la radiacion solar ultravioleta si se expone a mayor tiempo

que el maximo permitido para cada color.

3.3. Poblacion y Muestra

3.3.1. Poblacion

La poblacion de la presente investigacion son todos los estudiantes del programa de

Ingenieria Electronica de la UNPRG.
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3.3.2. Muestra
La muestra est& conformada por los alumnos de los cursos de electronica de los ciclos

tercero, cuarto, quinto y sexto del 2019-11.

3.4. Técnicas e Instrumentos
e Para la primera parte experimento tecnolégico se requirio:
- Técnicas de disefio, construccion, pruebas y validacién de equipos electronicos
aplicados, para disponer de un prototipo de Solmaforo.
- Los instrumentos que se utilizaron son los tipicos de un laboratorio de ingenieria
electrénica como son: fuentes, multimetros, generadores de sefial, osciloscopio, y para
la validacion, el instrumento patron denominado luxémetro que es un medidor portétil

de radiacion UV

e Para la segunda parte la investigacion cientifica, se requirio:

- Encuestas y entrevistas usando cuestionarios y guia de entrevista.

3.5. Equipos y Materiales.
Los equipos y materiales para el experimento tecnolégico se definieron en el disefio, siendo

los principales: un microcontrolador, un transmisor, un receptor y medidor portatil de UV.

También se utilizaron computadoras, materiales de oficina, impresoras y servicio de internet.
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Para conocer en forma general los conocimientos de los estudiantes del Programa de

Ingenieria Electronica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, referente a los aspectos

ambientales y la radiacién solar ultravioleta.

Se realizado en el semestre 2018-1, y se contd con el apoyo de los docentes de diferentes

cursos del programa, participando un total de 140 estudiantes, cuyos resultados mostramos

en la tabla 4.

Tabla 4

electrénica de la universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Informacion preliminar

Conocimientos sobre radiacion solar UV de los estudiantes de ingenieria

considere dafina?

PREGUNTAS Y ALTERNATIVAS DE RESPUESTAS N° %
1. (Cree usted que la exposicion prolongada | g| 135 06.48
a la radiacion solar ultravioleta es dafiina
para la salud? NO 5 3.6
_ o ~ . |11ai12:pm 35 25.0
2. Horario de mayor incidencia de radiacion
ultravioleta. 12:a1lpm 58 62.9
De 2:a 3:00 pm 18 12.9
o _ | Solarimetro 10 7.1
3. Aparato indicador del indice de radiacion
solar ultravioleta Espectrometro solar 116 82.9
Solméforo 14 10.0
o Fendmeno del Nifio 6 4.3
4. Causa del aumento de la incidencia de la -
radiacion solar ultravioleta Calentamiento Global > 393
Dafio en la Capa Ozono 79 56.4
5. ¢Atentia un cielo nublado la radiacion | g 53 37.9
solar ultravioleta a tal punto que no se
NO 87 62.1
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PREGUNTAS Y ALTERNATIVAS DE RESPUESTAS N o
(Continuacion) 0
Cubrirse la piel con ropa 13 9.3
6. Proteccion méas recomendable para | oscura '
evitar la exposicion a la radiacion Usar crema blogueadora
solar ultravioleta. de radiacion UV 107 764
Usar una sombrilla 20 14.3
7. ¢Cual es la enfermedad mas|Cancer a la piel 130 92.9
relacionada con la alta incidencia de Céncer a los ojos 7 5.0
radiacion solar ultravioleta? .
adiacion solar ultravioleta Calvicie 3 21

De acuerdo a experiencias de diagnostico las necesidades para evitar los riesgo de
la radiacion solar ultravioleta, que se observa en la tabal 4 y por informacion de articulos y
tesis, y confirmado en una reunion con alumnos, usando la metodologia de lluvia de ideas se
determino que si se disponia de informacién de la radiacién solar ultravioleta en el instante
en que estd expuestos al sol, el comportamiento de los estudiantes seria de evitar la
exposicion a la radiacion solar por un tiempo mayor al maximo permitido para cada nivel de

IUV.

Por ello se planteaba sefializadores sonoros o luminosos que indicaria de manera
inconfundible el nivel de radiacion solar ultravioleta y en base a la difusion reiterada de los
tiempos maximos que se puede estar expuesto para cada nivel, el comportamiento de los

alumnos sera adecuado.

Se Planted, asi como un semaforo advierte el estado de autorizacién para la

circulacion de vehiculos, indicando no pasar con el rojo, estar alerta el amarillo y pase libre
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con el verde, podria tenerse un seméaforo para la radiacion solar de luz ultravioleta, este

equipo seré el solmaforo y ayudara a evitar dafios a la salud de los estudiantes.

Disefio del solmaforo

Inicialmente se penso en disefiar una estructura Unica del solméforo, para exhibirlo
en los ambientes externos del Laboratorio de Electrénica de la FACFyM, con el sensor en la
azotea del mismo. Pero ante las complicaciones que presentarian el tenerlo permanentemente
fuera del laboratorio sin supervision, lo que llevaria problemas de vandalismo o robo, se
decidio por una estructura portatil, que consistiria en dos partes: una que contendra al sensor
de la radiacién UV, junto con el transmisor de RF, y otra que contendria al receptor de RF y
las lamparas leds. Esto tendria la ventaja de que el sensor se podria exponer al Sol ajustando
su inclinacion manualmente y el receptor estaria en la sombra donde se apreciarian mejor las
luces de las lamparas y donde no se contradeciria el objetivo de la investigacion, debido que
al estar en sombra los espectadores no se expondrian innecesariamente a la radiacion solar

uVv.

Es por eso, que en el disefio del solmaforo, se toma en cuenta que constaria de cuatro
partes: el detector, el transmisor, el receptor y el visualizador, siendo las partes importantes
para la tesis el primero y el ultimo, ya que el transceptor (la combinacién del transmisor RF

y el receptor RF) solo le transfiere movilidad al prototipo.



Figura 2. Diagrama del bloque del transmisor
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- Un sensor de radiacion solar ultravioleta, el cual convierte la radiacion solar ultravioleta,

expresada en indices de radiacion, en voltaje expresado en milivoltios.

- Un microcontrolador, que dentro de sus funciones incluye un convertidor analégico-digital,

para convertir los milivoltios en bits o en su equivalente decimal; cinco comparadores

digitales, implementados por programa, que sirven para establecer cinco escalas de

visualizacion para abarcar los indices de radiacion ultravioleta desde el 0 hasta el 15.

- Un transmisor de radio frecuencia

- Un Receptor de radio frecuencia
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El circuito receptor incluye los siguientes elementos:

- El receptor de radio frecuencia, que recibe el Byte donde se indica qué lampara va a

encender de acuerdo al indice de radiaciéon UV.

- El Microcontrolador, que recibe la informacion del receptor de RF y lo transmite a la

etapa de potencia.

- La etapa de potencia, que consiste en cinco interfaces de potencia, que incluye cinco

opto acopladores y cinco triacs de potencia.

- Cinco lamparas LED que mediante su luz dan a conocer a los estudiantes y publico en

general, el indice de radiacion UV actualizado.

Adicionalmente, tanto el transmisor como el receptor, requieren de placas de circuito impreso

para su instalacion y soportes mecanicos.

Para la explicacion del significado de las luces se adjunta una gigantografia consistente en
una tabla de equivalencia entre los colores de la ldmpara y el indice de radiacion ultravioleta

respectivo, proporcionada por la OMS.

4.2.1. Diseno Del Circuito Transmisor

Eleccion Del Sensor

Basicamente el elemento electronico que detecta la radiacion UV es un fotodiodo, al
cual se le adicionan componentes para tener un circuito que detecte la radiacion solar
UV vy la convierta en milivoltios, al cual también se le denomina chip sensor de

radiacion UV.
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Para la eleccion del sensor se tiene que considerar que su entrada sea el indice de

radiacion ultravioleta y su salida un voltaje en milivoltios.

En el mercado existen una variedad de sensores, de los cuales por su sensibilidad y
bajo coste se ha elegido el Gsens UVM 30 A, cuyas caracteristicas técnicas se detallan

a continuacion:

- Voltaje de operacion: DC de3a5V

- Corriente: 0.06 mA (Estandar)/ 0.1 mA (Méx)

- Longitud de onda de respuesta: 200 a 370 nm

- Temperatura de operacién: -20 a 85 °C.

