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RESUMEN

El presenta trabajo de investigacién tuvo como objetivo, cuantificar el indice de radiacién
ultravioleta (UV) en la ciudad de Huancavelica, periodo: 2018-2019, registrada por la Estacion
Meteoroldgica Automatica Vantage Pro2 de la marca DAVIS, que fue registrada en la Universidad
Nacional de Huancavelica, ubicados en 12°46’39.71” Latitud Sur; 74°57°37.54” Longitud Oeste y
a 3713 msnm. Registrandose la radiacién UV las 24 hora del dia con un intervalo de 1 hora durante
los afios de estudio. Se utilizd la prueba de t- Student para la contrastacién de hipotesis utilizando
el paquete estadistico Statistical Analysis System SAS v 9.4 a un nivel de significancia de 95% de
confianza, para lo cual previamente se realizd la prueba de normalidad de Shapiro Wilk. Los
resultados obtenidos muestran valores promedios del indice UV en las estaciones de otofio,
invierno, primavera, verano y por diferentes meses del afio donde alcanzaron valores de 6,89 a
9.19 UV, los cuales comparados con la escala de categoria internacional de exposicion del indice
de radiacién UV de la OMS y PNUMA resulta ser alta y muy alta, donde se observa un valor de
0.09 el cual representa una diferencia estadisticamente significativa.

Palabras clave: cuantificacion; indice UV, radiacion ultravioleta; periodo.
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Quantification of uv index in the city of huancavelica,

period: 2018-2019

ABSTRACT

The present research work had as a goal, quantify the ultraviolet radiation rate (UV) in
Huancavelica city, term: 2018-2019, registered by the automatic meteorological station Vantage
Pro2 DAVIS brand, which was registered by the National University of Huancavelica, Located in
12°46'39.71” south latitude; 74°57'37.54” west longitude and 3713 meters over sea level.
Registering an ultraviolet radiation, the 24 of the day with an interval of 1 hour in the years of
study. It was used t-student test for contrasting hypothesis, using the statistical software
Statistical Analysis System SAS v 9.4 in a 95% significance level of confidence, for this reason
previously was done Shapiro Wilk Normality proof. The results obtained show average values in
the UV rate in the seasons Autumn, winter, spring, summer and for different months of the year
where reach values of 6,89 to 9,19 UV, which contrasting with the international category scale of
exposition the UV radiation rate of the WHO and UNEP result be high and very high, where it is
observed a value of 0.09 which represents a significative statistical deference.

Keywords: quantification; UV index; ultraviolet radiation; period.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, el indice de radiacion ultravioleta (UV) representa una medida de la
intensidad de la radiacion ultravioleta solar en la superficie terrestre, tal como afirman
(Polo and Miranda 2020), (Dedios 2016) que la radiacién UV es una forma de energia
radiante que cubre el rango de longitudes de onda entre los 100 y 400 nandmetros (nm)
correspondiente a una energia de aproximadamente 12 electrovoltios (eV) por lo que se
considera de alta peligrosidad, de los cuales el ozono atmosférico absorbe casi
completamente la radiacién UV-A que tiene un rango 315 a 400 nm, y la radiacion UV-B
que oscila entre los 280 y 315 es absorbida aproximadamente el 90 % . mientras que la
radiacién UV - C de longitud de onda que va de 100 a 280 nm es absorbida
completamente por la atmdsfera (Vidaurre et al. 2016). En términos generales las
energias radiantes de diferentes longitudes de onda con distintas intensidades son
dafiinas donde la radiacion UV- A es la que provoca menor dafio comparado con las UV-
B y UV-C siendo esta ultima, absorbida completamente por el oxigeno y el ozono en la
estratosfera y nunca llega a la superficie terrestre (Vallejo 2003).

