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- 2024 RESUMEN En el estudio realizado en la ciudad de Juli durante e

| afio 2024, se evaluaron y compararon los niveles de radiacion

ultravioleta (UV) entre la zona urbanayy la playa, con el objetivo de

identificar zonas de alto riesgo. Los resultados indicaron una diferencia
significativa en los niveles de radiacion UV entre las dos zonas, siendo
considerablemente mas altos en la playa, especialmente durante las horas

pico de radiacidon solar al mediodia. En términos cuantitativos, los niveles

de radiacién UV alcanzaron un maximo de 5.8 mW/m? en la playa,

mientras que en la zona urbana, el pico fue de 5.2 mW/m?. Las

pruebas estadisticas aplicadas confirmaron que estas diferencias son
estadisticamente significativas, especialmente durante la mafiana y el mediodia,
con valores p menores a 0.05, lo que indica una mayor exposicion a la

radiacion UV en la playa comparada con la zona urbana. Por la tarde,

los niveles de radiacion se igualaron, sin diferencias significativas

observadas. Este estudio muestra la necesidad de implementar medidas de
proteccion solar especificas en la playa de Juli, donde la radiacién UV

presenta riesgos mas elevados para la salud. La investigacion sugiere la
instalacion de estructuras que proporcionen sombray la promocién del uso

de protector solar, especialmente en las horas de mayor radiacién. Ademas,
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RESUMEN

En el estudio realizado en la ciudad de Juli durante el afio 2024, se evaluaron y
compararon los niveles de radiacién ultravioleta (UV) entre la zona urbana y la playa, con
el objetivo de identificar zonas de alto riesgo. Los resultados indicaron una diferencia
significativa en los niveles de radiacion UV entre las dos zonas, siendo
considerablemente mas altos en la playa, especialmente durante las horas pico de
radiacion solar al mediodia. En términos cuantitativos, los niveles de radiacion UV
alcanzaron un maximo de 5.8 mW/m? en la playa, mientras que en la zona urbana, el pico
fue de 5.2 mW/m>2. Las pruebas estadisticas aplicadas confirmaron que estas diferencias
son estadisticamente significativas, especialmente durante la manana y el mediodia, con
valores p menores a 0.05, lo que indica una mayor exposicion a la radiacién UV en la
playa comparada con la zona urbana. Por la tarde, los niveles de radiacion se igualaron,
sin diferencias significativas observadas. Este estudio muestra la necesidad de
implementar medidas de proteccion solar especificas en la playa de Juli, donde la
radiacion UV presenta riesgos mas elevados para la salud. La investigacion sugiere la
instalacion de estructuras que proporcionen sombra y la promocion del uso de protector
solar, especialmente en las horas de mayor radiacion. Ademas, se recomienda continuar
con el monitoreo de los niveles de radiacién UV para adaptar y mejorar las intervenciones

preventivas en funcion de los patrones observados y las condiciones ambientales.

Palabras Clave: indice UV, Monitoreo UV, Proteccion solar, Salud publica.
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ABSTRACT
In the study conducted in the city of Juli during the year 2024, ultraviolet (UV) radiation
levels were evaluated and compared between the urban area and the beach, with the goal
of identifying high-risk zones. The results indicated a significant difference in UV radiation
levels between the two areas, with considerably higher levels at the beach, especially
during peak solar radiation hours at midday. Quantitatively, UV radiation levels reached a
maximum of 5.8 mW/m? at the beach, while in the urban area, the peak was 5.2 mW/m?2.
The statistical tests applied confirmed that these differences are statistically significant,
especially during the morning and midday, with p-values less than 0.05, indicating a higher
exposure to UV radiation at the beach compared to the urban area. In the afternoon, the
radiation levels equalized, with no significant differences observed. This study highlights
the need for implementing specific solar protection measures at the beach in Juli, where
UV radiation presents higher health risks. The research suggests the installation of
structures that provide shade and the promotion of sunscreen use, especially during the
hours of highest radiation. Additionally, it is recommended to continue monitoring UV
radiation levels to adapt and improve preventive interventions based on the observed

patterns and environmental conditions.

Keywords: UV Monitoring, UV Index, Public Health, Solar Protection.
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INTRODUCCION
La radiacién ultravioleta (UV), un componente esencial del espectro solar, juega un papel
dual en nuestro planeta, siendo vital para ciertos procesos biolégicos como la sintesis de
vitamina D en humanos y, al mismo tiempo, constituyendo una amenaza considerable
debido a su potencial para causar dafio en tejidos biolégicos. La importancia de estudiar
la radiacion UV se ha intensificado en las ultimas décadas a medida que la degradacion
antropogénica de la capa de ozono ha incrementado la cantidad de UV que alcanza la
superficie terrestre, exacerbando riesgos de salud como el cancer de piel y las cataratas,
y amenazando la biodiversidad y la productividad de los ecosistemas (D’Orazio et al.,
2013).
A nivel mundial, la incidencia de la radiacion UV se ha incrementado notablemente,
impulsada por actividades humanas que liberan compuestos de cloro y bromo que
catalizan la destruccion del ozono estratosférico. Este fendmeno ha sido especialmente
notable en las regiones polares, pero su impacto se extiende a lo largo de todas las
latitudes, afectando de manera desproporcionada a las regiones mas cercanas al
ecuador, donde la radiacion solar es mas directa y menos filtrada por la atmésfera (Cabrol
et al., 2014).
A nivel de América Latina, y particularmente en Perd, refleja una creciente preocupacion
por los niveles elevados de radiacion UV. Estudios especificos para la regién han
mostrado que las zonas urbanas y costeras, donde la poblacion y la actividad turistica
son significativas, enfrentan riesgos elevados debido a la alta radiacion UV. La ciudad de
Juli, con su singular ubicacién geografica en la region de Puno, es un ejemplo critico de
cémo la geografia y la altitud interactuan con los patrones climaticos para intensificar la
exposicion a la radiacion UV, poniendo en riesgo la salud de sus habitantes y visitantes
(Polo-Bravo et al., 2020).
En respuesta a esta amenaza, este estudio tiene como objetivo evaluar y comparar los
niveles de radiacién UV entre la zona urbana y las playas de Juli en 2024, buscando

identificar zonas de riesgo y desarrollar estrategias de intervencién efectivas. Al analizar

10

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

detalladamente la distribucién espacial de la radiacion UV, este proyecto busca generar
datos que permitan guiar acciones de politicas publicas y estrategias de salud para
mitigar los impactos de la radiacion UV.

Asimismo el trabajo s e encuentra estructurado en 5 capitulos principales,siendo los

siguientes:

CAPITULO I: Planteamiento del Problema: Este capitulo establece el contexto del
estudio, describiendo los antecedentes, la relevancia del problema y los objetivos
especificos del proyecto. Se detallan los motivos por los cuales es crucial entender y

actuar sobre la radiacion UV en Juli.

CAPITULO Il: Marco Teédrico, Conceptual e Hipétesis de la Investigacion Se
desarrolla el marco teérico y conceptual que sustenta la investigacion, explorando las
teorias existentes sobre la radiacion UV y sus efectos. Ademas, se formulan las hipétesis

que guiaran el analisis empirico.

CAPITULO Ill: Metodologia de la Investigacion Este capitulo describe el disefio
metodoldgico adoptado, incluyendo las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos,

asi como los métodos estadisticos utilizados para el analisis de los datos.

CAPITULO IV: Exposicion y Analisis de los Resultados Se presentan y discuten los
resultados obtenidos del estudio, analizando las diferencias en los niveles de radiacion

UV entre la zona urbana y la playa, y destacando las areas de mayor riesgo.

