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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal evaluar el efecto
que tienen los diferentes materiales de cubierta en la reduccion de la radiacion
ultravioleta, en la ciudad de Moquegua del 01 al 21 de diciembre del afio 2018,
considerando como punto referencial la evaluacion sin cubierta; dandole mayor
importancia a la radiacion ultravioleta UVB. Se utilizd dos estructuras metalicas
con medidas de 2 metros de alto, 1 de ancho y 4 de largo, en una estructura se coloco
las mallas raschel de diferentes densidades 45 %, 65 %, 95 %, y en la otra estructura
el material de policarbonato; en el interior de cada estructura se puso el radiometro
con su respectivo sensor de marca SPER SCIENTIFIC modelo UVA/B-ST513 light
meter 850009 de forma inclinada segun la rotacion del sol para asi obtener las
diferentes mediciones a partir de las 10:00 hasta las 16:00 horas, con intervalos de
2 horas. Los valores resultantes del indice ultravioleta sin cubiertas desde las 10:00
a 12:00 horas del mediodia alcanzaron un valor de 19 UVB a escala indefinida
siendo los mas elevados; por ello las exposiciones a este tipo de radiacion
ultravioleta son extremadamente dafiinas para la salud, por lo tanto los materiales
de cubierta utilizados lograron reducir la radiacion ultravioleta de forma
significativamente (<5 p-valor), ademas que los materiales utilizados son diferentes
entre si, tenemos la malla raschel de 45 % a 6,31 UVB, reduccion (< a 56 %), malla
raschel de 65 % a 2,89 UVB, reduccion (< a 83 %), malla raschel de 95% a 0,86

UVB, reduccion (< a 94 %), y policarbonato a 0,25 UVB, reduccion (< a 99 %).

Palabras claves: radiacion, cubierta, indice ultravioleta.



ABSTRACT

The main objective of this research work was to evaluate the effect of different
roofing materials for the reduction of ultraviolet radiation, in the city of Moquegua
from December 01 to 21, 2018, giving greater importance to UVB radiation. A
metallic structure 2 meters high, 1 wide and 4 long was used, in which the different
covering materials were placed, (raschel mesh of 45 %, 65 %, 95 % and
polycarbonate), a radiometer of the SPER brand SCIENTIFIC model UVA/B-
ST513 light meter 850009 inclined according to the rotat of the sun and to obtain
the 10:00 to 16:00 hour, in 2 hour intervals. The resulting uncovered UV index
values from the 10:00 to 12:00 hour by noon they reached value of 19 UVB on an
indefinite scale, being the highest for them, exposures to this type of radiation are
extremely harmful to health, therefore, the covering materials used werw able to
reduce ultraviolet radiation significantly (< 5 p value), in addition to all the
materials used are different from each other, and raschel mesh from 45 % to 6.31
UVB, reduction (< to 56 %), raschel from 65% to 2.89 UVB, reduction (< to 83 %)
mesh raschel from 95 % to 0.86 UVB, reduction (< to 94 %), polycarbonate at 0.25

UVB, reduction(< 99 %).

Keywords: radiation, cover, ultraviolet index



INTRODUCCION

Los materiales de cubierta de acuerdo a su consistencia, grosor y color reducen la
exposicion directa a la radiacion ultravioleta protegiendo asi la salud de los

habitantes.

Cabe sefialar que la radiacion ultravioleta ha ido en aumento en los ltimos
periodos, alcanzando indices de radiacion ultravioleta de 16 a escala indefinida
siendo estos niveles de riesgo extremo (SENAMHI, 2018), que trae efectos a la
salud de la poblacién en general como son: las quemaduras, cancer de la piel,

disminucion y perdida de la visidn siendo estos dafios irreversibles para la salud.

Por ello es necesario conocer si los diferentes materiales de cubierta (mallas
raschel y policarbonato) nos brindan una adecuada proteccion de acuerdo a su
densidad y color. El trabajo realizado nos a dando a conocer de esta forma la
veracidad de proteccion contra la radiacion ultravioleta en un 99 % de los
mencionados techos protectores y el uso adecuado de cada uno de ellos para
mejorar la salud de la poblacion expuesta a dichos rayos solares en horarios de

10:00 a 16:00 horas donde hay mayor incidencia solar.

Xi



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de la realidad del problema.

Mogquegua es una ciudad calurosa, ubicada al sur del Pert, que presenta indices de
radiacion ultravioleta mayores a 16 a escala indefinida considerado de riesgo
extremadamente alto (SENAHMI, 2017). Por ello la necesidad del uso adecuado de
materiales de proteccién solar como son (mallas Rachel, policarbonato entre otros),
siendo barreras que reducen la radiacion ultravioleta. Los habitantes se exponen
diariamente a esta peligrosa radiacion de forma directa, lo que conlleva a diferentes
enfermedades como las quemaduras y cancer de piel ademas de cataratas y perdida

de la vision (Ramos, 2009).

Por lo que el presente trabajo de investigacion busca evaluar la reduccion de
la radiacién ultravioleta utilizando diferentes materiales de cubierta, a fin de

proteger la salud de los habitantes.



1.1.1. Definicion del problema.

Los materiales de cubierta (malla raschel y policarbonato) reducen los niveles de la

radiacion ultravioleta.

1.1.2. Problema general

¢Cual es efecto de los materiales de cubierta en la reduccion de la radiacion

ultravioleta en la ciudad de Moquegua, 2018?

1.1.3. Problemas derivados o especificos:

¢Los materiales de cubierta reducen la radiacion ultravioleta en horarios de 10:00,

12:00,14:00 y 16:00 horas?

¢Cual es la reduccion ante el uso de cubierta malla raschel y policarbonato ante la

radiacion ultravioleta durante los horarios de mayor incidencia solar?

¢Es adecuada la reduccion que nos brindan los materiales de cubierta ante la

exposicién de radiacion ultravioleta?

1.2.0bjetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general.

Evaluar el efecto de los diferentes materiales de cubierta utilizados para la

reduccion de la radiacion ultravioleta en la ciudad de Moquegua, 2018.



