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Resumen
Basandose en el acuerdo 098-A decretado por el Ministerio de Educacién en el que se
establece para precautelar la salud de los estudiantes del sistema nacional de
educacion contra efectos nocivos que puede causar la exposicion prolongada a los
rayos solares, se sefalé que al momento en el que el indice UV se encuentre es su
nivel maximo, tanto profesores y alumnos deberan evadir toda actividad educativa,
deportiva y de cualquier indole fuera de las aulas. Estas actividades deben desarrollarse
en espacios cubiertos.
El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo principal el establecer normas
preventivas para reducir los dafos a la salud en la brigada de guardiamarinas, con la
finalidad de precautelar y salvaguardar la integridad fisica y el bienestar integral de la
brigada, mediante el estudio de los factores de la radiacion solar que inciden en la zona
de la Escuela Superior Naval, utilizando una base meteoroldgica profesional como
instrumento de mediciéon, el cual lleva como nombre Ambient Weather WS-102-WiFi
OBSERVER Solar Powered Wireless Wifi.
Los resultados obtenidos permitieron establecer un plan de gestion el cual se establecié
algunos procedimientos estratégicos que ayudaran a una disminucidon de efectos
negativos e implementara el uso adecuado de medidas de protecciébn que permitird
salvaguardar el bienestar de la Brigada de Guardiamarinas dentro de su formacion.

Palabras claves:

o RADIACION SOLAR
. iINDICE UV

. EFECTOS NEGATIVOS
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Abstract

Based on the agreement 098-A decreed by the Ministry of Education in which it is
established to protect the health of students of the national education system against
harmful effects that prolonged exposure to sunlight can cause, it was noted that at the
time The UV index is at its maximum level, both teachers and students should avoid all
educational, sports and any other activities outside the classroom. These activities must
take place in covered spaces.

The main objective of this degree project is to establish preventive standards to reduce
damage to health in the midshipmen brigade, in order to safeguard and safeguard the
physical integrity and integral well-being of the brigade, by studying the factors of solar
radiation that affects the area of the Naval Higher School, using a professional
meteorological base as a measuring instrument, which is called Ambient Weather WS-
102-WiFi OBSERVER Solar Powered Wireless Wifi.

The results obtained made it possible to establish a management plan which established
some strategic procedures that would help reduce negative effects and implement the
appropriate use of protection measures that will safeguard the well-being of the

Midshipmen Brigade within its training.

/Keywords:
. SOLAR RADIATION
. UV INDEX

. NEGATIVE EFFECTS
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Introduccién

La Escuela Superior Naval se encuentra ubicada dentro del perfil costero del
Ecuador, es por esta razén que la mayor parte de su composicion territorial es arena y
agua salada, esto produce que el riesgo de obtener niveles de radiacion solar alto.

La brigada de guardiamarinas como de su formacion militar deben estar
expuestos a los altos niveles de radiacion solar en horas determinadas del dia, es por
esta razén que para poder salvaguardar la integridad de los mismos y garantizar su
bienestar, es necesario estudiar los efectos negativos de la radiacion solar y las
secuelas que se pueden generar por la exposicion prolongada a esta radiacion.

Los tipos de radiacién solar van desde los rayos ultravioletas que son los de
longitud de onda de calor mas corta, hasta los rayos térmicos infrarrojos que producen
una longitud de onda mas larga y producen mayor calor.

Los efectos cutaneos y oculares son los mas frecuentes dentro de la brigada
de guardiamarinas, y se han evidenciado secuelas producidas por la alta exposicion a
la radiacion solar, la DIRSEG implemento un cddigo de banderas para la actividad
fisica que ayudara a determinar la temperatura en determinadas horas, asi como la
intensidad del entrenamiento recomendado.

La poblacién estudiada en el presente proyecto de investigacion es la brigada
de guardiamarinas. El enfoque aplicado es mixto que va desde lo cuantitativo en lo
gue corresponde a datos especificos obtenidos por la base meteoroldgica en cuanto a
temperatura, indice UV y radiacion solar en el periodo Marzo-Julio 2020, asi como
también en los resultados de la encuesta realizada acerca de los sintomas que
presentan mayormente la brigada de guardiamarinas, y cualitativo debido al analisis
critico de la entrevista semiestructurada realizada a la doctora de la Escuela Superior