CONCLUSIONES: Se concluye el estudio con un resumen de los hallazgos principales,
las implicaciones de estos resultados y recomendaciones para futuras politicas y

acciones de mitigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La radiacion ultravioleta (UV) constituye un factor ambiental significativo que afecta tanto
la salud humana como el medio ambiente. A nivel mundial, se ha observado un aumento
en los niveles de radiacién UV debido a la disminucion de la capa de ozono, lo que
incrementa el riesgo de problemas de salud como el cancer de piel, cataratas y otras
afecciones oculares. Estudios han demostrado que la exposicién prolongada a altos
niveles de radiacion UV puede tener efectos negativos graves sobre la salud humana y
los ecosistemas (OMS, 2019). En particular, las zonas costeras y urbanas son
especialmente vulnerables debido a las actividades humanas y las condiciones climaticas
especificas. En América Latina, diversas investigaciones han evidenciado que los paises
situados en latitudes cercanas al ecuador, como Peru, enfrentan mayores niveles de
radiaciéon UV en comparacién con otras regiones. Esto se debe a la posicién geografica y
las condiciones atmosféricas que favorecen la incidencia de la radiacion solar (Rojas &
Avila, 2017). En Peru, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) ha
alertado sobre los altos niveles de radiacion UV en diversas ciudades, incluyendo
aquellas situadas en el altiplano y zonas costeras, lo cual demanda un monitoreo
constante y medidas de proteccién adecuadas (SENAMHI, 2022). En la ciudad de Juli,
ubicada en la region de Puno, la situacién es particularmente preocupante. Juli, conocida
por su altitud y proximidad al lago Titicaca, presenta caracteristicas geograficas y

climaticas que pueden influir en la variacion de los niveles de radiacion UV. Las zonas

12

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

urbanas y las playas de Juli son frecuentadas tanto por residentes como por turistas, lo

que incrementa la necesidad de evaluar y comparar los niveles de radiacién UV para

implementar estrategias de mitigacién y concientizacién.

El objetivo de esta investigacion es realizar una evaluacion y comparacion detallada de

los niveles de radiacion ultravioleta entre la zona urbana y la playa de la ciudad de Juli

durante el afio 2024. Esto permitira identificar areas especificas con mayores niveles de

radiacion y proponer medidas de proteccion efectivas para la poblacién.

1.1.1 Problema General

e ;Cuales son los niveles de radiacion ultravioleta en la zona urbana y en la playa de la
ciudad de Juli 20247

1.1.2 Problemas especificos

e ;Cuales son los rangos de radiaciéon UV en la zona urbana y en la playa de la ciudad
de Juli 20247

e ,Cudles son las areas especificas de la zona urbana y la playa que presentan
mayores niveles de radiacion ultravioleta UV en la ciudad de Juli 20247

1.2. ANTECEDENTES

Lopez-Saldana et al. (2024), sefialan que en su estudio realizado en la zona Centro

Occidente de México, tuvo como objetivo principal analizar la radiacion ultravioleta (UVR)

y su asociacion con el riesgo de cancer de piel. La investigacion buscaba proporcionar

una solucién tecnolégica para difundir el problema y ofrecer recomendaciones para su

prevencion. Utilizaron enfoques experimentales, exploratorios, descriptivos vy

correlacionales para llevar a cabo el estudio. Los resultados obtenidos mostraron que la

UVR en la region estudiada alcanzaba niveles preocupantes durante gran parte del afio,

con efectos negativos e irreversibles para la salud de la poblacion si no se tomaban

medidas preventivas. Se concluyé que aproximadamente uno de cada tres casos de

melanoma en México era causado por la radiacion ultravioleta. Como propuesta, se

desarrollé una aplicacion movil llamada "Sistema Meteorolégico UTM" que brinda

recomendaciones a los usuarios para protegerse de los efectos daninos de la exposicion
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al sol.

Se analizaron mediciones continuas de radiacion solar global y UVB durante el periodo
de 2014-2019 para establecer patrones y relaciones empiricas entre ambas variables.
Los resultados mostraron una variacion horaria sinusoidal en la radiacién solar, lo que
sugiere la existencia de formulas empiricas precisas que podrian utilizarse para estimar
los valores de UVB en periodos y ubicaciones donde solo se mide la radiacién solar
global. Estos hallazgos proporcionan informacién valiosa sobre los patrones climaticos en
Kuwait y tienen implicaciones significativas para el monitoreo ambiental y la produccion
de energia en la region.

Khalil et al. (2021), el estudio tuvo como objetivo principal evaluar la radiacion solar UVB
en cuatro ubicaciones climaticas especificas en Arabia Saudita durante el periodo de
2003 a 2017. Las ubicaciones estudiadas fueron Al-Baha, Abha, Jeddah y Taif. Se
recopilaron datos horarios y mensuales de radiacion solar UV de la Agencia
Meteoroldgica y de Proteccion Ambiental de Arabia Saudita y de la estacion de
observacion en la Universidad de Al-Baha. Los resultados del estudio revelaron las horas
promedio de radiacién UVB, la energia solar y el indice de claridad en las ubicaciones
mencionadas. Se utilizaron herramientas estadisticas como el Error Medio de Sesgo
(MBE), el Error Cuadratico Medio (RMSE), el Error Porcentual Medio (MPE), el
coeficiente de correlacion (R) y la prueba t para analizar los datos recopilados. Se
encontré que los valores mas altos de radiacién UVB y energia solar se observaron en
ciertas ubicaciones durante el periodo estudiado.

Kim etal. (2020), analizaron la diferencia relativa en los efectos de los factores
atenuantes (nubes y aerosoles) en la irradiancia global horizontal (GHI) y la irradiancia
eritemal ultravioleta (UVER) en cuatro ubicaciones en Corea del Sur durante el periodo
2005-2016. El objetivo principal fue comprender las caracteristicas de la transmitancia de
GHI y UVER, asi como prepararse para el desarrollo de un modelo de UVER para la
region. Se compararon los efectos de nubes y aerosoles utilizando el indice de claridad y

la relacion UVER/GHI. Los resultados mostraron diferencias significativas en como estos
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factores afectan la GHI y la UVER, con un aumento en la proporcién de UVER a GHI a
medida que disminuye el indice de claridad de GHI.

Hernandez etal. (2014), su estudio realizado en San José, Costa Rica, tuvo como
objetivo encontrar una técnica para estimar los valores del indice ultravioleta (IUV)
utiizando datos medidos de radiacion solar ultravioleta-B (UV-B). Se empled un
radiometro UV-B para medir la radiacion solar en el rango espectral 280-315 nm. Los
valores del IUV fueron obtenidos a partir de los datos experimentales de radiacién UV-B y
comparados con los valores pronosticados por un modelo atmosférico espectral. La
investigacion logré una excelente correlacion entre los valores medidos y los predichos,
con un coeficiente de determinacion del 99%. Este estudio se llevé a cabo en el Instituto
Meteoroldgico Nacional, ubicado en San José, Costa Rica. Los resultados obtenidos
mostraron una asociacion significativa entre los valores de radiacion UV-B experimentales
y calculados para diferentes horas del dia, reflejando el ciclo diurno de insolacion solar.
La investigacion proporciona una metodologia confiable para estimar el UV a partir de
mediciones de radiacion UV-B, lo cual es crucial para comprender el impacto de la
radiacion ultravioleta en la piel humana y tomar medidas de proteccién adecuadas.