Por otro lado se conoce también de la bondades de la radiacién ultravioleta tal como la
produccion de la vitamina D en el organismo animal la misma que es importante para la
absorcién de fosforoy calcio vida (Yaulilahua et al. 2021); (Coronado, Sebast, and Rubiano
2018). Todos los seres vivos (animales, plantas y microorganismos) (Arbieto, Taipe, and
Saavedra 2017) estamos expuestos a la radiacion UV procedente del Sol la misma que
tiene caracteristicas favorables, como la descomposicion fotolitica del carbono orgéanico
para que puedan ser utilizados por las bacterioplancton (Acufia 2018) y desfavorables
para la vida siendo importante conocer la forma de cuantificar las cantidades de emision
de este tipo de radiacion. La Organizaciéon Mundial de la Salud clasifica el indice UV, en
las siguientes escalas Baja [0 a 2]; Moderada [3 a 5]; Alta [6 a 7]; Muy alta [8 a 10];
Extremadamente alta [+ 11] (Organizacién Mundial de la Salud 2003). Para el desarrollo
de la presente investigacion se tomd en cuenta los métodos aplicados por la
(Organizacion Mundial de la Salud 2003); (Polo and Miranda 2020); (Cendros and Durante
2013); (Alfaro, Llacza, and Sanchez 2016) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), lo cual se realizé en la ciudad de Huancavelica (capital de la

region Huancavelica). Los datos de radiacion ultravioleta del presente trabajo de
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investigacién se obtuvieron por medio de la Estacion Meteoroldgica Vantage pro2 de
propiedad de la Universidad Nacional de Huancavelica durante dos afios (2018-2019).

2. ANTECEDENTES

Desde comienzos de los afios setenta se ha detectado en todo el mundo un pronunciado
incremento de la incidencia de cancer a la piel en la poblacion de piel clara, debido a la
exposicion excesiva a la radiacion solar y su componente radiacion UV, por lo que es
indispensable realizar capacitaciones a la poblacién, dando a conocer los efectos nocivos
de la radiacion UV, promoviendo cambios de los estilos de vida con la finalidad de
disminuir los casos de cancer de la piel y demas efectos adversos a la salud (Organizacion
Mundial de la Salud 2003).

El deterioro de la capa de ozono es de preocupacion general, y es que se ha convertido
en una amenaza para los ecosistemas acuaticos y terrestres incluyendo al hombre, cuyas
consecuencias en estos ultimos afios es el incremento de la incidencia del cancer a la piel,
dafios diversos a los ojos (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (C. Taipe
et al. 2020), (EPA 2001).

El Sol emite una gran cantidad de energia a la Tierra del cual solo un 7% corresponde a la
radiacion solar ultravioleta, las plantas utilizan la luz solar para dirigir y regular procesos
de fotosintesis.

Los componentes del espectro electromagnético que participan en estos procesos
abarcan desde la luz visible pasando por la radiacién UV llegando hasta la infrarroja, estas
radiaciones se diferencian en funcién a su longitud de onda siendo las de menor longitud
de onda las de mayor grado de penetracion a hacia la superficie terrestre, por tanto,
mayor peligro para el ser humano, como es el caso de la radiacidn de tipo B que presenta
su longitud de onda entre 280 - 315nm considerandose el mas peligroso pero a vez es la
mas absorbida por la capa de ozono. La intensidad de la radiacion UV se percibe mas
durante el verano, causando efectos perjudiciales en los seres vivos, principalmente
sobre las plantas, debido a su naturaleza débil, es por esto que las plantas en respuesta
han desarrollado multiples mecanismos de tolerancia y adaptacion a la radiacion UV-B
(Coronado et al. 2018). Por otro lado, la radiacién UV-A de longitud de onda 315 — 400
nm alcanza la superficie terrestre casi en su totalidad y constituye una importante sefial
en las plantas (EPA 2001), mientras que la radiacién UV-C de longitud de onda 100—280

nm es absorbida completamente por la atmdsfera (Vidaurre et al. 2016).
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La radiacion UV, que proviene del Sol varia a lo largo del afio dependiendo de: la distancia
Tierra - Sol, el angulo horario, el ozono y de los aerosoles presentes en la atmdsfera
(Alfaro et al. 2016); (Huillca, Taipe, and Saavedra 2017), la radiacion ultravioleta es uno
de los factores naturales mds importantes para la vida (Abril et al. 2019). La (Organizacién
Mundial de la Salud 2003) determind que la radiacion solar ultravioleta depende de los
factores que determina su intensidad en superficies terrestres tales como: Altura del Sol,
latitud, nubosidad, espesor de la capa de ozono, la reflexién por el suelo o albedo,
material particulado, constituidos por particulas en suspension y gases traza (SO,NO;)
producto de la contaminacién del aire.