- Voltaje de salida de 0 a 2 V: correspondiente a indices de 0 a 20
- Precision: +- 1 indice UV

- Tiempo de respuesta: menor a 0.5s

- Dimensiones: 27 por 22 mm

Figura4.  Sensor de radiacion ultravioleta UVM 30 A
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La salida de este chip, facilmente se puede adaptar a una tarjeta Arduino, una placa

Raspberry Pi u otro microcontrolador.

A continuacion, se da el circuito de alimentacion de un fotodiodo

Figura5. Circuito de alimentacion de un fotodiodo

Q Vs

'Rs

xng

Para un voltaje de 2V en el fotodiodo y una corriente de 0.05 mA, Rs, la resistencia

en serie vale 60 kQ.

Eleccion Del Microcontrolador. Debido a que la sefial del sensor debe ser convertida
de analdgica a digital, el microcontrolador debe tener incorporado un conversor A/D.

Es por eso que se ha elegido el microcontrolador PIC 16F877, de 40 pines.

Eleccion del transmisor RF. Debido a que el transmisor va a estar en contacto con la

radiacién solar UV y el receptor en una posicion fija del Laboratorio de Ing.
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Electronica, en la sombra, es que se requiere un transmisor de minimo 10 metros de
alcance. Por esta razdn se ha seleccionado un circuito integrado transmisor de radio
frecuencia popular, que, junto con un circuito codificador, de codigo HT12E, cuyos
datos técnicos se muestran en el anexo 3 y que trabaja a una frecuencia de 434 MHz,

a 4800 bits por segundo y a una distancia maxima de 150 metros en campo abierto.

Por ahora solo nos centraremos en la placa emisora (modulo RF). Esta placa
puede enviar datos a 433Mhz ingresandolos por su Unico pin de datos. Pero esta
informacion podria ser “vista” o recopilada por cualquiera, aparte de ser vulnerable a
interferencia y al ruido. Es por ello que se ha optado por acompafiarlo de un Circuito

codificador integrado o Chip llamado HT12E. Este chip tiene 18 pines.

Dicho chip se encargara de proteger mejor la informacion y asegurar su

fiabilidad al momento de leerla o recopilarla.

Este chip se comunica directamente con nuestro microcontrolador pic16f877a
mediante solo 4 pines de conexion. Es decir que la informacion viaja de manera
unidireccional (del pic16f877a hacia el HT12E) y es de un tamafio de 4 bits

(transmitidos de forma paralela).

Ahora ya tenemos claro el porqué de los 4 bits de informacion. Pero esa no es
toda la informacion enviada en realidad. Recordemos que el chip HT12E protege la
informacion y su fiabilidad. Para ellos necesita acompafiar esos 4 bits con
informacién adicional. Para eso el HT12E no solo envia los 4 bits de informacion
“atil”, sino que envia a la vez 8 bits mas de informacion de “direccionamiento” para

que nadie pueda obtener la informacién a menos que conozca la direccion (0-255).
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Aparte de ello, el chip ht12e tiene dos pines especiales en donde se inserta una
resistencia. El valor de la resistencia hacer trabajar al chip a una frecuencia especifica
(frecuencia de codificacion), que constituye en un obstaculo mas para el que quiera
obtener o apoderarse de la informacién. Segun las hojas técnicas se recomienda un

valor de 1 MQ.

En resumen, a menos que se conozca la frecuencia de codificacion y la

direccién, nadie podra obtener nuestra informacion.

Eleccion de la Antena. Para transmitir la sefial, se necesita una antena que en este

caso consiste en un alambre de cobre de longitud 10 cm.

Figura 6.  Circuito del Transmisor del solmaforo
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4.2.2. Disefo Del Circuito Receptor
ANTENA: Nuevamente y debido a que la distancia entre el transmisor y el
receptor no es muy grande, maximo 20 metros en espacio abierto, es que se ha optado

por un alambre de cobre de 10 cm.

RECEPTOR DE RF: Debido a los problemas de interferencia y ruido
eléctrico es que se ha optado por una placa integrada receptora de RF, cuyo codigo es

XY-MK-SV, al cual se le ha afiadido un decodificador integrado, el HT12D.

En la parte de la recepcion de informacion se aplica la misma metodologia.
Existe una placa receptora (modulo RF) y un chip HT12D. Este chip también tiene
asociada una resistencia que determina la frecuencia de recepcion que debe ser 50
veces mayor a la frecuencia de codificacion para asegurar la correcta comunicacion,

el valor recomendado por las hojas técnicas es 2.2 MQ.

La combinacion de esos dos (transmisor RF + HT12D) y ademas incluyendo
a un pic16f877A que reciba la informacion digital, hace que dicha la informacion sea

recibida correctamente y sin interferencias.

Una vez establecida la comunicacion inalambrica, se procede a actuar

conforme a la informacion obtenida.

Microcontrolador: La funcion de este chip es adaptar el cddigo recepcionado
para habilitar, mediante otro cddigo, a una de las lamparas indicadoras del solméaforo.
Aunque se podria haber elegido el 16F84A de 18 pines, se volvié a seleccionar el PIC
16 F877A, debido a que se puede adicionar la conexion de una pantalla LCD que

indiqgue numéricamente, y ya no mediante colores, el indice de radiacion UV, asi
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como también una alarma auditiva para sordos, sugerencias que colegas me hicieron

alcanzar.
ETAPA DE POTENCIA

Esta etapa sirve para que los bits del puerto del microcontrolador puedan
controlar a las lAmparas del solméforo. Basicamente consta de 5 etapas identicas, una
por cada lAmpara. Cada etapa consta de un acoplador 6ptico, un led y un fototriac en
el mismo encapsulado, el MOC 3025, y un triac de potencia, el BT137, encargado de

darle potencia ac a las lamparas.

Las lamparas son LED de potencia de 12W suficiente para ser observadas a
plena luz del dia, aunque en la sombra. Los colores de las lamparas son los sugeridos

por la OMS, a saber: Verde, Amarillo, Anaranjado, Rojo y Morado o lila.

Figura 7. Circuito del Receptor del Solméaforo
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4.2.3. Disefio de las placas PCB:

Usando el software EAGLE se disefiaron las placas PCB, teniendo como criterio el

ahorro de espacio.

Figura8. Placa impresa del Transmisor

Figura9.  Vista pictorica del receptor
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4.2.4. Desarrollo de la Programacion de Los Microcontroladores

Cada microcontrolador debe ser programado para su funcionamiento.
Para ello se selecciono el lenguaje C de alto nivel.
Programa del PIC Transmisor en Lenguaje C

La idea de esta programacion es que el PIC recibe por una de sus entradas analdgicas,
la informacién del sensor en mV, luego la transforma de analdgica y digital y la
compara con cinco diferentes referencias que representas los distintos indices de
radiacion UV permitidos. Segln esa comparacion se generan diferentes codigos a ser

transmitidos que se envian al circuito transmisor por los pines digitales del PIC.