Naval.
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Los resultados obtenidos en el presente proyecto de titulacion abarcan
sintomatologia mayormente presentada en la brigada de guardiamarinas, asi como las
secuelas que se han producido, por lo gue se generd un plan de accién en base a lo
gue determina la OMS y la DIRSEG en el codigo de banderas para actividades fisicas,
de esta manera se realizaran las actividades propias de la formacién militar en nuevos
espacios establecidos por el presente plan de accion, con el fin de contrarrestar los
efectos negativos de la radiacion solar y sus secuelas, sin dejar a un lado la formacion
ética, integral y naval que es esencial y obligatoria para formar a los futuros oficiales

de marina.
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“La Radiacion Solar y sus Efectos en el Personal de la Escuela Superior Naval
Cmdt. Rafael Moran Valverde”
Planteamiento del problema
Contextualizacion

Las Fuerzas Armadas del Ecuador tiene como misién el cuidar y proteger la
soberania del pais y velar por la seguridad de la poblacién existente dentro del
territorio ecuatoriano, ya sea via maritima, terrestre y aérea, dentro de sus filas se
encuentra personal capacitado en varios &mbitos, como lo son moral, tactica,
estratégica e intelectualmente.

El personal activo de las tres fuerzas, tienen la capacidad de adaptarse a
situaciones y a climas como parte de su labor profesional, en ciertas ocasiones se
exponen a la alta radiacion solar que se efectian en horas determinadas del dia, pero
esta alta exposicion solar podria generar enfermedades cutaneas, oculares, entre
otras, con el pasar del tiempo.

La Armada del Ecuador, cuenta con una escuela de preparacioén integral, la
cual tiene como nombre Escuela Superior Naval “Rafael Moran Valverde”, dentro de
esta gran institucion formativa, se educan y se moldean oficiales de marina eficaces y
con una gran preparacion naval, pero dentro de las actividades que se desarrollan
como parte de la formacién, se expone a los guardiamarinas a la alta radiacion solar
sin tomar medidas precautelares, para proteger su integridad fisica, esto puede llegar
a generar insolacion, fatiga, enrojecimiento de la piel, otras enfermedades cutaneas
hasta quemaduras leves.

Analisis Critico

El Ecuador esta situado en la regién de América del Sur, por tal motivo se

encuentra sometido a un clima tropical, que es propio de la zona ecuatorial en la que

esta ubicado, en donde se registra altos indice de rayos solares debido a su
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ubicacién, en el Ecuador, la temperatura media anual es de 25.4 °C (Climate-Data,
2019).

Erazo (2010) indica que, en el pais, un distinguido grupo de profesionales en
una visita realizada en el afio 2009, observaron erosiones importantes en la capa de
ozono, afectando a diversos paises ubicados en la linea ecuatorial. Es de imaginarse
gue en la actualidad el debilitamiento ha de ser mayor, por lo que se deberia tomar
medidas precautelares para salvaguardar la salud de la poblacion.

La Escuela Superior Naval esta ubicada en el canton Salinas, por lo tanto, esta
expuesta a las altas temperaturas debido a los rayos ultravioleta, que en las zonas
costeras suele ser de mayor impacto, en un estudio realizado por la Agencia Espacial
Civil Ecuatoriana, menciona el incremento de rayos UV en las principales ciudades del
pais, con valores superiores a 16 UVI en los dias de mayor incidencia solar, siendo los
valores maximos no perjudicables a la salud humana 11 UVI segun la OMS (Erazo,
2010).

Los guardiamarinas al realizar actividades como: formacion para el desayuno,
lunch y para almuerzo, instruccién militar, deporte, limpieza los fines de semana,
guedan expuestos a la alta radiacion solar cuando se efectlan en horas determinadas
del dia, sin tomar las medidas de cuidado necesarias, la poblacién mas vulnerables a
sentir los estragos de esta radiacién son los guardiamarinas de primer afio, ya que al
no estar acostumbrados suelen sufrir de insolacion, cansancio, fatiga y quemaduras
superficiales producidas por los rayos ultravioleta que irradian con mayor impacto en
horas predeterminadas, los demas guardiamarinas de afios superiores, debido a su
gran capacidad de adaptacion, no reflejan con tanta frecuencias estas anomalias
sintomaticas, pero estas exposiciones sin la debida proteccién y por prolongado

tiempo, puede generar complicaciones futura en la salud de los oficiales en formacion,
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por esta razon, se debe tomar las medidas necesarias para proteger y salvaguardar la
salud integral de todos los guardiamarinas.
Enunciado del Problema

La brigada de guardiamarinas como parte integral de su formacién naval se
encuentran expuestos por tiempo prolongado a los rayos ultravioleta en las horas de
mayor intensidad, sin proteccion dérmica y sin tomar medidas cautelares que prevean
consecuencias graves a corto o largo plazo, es por ello que para que se tomen las
medidas preventivas de cuidado y proteccion hacia la brigada de guardiamarinas, es
necesario identificar y explicar los efectos que se producen en la salud, en donde una
vez analizados estos efectos, se lograria sugerir recomendaciones claves que puedan
salvaguardar la salud integral de los guardiamarinas, para que se tomen en
consideracion y lograr aplicarlas de manera obligatoria en beneficio de la brigada de
guardiamarinas y asi evitar cualquier tipo de enfermedades o malestar que se
presenten con el pasar del tiempo.
Delimitacién del Objeto de Estudio
Tabla 1

Matriz de delimitacion de objeto de estudio.