1.2.2. Objetivos especificos

Determinar el comportamiento de la radiacion ultravioleta sin cubierta y con
material de cubierta (malla raschel al 45 %, 65 %, 95 % y policarbonato), entre las

10:00 y 16:00 horas con un intervalo de 2 horas.

Evaluar el efecto de los materiales de cubierta malla raschel al 45 %, 65 %, 95 %y
policarbonato ante la radiacion ultravioleta durante las 10:00, 12:00, 14:00 y 16:00

horas.

Evaluar el porcentaje de reduccion que brindan los diferentes materiales de cubierta

ante la radiacion ultravioleta.

1.3. Justificacién

El proyecto de investigacion resulta importante debido a que se busca poder utilizar
materiales de cubierta que puedan ser no solo accesibles sino también eficientes
para reducir la radiacion ultravioleta, para ello los valores de exposicion deben ser
< a5 (OMS, 2015). Ademéas de conocer el comportamiento de la radiacion a
diferentes horas del dia.

La economia o costo de inversion en materiales de cubierta en muchos casos
es una limitante para tomar medidas adecuadas y necesarias para la proteccion
frente a la radiacion ultravioleta, que se viene incrementando en los Gltimos afios
(SENAHMI 2017); es por ello que se deben dar nuevas alternativas de materiales
de cubiertas adecuadas y poder invertir en un tipo de material eficiente y de bajo

costo.



1.4.Alcances y limitaciones.

1.4.1. Alcances.

e La investigacion realizada ayudara a conocer que material de cobertura reduce

la radiacion ultravioleta, asi dar a conocer a las diferentes entidades responsables

de la salud y otros para que tomen las medidas correspondientes.

e Buscar que tipo de material de cubierta que reduzca de manera eficiente y

adecuada la radiacion ultravioleta en la ciudad de Moguegua

1.4.2. Limitaciones.

e Minima informacién debido a que el SENAHMI.

e Desarrollo de poca investigacién del tema.

e La investigacion se basa en la reduccion de la radiacion ultravioleta y no en

otros parametros.

1.5.Variables

1.5.1. Operacionalizacion de variables

1.5.1.1.Variable independiente

Variable Indicador sub indicador unidad de
medida

Materiales de Malla raschel alta densidad,

cubierta media densidad, @ ---—----

Policarbonato.

Tiempo Hora

baja densidad

Alta densidad




1.5.1.2.Variable dependiente

Variable Indicador sub indicador unidad de
medida
Radiacién UVA 315 - 400 Nandmetros
UVvB 280 — 315
Ultravioleta JUAY 2-11 a mas Escala indefinida

1.5.2. Poblacién y muestra.

Es un prototipo que se disefiara para la realizacion de un analisis comparativo de
los tipos de cubierta (malla raschel de 45 %, 65 %, 95 % Yy policarbonato de color

blanco) en la ciudad de Moquegua, 2018.

1.6. Hipotesis de la investigacion

1.6.1. Hipotesis general

Los diferentes materiales de cubierta utilizados reducen la radiacién ultravioleta en

la ciudad de Moquegua, 2018.

1.6.2. Hipotesis especificas

e El comportamiento de la radiacion ultravioleta varia frente al material de

cubierta.

e La densidad del material de cubierta interfieren en la reduccion de radiacién
ultravioleta.

e El material de cubierta en que porcentaje nos protege de la radiacién ultravioleta



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Marin (2013), en su trabajo de investigacion titulado “Anélisis de los efectos de
valores extremos de irradiacién UV eritematica en la ciudad de Salta” presento
como objetivo determinar el efecto acumulativo de la radiacion por tiempo y de
acuerdo al tipo de piel donde se utiliz el disefio experimental mediante una
metodologia aplicativa cualitativa teniendo en tal caso como resultado que el 90 %
de irradiancia solar se da durante las 10:00 am hasta las 15:00 pm presenta valores
de (16) a una escala indefinida generando efectos dafiinos a la salud por ser

acumulativos.

Estela (2020), en su trabajo de investigacion titulado “Medicion de los indices de
radiacion ultravioleta en el campus universitario de la Universidad Nacional
Intercultural Fabiola Salazar Leguia de Bagua, 2019” tuvo como objetivo dar a
conocer los niveles de radiacion ultravioleta, obtenidos del registro de la mini

estacion meteorologica, siendo de tipo experimental, cuyos resultados muestran



niveles extremadamente altos (17) a escala indefinida, entre las 10:00 am hasta las
3:30 pm en dias soleados y de (15) a escala indefinida a partir de las 11:00 am hasta

3:00 pm en dias nublados.

Miranda (2018), en su trabajo de investigacion titulado “Cuantificacion y
caracterizacion de la radiacion UVB en la ciudad de Tacna, periodo: 2012-2014”,
tuvo como objetivo cuantificar y caracterizar los niveles de radiacion UVB
considerando de tal forma los datos de la estacién meteoroldgica agricola principal
MAP Jorge Basadre Grohmam operada por el SENAHMI, donde se tuvo como
resultados que los valores de UVB a nivel diario, mensual y multianual alcanzaron
valores extremadamente altos (> de 11) a escala indefinida entre los meses de enero,

febrero, noviembre y diciembre, las 08:00 h a 17:00 horas.

Ballon y Zuafiiga (2014) , en su trabajo de investigacion titulado “Conocimientos y
practicas de medidas de prevencion frente a la exposicidn de radiacién solar en
trabajadores agricolas la Joya”, presento como objetivo determinar la relacion entre
conocimiento y las practicas de medidas de prevencién frente a la exposicion
radiacion solar durante las 10:00 a 15:00 horas en trabajadores agricolas, donde se
utilizé el estudio de tipo descriptivo, mediante la metodologia de disefio
correlacionar de corte transversal, en una poblacién de 1074 y la muestra de 283
agricultores, teniendo como resultado que el 37,8 % desconoce del problema
generado a la salud por la exposicion a la radiacion UVB, y el 60,42 % incumple

las medidas de prevencién.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Radiacion solar

La radiacién solar como un proceso fisico mediante el cual se trasmite energia en
forma de ondas electromagneéticas, el cual se produce de manera directa en forma
de calor desde la fuente hacia afuera en todas las dimensiones. Cabe mencionar que
es un importante manantial de energia generando asi el funcionamiento de los
procesos atmosféricos y mantiene la vida, tiene una influencia vital en el ambiente.
En términos mas sencillos se indica que es la energia emitida por el sol de forma

directa (Delgado, 2010).