Acufa (2018), el estudio se enfoco en las especiales caracteristicas del Valle de Arequipa
que permiten la concentracion de la radiacion ultravioleta proveniente del Sol, debido a la
permeabilidad del agujero en la capa de ozono en la region. Los objetivos de la
investigacion fueron alertar y proteger a la mayoria de la poblacion del Valle de Arequipa
de la exposicion a altas dosis de radiacién UVA y UVB, asi como sugerir y exigir a las
autoridades regionales y nacionales medidas de prevencion y concientizacion sobre los
riesgos asociados a la radiacion ultravioleta en la zona. Los resultados obtenidos
revelaron un fuerte incremento en la incidencia de radiacién UV en el Valle de Arequipa,
superando los niveles maximos recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS). Se identifico la necesidad de tomar precauciones adicionales para proteger la
salud de la poblacion, especialmente de los sectores mas vulnerables como nifios y

ancianos.
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Polo-Bravo et al. (2020), estudio realizado en Tacna, ubicada en el sur del Peru, su
objetivo fue determinar el indice de radiacion ultravioleta B incidente (IUV-B) y la
categoria de exposicion en el periodo 2012-2014. Este analisis se bas6 en los datos
horarios registrados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI) en Tacna, con el fin de caracterizar diariamente, mensualmente,
estacionalmente, anualmente e interanualmente estos parametros. Durante el estudio, se
observé que los niveles de radiacion ultravioleta B en Tacna variaron significativamente a
lo largo del dia y de los meses. En las horas centrales del dia, entre las 10:00 h y las
14:00 h, se registraron indices de radiacion muy altos, con un nivel de riesgo
extremadamente alto. En contraste, en las primeras horas de la mafana y al final de la
tarde, los niveles de radiacion fueron mas bajos, con un riesgo considerado bajo.

Huillca et al. (2017), estudio realizado en la ciudad de Puno, se centrdé en el indice de
Radiacién Ultravioleta (IUV) y sus efectos en la poblacién y los ecosistemas terrestres y
acuaticos. El objetivo fue desarrollar un modelo espectral del IUV para comprender mejor
su comportamiento en la regién. Se utilizaron mediciones de una estacion radiométrica
automatica certificada en la Universidad Nacional del Altiplano, con datos recopilados en
dias de cielo claro sin nubes durante diferentes meses. Los resultados mostraron una
correlacion promedio de 0.99 entre el modelo propuesto y las mediciones reales de |UV.
Se observo que aproximadamente el 76.4% de la radiacion ultravioleta correspondia al
tipo B, mientras que el 23.6% era del tipo A cuando el sol se encontraba en el cenit.
Ademas, se identific6 un comportamiento sinusoidal en las mediciones, con valores
maximos diarios promedio de 14 entre octubre y febrero.

Butron (2023), investigacion realizada en la ciudad de llave tuvo como objetivo evaluar los
niveles de radiacion ultravioleta en esta zona urbana. Se recopilaron datos en campo
mediante la medicion de UVA en 5 puntos especificos durante 7 dias en el mes de
agosto. Se compararon los datos recopilados con la nota técnica del SENAMHI y se
disefié una barra de datos en Excel para su analisis. Los resultados obtenidos mostraron

los indices de radiacion ultravioleta en los 5 puntos de monitoreo, siguiendo la guia
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practica de la OMS 1993. Se evidencio que los niveles de radiacién ultravioleta en la zona

urbana de llave estaban en un indice alto, superando los estandares establecidos por la

OMS. Se utilizaron categorias de exposicion de radiacién UV para clasificar los niveles de

radiacion en baja, moderada, alta, muy alta y extremadamente alta.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

- Objetivo general

e Evaluar los niveles de radiacion ultravioleta en la zona urbana y la playa de la ciudad
de Juli - 2024.

- Objetivos especificos

e Determinar los rangos de radiacion UV en la zona urbana y en la playa de la ciudad
de Juli 2024.

e |dentificar las areas especificas de la zona urbana y la playa que presentan mayores

niveles de radiacion UV en la ciudad de Juli 2024.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
Radiacion Ultravioleta
La radiacion electromagnética con longitudes de onda entre 400 nmy 100 nm, conocida
como ultravioleta (UV), puede ser generada artisticamente con luces de arco y es
principalmente de origen solar. Esta forma de radiacion puede ser perjudicial para los
organismos, especialmente cuando sus longitudes de onda son muy cortas. La radiacion
UV por debajo de los 300 nm se utiliza para desinfectar superficies al tener la capacidad
de eliminar bacterias y virus. Sin embargo, en el cuerpo humano, la exposicion a
radiacion UV por debajo de los 310 nm puede provocar quemaduras, y la exposicion
prolongada a lo largo de varios afios puede aumentar el riesgo de cancer de piel. Aunque
la radiacion ultravioleta puede cubrir gran parte de la superficie terrestre si toda la
proveniente del sol llegara a la Tierra, la capa de ozono en la atmdsfera absorbe casi toda
la radiacion ultravioleta de baja longitud de onda, protegiendo asi la vida en la Tierra. No
obstante, la radiacion ultravioleta también tiene beneficios: la mayor parte de la vitamina
D necesaria para la salud humana y animal se produce cuando la piel se expone a esta
radiacion (Chambi, 2018).
indice UV
El indice Ultravioleta (IUV) es una medida que indica la intensidad de la radiacion
ultravioleta solar en la superficie terrestre. Este indice se expresa como un valor mayor
que cero, y a medida que aumenta el valor del UV, aumenta también la probabilidad y

rapidez con la que pueden ocurrir dafos en la piel y los ojos debido a la exposicién solar.
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Se ha observado una fuerte correlacion entre el incremento significativo de casos de
cancer de piel entre personas de piel clara en todo el mundo y la exposicidn excesiva a la
radiacion ultravioleta solar. Este riesgo también puede estar relacionado con el uso de
fuentes artificiales de radiacion ultravioleta. Como se menciona, la exposicion personal al
sol es el factor de riesgo mas importante para los efectos adversos causados por la
radiacién ultravioleta. Por lo tanto, el IUV se considera una herramienta crucial para crear
conciencia publica sobre los riesgos de una exposicion excesiva al sol y para enfatizar la
necesidad de utilizar medidas de proteccién adecuadas (Stadler et al., 2018)

Efectos de la Radiacion en la Salud Humana

Los efectos de la radiacion UV en la salud humana pueden ser positivos y negativos. La
exposicion adecuada al UV-B es esencial para la sintesis de vitamina D, crucial para la
salud ésea. Sin embargo, la exposicion excesiva, especialmente a UV-B y UV-A, puede
causar danos a la piel y los ojos, incluyendo quemaduras solares, envejecimiento
prematuro de la piel, cataratas y cancer de piel. (Lucas et al., 2019).

Impacto de la Radiaciéon UV en Zonas Urbanas

Las zonas urbanas pueden presentar variaciones significativas en los niveles de radiacion
UV debido a factores como la altitud, la latitud, la cobertura vegetal y las caracteristicas
arquitecténicas. En areas con poca vegetacién y muchos edificios reflectantes, los niveles
de radiacién UV pueden ser considerablemente mas altos. Se ha observado que ciertas
areas, especialmente aquellas con menos cobertura vegetal y mayor densidad de
construcciones, pueden presentar niveles mas altos de radiacion UV. Esto hace necesario
identificar estas zonas para implementar medidas de mitigacion y proteccion, como el
aumento de areas verdes y la promocién del uso de protectores solares entre la poblacion
(Bais et al., 2014).

Radiacién térmica

La radiacién térmica, también conocida como radiacion calorifica, es la emision de
energia que ocurre debido a la temperatura de los cuerpos, como el Sol. Esta emision de

energia surge de la energia interna del cuerpo emisor o de la energia que recibe del
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entorno exterior. Por lo tanto, la radiaciéon emitida por un cuerpo puede ser absorbida por
otro, convirtiéndose en calor. Este intercambio de radiacion depende de las temperaturas
de los cuerpos involucrados. Cuando estan aislados, alcanzan un estado de equilibrio
térmico (Arango, 2019).