Area de conocimiento: Ciencia

Campo: Ciencias fisicas

Aspecto: Académicos y tecnolégicas
Contexto temporal: 2020

Escuela Superior Naval-Brigada de
Contexto espacial:
Guardiamarinas

Nota: Elaborada en base a guia para elaboracién de proyecto de investigacion para
titulacion.
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Preguntas o hip6tesis

A Qué hora del dia la brigada de guardiamarinas se encuentra expuesta a
mayor radiacion solar?

¢, Con las recomendaciones que ayuden a reducir o evitar la exposicion en las
horas de maxima radiacion solar ayudaria a la brigada de guardiamarinas a reducir el
namero de consecuencias negativas?

Idea a defender o hipdtesis
La salud de la brigada de guardiamarinas se ve afectada por la incidencia de la
radiacion solar
Variable Independiente
Horas de mayor radiacion solar
Variable Dependiente
Salud de guardiamarinas
Justificacion

El gran interés que nace de este problema se basa debido a que los ultimos afios los
rayos solares han ido aumentando de manera considerable y en gran magnitud ya que
esto conlleva a una seria de consecuencias graves a corto y largo plazo para las
personas que se vean expuestas a la radiacion solar.
La importancia de este estudio se fundamenta en la medicion de radiacion solar y
factores climéticos en las horas donde se presenta la mayor incidencia de rayos
solares, ya que esta informacion es muy escasa a nivel local, y esta recopilacién de
datos daria paso para sugerencias de medidas de prevencion contra la exposicién de
dichos rayos en el tiempo que se presenten.
Finalmente, este estudio pretende desarrollar estrategias de prevenciéon y cuidado

enfocadas a la proteccién de la brigada de guardiamarinas para evitar a futuro
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cualquier tipo de anomalia en su desempefio durante su formacién como oficial de
marina.

Objetivos
General

Analizar los efectos causados por la radiacién solar en el personal de
guardiamarinas de la Escuela Superior Naval, mediante el analisis de datos
estadisticos de indice UV estableciendo normas preventivas que permitan reducir el
dafio a la salud.

Especificos

e Determinar los efectos nocivos generados por la radiacion solar en la brigada de
guardiamarinas, mediante la aplicacion de una encuesta, que permitira establecer
la sintomatologia mas comun dentro de la brigada.

e Detallar el indice de radiacion solar en horarios determinados mediante el uso de
una estacion meteoroldgica especificando el indice UV al que se exponen los
guardiamarinas al realizar las actividades del ritmo de batalla.

e Proponer normativas de prevencién contra la exposicion a la radiacién solar por
medio de regulaciones establecidas por la DIRSEG y organizaciones
internacionales, para aplicarlas dentro del proceso de formacion de la brigada de

guardiamarina.
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Capitulo |

Fundamentacién Teo6rica
Marco Tedrico

Antecedentes

En las ultimas décadas se han podido observar y evidenciar como la radiacion
solar ha aumentado de forma considerable, lo cual ha sido suficientemente
documentado, por los dafios ocasionados en los seres humanos, tales como cancer
de piel, irritaciones, rash y otras manifestaciones cutaneas.

No obstante, la radiacién solar aporta beneficios a la salud del individuo. Un
ejemplo claro lo constituye el aporte de vitamina D, como resultado de la exposicion al
sol. Aunque, son variadas las opiniones en torno a sus beneficios y prejuicios. Quizas,
la larga exposicion a esta fuente de energia, facilitaria la presencia de patologias de
diversa indole (Ballon & Xufiga, 2014).