La radiacion es expresada en términos de exposicion radiante o irradiancia, la
cual llega a la tierra como constante solar teniendo como valor establecido por la
NASA de 1353 (W/m?) y 1373 (W/m?) segin la Organizacion Mundial de
Meteorologia, siendo asi una medida de magnitud representada por el coeficiente
entre la potencia (la energia por unidad de tiempo y el area que recibe la radiacion)
lo que nos permite conocer la cantidad de energia incidente sobre un area en un
tiempo determinado y cuya unidad de medida es watt (vatios) por metro cuadrado

(W/m?).(Guevara , 2003)
Irradiancia = P/A. ... Ecuacion 1
P=Potencia medida en watts (W)

A=Area en metros cuadrados (m?)



2.2.2. Radiacion ultravioleta

Como sefiala Lisle (2012), menciona que la radiacion ultravioleta RUV es un tipo
de onda electromagnética de elevado valor energético, que no se puede ver,
considerada como no ionizante que cubre el intervalo de longitudes de onda de 100
a 400 nm. El 95 % de radiaciones que inciden sobre nuestra piel son infrarrojos

>760 nm y de la luz visible que oscila entre 400-760 nm, s6lo el 5 % es RUV.

Por lo que se distinguen 3 clases de radiacion:

a) Radiacion Ultravioleta (UVA)

La radiacion ultravioleta (UVA) presenta mayor longitud de onda la cual oscila
entre 320 y 400 nm, es relativamente peligrosa causando dafios a la piel por ser

acumulativos y pasa casi en su totalidad a través de la capa de ozono (Cora, 2011).

b) Radiacién Ultravioleta B (UVB)

La radiacion UVB, presenta una longitud de onda entre 280 y 320 nm, este tipo de
radiacion es potencialmente dafiina, pero es necesaria para la formacién de vitamina

D, esta radiacion es retenida en la capa de ozono (Sanchez, 2010).

¢) Radiacion Ultravioleta C (UVC)

Este tipo de radiacion ultravioleta es la de menor longitud de onda (< de 280 nm),
es letal para varias formas de vida, es totalmente absorbida por el 0zono, de modo

que no alcanza la superficie terrestre (Sanchez, 2010; MacKie, 2011).



2.2.3. Indice de radiacién ultravioleta

El indice de radiacién ultravioleta (IUV), es un indicador que nos muestra la
intensidad de radiacion solar en la tierra y, su comportamiento es analizado

directamente por la entidad encargada (SENAMHI, 2018)

IUV=0.25*(Radiacion en W/M?). ..........cccooiiueiiiieiieiiieeieie Ecuacion 2

La Tabla 1 se muestra los valores de radiacion ultravioleta, indicado a una escala
de 0 a 2 bajo, de 3 a 5 moderado, de 6 a 7 alto, de 8 a 10 muy alto y de 10 a més

extremadamente alto, siendo estos a escala indefinida (OMS, 2017).

Cabe mencionar que el nivel de riesgo esta sujeto con la cantidad de radiacion
ultravioleta que se recibe en la superficie de la tierra (Cora, 2006). Por lo que nos
indica la nota técnica N° 002-2016 SENAMHI es muy necesario conocer el rango

ultravioleta en el tope de la atmosfera:

Tabla 1.

Valores del indice ultravioleta UVB

Categoria de exposicion Intervalo de valores de UV o0 UVB
Baja 0az2

Moderada 3ab

Alta 6a7

Muy alta 8al0

Extremadamente alta >all

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (2017)

Rango ultravioleta en el tope de la atmosfera; segin a la actividad solar y la
distancia de la tierra con el sol, se especifica el total de irradiancia con respecto a la
radiacion ultravioleta conformada por (UVA, UVB y UVC) siendo el 100 % de

dicha radiacion la cual se muestra en la tabla 2 para aplicar de acuerdo a los

10



porcentajes de cada uno; por lo que ha venido generando dafios irreversibles a la

salud (WHO, 2015)

Tabla 2.

Valores de irradiancia segn longitud de onda

Banda de longitud de

Irradiancia (w/m?) % respecto de UV
onda
uvC 6,4 57
uvB 21,1 (19,7) 18,6
UVA 85,7 (80,21) 75,7
UV(UVC*UVB*UVA) 113,2 100,0

Fuente: Organizacién mundial de la salud (2015)

Delgado (2010), menciona que la poblacién méas vulnerable y con exposicion alta
al sol, son los nifios y los trabajadores a campo abierto porque estan expuestos de
forma diaria a la radiacion UV. Las recomendaciones que se realizan en las
campafas deben estar sujetas a dar mayor énfasis de los riesgo y efectos adversos
que nos trae a la salud las exposiciones a los rayos solares a los que nos exponemos
a diario todas las personas siendo este acumulativo, y que la exposicion en la vida
diaria pueden ser tan importante como la que se produce durante las vacaciones en

climas soleados.

2.2.4. Radiacion ultravioleta en Moquegua.

El comportamiento de la radiacion ultravioleta en Moquegua tiene una variacion a
diferentes horas del dia alcanzando valores > a 17 a escala indefinida entre las 9:00
a15:00 horas (SENAHMI, 2018), considerados como extremadamente altos >a 11,

por lo que se vienen difundiendo medidas de prevencion (GERESA, 2014).
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2.2.5. Factores que inciden en la radiacion ultravioleta de origen solar

La radiacion que emite el sol a la superficie de la tierra pasa la atmdsfera, y en ese
recorrido intervienen varios factores que generan cambios pudiendo absorber y

dispersar dicha radiacion (OMS, 2017)

2.2.5.1. Latitud.

Segun Hernandez (2014), la incidencia de los rayos solares como se sabe es mayor
en la linea ecuatorial, debido a que inciden directamente sobre la tierra.