22. MARCO CONCEPTUAL

Radiacién UV y Cancer de Piel

Existe una relacién directa comprobada entre la exposicion a la radiacion UV-B y varios
tipos de cancer de piel, incluyendo melanoma y carcinoma. Estos riesgos se incrementan
con la exposicion sin proteccion durante las horas de maxima radiacion (Tang et al.,
2024).

Variabilidad Geografica de la Radiacion UV

La intensidad de la radiacion UV puede variar significativamente segun la geografia, la
altitud y la época del afio. Las areas mas cercanas al ecuador y a mayor altitud reciben
niveles mas altos de UV, lo que implica mayores riesgos para la salud y el ambiente
(Hoseinzadeh et al., 2018)

Radiacién UV y Ecosistemas

La radiacion UV no solo afecta a los humanos sino también a los ecosistemas. Puede
inhibir el crecimiento de fitoplancton y afectar las cadenas alimentarias acuaticas y
terrestres, lo que tiene implicaciones para la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
(Hader et al., 2015).

Medidas de Protecciéon contra la Radiacion UV

El uso de protector solar con un factor de proteccién adecuado, ropa protectora y
sombreros, y la busqueda de sombra durante las horas de maxima radiacién, son
medidas efectivas para minimizar los efectos adversos de la UV (Armstrong & Kricker,
2001).

Politicas Publicas y Radiaciéon UV

Es esencial que las politicas publicas aborden la necesidad de educacién sobre la

radiacion UV, la disponibilidad y el uso de medidas de proteccion, y la implementacién de
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infraestructuras que proporcionen sombra en areas publicas (Blumthaler, 2018).

Impacto del Cambio Climatico en la Radiacion UV

El cambio climatico puede influir en los patrones de radiacion UV mediante la

modificacion de la capa de ozono y los patrones climaticos. Esto puede llevar a un

aumento en los niveles de UV que alcanzan la superficie terrestre, exacerbando los

riesgos para la salud y el ambiente(Tang et al., 2024).

Educacién y Concienciacién sobre la Radiacion UV

Promover la conciencia sobre los riesgos de la radiacién UV y las estrategias de

mitigacién es crucial para proteger la salud publica. Las campafas educativas deben

enfocarse en cambios de comportamiento y adaptaciones a nivel comunitario para reducir

la exposicion a la UV (Sultana, 2020).

2.3. MARCO NORMATIVO

e Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)

e Leyde Salud (Ley N° 26842)

e Reglamento sobre Valores Limite Permisibles para la Exposicién a Radiaciones No
lonizantes (Decreto Supremo N° 010-2005-PCM)

e Ley de Creacidon, Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente (Ley N°
29325)

e Protocolos Internacionales sobre Proteccion de la Capa de Ozono (Protocolo de
Montreal)

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

- Hipétesis general

Los niveles de radiacion ultravioleta varian significativamente entre la zona urbana y la

playa de la ciudad de Juli 2024.

- Hipétesis especificas

1. Los rangos de radiacién UV en la playa son mas altos que en la zona urbana de la
ciudad de Juli 2024.

2. Las éareas especificas con mayores niveles de radiacion ultravioleta en la ciudad de
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Juli se concentran en la playa.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La zona de estudio estuvo constituida por dos areas, que son:
Area Urbana de Juli:Se incluyeron todos los barrios residenciales y comerciales dentro
de la ciudad de Juli.
Zona de la Playa de Juli: La playa de Juli y sus alrededores fueron parte esencial del
estudio debido a su exposicion directa a la radiacion solar sin obstaculos, lo que

proporciond datos contrastantes con las areas mas densamente edificadas.

Figura 01: Georreferenciacion de los puntos de muestreo: de color rojo los que fueron en
la zona de playa y de color azul los que se realizaron en la zona urbana.

Coordenadas UTM de los puntos de muestreo:
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e Coordenadas UTM de los puntos de muestreo en la zona urbana:

1:-16.219603, -69.481189

2:-16.219666, -69.476257

3:-16.217408, -69.470370

4:-16.216775, -69.465103

5:-16.215187, -69.461662

6:-16.213746, -69.459378

7:-16.210396, -69.458814

e Coordenadas UTM de los puntos de muestreo en la zona playa:

8:-16.204932, -69.459908

9:-16.202316, -69.461064

10: -16.202215, -69.464343

3.2. POBLACION Y MUESTRA

- POBLACION

La poblacion de este estudio se defini6 como todas las areas urbanas y las playas de la
ciudad de Juli susceptibles a mediciones de radiacion ultravioleta. Esto incluyo
especificamente todos los barrios dentro de la zona urbana, asi como las zonas de playa
que estan adyacentes a la ciudad. Al considerar estos espacios, la investigacion abarcé
una amplia gama de entornos, desde areas residenciales y comerciales hasta zonas
recreativas y naturales, proporcionando un analisis integral de la exposicion a la radiacion
UV en diferentes contextos.

-  MUESTRA

La muestra para esta investigacion fue seleccionada mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, siguiendo las pautas de la Nota técnica N.°
002-2016-SENAMHI. Esto implica la eleccion de 10 puntos estratégicos para el monitoreo
de radiacion UV, seleccionados por su alta afluencia de personas, relevancia social y
econdmica. Los puntos incluyen parques, plazas, terminales terrestres, calles peatonales

cercanas a instituciones educativas y areas de las playas mas populares. Este método
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asegura que las mediciones de radiacion UV sean representativas de los lugares donde

los ciudadanos vy visitantes de Juli estdn mas frecuentemente expuestos a la luz solar

directa, lo cual es crucial para evaluar adecuadamente el riesgo de exposicién a la
radiacion UV y planificar intervenciones efectivas.

3.3. METODOS Y TECNICAS POR OBJETIVOS

3.3.1. Determinar los rangos de radiacién UV en la zona urbana y en la playa de la

ciudad de Juli 2024.

Seleccion de puntos de medicion:

Para garantizar una representatividad adecuada de las mediciones, se identificaron y

seleccionaron 7 puntos estratégicos en la zona urbana y 3 puntos en la zona de playa de

la ciudad de Juli. Los criterios de seleccion incluyeron:

e Representatividad geografica: Se buscé cubrir tanto areas de alta concurrencia como
zonas residenciales, considerando también zonas expuestas a la radiacion directa.
En la zona de playa, se seleccionaron puntos de alta afluencia turistica y areas
cercanas al agua, donde la radiacion reflejada puede ser mayor.

e Accesibilidad: Los puntos debian ser facilmente accesibles, permitiendo la instalacion
de los equipos de medicion.

e Seguridad: Se garantizaron condiciones seguras tanto para el investigador como
para los equipos, evitando riesgos derivados de la exposicién prolongada o
condiciones meteoroldgicas adversas.

Cada uno de los puntos seleccionados fue georreferenciado utilizando coordenadas UTM,

asegurando la precision y replicabilidad de las mediciones. Esto permitié que los puntos

de monitoreo puedan ser ubicados con exactitud en estudios futuros o en la
implementacién de politicas publicas basadas en estos datos.

Instalacion y calibracion de equipos de medicion:

Para las mediciones de radiacion UV, se emplearon radidmetros UV calibrados. La

calibracion es fundamental, ya que asegura que los datos obtenidos sean precisos y

comparables con otros estudios. Los equipos fueron instalados de manera que estuvieran
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perfectamente orientados hacia el sol, captando la radiacién solar directa sin

interferencias, tales como sombras de edificios o arboles.