La exposicion prolongada a los rayos UV ocasiona, entre otras
manifestaciones, arrugas, engrosamiento de la piel y queratosis actinica, asi como la
inactivacion y deterioro de las células de Langerhans, una parte importante del
sistema inmunitario de la piel. Otras enfermedades comunes son las insolaciones,
cataratas y manchas en la piel. (Benedetti, 2019; Mejia et al., 2018)

Esto sin considerar los problemas agudos tales como: reacciones de fotosensibilidad y
guemaduras solares, inmunosupresion sistémica, fotodermatosis croénicas o
fotocarcionogénesis. (Mejia et al., 2018)

En este sentido, debe manejarse con cuidado la exposicion solar, procurando
un equilibrio entre los efectos beneficiosos y perjudiciales de la exposicién solar, aln
mas considerando el riesgo permanente de la poblacién en busqueda de sustento

econdmico, debido a que, por razones laborales, estan expuestos de forma directa en
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indirecta a la radiacién. Incluso, algunos grupos ocupacionales son mas afectados,
como los obreros o agricultores (Mejia, y otros, 2018).

Debido a estos efectos de radiacion, los empleadores deben proveer de
medios de proteccidn e informacion necesarias para la prevenir los dafios
ocasionados en los trabajadores expuestos a la radiacion solar permanente.

Torres et al. (2009, citado en Ballon & Xufiiga, 2014) realizaron un estudio en
Argentina denominado "Conocimientos y Actitudes frente al aumento de los Niveles de
Radiacion Ultravioleta de la poblacién de la Plata-Argentina"; cuyo objetivo fue denotar
el grado de comprension que la poblacién poseia sobre el aumento de irradiacion
ultravioleta y la actitud que tuvieran ante a dicho topico. Para esto, propusieron un
estudio de tipo descriptivo de corte transversal y disefio correlacional, con una
poblacion de 1560 y una muestra de 308 personas que incluy6 adolescentes de 18
afos hasta individuos de 50 afios, los mismos que fueron seleccionados de forma
aleatoria. De los individuos entrevistados, el 54% manifestaron no poseer informacion
suficiente sobre el incremento de la radiacion UV, aunque revelaron inquietud ante la
problematica. Por otra parte, 46% indicaron tener conocimiento, pero, mostraron una
actitud indiferente, lo al no tomar medidas de prevencion sobre dicha situacion.

Olivera (2010, citado en Ballén & Xufiiga, 2014) realizé un estudio en México
sobre el "Cancer de Piel en poblacion vulnerable”, el cual tuvo como objetivo general
dar a conocer los peligros que acarrean las personas que desempefian actividades al
aire libre de diversa indole, especialmente campesinos y obreros. Para ello, se
considerd un tipo de investigacion descriptivo de corte transversal y disefio
correlacional, con una poblacion total de 1324 trabajadores y una muestra de 298, a
quienes se les realizd una encuesta como técnicas de investigacion, adicional un

cuestionario y una guia de examen fisico. Como resultado del estudio, se observé que
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70% de los trabajadores mostraron incidencias de cancer de piel de tipo basocelular,
17% de tipo epidermoide y 13% no mostraron evidencias de cancer.

Tejada et al. (2010, citado en Ballén & Xufiiga, 2014), en un estudio realizado
en Cuba, titulado "Aplicaciones de Medidas de Prevencién en adultos de 45 a 55 afios
frente al aumento de calor producido por los Rayos Solares”, que tuvo como proposito
sefialar las normas de prevencion frente al incremento caldrico fueron o no empleadas
en la muestra antes mencionada, en una poblacion de 56 adultos del Centro del
Adulto José Bernedo. Como resultado del estudio, 57% de los individuos no aplicaban
las estrategias de prevencion, 25% aplicaban ciertas medidas y 18% cumplian y
aplicaban todas las medidas establecidas por cada institucion.

Murguia (2020, citado en Ballén & Xufiiga, 2014) realiz6é un estudio en Chile
sobre "Conocimientos y Actitudes sobre Prevencion Solar en miembros de los
Comités de Comunidades Campesinas". El objetivo del estudio fue correlacionar el
grado de conocimiento y las actitudes preventivas ante la exposiciéon al sol. Se trat6 de
un método descriptivo de corte transversal y disefio correlacional con una poblacion
de 245 campesinos seleccionados de forma aleatoria, a quienes se les realizé una
encuesta con preguntas relacionadas con la radiacién solar. Como resultado del
estudio se observéd que 34.6% poseian informacidn acerca de los aspectos que
integran las medidas de prevencion de la radiacion solar, el 41.2% conoce de forma
parcial ciertas medidas de prevencién y el 24.2% no posee conocimiento sobre el
tema.