2.2.5.2. Altitud

Herndndez (2014), indica que efectivamente a superior altitud de la atmosfera es
minimamente conglomerada, siendo el flujo de fotones de los rayos solares mayor
entre 11 % y 14 % a cada 1,000 metros de superioridad.

2.2.5.3. Reflexion de la superficie (albedo)

La OMS (2015), indica que la nieve refleja hasta un 80 % de los rayos UV, por otro
lado, la arena clara y seca refleja alrededor de un 15 % y la espuma del agua del
mar hasta un 25 %. También ciertas superficies como el cemento y los metales
brillantes pueden reflejar cantidades importantes. Es de sumo cuidado esta

informacion ya que se ha evaluado que el dafio en reflejo es mayoritariamente alto.

2.2.5.4. Nubosidad

Literalmente la OMS (2017), nos indica que a determinado que las nubes reducen
un poco los rayos emitidos por el sol (solo el 10 %). El rol atenuador de la radiacion
UV por la nubosidad lo han parametrizado en cobertura de 50 % de cielo cubierto
la radiacion se reduce en un 10 %, pero al anular completamente la radiacion UV

en el caso de cumulonimbos con cobertura es mayor.
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2.2.6. Materiales de cubierta

Las cubiertas son materiales de proteccion contra el sol, el cual ayuda a minimizar
el paso de la radiacion ultravioleta de forma tal que la persona no esta expuesta

directamente a los rayos solares (Lisle , 2012).

B) Mallas raschel

Es un tipo de material de sombra que contiene en su espectro polietileno en
cantidades minimas o0 mayores, cuyas caracteristicas se diferencian por tipos de

color y densidad en cuanto al tejido. (Lisle , 2013).

Por otro lado Shahak (2012), indican las fibras de HDPE utilizadas en la
fabricacion de las mallas raschel se tejen en diferentes densidades y reciben un
tratamiento especial para resistir el dafio de los rayos ultravioleta por lo que cambian
conforme a las necesidades de uso, el de mayor porcentaje tendré la duracion de 3

afios y los de menor porcentaje literalmente tendra sololafio de duracion.

B) Policarbonato

Este tipo de material de sombra a diferencia de otras coberturas de proteccion,
trasllcidas, tiene una mayor propiedad, para la reduccién del calor que ingresa,
filtra la radiacion infrarroja, baja la cantidad de luz y nos protegen de los rayos

ultravioletas. (Metacrilatos, 2017).
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2.2.6. Radiémetro

Es un equipo este caso Radidometro UVA/B light Meter 850009. EI medidor de
radiacion UVA/B es un aparato o instrumento para la medicion de la radiacion
ultravioleta.

Cuenta con una pantalla dual de cristal liquido de 4 digitos con iluminacion de
fondo, receptaculo para instalacion tripode y posee certificado de calibracion.

Este medidor detecta longitudes de onda de entre 280 a 400 nm.

Mide la intensidad de la radiacion ultravioleta (irradiancia) para asi evitar
dafos a la salud. También se utiliza en sistemas de esterilizacion, compensacién
fotoquimica en laboratorios de virologia o en la investigacion del ADN. Este

instrumento es de facil uso debido a que cuenta con un sensor externo.

2.2.7. Estacion meteoroldgica

Es un dispositivo electrénico de forma automatica con autonomia energética, que
ayuda a medir y registrar las condiciones meteoroldgicas al momento a través de
los sensores electrénicos con los que cuenta dicho equipo electronico mostrando

datos de irradiancia. (Alfaro, 2010).

Segun Dedios (2016) indica que el equipo es multifuncional por contener
otras medidas por lo que es necesario mencionar que la estacion meteoroldgica
incluye también otras mediciones; por ello se desarrollan las llamadas predicciones
futuras del clima a través de resultados numericos, también a traves de indicios por

los que reacciona la naturaleza:

e Termometro, medida de temperaturas en horarios determinados del dia;

e Termdmetro de maximas y minimas;
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Termdmetros de subsuelo, para medir la temperaturaa 5, 10, 20 50 y 100 cm de

profundidad.

Termdémetro de minima junto al suelo, mide la temperatura minima a una

distancia de 15 cm sobre el suelo;

Termografo, mide la fluctuacién de la temperatura

Barometro, medida de presién atmosférica en superficie;

Pluviémetro, medida de la cantidad de precipitacion;

Psicrometro o Higrometro, medida de la humedad relativa del aire y la

temperatura del punto de rocio;

Piranémetro, medida de la insolacidn solar;

Heliografo, medida de las horas de sol;

Anemoémetro, medida de la velocidad del viento y veleta para registrar su

direccion;

Ceilémetro, medida de la altura de las nubes, pero sélo en el punto donde éste

se encuentre colocado
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CAPITULO 11l

METODO

3.1. Tipo de la investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental y de nivel aplicativo,
porque se llevé a cabo una evaluacién de cuatro materiales de cubierta malla raschel
45 %, 65 %, 95 %, y policarbonato de color blanco; a fin de comparar cual de las
cubiertas reduce la radiacion ultravioleta UVB y, el comportamiento de la radiacion

en los diferente dias de la semana entre las 10:00 y 16:00 horas.

3.2. Disefio de la investigacion

El proyecto de investigacion se desarroll6 en la ciudad de Moquegua, donde se
elaboré dos prototipos cuyas medidas tiene una altura de 2 metros, 1 metro de ancho
y 2 metros de largo como se muestra en el apendice A, los cuales se han colocado
en lugares donde no hay sombra, posteriormente se colocd el pararte de una altura
de 1.30 metros en la parte céntrica interior del prototipo donde se ubico el
radidmetro con su respectivo sensor, a un angulo de 60°; cuyos mediciones se
realizaron durante dos semanas (01 al 21 de diciembre) en horarios de 10:00, 12:00,

14:00 y 16:00 con intervalos de 2 horas.
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Se utiliz6 un analisis de varianza con nivel alfa 0,05 (95 %) para evaluar las

diferencias significativas entre los factores de estudio.