El uso de radidmetros es respaldado por organismos internacionales como la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que recomienda la instalacion de estos equipos

en areas expuestas a la radiacion directa para obtener mediciones fiables y precisas

(WHO, 2002). La correcta calibracion de los radidmetros es fundamental para garantizar

la fiabilidad de los resultados, lo que es una practica comun en estudios de este tipo

(WMO, 2019).

Realizacion de mediciones diarias:

Las mediciones de radiacién UV se realizaron en tres momentos criticos del dia: a las

7:00 am, 12:00 pm, y 5:00 pm, siguiendo las recomendaciones de estudios previos que

indican que estos momentos representan distintos niveles de intensidad de la radiaciéon

solar, siendo el mediodia el pico de mayor exposicion UV (Bais et al., 2018).

e 7:00 am: se capturan los niveles iniciales de radiacién UV cuando el sol esta en un
angulo bajo.

e 12:00 pm: se registran los picos mas altos de radiacién, cuando el sol esta en su
posicion mas alta y la radiacién UV es mas intensa.

e 5:00 pm: se documenta el descenso de la radiaciéon solar, momento clave para
observar como disminuye la exposicién UV durante la tarde.

Cada medicién fue registrada en un formulario estandarizado que incluye detalles sobre

las condiciones meteoroldgicas del dia, ya que estos factores influyen directamente en los

niveles de radiaciéon UV recibidos en la superficie terrestre.

Analisis de datos:

Una vez recopilados los datos, se procesaron a través de la prueba T-student utilizando

un software estadistico especializado (Python) para realizar analisis descriptivos y

comparativos. El procesamiento incluyo los siguientes pasos:

e Organizacion de datos: Se clasificaron los datos obtenidos en cada punto de

medicion, para cada una de las tres mediciones.
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e Determinacion de rangos de radiacion UV: Se calculd el promedio de los niveles de
radiacion UV en cada punto de medicion para determinar los rangos de exposicion.
Estos rangos se analizaron para identificar patrones de variacién diaria.

3.3.2. Identificar las areas especificas de la zona urbana y la playa que presentan

mayores niveles de radiacion UV en la ciudad de Juli 2024

Andlisis de Datos Geoespaciales:

Identificacion de Areas Criticas:

e Se analizaron detalladamente los resultados para identificar areas criticas con niveles
elevados de radiacion UV.

Elaboracion de Recomendaciones:

e Basandose en los hallazgos del estudio, se desarrollaron recomendaciones
especificas para las areas criticas identificadas. Estas recomendaciones estaran
alineadas con las directrices internacionales de la OMS y las regulaciones nacionales
del SENAMHI, enfocadas en la reduccion del riesgo mediante la implementacion de
medidas de proteccion solar efectivas y programas de educacion y concientizacion
publica.

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Para desarrollar el estudio sobre la radiacién ultravioleta (UV) en la ciudad de Juli con

mayor profundidad, es fundamental detallar y contextualizar adecuadamente cada una de

las variables que intervienen en la investigacion. Esto nos dara una comprension

exhaustiva de como cada variable afecta o podria afectar los resultados del estudio.
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Escala

de

Variable Dimensién Indicador . Valor
Medicién
. o Rango Medido en
. Nivel de radiacion UV . .
Radiacion Intensidad (UW/em?) numerico diferentes
Ultravioleta (0-15) puntos y horas
(V) . Cantidad de Numero de 3 mediciones
Frecuencia
mediciones diarias mediciones diarias
Coordenadas GPS de . Zona urbana,
Zona urbana _ Categorica
Ubicacidn puntos en barrios Playa
Geografica Coordenadas GPS de o Zona urbana,
Zona de playa Categorica
puntos en la playa Playa
) Comparativo
Intensidad de la Rango
Nivel de entre
L Comparacion radiacion UV  en numérico .
Exposicion . diferentes
diferentes puntos (0-15)
puntos

3.4.1. Variable Independiente

Radiacion Ultravioleta (UV)

e Descripcion: Energia electromagnética del sol con longitudes de onda entre 100 nm y

400 nm. La radiacion UV es crucial para muchos procesos bioldgicos y tiene

impactos significativos en la salud humana y ambiental.

e Indicadores:

o Laintensidad UV medida directamente en los puntos de medicién.

o Variaciones diarias y estacionales de la intensidad UV.

e Unidades de Medicién: indices UV y milivatios por metro cuadrado (mW/m*2).

3.4.2. Variables Dependientes

Ubicacion geografica

e Descripcion: Medida de la cantidad de radiacién UV que incide en diferentes areas de
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Juli, influenciando diversos riesgos para la salud y el ambiente.

e [ndicadores:

o Niveles medidos de UV en areas urbanas y playas.

o Distribucion espacial de la radiacion UV.

e Unidades de Medicién: mW/m”2 y categorias del indice UV (bajo a extremadamente
alto).

Niveles de exposicion:

e Descripciéon: Zonas dentro de la ciudad de Juli identificadas por presentar niveles
elevados de radiacion UV, implicando un riesgo incrementado de efectos adversos
para la salud y el ambiente.

e [ndicadores:

o Clasificacién de zonas segun niveles de UV.

3.5. DISENO ESTADISTICO

Este estudio combind aspectos descriptivos, para detallar las mediciones de radiacién

UV, con analisis analiticos para comparar y predecir los niveles de radiacion en funcién

de diferentes variables y condiciones.

Metodologia de Recoleccion de Datos:

Recolecciéon Longitudinal: Se realizaron mediciones de radiacion UV en multiples puntos

durante un periodo extendido, permitiendo observar las variaciones a lo largo del tiempo y

evaluar las tendencias estacionales o cambios debido a intervenciones especificas.

Analisis Estadistico:

Analisis Descriptivo:

e Distribucién de Frecuencias: Uso de histogramas y graficos de densidad para
visualizar la distribucion de los niveles de radiacion UV.

Analisis Inferencial:

e Pruebas de Hipdtesis: Utilizacion de pruebas como la prueba T de Student para
comparar los niveles medios de radiacién UV entre diferentes areas (zona urbana vs

playa) y diferentes momentos del dia.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 EVALUACION DE LOS NIVELES DE RADIACION ULTRAVIOLETA EN LA ZONA

URBANA Y LA PLAYA DE LA CIUDAD DE JULI - 2024.

El objetivo fue evaluar los niveles de radiacion ultravioleta (UV) en la zona urbana y la

playa de la ciudad de Juli durante el afno 2024. Esta evaluacion se centré en cuantificar

los niveles de radiacion para identificar las variaciones a lo largo del dia y entre las
distintas zonas estudiadas.

Para lograr una evaluacion exhaustiva, se establecieron diez puntos de medicion

estratégicamente ubicados tanto en la zona urbana como en la playa. Las mediciones se

realizaron en tres momentos claves del dia: manana (7:00 AM), mediodia (12:00 PM), y

tarde (5:00 PM). Esto permitié capturar la variabilidad diurna de la radiacién UV, esencial

para entender su comportamiento y posibles picos de intensidad.

Resultados de las Mediciones

Los datos obtenidos muestran una clara tendencia en la variacion de los niveles de

radiacion UV a lo largo del dia, con picos significativos al mediodia en ambas zonas:

e Zona Urbana: Los niveles de radiacién UV fluctuaron de un minimo de 3.1 mW/m?
por la mafiana a un maximo de 5.2 mW/m? al mediodia, disminuyendo luego a 2.5
mW/m? en la tarde.

e Playa: En la playa, los niveles comenzaron en 3.5 mW/m? en la mafana,

incrementandose a 5.8 mW/m? al mediodia, antes de caer a 2.8 m\W/m? en la tarde.
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Las mediciones indican que ambos lugares experimentan incrementos similares durante

el mediodia, lo que sugiere una alta exposicién a la radiacion UV que podria ser critica

para actividades al aire libre durante esas horas.