#fuses HS, NOWDT, NOPROTECT, NOLVP, PUT, BROWNOUT
#device adc=10

#use delay (clock = 10000000) // a trabajar con 4MHz
#byte PA=0x05

#byte PB=0x06

#byte PC=0x07

#byte PD=0x08

#byte PE=0x09

#byte TA=0x85

#byte TB=0x86

#byte TC=0x87

#byte TD=0x88

#byte TE=0x89

#BIT DAT1=PD.2

#BIT DAT2=PD.3

#BIT DAT3=PC.4

#BIT DAT4=PC.5

#BIT TSEN=TA.O

#BIT SEN=PA.0



long A=0L;
void lee()
{
SETUP_ADC_PORTS(ANO);
SETUP_ADC(ADC_CLOCK_INTERNAL);
SET_ADC_CHANNEL(0);
DELAY_US(100);
A=READ_ADC();
}
void main()
{
TA=TB=TC=TD=TE=0X00;
PA=PB=PC=PD=PE=0X00;
TSEN=1;
while(true)
{

lee();

if(0<=A && A<=20) {DAT1=0;DAT2=0;DAT3=0;DAT4=0;}
if(20<A && A<=74) {DAT1=1;DAT2=0;DAT3=0;DAT4=0;}
if(74<A && A<=133) {DAT1=0;DAT2=1;DAT3=0;DAT4=0;}
if(133<A && A<=172) {DAT1=0;DAT2=0;DAT3=1;DAT4=0;}
if(172<A && A<=230){DAT1=0;DAT2=0;DAT3=0;DAT4=1;}
if(230<A){DAT1=1;DAT2=0;DAT3=0;DAT4=1;}
delay_ms(1000);
}

while(false)

{
delay_ms(1000);
DAT1=1;
DAT2=0;
DAT3=0;
DAT4=0;
delay_ms(1000);
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DAT1=0;
DAT2=1;
DAT3=0;
DAT4=0;
delay_ms(1000);
DAT1=0;
DAT2=0;
DAT3=1;
DAT4=0;
delay_ms(1000);
DAT1=0;
DAT2=0;
DAT3=0;
DAT4=1;
delay_ms(1000);
DAT1=1;
DAT2=0;
DAT3=0;
DAT4=1;

}

}

Programa del PIC Receptor en Lenguaje C

La idea de esta programacion es que el PIC recibe del modulo RF receptor un codigo
por uno de sus puertos, que significa que nivel radiacién UV ha sido detectado.
Posteriormente con este codigo se activa determinada salida del puerto B, que activara

el encendido de determinada lampara led, de acuerdo al codigo de colores establecido.

#fuses HS,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,PUT,BROWNOUT
#device adc=10



#use delay (clock = 10000000) // a trabajar con 4MHz
#byte PA=0x05

#byte PB=0x06

#byte PC=0x07

#byte PD=0x08

#byte PE=0x09

#byte TA=0x85

#byte TB=0x86

#byte TC=0x87

#byte TD=0x88

#byte TE=0x89

#BIT DAT1=PD.2

#BIT DAT2=PD.3

#BIT DAT3=PC.4

#BIT DAT4=PC.5

#BIT TSEN=TA.O

#BIT SEN=PA.0

long A=0L;

void lee()

{
SETUP_ADC_PORTS(ANO);
SETUP_ADC(ADC_CLOCK_INTERNAL);
SET_ADC_CHANNEL(0);
DELAY_US(100);
A=READ_ADC();

}

void main()

{
TA=TB=TC=TD=TE=0X00;
PA=PB=PC=PD=PE=0XO00;
TSEN=1,;

while(true)

{
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lee();

if(0<=A && A<=20) {DAT1=0;DAT2=0;DAT3=0;DAT4=0;}
iIf(20<A && A<=74) {DAT1=1;DAT2=0;DAT3=0;DAT4=0;}
if(74<A && A<=133) {DAT1=0;DAT2=1;DAT3=0;DAT4=0;}
if(133<A && A<=172) {DAT1=0;DAT2=0;DAT3=1;DAT4=0;}
if(172<A && A<=230){DAT1=0;DAT2=0;DAT3=0;DAT4=1;}
if(230<A){DAT1=1;DAT2=0;DAT3=0;DAT4=1;}
delay_ms(1000);
}

while(false)

{
delay_ms(1000);
DAT1=1;
DAT2=0;
DAT3=0;
DAT4=0;
delay_ms(1000);
DAT1=0;
DAT2=1;
DAT3=0;
DAT4=0;
delay_ms(1000);
DAT1=0;
DAT2=0;
DAT3=1;
DAT4=0;
delay_ms(1000);
DAT1=0;
DAT2=0;
DAT3=0;
DAT4=1;
delay_ms(1000);
DAT1=1;
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DAT2=0;
DAT3=0;
DAT4=1,

4.2.5. Materiales empleados en el circuito

e Enel Transmisor:

Microprocesador PIC 16F877A

Sensor de radiacion UV.: UVM-30A

Codificador

Componentes; resistores, capacitores, inductores, diodos
Antena

Bateria

e En el Receptor:

Microprocesador

Antena

Decodificador
Optoacopladores

Triacs

Lamparas led

Soquetes

Soporte:

Tubo PVC de 6 pulgadas
Pintura

Gigantografia
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4.3. Construccion del Solmaforo
Después de adquirir todos los componentes y disefiar la placa de circuito impreso,
se procedi6 a montar los componentes en la placa y soldarlos. Posteriormente se construyd

un case o carcaza tanto para el transmisor, como para el receptor.

Las ld&mparas leds de color sefializadoras, se montaron en un soporte hecho en base
a tubos de desague de 6 pulgadas y uniones T, para que su peso no sea mucho y sea facil de

transportar.

Para la explicacion de los colores del solméaforo, se disefié y construy6 un cartel

indicador que se coloc6 al lado del solméaforo. Se anexan fotos del mismo.

Figura 10. Circuito receptor donde se observa la antena revestida de plastico
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Figura 11. Circuito receptor, donde se observan el microcontrolador PIC 16F877, los cinco

optoacopladores MOC y los 5 triacs que manejan a las cinco lamparas leds

sefializadoras
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Figura 13. Instrumento medidor de UV Lutron - YK-35UV

?W%’Z‘“'

En la foto 13 se muestra el instrumento medidor de la radiacion solar UV, el YK-35UV, que
sirvio para contrastar con las luces del solmaforo, en la foto la lectura es de 3.55 mW/cm?,

que se corresponde con un indice de radiacion de 1UV de valor 11.

Figura 14. Parte de posterior del circuito transmisor donde se puede apreciar el circuito

transmisor de RF el XY-FST
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Figura 15. Circuito grabador de PIC para insertar en el microcontrolador el programa de

operacion
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Figura 16. Circuito transmisor donde se muestra el circuito sensor de radiacion UV, el cual

tiene una ventana para exponerlo al sol y asi captar la radiacion solar UV
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1.- Las pruebas parciales se realizan en la construccion

2.- Las pruebas completas se realizan en la construccionm(sin pablico) y las contrastaciones

para validar el funcionamiento, también se hacen en la construccion

3.- Las pruebas finales de funcionamiento completo se realizan en la aplicacion. (con

publico y participacion de los usuarios)

4.4. Aplicacion del solmaforo
Teniendo el prototipo de solmaforo, comprobado su correcto funcionamiento y validado los
colores que presenta en cada instante mediante la toma de lecturas dentro del circuito detector
y con el medidor portatil marca Lutron modelo YK-35UV, y hallando sus equivalentes en
milivoltios, para una corriente constante y éarea constante de los valores tipico en
kilowatts/cm?, se procedio a dos actividades, la sensibilizacion a los estudiantes del Programa
de Ingenieria Electrénica que formaron parte de la muestra del presente estudio y después se
le presento y demostro su funcionamiento a todos los estudiantes de la muestra y se dejé el
solmaforo funcionando por el resto del ciclo, retirandolo al concluir el semestre por las

vacaciones.

La muestra estuvo conformada por los estudiantes del tercero, cuarto, quinto y sexto ciclo

del Programa de Ingenieria Electronica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

4.4.1. Sensibilizacion a los estudiantes
Antes de las actividades de sensibilizacion, se les aplico una encuesta a los

estudiantes de la muestra, para conocer sus conocimientos basicos de la radiacion
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solar ultravioleta y terminada todas las actividades de la aplicacion del solmaforo, que
incluyo presentacion y demostracion del solmaforo, y dejar instalado para su uso de
los estudiantes, antes de finalizar el ciclo se les tomo otra encuesta pata conocer los

resultados de la aplicacién del solmaforo.

En la sensibilizacion se distribuyo a los estudiantes en fisico y via correo
electronico una separata con conocimientos basicos de la radiacion solar ultravioleta
y luego en las aulas de clase, en diversos horarios y con el apoyo de sus docentes, se
les explico los detalles sobre los efectos de la radiacion solar ultravioleta en la salud

de las personas y las diversas formas de evitar sus efectos.

Tambieén se les informo sobre la proxima presentacion, demostracion y uso
del solméaforo por todos los estudiantes de Ingenieria Electronica y en general por

todos los estudiantes que se acerquen al patio del Laboratorio.

La separata que se distribuyd a los estudiantes se muestra en los anexos del

presente informe.