La (Organizacion Mundial de la Salud 2003) define la intensidad de la radiacién
ultravioleta como el valor del indice que varia desde bajo hasta extremadamente alto a
lo largo del dia, siendo de mayor intensidad entre 12 del dia hasta 2 de la tarde.

En los ultimos afios la radiacion solar UV ha venido aumentado su intensidad, originado
por diversos tipos de contaminacién a la atmosfera, causando el calentamiento global del
planeta, deteriorando la capa de ozono que es considerado como filtro protector del
planeta ante la radiacion solar consecuentemente deteriorando la capa de ozono
(Vidaurre et al. 2016).

El SENAMHI registré altos indices de radiacion UV siendo histéricos los indices que van
entre 12 a 19 UV, considerado como “extremadamente alto” poniendo en peligro la vida
y la salud de los seres vivos (Alfaro et al. 2016). Ccora (2016), refiere que la capa de ozono
se ha deteriorado mas en la franja ecuatorial por efectos de la contaminacién ambiental
global, revelando que la concentracion de ozono en la franja ecuatorial ha disminuido
considerablemente, por lo cual los niveles de radiacién solar en Ecuador, Colombiay Peru
han aumentado de manera preocupante a diferencia de otros paises. En el Perd se
empezaron a realizar monitoreos de rayos UV a partir de los afios noventa, sin embargo
los resultados han sido desalentadores ya que se ha superado el limite de radiacion no
peligrosa que indica la OMS (Alfaro et al. 2016).

La (Organizacion Mundial de la Salud 2003)menciona que a mayor altitud la atmodsfera es
mas delgada por lo que ésta absorbe mayor radiacion solar UV, ademads, se considera que
cada 1000 metros de incremento en la altitud, la intensidad de la radiacion UV aumenta

enun 10% a 12%.

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), mayo-junio, 2022, Volumen 6, Nimero 3 p 434




Cuantificacién del indice UV en la ciudad de Huancavelica, periodo: 2018-2019

Segun los reportes de SENAMHI, desde el afio 2007, el Peru viene recibiendo niveles de
radiacién solar UV cuyo indice supera el nivel extremadamente alto (11+) y es uno de los
mds altos a nivel mundial.

El indice UV solar mundial es una medida de la intensidad de la radiacién UV en la
superficie terrestre y un indicador de su capacidad de producir lesiones cutaneas, que
sirve como vehiculo importante para crear conciencia en la poblacién e indicar a las
personas de la necesidad de adoptar medidas de proteccion cuando se exponen a la
radiacién ultravioleta (Martinez et al. 2005). La categorizacién de la intensidad de la
radiacién UV ha sido elaborado por la OMS en colaboracién con el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM), la Comisidn Internacional sobre Proteccion contra la Radiacion no
lonizante (ICNIRP) y la Oficina Federal Alemana para la Proteccién contra la Radiacion
(Bundesamt flr Strahlenschutz, BfS) (Coronado et al. 2018), (C. Taipe et al. 2020).

En cuanto a Peru, particularmente Huancavelica, se considera una de las regiones que,
en los ultimos afos, especificamente el afio 2014, ha alcanzado considerables indices de
radiacién solar UV, alcanzando picos de hasta 14 UV considerado nivel ‘Extremadamente
alta’ seglin el SENAMHI. La alerta fue hecha tras estimaciones de los reportes del modulo
de analisis y monitoreo del Centro de Operaciones de Emergencia Regional (COER).
TABLA |

Escala de categoria internacional de exposicion del indice de radiacion ultravioleta, segun

la OMS y PNUMA

R T (< —

Nota: Identificacion de la categoria de exposicion e intervalos del UV.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién Geogréfica
El presente trabajo de investigaciéon se llevd a cabo en la ciudad de Huancavelica a

12°46'39.71" Latitud Sur; 74°57'37.54" Longitud Oeste, a 3713 msnm.
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3.2. Estacion Meteoroldgica
El trabajo de investigacion se realizd con el equipo “Estacion Meteoroldgica Automatica
Vantage Pro2 de la marca DAVIS instrumets”, lo cual se instald en la azotea del

Laboratorio Central de la Universidad Nacional de Huancavelica (figura 1).

