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Resumen. Se denomina App a una aplicacion de software que se instala en dispositivos mdviles con la finalidad de facilitar al usuario
la consecucioén de tareas, operaciones o gestiones del dia a dia. La presente investigacion desarrolla un analisis sobre la eficiencia
de las aplicaciones moviles en la medicion de niveles de radiacion ultravioleta en el distrito de Chulucanas, con el objetivo de verificar
la confiabilidad de los datos obtenidos y fomentar una cultura de prevencion a la sobreexposicion solar en la poblacién chulucanense
para evitar enfermedades relacionadas a la radiacion UV. La metodologia empleada considera la informacion procedente de tres
aplicaciones moviles previamente seleccionadas, World UV, Uv-Indeks y NoTeQuemes descargadas gratuitamente. La toma de datos
es realizada en tres puntos georreferenciados del distrito de Chulucanas que son, ciudad de Chulucanas, caserio Chapica Campanas
y caserio Papelillo, la medicion se efectla cinco veces al dia cada dos horas, iniciAndose a las 8:00 a.m y culminando a las 4:00 p.m,
por un periodo de un mes. Los resultados obtenidos indican la influencia horaria y diaria sobre el desarrollo del nivel de radiacion
ultravioleta. En los sectores observados se determina que la hora de mayor impacto ocurre al medio dia solar, en cuanto al tipo de
aplicacién movil mas adecuada se considera a UV Indeks por ser el de mejor respuesta de acuerdo a los resultados obtenidos en la
bibliografia consultada.

Palabra Clave . Aplicaciones Mdviles, Radiacién Ultravioleta, monitoreo, prevencion.

Application of mobile devices measuring ultraviolet radiation and it is
validation. Chulucanas, Piura, Peru

Abstract: App is a software application installed on mobile devices to facilitate achievement of tasks, operations or management to a
daily user. This research develops an analysis of the efficiency of mobile applications in the measurement of ultraviolet radiations levels
in Chulucanas district, in order to verify the reliability of the data obtained and foster a culture of prevention to sun overexposure in the
chulucanense population and prevent UV radiation-related ilinesses. The methodology employed considers the information coming from
three free download applications mobile previously selected, World UV, Uv-indeks and NoTeQuemes. UV monitoring were carried out in
the following three geographic areas, Chulucanas, Chapica Campanas, Papelillo town. The measurement was carried every two hours
in total of five times every day starting 8 am ending at 4:00 in a period of a month. The results obtained indicate the hourly and daily
influence on the development of the level of ultraviolet radiation. from observed sector, it is determined that the hour of greatest impact
occurs at noon solar day, as regards the most suitable type of mobile application UV Indeks is considered to be the one with the best
response according to the results obtained in the consulted bibliography.

Key Word. Ultraviolet Radiation, Monitoring, mobile application, Prevention.
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1. Introduccion

El sol es la fuente de energia mas importante para el
desarrollo de vida en el planeta, permite que se lleven a
cabo los diferentes procesos en la tierra. Formada por un
conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por
el sol en forma de radiacién visible, infrarroja vy
ultravioleta, este ultimo esencial en los procesos de
formacién/destruccibn de ozono y en las variaciones
termodinamicas que experimenta la atmdésfera en sus
distintas capas [1], se clasifica en UVA (315 nm a 400
nm), UVB (280 nm a 315 nm) y UVC (180 nm a 280 nm).
Las distintas capas de la atmosfera solo permiten que
llegue a la superficie del planeta radiaciones en el rango
del UVA (90%) y UVB (10%) [2].

La intensidad de la radiacion solar depende de la
altura del sol, la latitud, la nubosidad, la altitud, el ozono
y la reflexion por el suelo. El ozono estratosférico
absorbe gran cantidad de radiacion ultravioleta
procedente del sol, en particular la radiacién ultravioleta
de menor longitud de onda, que es la mas nociva desde
el punto de vista bioldgico.