Exhibicion Del Solmaforo
El solmaforo se exhibi6 a los alumnos de la Escuela Profesional de Ingenieria
Electrdnica, los meses de mayo y junio del 2019, en el ambiente del Laboratorio de

Ingenieria Electronica. A continuacion, se muestran unas fotos de la exhibicién



Figura 17.

Exposicion del solméforo y una gigantografia explicativa

|
’
|
;

Figura 18. Solmaforo con la luz roja que exhibe
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Figura 19. El ing. Ramirez y estudiantes a los que explica el uso del solméaforo

Figura 20. Gigantografia con los colores del solméaforo
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Figura 21. Exhibicion del receptor

4.5. Evaluacion de la aplicacion del solméaforo
Para poder contrastar la hipdtesis general que se formula de la siguiente forma: Si se
proporciona informacion en tiempo real del nivel de radiacién solar ultravioleta a los
estudiantes de Ingenieria Electronica entonces se mejora su comportamiento para evitar la
exposicion peligrosa a las radiacion solar ultravioleta, se definido tres sub hipotesis que si se
aceptan sus planteamientos en las decisiones que se tomaran en base a los resultados del

procesamiento estadistico, se ha habra cumplido con aceptar la hipotesis general.
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4.5.1. Primera Sub Hipdtesis

Planteamiento:

La primera sub hipotesis se relaciona con el indicador de la variable independiente
que se define como la “Disponibilidad de Informacion del nivel de radiacion solar
ultravioleta en tiempo real con Solmaforo validado” en el laboratorio de Ingenieria

Electronica de la UNPRG, si 0 no.

Para ello se debe demostrar estadisticamente que las mediciones que realiza el
solméforo son validas gracias a la contrastacion con las mediciones de un instrumento
patron y luego tener las evidencias de que el equipo fue instalado y puesto para el uso

de los estudiantes.

Se ha realizado las mediciones de los indices de Radiacion solar Ultravioleta — IUV,
y se definido los valores en equivalencias en milivoltios — mV, se realizaron 60
mediciones, al mismo tiempo con un equipo luxdmetro marca Lutron modelo YK-
35UV y equipo construido para la presente experiencia, el Solméaforo para instalarlo

en el patio del Laboratorio de Ingenieria Electronica de la UNPRG.

La intencién es demostrar en hase a los datos de las 60 mediciones con el luxdmetro
Lutron y las 60 mediciones del Solmaforo, estadisticamente son similares y por lo

tanto la informacion proporcionada por el solmaforo es confiable.

Para ello la hipotesis de H1 no se debe aceptar y por lo tanto se aceptara la hipdtesis

nula HO.

Procesando estadisticamente para un Intervalo de Confianza — IC, para la media del

95%, utilizando el software SPSS v 22, con una prueba de t para grupos
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independientes a las mediciones que se presentan en los anexos, se obtuvieron los

siguientes resultados que se muestran en la tabla 5.

Tabla5  Resultados SPSS para mediciones de Lutron Y Solmaforo

MEDIDAS EQUIPO LUTRON | SOLMAFORO | DIFERENCIA
MEDIA 3.394 3.398 0.0041
ERROR ESTANDAR 0.158 0.158 0.2242
IC 95% LIMITE 3.076 3.081 -0.4482
INFERIOR
IC 95% LIMITE 3.711 3.715 0.4398
SUPERIOR

Si el Intervalo de Confianza — IC para las diferencias incluye al cero, como se observa en el

resultado, donde el limite inferior para un IC 95% es -0.4482 y el limite superior es 0.4398 y

por lo tanto incluye al cero, entonces no hay diferencia entre los valores de las mediciones

del equipo maestro Lutrony el equipo solméaforo.

En la tabla 6 se muestra los detalles para aceptar o rechazar las hipotesis HO y H1, en base a

los andlisis estadisticos de los datos, en este caso a las mediciones de la radiacion solar

ultravioleta por ambos equipos.



Tabla 6  Proceso de Aceptacion de Hipdtesis de mediciones

PASO DETALLE
PLANTEO DE HIPOTESIS
HO: No existe diferencia entre las mediciones del equipo Lutron y el
1| solmaforo
H1: Existe diferencia entre las mediciones del equipo Lutron y el
Solméforo
NIVEL DE SIGNIFICANCIA
2
Nivel de significancia (alfa) = 5% = 0.05
PRUEBA ESTADISTICA
3
T para grupos independientes
VALOR DE P
P-VALOR =0.985
Con una Probabilidad de Error del 98.5%, se aceptaria la hipotesis H1y
4 como se trabajo con alfa del 5%, se rechaza la hipdtesis H1 y se acepta la
hipdtesis nula HO, con una probabilidad de error de 1,5%.
HO: No existe diferencia entre las mediciones del Equipo Lutrony el
Solméforo.

73

Decision: No existe diferencia entre las mediciones del Equipo Lutron YK-35UV y el equipo

denominado Solméforo, por lo tanto, se valida el correcto funcionamiento del solméaforo y se

garantiza que los colores que muestra el solmaforo como resultado de las mediciones que

realiza el equipo para informar el nivel de radiacion solar ultravioleta a los estudiantes es el

correcto con una probabilidad de error del 1,5%.
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Las evidencias son maltiples, pero bastara con adjuntar una foto mas de la presentacion del
equipo a los miembros de la comunidad de la facultad de ciencias fisicas y matematicas de

la UNPRG, de la que forma parte el Programa de Ingenieria Electrénica.

En la foto esta el Dr. Eduar Véasquez y el Ing. Manuel Ramirez con el Solméaforo instalado

en el patio del Laboratorio de Ingenieria Electrdnica.

Figura 22. Exhibicion del Solméforo con el Dr. Eduar Vasquez

4.5.2. Segunda Sub Hipdtesis

Planteamiento:

La segunda sub hipdtesis se relaciona con el primer indicador de la variable
dependiente que se define como el “Conocimiento de los colores del solmaforo y su
tiempo de exposicion maximo”, por los estudiantes de la muestra del presente

estudio, antes y después de la sensibilizacion y presentacién del solmaforo.
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Se ha evaluado el conocimiento de los estudiantes, sobre la radiacion solar
ultravioleta y sus efectos en la salud de las personas, los colores del solméforo, el
tiempo maximo de permanecer expuestos sin peligro para cada uno de los colores y
el rango de valores de los indices UV que representan cada uno de los colores.

Teniendo una muestra de 64 estudiantes de ingenieria electronica.

Procesando estadisticamente para un Intervalo de Confianza — IC, para la media del
95%, utilizando el software SPSS v 22, con una prueba del test de McNemar para
los datos levantados al mismo grupo antes y después de la sensibilizacién y

presentacion del solmaforo, con los resultados que se presentan en la tabla 7.

Tabla7  Resultados SPSS para Conocimientos antes y después

DESPUES
SABE NO SABE OTRA TOTAL
TIEMPO RESPUESTA
REAL
ANTES N % N % N % N %
SABE 3 4.7% 2 3.1% 1 1.6% 6 9.4%
NO SABE 22 34.3% 3 4.7% 3 4.7% 28 | 43.7%
OTRA 25 39.1% 4 6.3% 1 1.6% | 30 | 46.9%
RESPUESTA
TOTAL 50 78.1% 9 14.1% 5 7.8% 64 | 100.0%

De latabla 7 se puede observar que antes de la sensibilizacidn solo 6 sabian sobre los detalles

y usos del solmaforo y después 50 estudiantes esto es el 78.1% de la muestra.



Tabla8 Proceso de Aceptacion de Hipdtesis de Conocimientos

PASO DETALLE
PLANTEO DE HIPOTESIS
HO: No existe diferencia entre en el conocimiento de los estudiantes sobre la
radiacion solar UV después de la sensibilizacion y presentacion del
1 Solméforo
H1: Existe diferencia entre en el conocimiento de los estudiantes sobre la
radiacion solar UV después de la sensibilizacion y presentacion del
Solméforo
NIVEL DE SIGNIFICANCIA
° Nivel de significancia (alfa) = 5% = 0.05
PRUEBA ESTADISTICA
} Chi cuadrado de McNemar
VALOR DE P
P-VALOR = 0.000 corresponde a 0.0%
A Con una Probabilidad de Error del 0.0%, aceptamos la hipotesis H1:

Existe diferencia entre en el conocimiento de los estudiantes sobre la
radiacion solar UV después de la sensibilizacion y presentacion del

Solméaforo.