Figura 1.

Estacion Meteoroldgica Automdtica marca DAVIS modelo Vantage Pro2.

3.3. Registro de Datos del [ndice Uv

Los datos del indice UV se registraron las 24 horas de dia con un intervalo de cada 1 hora
durante los afios 2018 y 2019.

3.4. Pruebas Estadisticas

Se uso la t- Student para la contrastacion de hipotesis para lo cual los datos obtenidos de
radiacion UV fueron procesados con el paquete estadistico Statistical Analysis System SAS
v 9.4 con nivel de significancia de 95% de confianza para lo cual previamente se realizé la

prueba de normalidad de Shapiro Wilk.
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4. RESULTADOS

Figura 2. Indice de radiacion UV en otofio de los afios 2018 - 2010.

4 )
INDICE DE RADIACION UV EN OTONO, PERIODO 2018-2019

11,00

2018
10,00 m2019
9,00
8,00
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 +
3,00 +
2,00 +
1,00 -
0,00 =

Indice - UV

DEL 21 AL 31-MAR DEL 01 AL 30-ABR DEL 01 AL 31-MAY DEL 01 AL 21-JUN

. J

La figura 2 muestra valores promedios del indice UV en la estacién de otofio de 7.5 UV y
6.97 UV para los dias del 21 al 31 de marzo, de 7.37 UV y 7.57 UV para los dias del 01 al
30 de abril, de 8.42 UV y 8.25 UV para los dias del 01 al 31 de mayoy 6.97 UVy 8.17 UV
para los dias del 01 al 21 de junio de los afios 2018 y 2019 respectivamente, los cuales
comparados con la escala de categoria internacional de exposicion del indice de radiacion
UV de la OMS y PNUMA resultan ser alta y muy alta.

Figura 3. Cuantificacidn del indice de radiacion UV en invierno de los afios 2018-2019.

4 )
INDICE DE RADIACION UV EN INVIERNO PERIODO, 2018-2019

11,00

10,00 m2018
9,00

2019

8,00 -

7,00 1
6,00 =
5,00 1

Indice - UV

4,00 +
3,00 -
2,00 -
1,00 1

0,00 =
DEL 21 AL 30-JUN DEL 01 AL 31-JUL DEL 01 AL 30-AGO DEL 01 AL 22-SEP

\. J

La figura 3 muestra los valores promedios del indice UV en la estacion de invierno de 8.59
UV 'y 7.95 UV para los dias del 21 al 30 de julio, 7.32 UV y 8.14 UV para los dias 01 al 31
de julio, 7.91 UV y 8.70 UV para los dias del 01 al 30 de agosto y 8.94 UV y 6.99 UV para
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los dias del 01 al 22 de septiembre para los afios 2018 y 2019 respectivamente, los cuales
comparados con la escala de categoria internacional de exposicion del indice de radiacion
UV de la OMS y PNUMA resultan ser muy alta vy alta.

Figura 4. Cuantificacion del indice de radiacion UV en primavera de los afios 2018-20189.

4 )
INDICE DE RADIACION UV EN PRIMAVERA, PERIODO 2018-2019
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La figura 4 muestra los valores promedios del indice UV en la estacién de primavera de
7.86 UV y 8.19 UV para los dias del 23 al 30 de septiembre, de 7.27 UV y 8.95 UV para los
dias del 01 al 31 de octubre, de 8.72 UV y 8.13 UV para los dias del 01 al 30 de noviembre
y 9.19 UV y 7.13 UV para los dias de 01 al 20 de diciembre para los afios 2018 y 2019
respectivamente, los cuales comparados con la escala de categoria internacional de
exposicion del indice de radiacion UV de la OMS y PNUMA resultan ser alta y muy alta.

Figura 5. Caracterizacion del indice de radiacion UV en verano de los afios 2018-2019.