3.2.1. Tratamientos

La combinacion de los tratamientos utilizados se muestran en la tabla 4
considerando los 3 factores de estudio: dias (lunes, martes, miércoles, jueves,
viernes y sabado), horas (10:00, 12:00, 14:00 y 16:00) y material (malla raschel de
45 %, 65 %, 95 % Yy policarbonato de color blanco) y la evaluacién sin cubierta

haciendo un total 140 tratamientos.

Tabla 3.

Combinacion de tratamientos

Factor

Dia Horas Cubierta
D1 Sébado H1  10:00 C1 Sin cubierta
D2 Domingo H2 12:00 C2 Malla rashel 45 %
D4 Lunes H3 14:00 C3 Malla rashel 65 %
D4 Martes H4 16:00 C4 Malla rashel 95 %
D5 Miércoles C5 Policarbonato
D6 Jueves
D7 Viernes

3.2.2. Materiales y equipos

En la investigacion se utilizara los siguientes materiales y equipos:

3.2.2.1. Equipos

e Sistema de posicionamiento global (GPS) marca Garmin, modelo e Trex 20x.
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e Radiémetro marca SPER SCIENTIFIC, modelo UVA/B-ST513 light meter
8500009.

3.2.2.2. Materiales y herramientas.

e Malla raschel 45 % marca topex

e Malla raschel 65 % marca topex

e Malla raschel 95 % marca topex

e Policarbonato color blanco marca sheet

¢ Prototipo de cubierta metalica (apéndice A)

e Parante de 1.30 metros.

3.2.2.3. Materiales de gabinete

e Celular marca Samsung modelo J2

e Laptop marca Toshiba modelo satellite
e Libreta de campo

3.2.3. Procesamiento estadistico

El presente estudio de investigacion se realizo utilizando un arreglo factorial de
7*4*5, cuyos factores fueron dias (lunes, martes, miercoles, jueves, viernes,
sabado y domingo), horas (10:00, 12:00, 14:00 y 16:00) y tipo de cubierta (malla
raschel al 45 %, 65 %, 95 % ); se utilizo un analisis de varianza (ANVA) para
evaluar el efecto de los diferentes factores ante la radiacion ultravioleta, si el valor

de p-valor < 0,05 se realizo la prueba de significancia de LSD Fisher.
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3.2.3.1. Modelo Aditivo Lineal.

Yig =uta;+ Bty + @B+ (@) + BY)jk + (@BY)ijiteiji

Donde:

p = Medida general del experimento

a; = Efecto causado del material de cubierta

B;= Efecto del tiempo

y,= Efecto de la hora

(af);j= La combinacion de material de cubierta y tiempo
(ay)ir= La combinacion de material de cubierta y hora

(BY) ji.= La combinacion tiempo y hora

(aBy)jik= La combinacion de material de cubierta, tiempo y hora

eijx = Efecto del error.
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Esquema de analisis de varianza
Tabla 4.

Analisis de varianza

Fv Gl Sc Cm Estf

A a-1 SSA CMA=SSA/(a-1) CMA/CME
B b-1 SSB CMB=SSA/(b-1) CMB/CME
C c-1 SSC CMC=SSA/(c-1) CMC/CME
A*B (a-1)(b-1) SSAB  CMAB=SSAB/(a-1)(b-1) CMAB/CME
A*C (a-1)(c-1) SSAC  CMAC=SSAC/(a-1)(c-1) CMAC/CME
B*C (b-1)(c-1) SSBC  cMBC=SSBC/(b-1)(c-1) CMBC/CME

Error abc (n-1) SSE
TOTAL  aben-1 SST

Fuente: Montgomery, 2014.

3.3. Poblacién y Muestra

Es un prototipo que se disefid y se realizd un analisis comparativo de los diferentes
tipos de cubierta mallas raschel al 45 %, 65 %, 95 % y policarbonato de color blanco

en la ciudad de Moquegua, 2018.

Descripcion de instrumentos para recoleccion de datos

Observacion directa: Esta técnica se utiliza para el caso de observaciones de

campo donde se realizara la recoleccion de los datos con el radiometro.
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Observacion indirecta: Esta técnica se utilizard para el caso de aplicabilidad
mediante estadistica para el analisis de los datos obtenidos tomando en cuenta los

indicadores.

3.3.2. Caracteristicas de las variables evaluadas

3.3.2.1. Los tipos de materiales de cubierta

Para evaluar en este caso las variables independientes se toma en cuenta el indicador
como son las mallas raschel de 45 %, 65%, 95 % Yy policarbonato de color blanco
las cuales estan colocadas en un prototipo considerando horas (10:00, 12:00, 14:00

y 16:00 horas) y los dias de la semana.

3.4. Ubicacion.

El presente trabajo de investigacion se realizo en el sector de Estuquifia de la ciudad
de Moquegua, esta ubicada al sur del pais, en la vertiente occidental de la cordillera
de los andes limita al norte con Arequipa, al este con puno, al sur con Tacna y al
oeste con el océano pacifico. Los datos georeferenciales medidos con el sistema
de posicionamiento global (GPS) marca garmin, modelo e trex 20x con una latitud

sur 16540353 y la longitud oeste 70 44 3555 (ver figura 1)

El lugar se encuentra ubicado camino a los Angeles tomando como referencia el
estadio de Estuquifia a cuatro cuadras mas arriba, en la calle aguas muertas en la

manzana A lote 7.
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Figura 1. Georreferenciacion de la zona de estudio

Presenta las siguientes coordenadas UTM es de este: 0295646 y oeste: 8102053.