Decision: La sensibilizacion y la presentacion del Solmaforo, incremento los conocimientos

y la experiencia de usar la informacién de equipos en tiempo real como el Solmaforo, los

76

colores del solmaforo, el tiempo maximo de permanecer expuestos sin peligro para cada uno

de los colores y el rango de valores de los indices IUV que representan cada uno de los

colores, en los estudiantes de ingenieria electrénica de la Universidad nacional Pedro Ruiz

Gallo.
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4.5.3. Tercera Sub Hipotesis

Planteamiento:

La tercera sub hipotesis se relaciona con el segundo indicador de la variable
dependiente que se define como el “Uso de la informacion en tiempo real del
solmaforo y evitar exposicion peligrosa”, por los estudiantes de la muestra del

presente estudio, antes y después de la sensibilizacion y presentacion del solméaforo.

La informacién disponible se procesd estadisticamente para un Intervalo de
Confianza — IC, para la media del 95%, utilizando el software SPSS v 22, teniendo
siempre la muestra de 64 estudiantes de ingenieria electronica., mediante una prueba
con una prueba del test de McNemar para dos mediciones del mismo grupo, con los

resultados que se muestran en la tabla 9.

Tabla9 Resultados SPSS para Uso del Solmaforo antes y después

DESPUES
SIEMPRE CASOS OTRA TOTAL

ESPECIALES | RESPUESTA
ANTES N % N % N % N %
SIEMPRE 5 7.8% 0 0.0% 0 0.0% 5 7.8%
CASOS 2 3.1% 1 1,6% 0 0.0% 3 4.7%
ESPECIALES
OTRA 47 73.4% 8 12.5% 1 1.6% 56 | 87.5%
RESPUESTA
TOTAL 54 84.4% 9 14.1% 1 1.6% 64 | 100.0%
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De la tabla 9 se puede se puede observar que antes de la sensibilizacion solo 5 estudiantes
consideraban que siempre usarian la informacién del solméaforo para tomar sus
precauciones para evitar los efectos perjudiciales de la radiacion solar ultravioleta y después
54 estudiantes manifiestan que siempre usaran la informacion para no superar el tiempo
maximo permitido para cada color del solméaforo en su exposicion al sol. Y ello corresponde

al 84.4% de la muestra.

Tabla 10 Proceso de aceptacion de hipoétesis del uso del solméaforo

PASO | DETALLE

PLANTEO DE HIPOTESIS

HO: No existe diferencia entre el comportamiento de los estudiantes respecto

a la exposicion a radiacion solar UV peligrosa antes y después de la
1 sensibilizacion y presentacion del Solmaforo.

H1: Existe diferencia entre el comportamiento de los estudiantes respecto a
la exposicion a radiacion solar UV peligrosa antes y despues de la

sensibilizacion y presentacion del Solméaforo.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA

° Nivel de significancia (alfa) = 5% = 0.05
PRUEBA ESTADISTICA
> Chi cuadrado de McNemar
VALOR DE P
P-VALOR =0.000 corresponde a 0.0%
A Con una Probabilidad de Error del 0.0%, aceptamos la hipotesis H1:

Existe diferencia entre el comportamiento de los estudiantes respecto a la
exposicion a radiacion solar UV peligrosa antes y después de la

sensibilizacion y presentacion del Solméaforo.
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Decisiéon: La sensibilizacion, la presentacion del Solméforo y su uso, modifico el
comportamiento de los estudiantes respecto a la exposicion peligrosa a la radiacion solar
ultravioleta, procurando no permanecer expuesto por mas tiempo que el maximo permitido

para el color que el solméaforo indica en cada instante.
Decisién Final:

Habiéndose tomado la decision de aceptar como cumplido cada uno de los indicadores de
las variables: independiente y dependiente, basado en el analisis estadistico que se presento
para cada sub hipétesis, se toma la decisién de aceptar la hipétesis general de la presente

investigacion.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de la presente investigacion discutiremos siguiendo los objetivos

especificos que se plantearon para cumplir con el objetivo general.

El primer objetivo especifico, Diagnosticar la situacion real de los conocimientos y
necesidades de los estudiantes de ingenieria electronica sobre a la radiacion solar ultravioleta, para
ello se realiz6 una encuesta general preliminar a la mayoria de los estudiantes de Ingenieria

Electronica.

Esta informacidn nos permitio determinar la necesidad de tener un equipo de informacién
en tiempo real que permita a los estudiantes conocer en cada momento el nivel IUV, y en base esa

informacion no exponerse a los rayos solares, por tiempos prologados peligrosos.

También se determind que el conocimiento basico sobre la radiacion solar ultravioleta de
los estudiantes de Ingenieria Electronica era muy pobre y que se requeria actividades de
sensibilizacion para mejorar esta situacion y en base a ello evitar los efectos peligrosos para salud
de las personas, conocimientos que no solo ayudan a los estudiantes sino a los miembros de sus

familias y amigos.

El segundo objetivo especifico, Disefiar un solmaforo, equipo de informacién en tiempo
real, y hacer visible el nivel de radiacion solar ultravioleta, para que los estudiantes de Ingenieria
Electrdnica, y siguiendo las técnicas y normas de disefio de equipos electrénicos y verificando la
disponibilidad de los componentes y materiales en el mercado se definieron los mddulos y sus

interconexiones, los circuitos y las bases para los circuitos.
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El Tercer objetivo especifico, Construir un Prototipo de Solméaforo e instalarlo en los
ambientes aledafios al Laboratorio de Ingenieria Electronica de la FACFyM, se construyd y probd
cada mddulo y luego se realiz6 las pruebas correspondientes basado en las normas técnicas de

equipos electrénicos.

El Cuarto objetivo especifico, Sensibilizar a los estudiantes sobre la radiacion solar
ultravioleta y presentar el solméforo para uso de la informacion en sus actividades diarias en el
campus universitario, se realizd las sesiones de sensibilizacion a los estudiantes en el aula de clase

y los resultados fueron notorios en cuanto al conocimiento y al interés de probar el solmaforo.

El Quinto objetivo especifico, Evaluar el resultado de la sensibilizacion y el uso de la
informacion del solmaforo para evitar la exposicion peligrosa a la radiacion solar ultravioleta, se
levantaron las encuestas antes de la intervencion y por supuesto después de intervencion con los

siguientes resultados:

5.1. Validacion del prototipo del solméaforo
El prototipo construido para el presente estudio esta validado, Pues No existe diferencia entre

las mediciones del equipo Lutron YK-35UV y el equipo Solmaforo.

5.2. Disponibilidad del prototipo del solmaforo para uso de los estudiantes
El prototipo fue presentado y demostrado su uso en actividades programadas para los
estudiantes de la muestra, y la comunidad de la facultad también participo voluntaria o
circunstancialmente, de las demostraciones, y se dejo durante dos meses disponible para el

uso de los estudiantes, se ubicaba en las mafianas y retiraba en las tardes.



5.3.

5.4.

5.5.
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Conocimientos de los colores del solméforo por los estudiantes

Después de la sensibilizacion y la presentacion del Solmaforo, los estudiantes identifican en
forma correcta los colores del solméaforo, el tiempo maximo de permanecer expuestos sin
peligro para cada uno de los colores y el rango de valores de los indices UV que representan
cada uno de los colores, ello contribuye a mejorar su comportamiento frente a la exposicion

de los rayos solares.

Responsabilidad para evitar exposicion peligrosa a la radiacion solar

Los estudiantes del Programa de Ingenieria Electronica, tomaron conciencia de la gravedad
de exponerse a la radiacion solar por tiempo prologado sin tener en cuenta el nivel IUV en
tiempo real, y manifiestan mayoritariamente que siempre usaran la informacion del

solméaforo para no sobre pasar el tiempo méaximo para el color presente en el solméaforo.

Solmaforo para informar los niveles de UV a los estudiantes
El Objetivo General de la presente investigacion es Disefiar y construir un indicador luminoso
para informar a los estudiantes de electronica sobre los niveles de radiacion ultravioleta a los

que estan expuestos.