La evaluacion de los niveles de radiacion muestra que, aunque hay variaciones diurnas,

ambos lugares presentan niveles que pueden representar un riesgo para la salud durante

las horas centrales del dia. La playa, por su naturaleza abierta y reflejo de la arena,

muestra niveles ligeramente mas altos, resaltando la necesidad de medidas preventivas

especificas.

4.1.1. Contrastacion de la Hipé6tesis General

Hipotesis General:

"Los niveles de radiacion ultravioleta varian significativamente entre la zona urbana y la

playa de la ciudad de Juli 2024."

Planteamiento de Hipotesis:

e Hipodtesis Nula (H0): No hay diferencia significativa en los niveles de radiaciéon UV
entre la zona urbana y la playa de la ciudad de Juli.

e Hipdtesis Alternativa (H1): Existe una diferencia significativa en los niveles de
radiacion UV entre la zona urbana y la playa de la ciudad de Juli.

Para contrastar esta hipotesis, se llevaron a cabo mediciones de radiacién UV en diez

puntos estratégicos repartidos en la zona urbana y en la playa de Juli. Se aplicaron

pruebas estadisticas T de Student para comparar los promedios de los niveles de

radiacion UV entre las dos zonas en tres momentos del dia: 7:00 AM, 12:00 PM y 5:00

PM.

Interpretacién y Aceptacion de Hipétesis:

e Paralas mediciones de la mafana (7:00 AM) y el mediodia (12:00 PM):

Los resultados de las pruebas T mostraron valores p significativamente bajos (p < 0.05),

lo que indica diferencias estadisticamente significativas en los niveles de radiacion UV

entre la playa y la zona urbana. Especificamente, los niveles en la playa fueron

significativamente mas altos que en la zona urbana. Esto confirma la Hipbtesis
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Alternativa (H1), que postula que "Los niveles de radiacion UV varian
significativamente entre la zona urbana y la playa”.
e Paralas mediciones de la tarde (5:00 PM):
El resultado de la prueba T indicé un valor p de 0.317, que no es significativamente bajo
para rechazar la Hipétesis Nula. Por lo tanto, se acepta la Hipétesis Nula (HO) para las
mediciones de la tarde, lo que significa que "No existe diferencia significativa en los
niveles de radiacién UV entre la playa y la zona urbana de Juli" durante este tiempo
del dia.
4.2. DETERMINACION DE LOS RANGOS DE RADIACION UV EN LA ZONA URBANA
Y EN LA PLAYA DE LA CIUDAD DE JULI 2024.
Se busco el andlisis detallado para evaluar y comparar los rangos de radiacién, se midi6
en tres momentos distintos del dia (7 AM, 12 PM, y 5 PM) para capturar la variabilidad
diurna de la exposicion UV en diez puntos estratégicos distribuidos en la zona urbana y la
zona de playa de Juli. Estas mediciones son fundamentales para comprender las
fluctuaciones de la radiacion UV y su impacto potencial en la salud publica y el entorno
urbano y de playas.

Analisis de las Mediciones:

Zona Urbana:

Patrones Temporales:

e Mafana (7:00 AM): En la zona urbana, los niveles de radiacion UV son relativamente
bajos durante las primeras horas del dia. Esto se debe a la posicién angular baja del
sol, que resulta en una menor intensidad de radiacion directa. Sin embargo,
estructuras urbanas como edificios altos pueden reflejar la luz solar, creando
microclimas de radiacién que podrian no ser captados uniformemente en todas las
areas.

e Mediodia (12:00 PM): Se observa el pico mas alto de radiacion UV, donde el sol esta
en su punto mas alto en el cielo. La falta de sombra natural y la presencia de

superficies reflectantes, como ventanas de edificios y pavimentos, pueden intensificar
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los niveles de UV, lo que es especialmente critico en areas sin cobertura vegetal
adecuada.

e Tarde (5:00 PM): A medida que el sol comienza a descender, los niveles de UV
disminuyen. Sin embargo, la radiacion puede permanecer relativamente alta
comparada con la mafiana debido a la prolongada exposicion solar en superficies

que han acumulado calor y radiacién durante el dia.

Diurnal Variation of UV Radiation in Urban Areas of Juli (Corrected)
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Figura 02: Variacion diurna de la radiacion ultravioleta en diferentes zonas urbanas de
Juli.

El grafico visualiza como varian los niveles de radiacion ultravioleta (UV) a lo largo del dia
en diferentes ubicaciones urbanas en Juli, especificamente a las 7:00 AM, 12:00 PM vy

5:00 PM. Los valores se expresan en milivatios por metro cuadrado (mW/m?).

Horarii

e 7:00 AM:
o Rango de Valores: 1.2 a 1.6 mW/m?
o Interpretacion: Los niveles de radiacion UV son los mas bajos del dia, reflejando una

menor intensidad de radiacion solar en la mahana. Este periodo representa el menor
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riesgo para actividades al aire libre sin proteccion solar extensiva.

e 12:00 PM:

o Rango de Valores: 4.1 a 5.1 mW/m?

o Interpretacion: Este es el pico de radiacion UV, cuando el sol esta en su punto mas
alto. Aunque los valores no son extremadamente altos, siguen siendo significativos y
suficientes para aumentar el riesgo de danos por UV. La proteccion solar, como el
uso de protector solar, sombreros, y ropa adecuada, es crucial durante estas horas.

e 5:00 PM:

o Rango de Valores: 0.7 a 0.95 mW/m?

o Interpretacion: Los niveles de UV disminuyen significativamente en la tarde,
indicando una disminucion en el riesgo de exposicion a la radiacién UV. Aunque los
riesgos son menores comparados con el mediodia, aun es prudente mantener
algunas medidas de proteccién, especialmente en dias claros.

Zona de Playa:

Patrones Temporales:

e Manana (7:00 AM): Similar a la zona urbana, los niveles de radiacion UV son mas
bajos por la mafiana. Sin embargo, la proximidad al agua puede influir en estos
niveles debido al efecto de reflexion de la radiacion UV sobre la superficie del agua.

e Mediodia (12:00 PM): La radiacién UV alcanza su maximo debido a la exposicion
directa del sol sin obstrucciones. La reflectividad del agua puede aumentar
significativamente la intensidad de la radiacion UV, lo que representa un riesgo aun
mayor para la salud en comparacion con algunas areas urbanas.

e Tarde (5:00 PM): Aunque los niveles de UV disminuyen, la combinacién de la
posicién del sol y la reflectividad continua del agua puede mantener los niveles de
radiacion relativamente altos en comparacion con areas mas protegidas.

Las mediciones en puntos mas cercanos al agua tienden a mostrar niveles mas altos de

radiacion UV, destacando la necesidad de medidas de proteccion solar efectivas para las

personas que frecuentan estas areas.
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Diurnal Variation of UV Radiation in Beach Areas of Juli (Corrected)
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Figura 03: Variacion diurna de la radiacién ultravioleta en diferentes zonas de la playa de

Juli.

El grafico actualizado muestra la variacion de la radiacion ultravioleta (UV) en tres

ubicaciones en las playas de Juli en tres momentos del dia: 7:00 AM, 12:00 PM, y 5:00

PM. Los valores estan expresados en milivatios por metro cuadrado (mW/m?) y reflejan

las dinamicas especificas de la radiacién UV en un entorno de playa.