En los Ultimos tiempos, el ozono estratosférico
empezo a agotarse como consecuencia de actividades
humanas, entre 1980 y 1990 las latitudes medias del
hemisferio norte (como Europa) la concentracion media
de ozono descendié aproximadamente en 4% por
década y en las regiones meridionales de Australia,
Nueva Zelandia, Argentina y Sudafrica, la cifra se
acercaba al 6-7% [3].

Pequefias dosis de radiacion UV son beneficiosas
para el ser humano y esenciales para la producciéon de
vitamina D. Una exposicion prolongada a la radiacién UV
solar puede producir efectos agudos y crénicos en la
salud de la piel, los ojos y el sistema inmunitario [4].

Elriesgo de efectos sobre la salud ocular y del sistema
inmunitario relacionado con la radiacion UV es
independiente del tipo de piel [4]. En el Perd, segun el
Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas (INEN),
se diagnostican entre 3,000 y 5000 casos de cancer de
piel por afio, un gran porcentaje no detectado a tiempo,
comprometiendo la vida de aquellos que la padecen [5].

En la ciudad de Piura las condiciones meteoroldgicas
determinan que algunas localidades se afectan por el
incremento de la radiacion solar en la superficie [6]. En
este aspecto, existe una influencia horaria en el
comportamiento del indice de radiacion ultravioleta,
influencia directa de la altitud sobre los niveles de
radiacion ultravioleta y la estacionalidad como factor
determinante en el comportamiento del IUV [7].

En cuanto a su medicion, la radiacién ultravioleta
puede ser medida desde diferentes formas mediante el
uso de sensores, radidbmetros, observaciones de
satélites, que muchas veces no son de acceso rapido a
la poblacién para que se puedan tomar medidas de
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prevencion. Es por ello, que en el presente estudio se
emplea dispositivos moviles (APP) para generar un
registro de la radiacion ultravioleta. Un dispositivo movil
es un aparato de pequefio tamafio, con algunas
capacidades de procesamiento, alimentacion auténoma,
con conexién permanente o intermitente a una red, con
memoria limitada, disefiados especificamente para una
funcion, que pueden llevar a cabo otras funciones
generales [1]. En ese sentido una aplicaciéon (también
llamada App) es un programa informatico creado para
llevar a cabo o facilitar una tarea en un dispositivo
informatico [8].

El estudio pretende validar la eficiencia de las tres
aplicaciones de dispositivos moviles en el registro de la
radiacién UV y la informacion analizada desde el satélite
SCHIAMCHI.

2. Metodologia
2.1  Ambito de estudio

La Ciudad de Chulucanas, capital de la Provincia de
Morropén, Departamento de Piura, se encuentra
ubicada a 5° 5°36” de Latitud Sur y a 80° 09" 3" de
Longitud Oeste, a una altura de 92 m.s.n.m. Con una
poblacion de 76205 habitantes y con una superficie de
871.19 Km? [9]. Los limites del distrito comprenden por
el norte con el distrito de Frias (Ayabaca) y
Tambogrande (Piura); por el Sur con el distrito de Santo
Domingo y Morropon (Morropén); por el Este con el
Distrito de Buenos Aires, la Matanza Y Salitral
(Morropon); y por el oeste con el distrito de
Piura,Catacaos y Castilla (Piura) [10].

2.2  Puntos de Monitoreo

Tres puntos de monitoreo fueron identificados para la
medicion de la radiacion ultravioleta desde el uso de
dispositivos moviles. Los puntos fueron definidos dentro
del distrito de Chulucanas, en la zona urbana
(Chulucanas) y en la zona rural (caserios: Chapicas
Campana y Papelillo), con una distancia mayor a 5 km
entre cada punto (ver Tabla 1).

Tabla 1. Puntos de Monitoreo para la medicion de la
radiacion ultravioleta. Fuente: elaboracion propia

Puntos de Latitud Longitud Altitud
Monitoreo m.s.n.m
Ciudad - -80.15892333 112.40
Chulucanas 5.09680333

Caserio - -80.12091128 125.70
Chapica 5.08344783

Campanas

Caserio - -80.10218078 128.20
Papelillo 5.07062133

2.3 Seleccion de las aplicaciones méviles

Tres aplicaciones moviles fueron descargadas desde
la tienda de aplicaciones mdviles “Play Store”. Se trata
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de las aplicaciones: World UV, UV-INDEKS vy
NoTeQuemes, caracterizadas por:

— Ser de facil acceso y utilidad para el usuario.