El solméaforo es un equipo que informa en tiempo real, en forma luminosa el nivel de
radiacion solar ultravioleta mediante los colores aprobados por la Organizacion Mundial de
la Salud y al estar ubicado en el patio de ingenieria electronica esta al servicio de los

estudiantes de Ingenieria Electronica, comunidad universitaria y pablico en general.
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Los estudiantes bien informados de los efectos en la salud de las personas que produce la
exposicion prologada peligrosa a la radiacion solar ultravioleta, y teniendo informacion en
tiempo real sobre el nivel IUV en cada instante, tomaron la decisién de tener en cuenta
siempre la informacidn del color del solméforo y evitar exponer méas tiempo que el maximo

permitido para cada color.

Cumpliéndose de esta manera el objetivo de la presente investigacion.
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CAPITULO IV
PROPUESTA DE INTERVENCION

La presente investigacion ha sido completa en su metodologia, se planted realizar una
evaluacion preliminar sobre los conocimientos y necesidades para evitar los efectos de la radiacion
solar ultravioleta, luego se propuso disefiar y construir un equipo de informacion del nivel IUV en
tiempo real, denominado solméaforo, luego definir una muestra para realizar una intervencion sobre

el tema.

A la muestra se le aplicd una primera encuesta para tener informacion antes de la

intervencion.

La intervencion consistio en sensibilizar a los estudiantes de la muestra sobre la radiacion
solar ultravioleta, sus efectos para la salud de las personas y actividades para evitar sus efectos,
después se presentd el solmaforo y se realizd la demostracion de su uso a varios grupos de alumnos
en varias oportunidades y finalmente se dejo disponible para el uso de los estudiantes por dos

meses.

Terminado el periodo de la intervencion se realizd una encuesta para evaluar el
comportamiento de los estudiantes al contar con un solmaforo, y tomar precauciones para evitar
exponerse un tiempo superior al permitido para el color que indica el solmaforo y su

correspondiente valor del indice 1UV.

Por lo tanto, se realiz6 una investigacion experimental con la correspondiente intervencién

a la muestra.

Sin embargo, consideramos que se debe proponer una intervencién de mayor nivel como

consecuencia de la presente investigacion, que permita difundir esta experiencia a otras



85

universidades, por lo pronto ya tenemos contacto con la Universidad Nacional del Centro del Peru

de Huancayo, para realizar trabajos conjuntos, entre ellos replicar la presente.

También se tiene contacto con la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa -
UN SA y se procurard realizar actividades con universidades de otros paises, entre ello nuestro

interés esta en Chile, Ecuador y Colombia.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones de la presente investigacion son:

Se disefio el prototipo de un indicador luminoso de radiacion solar UV, conocido como
solmaforo, utilizando un sensor de radiacion solar ultravioleta, un transmisor y un receptor
inalambricos, ambos disefiados en base al microprocesador PIC 16F877A vy utilizando como
medio de visualizacion 5 ldmparas leds de diferentes colores, correspondiente a cada nivel de

radiacion.

Se construyo el prototipo del solmaforo, utilizando soportes portatiles para las lamparas leds

que indicaban el nivel de radiacion y una unidad portatil que incluia el sensor de UV.

Se exhibio el solméaforo por un periodo de dos meses, hasta finalizar el semestre 2019-11, en
los ambientes externos del Laboratorio de Electronica, para uso diario de los estudiantes de
Ingenieria Electrénica y otros miembros de la comunidad universitaria. Para ello se acompafio
con una gigantografia que mostraba los diferentes colores de las luces y sus equivalentes en

radiacion UV.

Después de aplicar las encuestas, antes y después del periodo de exhibicién y analizar los datos
de las mismas con un software estadistico, se tiene la seguridad que el solmaforo contribuye a
mejorar el comportamiento de los estudiantes Ingenieria Electronica, para evitar exponerse a
la radiacion solar ultravioleta por un tiempo mayor al permitido para cada color del solméaforo

y evitar los efectos perjudiciales para la salud de las personas.
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Anexo 1: Encuesta

FORMATO DE ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES DE ING. ELECTRONICA
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
ESCUELA DE POSTGRADO

El objetivo del presente cuestionario es determinar el nivel de conocimientos  sobre radiacion
solar que tienen los estudiantes de ingenieria electrénica de la UNPRG.

Marque con x/ la alternativa que considere correcta a cada pregunta.

1.- ¢(Cree usted que la exposicion prolongada a la radiacion solar ultravioleta puede ser dafiina para
la salud?

A) Sl B) NO

2.- Indique el intervalo horario de mayor incidencia de radiacion ultravioleta.

A) De 11:00 ama 12 m B)de 12ma1:00 pm C)de2pma 3pm

3.- El aparato indicador del indice de radiacion solar ultravioleta se denomina:

A) Solarimetro  B) Espectrometro solar  ¢) Solmaforo

4.- La causa del aumento de la incidencia de la radiacion solar ultravioleta es:

A) Fendmeno del Nifio  B) Calentamiento Global C) Dafio en la Capa de Ozono
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5.- ¢Atenta un cielo nublado la radiacion solar ultravioleta a tal punto que no se considere dafiina?

A)Si  B)No

6.- La proteccion mas recomendable para evitar la exposicion a la radiacién solar ultravioleta es:

A) Cubrirse la piel con ropa oscura

B) Untarse sobre la piel crema bloqueadora de radiacion UV.

C) Usar una sombrilla

7.- ¢Cual es la enfermedad mas relacionada con la alta incidencia de radiacion solar ultravioleta?

A) Cancer a la piel B) Cancer en los ojos C) Calvicie

Gracias.



Anexo 2: Mediciones

Tabla 11

Mediciones de la radiacion ultravioleta usando un medidor portatil de UV

IDSOL | LUTRON | SOLMAFORO
1 1.52 1.55
2 3.20 3.18
3 5.30 5.27
4 5.00 4.95
5 0.30 0.33
6 2.80 2.82
7 3.40 3.38
8 5.20 5.19
9 4.30 4.33
10 0.23 0.24
11 3.25 3.24
12 4.96 4.98
13 3.30 3.29
14 0.70 0.70
15 2.60 2.64
16 3.80 3.79
17 3.00 3.06
18 0.90 0.89
19 0.40 0.38
20 2.84 2.83
21 4.36 4.35
22 4.60 4.65
23 4.40 4.45
24 4.35 4.36
25 1.65 1.64
26 4.10 411
27 4.10 4.12
28 5.85 5.84
29 4.25 4.24
30 2.80 2.79
31 3.60 3.61
32 3.90 3.89
33 3.80 3.84
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34 3.70 3.73
35 4.00 4.01
36 4.10 4.06
37 4.27 4.28
38 4.00 3.99
39 1.60 1.62
40 3.90 3.91
41 4.35 4.37
42 2.00 2.01
43 3.60 3.59
44 3.60 3.57
45 3.65 3.64
46 3.70 3.71
47 3.71 3.69
48 3.70 3.67
49 4.13 4.12
50 3.60 3.62
51 3.40 3.39
52 3.74 3.73
53 3.81 3.84
54 2.90 291
55 3.20 3.21
56 3.50 3.53
S7 3.60 3.61
58 3.70 3.73
59 3.75 3.76
60 1.68 1.67

Si comparamos con los datos proporcionados por el Llc. Francisco Garcia Roque de la Estacion
Meteoroldgica de la FACFyM del afio 2013, que fue de: indice UV de valor maximo de 12 para
el mes de febrero del afio 2013, es que se puede concluir que las lecturas tienen bastante

aproximacion.



Anexo 3: Cartilla de difusion para sensibilizacion

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Escuela Profesional de Ingenieria Electrdnica

CARTILLA DE DIFUSION DEL RIESGO DE EXPOSICION A
LA RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA

RADIACION SOLAR ULTRAVIOLETA

El 50l emite una gran cantidad de energia a la Tierra, de la cual un 6% corresponde a la
radiacidn ultravioleta (UV), que es una forma de energia radiante invisible que cubre el
rango de longitudes de onda entre los 100 y los 400 nandmetros y usualmente es
clasificada en tres categorias: UV-A, UV-B y UV-C, de acuerdo conla longitud de onda.