Analisis de los Valores Minimos y Maximos para Cada Horario de Medicion:

e 7:00 AM:

o Rango de Valores: 1.7 a 1.9 mW/m?

0 Interpretacion: Los niveles de radiacion UV en la mafiana son moderados, lo que
indica una exposicion solar mas segura para actividades al aire libre en la playa.
Aunque el riesgo es menor, la utilizacion de proteccion basica sigue siendo
recomendable.

e 12:00 PM:

o Rango de Valores: 5.3 a 5.6 mW/m?
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o Interpretacion: Los niveles alcanzan su maximo durante el mediodia, reflejando una
intensa exposicion solar directa y el efecto adicional de la reflexién de la radiacion UV
por la arena y el agua. Este pico sugiere un alto riesgo de dafo solar, subrayando la
necesidad de proteccién solar completa, incluyendo protector solar de alto SPF,
sombrillas, y vestimenta adecuada.

e 5:00 PM:

o Rango de Valores: 0.6 a 0.95 mW/m?

o Interpretacion: A ultima hora de la tarde, los niveles de UV disminuyen
significativamente, ofreciendo condiciones mas seguras para disfrutar de la playa. Sin
embargo, aun se recomienda precaucion, especialmente para personas sensibles a
la radiacion UV o en dias particularmente claros.

Discusion

La investigacion en Juli ha revelado diferencias significativas en los niveles de radiacion

UV entre la zona urbana y la playa, Lopez-Saldafia et al. (2024) encontraron que la

radiaciéon UV alcanzaba niveles preocupantes en México, similar a los picos observados

en Juli, especialmente en la playa durante el mediodia. Este estudio refuerza la
necesidad de tecnologia y medidas preventivas, para la difusion y educaciéon sobre la
radiacion UV, que podrian adaptarse y aplicarse en Juli.

Por otro lado, Kim et al. (2020), que investigaron los efectos de nubes y aerosoles en la

radiacién, proporcionan una perspectiva Util para entender la menor variacion de UV en la

tarde en Juli. Este estudio resalta como factores atmosféricos pueden atenuar la radiacion

UV, un fendbmeno observado en las mediciones mas bajas de Juli durante las tardes

nubladas.

Huillca et al. (2017) y Butron (2023) proporcionan contextos especificos de la region que

son directamente comparables con los resultados de Juli. Ambos estudios subrayan la

alta incidencia de radiacién UV en altitudes elevadas y su variabilidad diaria, apoyando
los patrones observados en Juli. Las medidas de proteccion sugeridas, basadas en las

categorias de exposicién de radiacion UV del SENAMHI, son aplicables y necesarias para
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la poblacién de Juli.

Este estudio en Juli no solo confirma tendencias observadas en otras regiones sino que

también resalta particularidades locales que deben abordarse especificamente. La playa,

como zona de alto riesgo, requiere atencion especializada en términos de infraestructura
de sombra y educacion publica, similar a las recomendaciones de Acuia (2018) para

Arequipa, adaptadas a las condiciones especificas de Juli.

4.2.1. Contrastacion de la Hipotesis Especifica 1

Hipétesis Especifica 1: "Los rangos de radiacién UV en la playa son mas altos que en la

zona urbana de la ciudad de Juli 2024."

Planteamiento de Hipotesis:

e Hipdtesis Nula (HO0): No hay diferencia en los rangos de radiacion UV entre la playa
y la zona urbana de la ciudad de Juli.

e Hipdtesis Alternativa (H1): Los rangos de radiacion UV en la playa son mas altos
que en la zona urbana de la ciudad de Juli.

Para contrastar esta hipotesis, se realizaron mediciones de radiacion UV en diez puntos

estratégicos ubicados en la zona urbana y la playa de Juli. Se utilizaron pruebas

estadisticas T de Student para comparar los promedios de los niveles de radiacion UV
entre ambas zonas en tres momentos diferentes del dia (7:00 AM, 12:00 PM y 5:00 PM).

Resultados de las Pruebas Estadisticas

Los resultados de las pruebas T indicaron lo siguiente:

e Por la Mainana (7:00 AM): El valor de T fue de -4.998 con un valor P de 0.0023,
indicando que hay diferencias estadisticamente significativas entre los niveles de UV
en la playa y en la zona urbana, siendo mas altos en la playa.

e Al Mediodia (12:00 PM): El valor de T fue de -5.014 con un valor P de 0.0011,
confirmando nuevamente que los niveles de radiacion UV en la playa son
significativamente mas altos que en la zona urbana.

e Por la Tarde (5:00 PM): El valor de T fue de -1.130 con un valor P de 0.317,

indicando que no hay diferencias significativas entre las dos zonas en este momento
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del dia.

Interpretacion y Aceptacion de Hipotesis

e Para las mediciones de la mafnana y el mediodia: Los datos apoyan y confirman la
Hipétesis Alterna (H1), que afirma que "Los rangos de radiacion UV en la playa
son significativamente mas altos que en la zona urbana de Juli", dado que las
diferencias encontradas son estadisticamente significativas. Esta aceptacion se basa
en la observacion de que durante la mafiana y el mediodia, los niveles de radiacién
UV son consistentemente mas altos en la playa, superando los niveles observados
en la zona urbana.

e Para las mediciones de la tarde: El resultado estadistico indica que debemos
aceptar la Hipétesis Nula (HO0), que sostiene que "No existe diferencia
significativa en los rangos de radiacion UV entre la playa y la zona urbana de
Juli". Los niveles de radiacion UV por la tarde no difieren significativamente entre la
zona urbana y la playa, lo que sugiere que las condiciones de exposicidon se vuelven
similares en ambas areas durante este tiempo.

4.3. IDENTIFICACION DE LAS AREAS ESPECIFICAS DE LA ZONA URBANA Y LA

PLAYA QUE PRESENTAN MAYORES NIVELES DE RADIACION UV EN LA CIUDAD

DE JULI 2024.

Se identificd cual de las areas estudiadas (zona urbana y la playa) de Juli fueron las que

presentan los niveles mas altos de radiacion ultravioleta (UV). Con estos resultados se

busca proporcionar informacion precisa para en lo futuro puedan plantear y dirigir
efectivamente las intervenciones de proteccion solar y las campafas de educacion
publica.

Se realizaron mediciones directas de radiacién UV en diez ubicaciones estratégicas de la

zona urbana y la playa, con mediciones a las 7:00 AM, 12:00 PM y 5:00 PM para capturar

la variabilidad diurna de la radiacion UV y determinar las areas de mayor riesgo.

ZONA URBANA

Identificacion de Areas Criticas
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En la zona urbana, los puntos con los niveles mas altos de radiacion UV se encontraron

en areas con poca cobertura arbérea y cercanas a superficies altamente reflectantes,

como viviendas con cobertura de vidrio o estructuras de concreto. Estos lugares incluyen

plazas y parques sin sombra natural, y calles con alto trafico vehicular.

Resultados Especificos

e Manana (7:00 AM): Los niveles promedio fueron de 1.7 mW/m?2.

e Mediodia (12:00 PM): Se observaron picos de radiacién de hasta 5.2 mW/m2.

e Tarde (5:00 PM): Los niveles disminuyeron pero se mantuvieron elevados alrededor
de 0.9 mW/m>.

ZONA DE PLAYA

Identificacién de Areas Criticas

En la playa, las areas con los niveles mas altos de radiacién UV se encontraron en zonas

expuestas directamente al sol y con poca proteccion natural, como areas cercanas a

muelles y zonas de arena abierta.