— Aplicable al territorio de interés, puesto a que algunas
aplicaciones operan solo en determinadas areas
territoriales.

— Se encuentren libres en la tienda y que para su uso no
requieran ningun costo.

— No ocupen mucho espacio en el dispositivo.

World _UV: Aplicacion creada por la Asociacion
Britdnica de Dermat6logos (BAD), en colaboracion con
la Oficina Meteorol6gica del Reino Unido para proveer al
publico una herramienta para conocer la radiacién
ultravioleta (UV) del sol en un lugar determinado y un
dia particular [11]. Caracteristicas:

- Prondsticos UV diario

- Durante la geo localizacion fija el punto de su ubicacion
y muestra el nivel de UV correspondiente en el dia en
la localidad

- Permite averiguar qué pasos se debe tomar para
protegerse de la sobreexposicion al sol y los riesgos de
dafio por insolacion.

- Permite la busqueda del nivel radiacion UV en lugares
en todo el mundo.

- Brinda informacién sobre los tipos de piel.

- Brinda consejos sobre la proteccion del sol, incluyendo
ropa, sombra y lo que debe buscar en un filtro solar.

UV-INDEKS: Creada por la Junta Nacional de Salud y
la Agencia de Protecciébn Ambiental de Dinamarca,
herramienta para informar al usuario sobre el indice UV
-incluso si esta nublado. La aplicacién puede encontrar
més de 1 millon de ubicaciones en todo el mundo
mediante el GPS del teléfono [12].

Tabla 2. Factores considerados en el tiempo de obse
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NoTeQuemes: Aplicacién creada en Espafa bajo el
Proyecto ChisApps. Esta aplicacién fue publicada en
julio del 2016 [13]. Nace con el objeto de ayudar en la
prevencion de enfermedades y lesiones de la piel
causadas por la exposicién a la radiacion ultravioleta.
Mediante geo localizacion, reconoce tu fototipo mediante
la realizacion del Test del Dr. Thomas FitzPatrick [14].

2.4  Medicién de la Radiacién Ultravioleta

Las aplicaciones: World UV, UV-INDEKS, No Te
Quemes, fueron puestas a prueba durante un mes a fin
de establecer su correcto funcionamiento. Las
mediciones son realizadas a una frecuencia de cinco
veces al dia (cada 2 horas, desde las 8:00 am hasta las
4:00 pm). El primer registro es realizado el dia 22 de
agosto hasta el 22 de septiembre del 2016. Fueron
considerados los siguientes aspectos:

— Hora programada (los tres dispositivos utilizados
sincronizados)

— GPS del dispositivo activado

— Ubicarse en una zona libre de barreras o a una
distancia significativa, para que no puedan influir en la
medicién (edificios, arboles, etc.)

- Tomar en cuenta la nubosidad al momento de la toma
de datos.

2.5 Registro de Datos y Nivel de Riesgo Solar:

Una tabla en Excel con datos geo referenciados en
coordenadas UTM sistema WGS84 zona 17S, para los
tres sectores en observacion (Chulucanas, Papelillo y
Campana), fueron empleados a fin de registrar los
niveles de radiacion ultravioleta durante cuatro semanas
de observacion diaria y considerando la frecuencia de
cinco observaciones al dia, tal como se indica en la Tabla
2.

rvacion

Coordenadas: UTM/WGS 84

DIA APP UV/HORA/NUBOSIDAD
08:00 a.m.  Nubosidad  10:00 am. Nubosidad 12:00 a.m. Nubosidad  02:00 p.m.  Nubosidad  04:00 p.m. Nubosidad
uv-Indeks
WORLD UV
NoTeQuemes
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Para determinar el nivel de riesgo solar es
considerada, la escala de colores internacional
vinculado con el efecto negativo frecuente en la piel
humana como la quemadura o eritema solar, segun la
Tabla 1, tomadas de las recomendaciones dadas por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Ia
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y la Comision Internacional de
Proteccién contra la Radiacion no lonizante (ICNIRP),
[15]. Tabla 3.