TIFO DE ONDA UVA uve uvc
LONGITUD ONDA 399 = 315 nm 314 - 280 nm 279 =100 nm
MIVEL DE Mo absorbida Mayor parte absorbida Completamente
ABSORCION por lacapade | porlacapa de ozono, absorbida por la capa

ozono algo llega a la superficie de ozono y la atmosfera

La longitud de onda UV, cuando mas corta bioldgicamente es mas dafiina, por lo tanto
la gue afecta a la salud de los seres vivos de la tierra es la UVE.

BENEFICIOS

Los efectos beneficiosos de la radiacién UV incluyen la produccién de vitamina D,
esencial para la salud humana, que ayuda al cuerpo a absorber el calcio y el fésforo de
los alimentos y contribuye a la formacion de los huesos. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) recomienda de 5 a 15 minutos de exposicion al sol, 2 0 3 veces por semana.

RIESGOS

El cdncer de piel yelenvejecimiento prematuro de la piel son los efectos que se
producen como consecuencia de la exposicion prolongada a las radiaciones UV. Las
guemaduras solares son un signo de sobrexposicidon por un corto periodo a la radiacidn
UV, El cancer de piel se forman en la cabeza, la cara, el cuello, las manos y los brazos
porgue estas son las partes del cuerpo que mas se exponen a la radiacion UV.

La exposicion a la radiacion UV aumenta el riesgo de presentar enfermedades que
podrian causar ceguera si no se usa proteccion para los ojos.

PRECAUCIONES
Para protegerse de la radiacidn UV:

Quédese en la sombra, especialmente durante las horas alrededor del mediodia.
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Vistase con ropa que le cubra los brazos y las piernas.
Use un sombrero de ala ancha para cubrirse la cara, la cabeza, las orejas y el cuello.
Use gafas de sol envolventes que bloqueen tanto los rayos UVA como los UVB.

Use filtro solar con factor de proteccion solar (SPF) 15 o mas alto que proteja tanto de
los rayos UVA como de los UVB.

ESPECTRO

Las ondas electromagnéticas que componen la radiacion electromagnética pueden ser
representadas como campos eléctricos y campos magnéticos auto propagados en forma
de onda transversal y tiene como rango al espectro electromagnético que varia desde
los rayos Gamma hasta las ondas de Radio, entre ellas se encuentran la Radiacién
Ultravioleta.

Las sefales electromagnéticas

Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A) en metros.

UTAVAVAVA VAN NSZ

10 107 107" 10'* 10° 10* 107 104 10¢ 104 10° 102 10 1 10 102 107 10¢ 108
= o o v i i
o o —

: 4 S o>
i

400nm | 500nm  §00nm 700nm
Azul Verde Rojo

Gumma | RayosX
Térmico

INDICE UV

El indice UV es un indicador de la intensidad de radiacion ultravioleta proveniente del
Sol en la superficie terrestre en una escala que comienza en 0 y no esta acotado
superiormente, y sefiala la capacidad de la radiacion UV solar de producir lesiones en
la piel.

12364367 895 R

La escala se encuentra conformada de acuerdo con las pautas internacionales para el
informe de mediciones ultravioleta (UVI) establecidas por la OMS, en la escala a partir



de 11 que la radiacion ultravicleta se convierte en extremadamente dafiina, los que
trabajan en el campo y en general, en lugares abiertos, son afectados por la exposicion
al sol, produciéndoles quemaduras en la piel, dafios en los ojos, envejecimiento
prematuro de la piel, cdncer.

TIEMPO MAXIMO DE EXPOSICION

INDICEUV RIESGO TME*

TME
Tiempo

Da2 BAJO 60+

3a5 MODERADO 45 o
maximo de
exposicion
8a10 MUY ALTO 25 .
en minutos

Mo+ EXTREMO 10

COMPORTAMIENTO

La Universidad tiene la intension de sensibilizar a los estudiantes en el adecuado
conocimiento y comportamiento para evitar las consecuencias del cambio climatico y
uno de los primeros aspectos estan referidos a los efectos sobre la salud y en ello el
principal es la radiacién solar ultravioleta.

Para desarrollar un comportamiento responsable de los estudiantes universitarios,
docentes y personal administrativo, se plantea tener equipos instalados en el campus
universitarios que indiquen en tiempo real el nivel de Radiacion Solar Ultravioleta y con
esa informacion real del momento, cumplan con el tiempo maximo recomendado para
cada nivel de radiacion.

En la Universidad los niveles tipicos son Moderado en la mayor parte del dia, sin
embargo al medio dia los niveles llegan a Alto en los meses deinvierno, y el latemporada
de verano se llega a Alto y Muy Alto.

En el caso de nivel Extremo procurar no exponerse al sol por tiempos que superen los
10 minutos.



Anexo 4: Resultados SPSS validacion de mediciones del solméaforo

PRIMERA SUB HIPOTESIS

Procedencia
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Walido Perdidos Total
Procedencia I Forcentaje M Forcentaje M FPorcentaje
Medicion  LUTRON G0 100,0% 0,0% 100,0%
SOLMAFORD G0 100,0% 0,0% 100,0%
Descriptivos
Error
Frocedencia Estadistico estandar
Medicion  LUTROM Media 3,3842 JBBET
95% de intervalo de Lirnite inferior 30767
confianza para la media Limite superior 37117
Media recortada al 5% 34513
Mediana 3,7000
“arianza 1,511
Desviacidn estandar 1,22908
Minimo 2
Maximo 5,85
Rango 562
Fango intercuartil 117
Asimetria -,984 309
Curtosis R 608
SOLMAFORO Media 3,3983 5845
95% de intervalo de Lirnite inferior 30813
confianza para la media Limite superior 3,7154
Media recortada al 5% 34565
Mediana 3,6800
“arianza 1,506
Desviacidn estandar 1,22733
Minirmo 24
Maximo 584
Rango 5,60
Rango intercuartil 117
Asimetria -,993 3049
Curtosis 87e 608
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Estadisticas de grupo

Media de
Desviacion error
Pracedentia N Media estandar estandar
Medicion  LUTRON 60 33942 1,22908 15867
SOLMAFORO 60 33983 1,22733 15845

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de calidad

de varianzas

pruebatparalaigualdad de medias

. . 95% de intervalo de confianza
Diferencia de leereer?:;a * de a diterencia
F Sig. t gl Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
WMedicidn Zi:feime”"a”anzas 000 896 | -018 118 885 - 00417 22424 - 44822 43889
gz:;:sumem”a”zas -019 | 118,000 885 - 00417 22424 - 44822 43889
Imagen de presentacion del solméforo.
SOLMAFORO COMN LUTROM
IDSOL  LUTROM  SOLMAFORO IDSOL  LUTROM  SOLMAFORO IDSOL  LUTROMN SOLMAFORO
1 1.52 1.55 21 4.36 4.35 41 4.35 4.37
2 3.20 3.18 22 4.60 4.65 42 2.00 2.01
3 5.30 5.27 23 4.40 4.45 a3 3.60 3.59
4 5.00 4.95 24 4.35 4.36 44 3.60 3.57
3 0.30 0.33 25 1.65 1.64 45 3.65 3.64
] 2.80 2.82 26 4.10 4.11 a6 3.70 3.71
7 3.40 3.38 27 4.10 4.12 a7 3.71 3.69
a8 5.20 5.19 28 5.85 5.84 48 3.70 3.67
9 4.30 4.33 29 4.25 4.24 49 4.13 4,12
10 0.23 0.24 30 2.80 2.79 50 3.60 3.62
11 3.25 3.24 31 3.60 3.61 51 3.40 3.39
12 4.96 4.98 32 3.90 3.89 52 3.74 3.73
13 3.30 3.29 33 3.80 3.84 53 3.81 3.84
14 0.70 0.70 34 3.70 3.73 54 2.90 2.91
15 2.60 2.64 35 4.00 4.01 55 3.20 3.21
16 3.80 3.79 36 4.10 4.06 56 3.50 3.53
17 3.00 3.00 37 4.27 4.28 a7 3.00 3.61
18 0.950 0.89 38 4.00 3.99 58 3.70 3.73
19 0.40 0.38 39 1.60 1.62 59 3.75 3.76
20 2.84 2.83 40 3.90 3.91 60 1.68 1.67
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Anexo 5: Resultados SPSS conocimiento de los colores del solméforo y su tiempo de

exposicion maxima

SEGUNDA SUB HIPOTESIS

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Walido Perdidos Total
I Forcentaje ] Forcentaje I Forcentaje
gﬁgﬁSE;ES " SABE G4 100,0% ] 0,0% G4 100,0%
SABE ANTES'SABE DESPUES tabulacion cruzada
SABE DESPUES
OTRA
SABE MO SABE RESPUESTA Total
SABE AMTES  SABE Recuento 3 2 1 i
% del total 4 7% 31% 1,6% 9 4%
MO SABE Recuento 22 3 3 2
% del total 34 4% 4 7% 4 7% 43 8%
OTRARESPUESTA  Recuento 2 4 1 30
% del total 381% G,3% 1,6% 45,9%
Total Recuento a0 2] ) G4
% del total TE1% 141% 7.8% 100,0%