3.4.1. Ubicacion geogréfica

Latitud sur :16°9'y 41.3"
Longitud oeste 1 70°51'y 21.2"
Altitud : 1509 msnm

3.4.2. Caracteristicas del campo experimental

a) Area del prototipo

- Largo 12,00 m
- Ancho :1,00 m
- Area Total 5 m?
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3.5. Metodologia

El proyecto de investigacion se desarrollo en la ciudad de Moquegua, provincia
Mariscal Nieto, del departamento de Moquegua. Se disefid dos prototipos metalicos
con las siguientes medidas: 2 metros de altura, 1 metro de ancho y 2 metros de
largo, de forma ovalada en un prototipo se coloco los diferentes tipos de malla
raschel 45 %, 65 %, 95 % marca topex Y el otro prototipo material de policarbonato
de color blanco marca sheet ; en la parte céntrica se puso el pirante de 1.30 metros
se ubicd el radiometro con su respectivo sensor de marca SPER SCIENTIFIC
modelo UVA/B-ST513 light meter 850009, a un angulo de 60° y se procedio a
realizar las toma de datos de la radiacion ultravioleta (Apéndice C). El estudio se
inicié el dia sabado 01 de diciembre y se culmino el 21 del mismo mes, teniendo
una duracion de 3 semanas consecutivas, las mediciones se desarrollaron de forma
diaria a las 10:00, 12:00, 14:00 y 16: 00 horas con un intervalo de 2 horas; una vez

obtenidos los datos se realiz6 el andlisis estadistico respectivo.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Determinacion del comportamiento de la radiacién ultravioleta sin
cubierta y con cubierta (malla raschel de 45 %, 65 %, 95 % Yy policarbonato),

entre las 10:00 a 16:00 horas con intervalos de 2 horas.

Los resultados obtenidos (ver Apéndice C) se muestran en la figura 2, en la cual
presenta una funcién polinémica de segundo orden, donde se determind que el
comportamiento de la radiacion ultravioleta UVB sin cubierta presenta un valor de
19 a escala indefinida por ende una curvatura pronunciada, siendo el pico méas
elevado entre 10:00 a 12:00 horas, mientras que para el uso de materiales de
cubierta como malla raschel al 45 %, al 65 %, 95 % generan curvaturas menos
pronunciadas, y la reduccion de la radiacion UVB es proporcional al porcentaje de
densidad. Ademéas que, el policarbonato presenta un comportamiento que se

aproxima a la linealidad con valores cercanos a cero.
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Figura 2. Curva de comportamiento de radiacion ultravioleta

Las figuras 3, 4, 5, 6 y 7, muestran el comportamiento de la radiacion UVB
mediante una superficie de contorno, relacionando asi, tanto los dias de la semana
(sdbado, domingo, lunes, martes, miércoles, jueves y viernes) a diferentes horas

(10:00, 12:00, 14:00, y 16:00) propuestas en el estudio.
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Figura 3. Radiacion UVB sin cubierta
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La figura 3 muestra los resultados obtenidos que sin el uso de cubierta mediante
una grafica de contorno donde la zona de color anaranjado representa el mayor
valor (20 UVB) y el color morado el de menor valor (8 UVB). En horarios de 10:00
a 12:00 durante los dias domingo, lunes martes jueves y sabado presentan valores

mayores a 19 UVB.
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Figura 4. Radiacion UVB con cubierta de malla rashel al 45 %

La figura 4 muestra los resultados obtenidos con el uso de cubierta malla raschel
al 45 % mediante una grafica de contorno donde la zona de color anaranjado

representa el mayor valor (7 UVB) y el color morado el menor valor (4,5 UVB).
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En horarios de 10:00 a 12:00 durante los dias martes y jueves se presentan valores

mayores a (7 UVB).
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Figura 5. Radiacion UVB con cubierta de malla raschel al 65 %

La figura 5 muestra los resultados obtenidos que con el uso de cubierta malla raschel
al 65 %, mediante una gréfica de contorno donde la zona de color anaranjado

representa el mayor valor (3,5 UVB) y el color morado el menor valor (1,5 UVB).
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En horarios de 10:00 a 12:00 durante los dias, domingo, lunes y martes se presentan

valores de (3,5 UVB).
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Figura 6. Radiacion UVB con cubierta de malla raschel al 95%

Lafigura6 muestra los resultado obtenidos que con el uso de cubierta malla raschel
al 95 %, mediante el grafico de contorno donde la zona de color anaranjado

representa el mayor valor (1,2 UVB) y el color morado el menor valor (0,4 UVB).
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En horarios de 10:00 a 12:00 durante los dias domingo y martes se presentan valores

de 1,2 UVB.
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Figura 7. Radiacion UVB con cubierta de policarbonato

La figura 7 muestra los resultados obtenidos en cuanto al uso de cubierta de
policarbonato, mediante una gréfica de contorno donde la zona de color anaranjado
representa el mayor valor (0,32 UVB) y el color morado el menor valor (0,16 UVB).
En horarios de 10:00 a 12:00 durante los dias domingo y miércoles presentan

valores de 0,32 UVB.
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4.1.2. Evaluaciéon del efecto del material de cobertura malla raschel al 45 %,
malla raschel al 65%, malla raschel 95 % y policarbonato ante la radiacion

(UVB) durante las 10:00, 12:00, 14:00 y 16:00 horas.

En la tabla 5 se muestra el analisis de varianza, considerando asi los tres factores
que un p-valor es < a 0,05 existe diferencia significativa y un p-valor < a 0,001
existe diferencia altamente significativa, se observa que en los factores dias, horas,
tipo de cubierta e interaccion horas*tipo de cubierta presentan diferencias altamente
significativa, es por ello que se realizd la prueba de diferencia de medias LSD Fisher

como se muestra a continuacion en las tablas siguientes 6, 7, 8 y 9.

Tabla 5.