Tabla 3. Nivel de Riesgo Solar (O.M.S, O.M.M) en
IUV y en escala de colores

indice UV Riesgo Solar Color
3-5 Moderado Amarillo
6-7 Alto Naranja
8-10 Muy alto

>10 Extremo

3. Resultados
3.1 Nivel de Radiacién Maximo Medio

La radiaciébn ultravioleta maxima media para
Chulucanas se presenta con un incremento temporal,
que alcanza categorias desde “muy alta” a “extrema”. De
la serie observada, el periodo de maximas mas bajas
ocurre el dia 27 de agosto, en contraposicion con el
periodo de radiacion media maximo que registra los
valores mas altos los dias 1, 9, 22 y 23 de septiembre
(nivel extremo), (Figura 1).

10V promedio/dia

14
18/08/2016  23/08/2016  2B/08/2016 02092016  07/09/2016  12/09/2016  17/09/2016  22/03/2016  27/09/2016

Figura 1. Distribucion del nivel de radiacion maxim 0
medio. Fuente. Elaboracion propia.
Radiacion

3.2 Distribucion Horaria de la

Ultravioleta

Debido a la configuracion del territorio local, se
evidencia la influencia horaria sobre la distribucién de los
niveles de radiacion ultravioleta. De forma progresiva,
los valores obtenidos del IUV se incrementan desde el
inicio de las observaciones (8:00 a.m.), donde se
produce un minimo incremento de irradiancia (entre 0 a
2 IUV) en las tres aplicaciones moéviles empleadas, y
donde ocurre una minima agresividad sobre la piel. La
distribucion horaria, recibida en los sectores;
Chulucanas, Chapicas Campana y Papelillo, obedecen
a un comportamiento de tipo modal, donde la intensidad
horaria de mas alta irradiancia IUV se registra entre las
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10:00 a.m. y 14:00 p.m. horas usando la aplicacién moévil
UV Indeks y que se corresponde con las horas de mayor
impacto sobre la piel. Estos resultados indican que una
exposicién a la radiacion solar sin proteccién, en horas
de la mafiana y hasta el mediodia solar seria mas nociva
que la exposicién en horas de la tarde.

En Chulucanas con la aplicacion No Te Quemes,
ocho dias de septiembre registraron niveles entre 8 a 11
IUV alas 14 horas. En este sector, los niveles maximos
encontrados (12.9 UV ocurrieron el dia 23 de
septiembre del afio 2016) durante las 12:00 horas en
contraposicion con los menores valores ocurridos entre
las 8:00 a 9:00 horas y 16:00 p.m. (niveles de radiacion
>2 |UV). Ver Figuras 2a, 2b y 2c.

80am 100a.m 120p.m 02:00p.m. 04:00 p.m.
World UV
— 2208/

Figura 2a. Distribucion horaria de la radiacion UV en
Chulucanas App World UV
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Figura 2b. Distribucion horaria de la radiacion IUV en
“Chulucanas” desde la App No Te Quemes

80am 100a.m 120pm 02:00 p.m. 04:00 p.m.

Figura 2c. Distribucién horaria de la radiacion IUV en
“Chulucanas” desde la App UV INDEKS

En el caserio, “Chapica Campanas” (Figura 3a), con
la aplicacion movil World UV, se observa una
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variabilidad en el registro con incrementos entre las
10:00 y 12:00 horas donde se registran niveles entre 9 a
10 IUV. Estos resultados difieren de los obtenidos por la
aplicaciébn “No Te Quemes” que obtiene niveles de
maxima irradiancia entre 10 a 12 IUV (Figura 3b). Con la
aplicacién UV Indeks se produce una tendencia horaria
durante todo el periodo de observacién de tipo modal
con un nivel de irradiancia maximo registrado al medio
dia solar (Figura 3c).
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Figura 3a. Distribucion horaria de la radiacion IlUV ~ en
“Chapica Campanas”, App World UV