4 )
INDICE DE RADIACION UV EN VERANO, PERIODO 2018-2019

11,00

10,00 m2018
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m2019

indice - UV

La figura 5 muestra los valores promedios del indice UV de la estacion de verano de 8.00
UV 'y 9.04 UV para los dias del 21 al 31 de diciembre, 7.68 UV y 7.85 UV para los dias del
01 al 31 deenero, 7.32 UV y 6.89 UV para los dias del 01 al 29 de febreroy 6.79 UVy 7.44
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UV 01 al 20 de marzo de los afios 2018 y 2019 respectivamente, los cuales comparados
con la escala de categoria internacional de exposicién del indice de radiacion UV de la
OMS y PNUMA resultan ser muy alta y alta.

Figura 6. Comportamiento mensual del indice UV del afio 2018.
4 N
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La figura 6 muestra los valores UV de los diferentes meses del afio 2018, los valores
fluctdan entre 7,04 UV a 8,77 UV para el afio 2018, los cuales comparados con la escala
de categoria internacional de exposicién del indice de radiacion UV de la OMS y PNUMA
resultan ser alta y muy alta.

Figura 7. Promedio mensual del indice UV del afio 2019.
4 A
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Enlafigura N° 7 muestra los valores estadisticos UV de los diferentes meses del afio 2019,
los valores fluctian entre 6,89 UV a 8,95 UV en el afio 2019, los cuales comparados con
la escala de categoria internacional de exposicién del indice de radiacion UV de la OMSy

PNUMA resultan ser alta y muy alta.
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Figura 8. Comparacion del indice de radiacion UV entre los afios 2018 — 2019.
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La figura 9 muestra la comparacion del indice UV entre los afios 2018 y 2019. En el cual
se observa un valor de 0.09 el cual es diferente estadisticamente a nivel de 95 % de
probabilidad.

5. DISCUSION

Los valores de radiacién UV encontrados en el presente trabajo de investigacién resultan
ser inferiores a los encontrados por (Mercedes 2021) en Moquegua quien encontrd
valores mayores de 19 UV, (Sanclemente and Herndndez 2010) en Medellin Colombia
guien encontré valores mayores a 9 UV promedio: 10 UV, (Salum and Piacentini 2018) en
Argentina quienes encontraron valores entre 1 a 10 UV, (Mayhua 2019) en Arequipa
qguien encontré valores de 14 a 15 UV, (Miranda 2018) quien trabajo en Tacna
encontrando valores de 10 a 11 UV, de la misma manera (Acufia 2018) trabajando en
Arequipa encontro valores de 11 a 14 UV, igualmente (Huillca et al. 2017) en Puno
encontré valores de 14 UV, tanto como (Barreto 2017) trabajando en Pucallpa encontro
valores de 10 a 13 UV muy similares a los encontrados por (Gomez 2017) en Ayacucho
quien encontro valores de 14 y 15 UV, (C. de radiacion ultravioleta estimado por la E. M.
D. dela U. N. de J. Taipe et al. 2020) en Juliaca encontro valores de mayores a 11 UV. De
otro lado los datos del presenta trabajo de investigacion resultan ser iguales a los
encontrados por (Mayhua 2019) en Arequipa encontré valores de 6 UV, 7UVy 8 UVy a
los encontrados por (Barreto 2017) quien trabajo en Pucallpa encontré valores de 6 UV,
7 UVy 8 UV, similares a los encontrados por (Goémez 2017) en Ayacucho quien reporto

valores de 8,3 UV y los encontrados por (INEI 2020) en Lima quien reporto valor de 7 UV.
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De otro lado, los datos del presente trabajo resultan ser superiores a los encontrados por

(Miranda 2018) en Tacna quien encontro valores de 3 a 5 UV, y a los encontrados por

(Gémez 2017) quien trabajando en Ayacucho encontré valores de 5,3 UV.

6. CONCLUSION

El indice de radiacion UV en otofio es similar al indice de radiacion de verano, de la misma

manera se puede observar que el indice de radiacién de invierno es similar a la de

primavera observandose que los de otofio y verano son inferiores a los de invierno y

primavera.

También, en cuanto a los periodos anuales la radiacion UV del afio 2018 resulta ser

inferior a la radiacién UV del afio 2019, lo cual permite especular que hay una tendencia

por el incremento de la radiacion UV anualmente.

La radiacion UV encontrada en el presente trabajo de investigacion se encuentra en el

nivel alto y muy alto segun la escala de categoria internacional de exposicion del indice

de radiacion ultravioleta, segiin la OMS y PNUMA.
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