Analisis de varianza (SC Il1) de UVB

Variacién
Grados entre las
Factor de varianza Suma de de Cuadrado medias de
(FV) cuadrados liberta s medios la muestra
(SO) d(gl) (CM) (3] p-valor
Modelo. 15695,66 139 112,92 75,68 <0,0001
Dia 34,65 6 5,77 3,87 0,001*
Horas 399,09 3 133,03 89,16 <0,0001*
Tipo de cubierta 14305,18 4 3576,29 2396,81 <0,0001*
Dia*horas 17,58 18 0,98 0,65 0,8539
Dia*Tipo de cubierta 55,1 24 2,3 1,54 0,0546
horas*Tipo de cubierta 843,49 12 70,29 47,11 <0,0001*
Dia*horas*Tipo de cubierta 40,57 72 0,56 0,38 >0,9999
Error 417,79 280 1,49
Total 1611345 419

Nota: (* ) = Diferencia estadistica altamente significativa

En la tabla 5 se muestra un p-valor menor a 0,001, para dias, horas, tipo de cubierta

e interaccién horas*tipo de cubierta, por lo que se desarrollara la prueba de
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significancia LSD Fisher para obtener las diferencias entre los tratamientos como

se muestran en las tablas 6, 7, 8 y 9 respectivamente.

Tabla 6.

Valores de radiacidn ultravioleta UVB segln dias

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.43900
Error: 1.4921 gl: 280

Dia Medias n E.E.

Domingo 5,69 60 0,16 a

Martes 5,53 60 0,16 a b
Miércoles 5,47 60 0,16 a b

Lunes 5,39 60 0,16 a b

Jueves 5,18 60 0,16 b d
Sébado 4,96 60 0,16 d
Viernes 4,85 60 0,16 d

Nota: Datos de la radiacion ultravioleta UVB

En la tabla 6 se muestra los valores de radiacién ultravioleta UVB para los dias:
domingo, martes, miércoles y lunes son iguales estadisticamente cuyos resultados
se encuentran entre 5,69 hasta 5,39 UVB, vy los dias jueves, sabado y viernes, son
iguales estadisticamente entre si cuyos valores se encuentran entre 5,18 hasta 4,85

UVB siendo en tal caso los valores minimo encontrados.

Tabla 7.

Valores de radiacidn ultravioleta UVB segun horas

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.33186
Error: 1.4921 gl: 280

Horas Medias n E.E.
12:00 6,19 105 0,12
10:00 6,01 105 0,12
14:00 5,27 105 0,12 b
16:00 3,72 105 0,12 c

Nota: Datos de la radiacion ultravioleta UVB
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En la tabla 7 se muestra los valores de la radiacion ultravioleta UVB para las horas
de 10:00 a 12:00 los resultados son (6,19 a 6,01 UVB) cuyos valores son los méas
altos encontrados; siendo estadisticamente iguales entre si, mientras que para las
14:00 horas se presenta (5,27 UVB) y a las 16:00 horas presenta (3,72 UVB) los
cuales son valores minimos encontrados siendo estadisticamente diferentes entre si.

Tabla 8.

Valores de radiacion ultravioleta UVB segun tipo de cubierta

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.37103
Error: 1.4921 gl: 280
Tipo de cubierta Medias n E.E.

Sin cubierta 16,17 84 0,13 a

Malla rashel 45% 6,31 84 0,13 b

Malla rashel 65% 2,89 84 0,13 c

Malla rashel 95% 0,86 84 0,13 d
Policarbonato 0,25 84 0,13 e

Nota: Datos de la radiacion ultravioleta UVB

En la tabla 8 se muestra los valores de radiacién ultravioleta UVB segun el tipo de
cubierta, sin cubierta presenta un valor de (16,17 UVB); mientras que para el uso
cubierta malla raschel al 45 % (6,31 UVB), malla raschel al 65 % (2,89 UVB),
cuyos valores son los mas altos encontrados; para la malla raschel al 95 % (0,86
UVB) y para policarbonato (0,25 UVB) siendo los valores bajos encontrados; cabe

indicar que todos los valores obtenidos son estadisticamente diferentes.
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Tabla 9.
Valores de radiacion ultravioleta UVB segln horas tipo de cubierta

Test:LSD Fisher Alfa=0.05
DMS=0.74205

Error: 1.4921 gl: 280

Horas Tipo de cubierta  Medias n E.E.

10:00 Sin cubierta 19,53 21 0,27 a

12:00 Sin cubierta 18,92 21 0,27 a

14:00 Sin cubierta 16,28 21 0,27 b

16:00 Sin cubierta 9,96 21 0,27 C

10:00 Malla rashel 45 % 6,91 21 0,27 d

12:00 Malla rashel 45 % 6,69 21 0,27 d e

14:00 Malla rashel 45 % 6,16 21 0,27 e f

16:00 Malla rashel 45 % 5,47 21 0,27 f

10:00 Malla rashel 65 % 3,16 21 0,27 g
12:00 Malla rashel 65 % 3,14 21 0,27 g
14:00 Malla rashel 65 % 2,85 21 0,27 g
16:00 Malla rashel 65 % 2,42 21 0,27 g
10:00 Malla rashel 95 % 1,06 21 0,27 h
12:00 Malla rashel 95 % 1,03 21 0,27 h i
14:00 Malla rashel 95 % 0,81 21 0,27 h i
16:00 Malla rashel 95 % 0,55 21 0,27 h i
10:00 Policarbonato 0,29 21 0,27 i
12:00 Policarbonato 0,27 21 0,27

14:00 Policarbonato 0,25 21 0,27

16:00 Policarbonato 0,18 21 0,27

(N U VY A N S—

Nota: Datos de la radiacion ultravioleta UVB

En la tabla 9 se muestra los valores de radiacion ultravioleta UVB segln horas tipo
de cubierta, sin cubierta entre 10:00 a 12:00 horas, se presenta la mayor radiacion
(19,53 a 18,92 UVB) que estadisticamente son iguales entre si;), mientras que
usando la malla raschel al 95 % entre las 14:00 y 16:00 horas presenta una radiacion
ultravioleta de (0,81 a 0,55 UVB), y policarbonato entre las 10:00 a 16:00 horas
presenta valores comprendidos entre (0,29 a 0.18 UVB) todos ellos son

estadisticamente iguales si.
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4.1.3. Se evaluo el porcentaje de reduccion del material de cubierta adecuado

sobre la radiacion solar.