Figura 3b. Distribucion horaria de la radiaciéon IUV en
“Chapica Campanas” desde la App No Te Quemes
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Figura 3c. Distribucion horaria de la radiaciéon IUV
“Chapica Campanas” desde la App UV INDEKS

En el caserio Papelillo (Figura 4a, 4b y 4c), la hora de
mayor irradiacién ocurre al medio dia solar donde se
alcanzan niveles entre 9 IUV a 12 IUV (nivel muy alto a
extremo) con las aplicaciones World UV y Uv Indeks
respectivamente. Con la aplicacion “No Te Quemes” se
observa una mayor variabilidad inter horaria sobre el
registro de los niveles de radiacion que por lo general
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ocurren entre las 10:00 y 12:00 horas (registro entre 11
a 12 1UV) (nivel extremo).

v

0.8am 100a.m 12:0p.m 20p.m 40p.m

Figura 4a. Distribucion horaria de la radiacion lUV ~ en
Papelillo App World Uv

v

Figura 4b. Distribucion horaria de la radiaciéon IUV en
Papelillo App No Te Quemes
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Figura 4c. Distribucién horaria de la radiaciéon IUV en
Papelillo App UV INDEKS

3.3 Comportamiento diario

A continuacion, se representa la evolucion diaria del
IUV en Chulucanas alcanzando el dia 4 de septiembre,
su valor maximo promedio diario de 9.0 IUV, seguido de
Chapica Campanas y posteriormente el sector Papelillo.
A pesar de la nubosidad, la media del UVI maximo diario
ponderado (méaxima de valores medios semihorarios) la
medida es de 8.9 IUV el mismo valor de la media de 8.9
IUV. De acuerdo al gréfico, los maximos valores de UVI
se registraron a mediados de septiembre, seguramente
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debido a los valores de ozono relativamente bajos
registrados durante esos dias.

Segun el app aplicado, se observa la influencia diaria
sobre la variabilidad en los sectores observados. El
mayor valor promedio es de 6.50 IUVB correspondiente
a los sectores Chapica Campanas y Chulucanas. En el
caserio “Papelillo”, se registra un menor valor promedio
(Figura 5).

—=PAPELILLO uv-indeks
9 CHULUCANAS uv-indeks

=CAMPANAS WORLD UV
PAPELILLO WORLD UV
a=CHULUCANAS WORLD UV

amCAMPANAS NoTeQuemes
w=PAPELILLO NoTeQuemes
w=CHULUCANAS NoTeQuemes

01/09/2016

Figura 5. Distribucion diaria de los niveles de rad  iacion
ultravioleta en Chulucanas, Chapica Campanas y
Papelillo desde las aplicaciones méviles UV Indeks,

World Uv y No Te Quemes.

3.4 Influencia de la altitud en el valor del UV

De acuerdo al grafico, el analisis de curvas de
radiacion ultravioleta, expresada en Irradiancia
Eritémica Media diaria y su correspondencia en indice
IUV, muestran una disminucién, a medida que se avanza
en altitud donde los valores de maxima irradiancia
durante el periodo en observacion se concentra en la
ciudad de Chulucanas (valor promedio de 4.08 1UVB),
que representa a la zona de mayor exposicién solar en
relacion a los caserios Chapica Campanas y Papelillo
como zonas observadas.

Una simple exploracion de los datos indica el efecto
de la altitud (variacion entre 12 a 13 m.s.n.m entre los
sectores observados), sobre la composicion de los
resultados. En el sector Papelillo la elevacion es superior
en relacion a Chapica Campanas y Chulucanas (Figura
6), esta Ultima presenta los mayores valores de radiacion
uv.