Pruebhas de chi-cuadrado

“alor

gl

Sig. asintdtica
(2 caras)

Prueba de MchMemar-
Bowlkear

I de casos validos

38,863

G4

,ooo
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Anexo: Encuesta antes

Levantamiento de datos sobre Medio Ambiente
Sostenible

Estimado estudiante:

Pido tu apoyo respondiendo con la mayor seriedad la presente encuesta para proponer actividades de mejora
para un medio ambiente sostenible en nuestra universidad

Este formulario recopila autométicamente los correos electrdnicos de usuarios de La Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo. Cambiar la configuracion

Cédigo Universitario [ = Respuesta corta -

Texto de respuesta breve

|D T Obligatoria @)

1.- Que efectos sobre |a salud de las personas produce un exposicion prolongada a la
radiacion solar.

Texto de respuesta breve
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*

2.- Cual es la situacion mas comun que se produce en tu campus universitario, (marcar la que
consideras que es correcta ):

Nivel radiacién es alta extrema y no deberiamos permanecer mas de 10 minutos expuesto a los rayos s...
Nivel radiacién es muy alta, y no deberiamos permanecer mas de 15 minutos expuesto a los rayos solares
Nivel radiacién es alta, no deberiamos permanecer mas de 30 minutos expuesto a los rayos solares

Nivel radiacién es moderada, no deberiamos permanecer mas de 45 minutos expuesto a los rayos solares

Nivel radiacién es baja, no deberiamos permanecer mas de 50 minutos expuesto a los rayos solares

3.- El tiempo de exposicion a la radiacion solar y el nivel de radiacion solar, condicionan el
efecto sobre nuestra salud: (marcar la que considera que es correcto)

A menor nivel de radiacién mayor el tiempo al que podemos estar expuesto a la radiacién sin peligro
A mayor nivel de radiacién menor el tiempo al que podemos estar expuestos a la radiacion sin peligro
Mo importa el nivel de radiacion, es el tiempo de exposicién es lo afecta a la salud

No importa el tiempo de exposicion, es el nivel de radiacién lo que afecta a nuestra salud

4.- Que podrias proponer para estar informado sobre el nivel de radiacion solar que hay en
cada momento, y con esa informacion tomar precauciones para evitar una exposicion
prolongada peligrosa que afecte nuestra salud

Texto de respuesta breve
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.- Que tiempo, en promedio, los estudiantes estan expuestos a la radiacion solar cada dia,
considerando el deporte, las caminatas dentro del campus y las coordinaciones en exteriores
con nuestros companieros por trabajos u otros. (marcar la que representa tu realidad antes de
la pandemia)

Menos de una hora
Entre una hora y dos horas
Entre dos horas y tres haras

Mas de tres horas

6.- Como podemos evitar el exponernos a la radiacion solar en nuestras actividades diarias en
la universidad

Texto de respuesta breve
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Anexo: Encuesta después

Levantamiento de datos sobre Radiacion Solar
Ultravioleta

Estimado estudiante:

Pido tu apoyo respondiendo con la mayor seriedad |a presente encuesta para proponer actividades para evitar
el riesgo de salud por exposicion a la radiacién solar ultravioleta en nuestra universidad

Este formulario recopila automaticamente los correos electrénicos de usuarios de La Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo. Cambiar la configuracion

www
aww

0. Cédigo Universitario |;| = Respuesta corta -

Texto de respuesta breve

|_|:| | Obligatoria ~ @) 3

1.- Seleccione los dos efectos de mayor peligro sobre la salud de |las personas, produce un
exposicion prolongada a la radiacion solar.

a) Cancer de Piel, b) Quemaduras ¢) cataratas d) envejecimiento de la piel &) insolacién f)
deshidratacion

Texto de respuesta breve
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2.- El tiempo de exposicidn a |a radiacién solar y el nivel de radiacidn solar, condicionan el *
efecto sobre nuestra salud: (marcar la que considera que es mas importante para la salud)

A menor nivel de radiacion mayor el tiempo al que podemos estar expuesto a la radiacion sin peligro
A mayor nivel de radiacién menor el tiempo al que podemos estar expuestos a la radiacion sin peligro
No importa el nivel de radiacidn, es el tiempo de exposicion es lo afecta a la salud

No importa el tiempo de exposicidn, es el nivel de radiacién lo que afecta a nuestra salud

3.- Teniendo en cuenta los conocimientos sobre la Radiacion Solar Ultravioleta, Cual es la
situacion mas comun en el campus universitario de la UNPRG, (marcar |a que consideras
corresponde a la realidad de la UNPRG):

Nivel radiacion es alta extrema y no deberiamos permanecer mas de 10 minutos expuesto a los rayos s..
Nivel radiacidn es muy alta, y no deberiamos permanecer mas de 15 minutos expuesto a los rayos solares
Nivel radiacion es alta, no deberfamos permanecer mas de 30 minutos expuesto a los rayos solares

Nivel radiacion es moderada, no deberiamos permanecer mas de 45 minutos expuesto a los rayos solares

Nivel radiacidn es baja, no deberiamos permanecer mas de 50 minutos expuesto a los rayos solares

4.- ; Qué medio de informacién en tiempo real sobre el nivel de Radiacion Solar Ultravioleta,
tienes informacion que se uso antes de la pandemia en la UNPRG, especificamente en el patio
del Laboratorio de Ingenieria Electronica?

Texto de respuesta breve
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5.- Si tenemos una cultura de proteccion de la salud ante la radiacidn solar ultravioleta, que
accion tomarias

a) Usaria ropa que cubra la mayor parte del cuerpo

b) Escogeria Horarios adecuado para hacer deporte

c) Usaria permanentemente sombrero o gorros

d) Procuraria tener tiempo reducido en actividades sin sombra natural como toldos
e) Solo me limitaria el sol es muy fuerte

f) Tomaria precauciones pero sin depender del cumplimiento exagerado

6.- De acuerdo a la informacién gue te proporciona un equipo de informacién en tiempo real
como el Solmaforo, tomarias en cuenta la informacion para mejorar tu comportamiento
respecto a la exposicion a la Radiacion Solar Ultravioleta? Selecciona cual seria tu
comportamiento.

a) Tendria en cuenta siempre

b) Tendria en cuenta solo si es un dia soleado

c) Tendria en cuenta si voy a realizar deporte

d) Tendria en cuenta si el sol esta notoriamente muy fuerte

e) Solo cuando me acuerdo, pero sin mucha obligacion
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Anexo 6: Resultados SPSS uso de la informacion en tiempo real del solméaforo para evitar

exposicion peligrosa

TERCERA SUB HIPOTESIS

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
] Farcentaje Kl FParcentaje I Forcentaje
SIEMPRE ANTES *
SIEMPRE DESPUES G4 100,0% 0 0,0% 64 100,0%

SIEMPRE ANTES "SIEMPRE DESPUES tabulacion cruzada

SIEMPRE DESPUES
CASOS COTRA
SIEMPRE ESPECIALES RESPUESTA Total

SIEMPRE AMTES  SIEMPRE Recuento g n a 5
% del total 7.8% 0,0% 0,0% 7,8%

CASOS ESPECIALES  Recuento 2 1 a 3

% del total 3,1% 1,6% 0,0% 4.7%

OTRA RESPUESTA Recuento 47 a 1 3]

% del total T3,4% 12,5% 1,6% a7,8%

Tatal Recuanto a4 9 1 64
% del total 04, 4% 14,1% 1,6% 100,0%

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintotica
Walor al (2 caras)

Prueha de McMemar-

Bowker 57,000 3 .ooo

M de casos validos G4
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