Considerando los resultados mostrados en el Apéndice B, donde se determind la
reduccién porcentual de la radiacion UVB, segun horas 10:00 am (77,94 %), a las
12:00 (84,19 %) siendo estadisticamente diferentes entre si; mientras que a las
14:00 a 16:00 horas (85,51 % hasta 85,67 %) siendo estadisticamente iguales. La
interaccion de tipo de cubierta*horas la malla raschel al 45 % a las 10:00 horas
(44,1 %), raschel al 95 % a las 10:00 a 16:00 horas (94,66 % hasta 95,39 %) siendo
estadisticamente iguales entre si, y para policarbonato durante las10:00 a 16:00

horas (98,06 % hasta 98, 6 %) siendo estadisticamente iguales entre si.

En cuanto a la interaccion de los tres factores (tipo de cubierta, dias y horas) para
el uso de malla raschel al 45 % para los dias viernes y sabado durante las 10:00
horas reduce (36,93 % hasta 43,25 %) siendo estadisticamente iguales entre si,
mientras que para la malla raschel 95 % y policarbonato durante toda la semana en
horarios de 10:00 a 16:00 horas reduce (93,85 % hasta 98,83 %) siendo en tal caso
los porcentajes mas altos en cuanto a reduccion de la radiacion UVB y siendo
estadisticamente iguales entre si.

Tabla 10.

Porcentaje de reduccién por tipo de cubierta

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,20776
Error: 21,1116 gl: 336

Cubierta Medias n E.E.
Raschel 45% 58,68 112 0,43 a
Raschel 65% 81,31 112 0,43 b
Raschel 95% 94,9 112 0,43 c
Policarbonato 98,41 112 0,43 d

Nota: Datos de la radiacion ultravioleta UVB
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En la tabla 10 se muestra el porcentaje de reduccion por tipo de cubierta, ante el uso
de cubierta malla raschel al 45 % reduce (58,68 %), malla raschel al 65 % reduce
un (81,31 %), raschel al 95 % reduce un (94,9 %) y el policarbonato reduce un

(98,41 %) siendo todos estadisticamente diferentes entre si.

4.2. Contrastacion de la Hipdtesis

4.2.1 Primera hipotesis se evalu6 el comportamiento de la radiacion ultravioleta
UVB sin cubierta y con cubierta entre las 10:00 y 16:00 horas con intervalos de 2

horas.

Ho: los tratamientos son iguales entre si

Ha: uno o0 mas tratamientos es diferente entre si

Como se muestra en la tabla 8 de acuerdo al comportamiento de radiacién
ultravioleta sin cubierta y con cubierta, se observa valores estadisticamente

diferentes de acuerdo a las horas del dia por lo que se acepta la hipotesis alterna.

4.2.2 Segunda hipotesis se evalu el efecto del material de cubierta malla raschel
al 45 %, 65 %, 95 % Yy policarbonato frente a la radiacién ultravioleta durante las
10:00, 12:00,14:00 y 16:00 horas.

Ho: los tratamientos son iguales entre si

Ha: uno 0 mas tratamientos es diferente entre si

Como se muestra en la tabla 5, considerando los 3 factores dias, horas, tipo de
cubierta y sus interacciones representan valores menores a P>0.05 por lo que se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna ya que existe

estadisticamente diferencias significativa ante el uso de materiales de cubierta.
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4.2.3. Tercera hipotesis se evalud el porcentaje de reduccion de la radiacion

ultravioleta UVB segun tipo de cubierta.

Ho: los tratamientos son iguales entre si

Ha: uno o maés tratamientos es diferente entre si

Segun latabla 10, se establece que los diferentes tipos de material de cubierta (malla
raschel de 45 % 65 % 95 % y policarbonato) reducen la radiacion de forma distinta
por lo que se acepta la hipdtesis alterna ya que los tratamientos son diferentes entre

Ve

SI.

4.3. Discusiones:

Para el comportamiento de la radiacion ultravioleta UVB nos muestra que sin
cubierta presenta valores > a 19 UVB siendo elevados, por lo que segun la OMS
establece que valores mayores a 11 UVB son considerados extremadamente altos y
dafinos para la salud generando enfermedades irreversibles de la piel como cancer,
quemaduras y cataratas, por lo tanto se ha determinado que durante las 10:00 a
12:00 horas existe mayor radiacion como lo indica Dedios en el afio 2016; por lo
que el SENMHI a indicando que a partir del afio 2018 Moquegua ha venido
reportando valores de 18 UVB a escala indefinida, por lo que utilizando la malla
raschel al 95 % y el policarbonato presentan valores que se encuentran dentro de lo

recomendado por Vargas, 2016.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Primero Laradiacién ultravioleta UVB sin cubierta presenta un comportamiento
polinémico de segundo orden por lo que se concluye que el uso del

material de policarbonato nos da como resultado una constante lineal.

Segundo Las evaluaciones del efecto del material de cubierta frente a la radiacion
ultravioleta UVB, malla raschel al 45 % ,65 %, 95 % y policarbonato

son estadisticamente diferentes entre si.

Tercero  Segun el porcentaje de reduccion ante la radiacion UVB que nos
proporciona el material cubierta como malla raschel al 45 % es de un
(58,68 %), la malla raschel 65 % es de un (81,31 %) y la malla raschel

95 % enun (94,9 %) vy el policarbonato un (98,41%).
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5.2. Recomendaciones

Primera: EI comportamiento de la radiacion ultravioleta UVB sin cubierta presenta
valores extremadamente altos por lo que se recomienda el uso de
proteccién en horarios de mayor incidencia solar, siendo los mas

adecuados la malla raschel al 95 % y policarbonato.

Segunda: En cuanto al efecto de radiacion ultravioleta UVB frente al material de
cubierta, se recomienda el uso adecuado de la malla raschel al 95 %y
el policarbonato ya que reducen a gran escala la radiacion ultravioleta

UVB protegiendo de esta forma la salud de las personas.

Tercera: De acuerdo al porcentaje de reduccion de la radiacion ultravioleta UVB
se recomienda el uso de materiales de cubierta de alta gama para una

adecuada reduccioén y proteccion de la salud.
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