Altitud —+=UV Indexs —@=World UV ——No Te Quemes

CHULUCANAS CHAPICA CAMPANA PAPELILLO

Figura 6. Distribucion de los niveles de radiacién
segun los sectores observados
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3.5 Comportamiento de los Niveles de Radiacion
Ultravioleta  desde la medicion de
Aplicaciones Maviles

Chulucanas

—— uv-indeks ~———WORLD UV NoTeQuemes

SN
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Figura 7. Niveles de radiacion ultravioleta en
Chulucanas desde la medicidn con aplicaciones movil es

Chapica Campanas —anindels uv

v
"]

1 2 3456 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 3233 34 35

Figura 8. Niveles de radiacion ultravioleta en “Cha  pica
Campanas” desde la medicion con aplicaciones movile S

Papelillo

1
12 345 67 589 101M121318151617181920212223242526272829303132333435

Figura 9. Niveles de radiacion ultravioleta en el c  aserio
“Papelillo” desde la medicion con aplicaciones movi les

En cuanto al uso de las aplicaciones moéviles: No Te
Quemes, UV Index y World UV presentan una
variabilidad en los resultados durante el tiempo en
observacion. A inicio de las observaciones, World UV
presento una distribucion similar a la aplicacion UV index
hasta el dia octavo, donde se inicia una diferenciacion
en los niveles de radiacion sobre las demas
aplicaciones. Con la aplicacién World Uv, el valor
promedio del nivel de radiacion ultravioleta oscilan entre
3.69 IUV, en el sector “Chapica Campanas” a 4.08 UV
en el centro de Chulucanas. Este resultado es
considerablemente inferior a lo obtenido por Ia
aplicacién UV Indeks, donde en el caserio “Papelillo”
registrd 6.28 IUV y 6.50 IUV en Chulucanas. Lo obtenido
coincide con la bibliografia consultada, similar resultado
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se obtuvo con la aplicacion “No Te Quemes” en el
caserio “Chapica Campanas” que registré 5.43 IUV a
6.05 IUV en el caserio “Papelillo”.

Durante los dias de observaciéon 26 al 35, la
aplicacion World UV no registr6 datos, en el sector
Papelillo, sin embargo, las aplicaciones UV Indeks y No
Te Quemes presentan similar comportamiento durante
los dias 24 al 35. Este mismo resultado se registra en
Chulucanas los dias de observacion 13 y 16 en el sector
Chapica Campanas el dia 26.

4. Conclusiones y Recomendaciones

Es evidente la variacibn de la intensidad de la
radiacion recibida o irradiancia, tanto diaria, horaria,
desde las tres aplicaciones. Por otra parte, elementos
como la nubosidad, modifican principalmente el
resultado de los valores diarios.

De las recomendaciones entregadas por la OMS y
OMM, se debe evitar la exposicién sin proteccién entre
las 10:00 y las 16:00 horas, debido a que en los sectores
analizados, los niveles de radiacion presentan una
categoria entre muy elevado a extremo. Segln los
resultados, el factor que establece la variacién en el
comportamiento de la Radiacion Ultravioleta en los
sectores observados, se encuentra influenciado por la
hora del dia y la altitud en este caso representada en los
caserios Campana y Papelillo incluida la provincia de
Chulucanas. La aplicacion UV Indeks tuvo una
respuesta horaria con una distribucibn modal con
incrementos entre las 10:00 a 14:00 horas, estos
resultados se articulan con las observaciones obtenidas
en un estudio sobre los niveles de radiacién ultravioleta
realizado para la regién Piura [16]. En cuanto al tipo de
aplicacion mavil a utilizar se determiné que UV Indeks
es la mas apropiada en la zona de Chulucanas y anexos
como herramienta para ser usada por la poblacion. Las
tres aplicaciones indican que el medio dia solar es el
horario de méaximo registro y del cual se deben
concentrar las medidas de cuidado y proteccion.
Asimismo, por ser de disponibilidad gratuita, las
aplicaciones se encuentran disponibles para I0S y
Android, siendo de facil uso al contar con la opcion de
Geoposicionamiento para registrar los niveles de
radiacion ultravioleta en una determinada localidad. De
las aplicaciones empleadas, UV Index resulta tener un
mejor rendimiento en la determinacion de los niveles de
radiacion ultravioleta que UV World y No Te Quemes,
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estas aplicaciones deben ser conocidas por los usuarios
a fin de utilizarla como herramienta y evitar la sobre
exposicién solar. En promedio, gran parte del Territorio
de Chulucanas presenta valores entre muy alto y
extremo durante el tiempo de observacion.
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