Resultados Especificos

e Manana (7:00 AM): Los niveles fueron aproximadamente de 1.9 mW/m32.

e Mediodia (12:00 PM): La radiaciéon aumento significativamente hasta 5.8 m\W/m?2.

e Tarde (5:00 PM): Los niveles permanecieron altos con 1.0 m\W/m2.

Comparacién con la Nota Técnica N° 002-2016 del SENAMHI

Segun la Nota Técnica del SENAMHI, los niveles de UV se clasifican en una escala de 1

a 11+, donde niveles superiores a 6 ya son considerados "Altos" y potencialmente

dafinos si no se toman las medidas adecuadas de proteccion.

En nuestras mediciones, los valores de UV medidos al mediodia en Juli alcanzan hasta

5.8 mW/m? en la zona de playa y 5.1 mW/m? en la zona urbana, situandose en el rango

"Moderado" a "Alto". Esto sugiere un riesgo significativo, especialmente sin proteccién

adecuada como el uso de bloqueador solar SPF 30 o superior, ropa protectora y

sombreros.

Ademas como se menciona en la Nota Técnica del SENAMHI, los niveles de radiacion
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UV pueden verse significativamente influenciados por factores como la altitud y la

reflectividad de las superficies. En el contexto de Juli, esto se refleja claramente en los

altos niveles de radiacion UV observados en la playa, donde la arena actua como un

potente reflector. Esta observacion es coherente con lo sefialado en la nota técnica, que

recalca la importancia de considerar estas variables en la planificacion de estrategias de

protecciéon UV, especialmente en zonas con caracteristicas geograficas y ambientales

que pueden aumentar la exposicion a la radiacién solar.

Discusién

Los resultados del analisis coinciden con investigaciones previas, como los estudios

realizados por Lopez-Saldana et al. (2024) y Kadad et al. (2022), que destacan la

variabilidad de la radiacién UV en diferentes entornos geogréficos y las consecuencias

para la salud publica. Ademas, la comparacion con otros estudios subraya la relevancia

de implementar medidas de mitigacién enfocadas en areas con alta radiacion UV, tal

como se ha observado en la playa de Juli. Las recomendaciones de la Nota Técnica del

SENAMHI proporcionan una base solida para estas intervenciones, insistiendo en la

necesidad de proteger especialmente a las poblaciones en areas de alta reflectividad y

altitud.

4.3.1. Contrastacion de Hipotesis Especifica 2

Hipotesis Especifica 2: "Las areas especificas con mayores niveles de radiacion

ultravioleta en la ciudad de Juli se concentran en la playa."

Formulacion de Hipétesis:

e Hipotesis Nula (HO): No hay diferencia significativa en los niveles de radiacion
ultravioleta entre la playa y la zona urbana de Juli.

e Hipotesis Alternativa (H1): Los niveles de radiaciéon ultravioleta son
significativamente mas altos en la playa que en la zona urbana de Juli.

Resultados de las Pruebas Estadisticas

e Manana (7:00 AM) y Mediodia (12:00 PM):

o Los anadlisis revelaron que los niveles de radiacion UV en la playa superaron
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significativamente a los de la zona urbana, con valores p de 0.0023 y 0.0011
respectivamente. Estos resultados estadisticamente significativos indican que
durante la mafana y el mediodia, la radiacién UV es considerablemente mas intensa
en la playa.

e Tarde (5:00 PM):

o El analisis para este periodo no mostré diferencias significativas (valor p de 0.317).
Esto indica que por la tarde, los niveles de radiaciéon UV entre la playa y la zona
urbana son comparables y no difieren de manera estadistica.

Interpretacién y Conclusion

e Parala Mananay el Mediodia:

Dado que los valores p son inferiores a 0.05, se rechaza la Hipétesis Nula (HO) y se

acepta la Hipétesis Alterna (H1). Esto confirma que "Los niveles de radiaciéon

ultravioleta son significativamente mas altos en la playa que en la zona urbana de

Juli durante la manana y el mediodia". Esta aceptacion refleja la influencia de las

condiciones ambientales en la playa, como la reflectividad de la arena y la falta de

cobertura natural, que pueden aumentar la exposicién a la radiacion UV.

e Porla Tarde:

Aceptamos la Hipétesis Nula (HO) con un valor p de 0.317, concluimos que "No hay

diferencias significativas en los niveles de radiacién ultravioleta entre la playa y la

zona urbana de Juli durante la tarde". Esto podria deberse a la posicion del sol mas
baja en el horizonte y a posibles incrementos de nubosidad o cambios atmosféricos que

tipicamente ocurren mas tarde en el dia.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Los analisis demostraron que existen diferencias significativas en los niveles
de radiacion entre estas areas, siendo los niveles en la playa consistentemente mas altos,
especialmente al mediodia, donde se registraron valores maximos de 5.8 mW/m? en la
playa frente a 5.2 mW/m? en la zona urbana. Este hallazgo subraya la importancia de
implementar estrategias diferenciadas de protecciéon solar y educacion sobre la radiacién
UV adaptadas a las caracteristicas especificas de cada zona.

SEGUNDQO: El andlisis detallado para determinar los rangos de radiacion UV mostré que
la playa registra niveles superiores en comparacién con la zona urbana, con un pico
maximo de 5.8 mW/m? al mediodia en la playa frente a 5.2 mW/m? en la zona urbana. Las
pruebas estadisticas confirmaron que estas diferencias son significativas durante las
horas de la mafnana y el mediodia.

TERCERA: Se confirmé que, aunque ambos lugares exhiben niveles preocupantes de
radiacion UV, la playa consistentemente mostrd niveles mas altos durante la manana y el
mediodia, como se evidencié en los resultados de las pruebas T (-4.998 y -5.014
respectivamente, con valores p significativamente bajos). Por la tarde, las diferencias no
fueron significativas (p = 0.317), sugiriendo que las medidas de proteccién deben

enfocarse mas en las horas centrales del dia..
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: En la playa, donde los niveles de radiacién son especialmente altos, se
recomienda al gobierno local la instalacion de pérgolas, toldos y otras estructuras que
proporcionen sombra significativa. Esto ayudara a reducir la exposicién directa al sol para
los visitantes durante las horas de mayor radiacién solar.
SEGUNDA: La municipalidad deberia desarrollar y ejecutar campafas educativas
intensivas sobre los riesgos de la radiacién ultravioleta y las mejores practicas para la
proteccién solar. Estas campanas deberian incluir informacion sobre la importancia de la
aplicacion de protector solar, el uso de indumentaria adecuada como sombreros y ropa de
proteccion UV, y la limitacion de la exposicion al sol durante las horas de mayor
intensidad de UV (10 a.m. a 4 p.m.).
TERCERA: Establecer un sistema de monitoreo continuo de los niveles de radiacion UV
que permite obtener datos en tiempo real y comunicar alertas UV a través de aplicaciones
moviles y paneles informativos en areas clave. Este sistema ayudara a los residentes y
turistas a tomar decisiones informadas sobre la exposicidon al sol basandose en datos
actualizados.
CUARTA: Implementar programas especificos que atiendan las necesidades de grupos
vulnerables como nifios, ancianos y trabajadores al aire libre, quienes pueden ser mas
susceptibles a los efectos adversos de la radiacion UV. Esto podria incluir la creacion de
zonas de juego cubiertas para nifios y la provision de vestimenta protectora para

trabajadores.
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Anexo 02: Panel fotografico
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Figura 04: Recoleccion de datos en zona Urbana a las 12:00 del dia.

Figura 05: Recoleccion de datos en zona Urbana a las 05:00 pm del dia.
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Figura 07: Recoleccion de datos en zona de playa a las 05:00 pm del dia.
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Figura 08: Recoleccion de dtos en zona de playa a las 07:00 am del dia.
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