Otro de los estudios sobre los "Efectos de la Radiacion Ultravioleta en
ganaderos del Comité de Ganaderia del Distrito de Sabandia”, realizado por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia (2011, citado en Ballén & Xufiiga,
2014); tuvo como fin determinar los resultados de la radiacion ultravioleta. Se baso6 en

un tipo de estudio descriptivo de corte transversal y disefio correlacional, tomando
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como poblacién a 938 ganaderos y una muestra de 273. Se utilizé6 como método de
recoleccion de la informacién la encuesta y entrevista, ademas de un examen fisico
elaborado por un especialista en dermatologia. El estudio reveld graves problemas en
la piel de los ganaderos en un 85%, con lesiones de la piel, guemaduras e
insolaciones, dermatitis, todo como consecuencia de una prolongada exposiciéon a la
radiacion solar y sin proteccion.

Ordofiez & Encalada (2017) sefialan, en un articulo titulado "Conocimientos,
actitudes y practicas, sobre la proteccion solar en miembros de la Empresa Publica de
Movilidad, Transito y Transporte” realizan una propuesta sobre el establecimiento de
efectos de los rayos y la proteccion solares en trabajadores de la empresa antes
indicada en la ciudad de Cuenca. Fue un estudio descriptivo observacional, en el que
se recolecta datos bajo una encuesta dirigido a 220 miembros de la empresa, como
muestra se toma a 141 personas. Los resultados fueron tabulados en Microsoft Excel
y SPSS. La edad media observada de los participantes fue de 30 a 56 afios, de sexo
masculino con nivel de instruccién primaria. Los individuos no utilizaban bloqueadores
solares; a pesar de que tenian conocimientos sobre el mismo.

Placencia (2016), en el trabajo destinado a determinar el indice UV utilizando
medidas espectrales de la luz del dia, indicé que la radiacién UV proveniente del sol
origina efectos nocivos en la salud, como la degeneracion prematura de la capa
cutanea, cataratas, dafio en el genoma, quemaduras en la piel y cancer. Ademas,
determiné que el eritema es uno de los efectos adversos ocasionados por la
exposicion prolongada a la radiacion UV.

Marco Conceptual
Radiacion Solar
La radiacion solar es la transmision de energia por medio de ondas

electromagnéticas que se originan de manera directa por el sol, distribuidos de forma
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directa a la tierra, sin necesitar un elemento material para llegar a la superficie
terrestre (Ordofiez & Encalada, 2017).

La radiacion solar incidente se refiere al amplio espectro de energias que
provienen del sol y que impactan sobre un objeto o superficie, la cual se compone
directo del sol y parte visible del cielo, esto va a depender del lugar seleccionado,
puede también contener un tercer precedente del reflejo de otras superficies. (Villamar
& Silva, 2015)

De acuerdo con lo expresado por Solano (2016), los rayos UV provienen del
sol, una estrella que conforma al sistema solar, un cuerpo Unico cien veces mayor al
diametro de la tierra, emisor de luz y calor, que debido a su fuerza gravitatoria permite
al resto de los planetas, rotar en su propio eje.

Tipos de Radiaciéon Solar

La radiacion solar se encuentra ubicado arriba del planeta en distintas formas,
como luz visible; infrarroja que se vincula con la sensacion de calor y la ultravioleta
gue se compone de 3 bandas UVA, UVB y AVC esta Ultima es absorbida por la capa
de ozono que no llega a la superficie de la tierra, en cambio las radiaciones UVB
tienen una penetracion hasta la epidermis y las radiaciones de tipo UVA tienen mayor
penetracion que llegan hasta la dermis en la que se genera dafios que no son visibles,
pero pueden causar alteraciones severas (Ordofiez & Encalada, 2017)

Para Revaliente & Mufioz (2011): “La luz solar es la radiacion electromagnética
gue proviene del sol y es la fuente de la radiacién ultravioleta en la superficie
terrestre”. Esta radiacién se compone por distintas longitudes de onda, que estan
comprendidas entre 100 nanémetros (nm) y 400 nm, pertenecen al rango ultravioleta.
Entre 400 nm y 800 nm pertenecen al rango visible y de 800 nm en adelante

corresponden al rango infrarrojo (Placencia, 2016).
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Figura 1
Las distintas longitudes de onda de la radiacién.
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Fuente: Tomado de Placencia (2016).

Segun expresa Solano (2016) en la actualidad se conocen variados tipos de
radiacién, ya sean estas segun la longitud de onda: rayos ultravioletas, rayos
luminosos, y rayos térmicos o infrarrojos.

Figura 2

Tipos de radiacién por la longitud de onda
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Fuente: Adaptado de Solano (2016).
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Rayos Ultravioletas. Segun la Direccién General de Comunicacién Social de
México: “Se conoce a los que poseen una longitud de onda que comprende entre 10 y
380nm, se la conoce de esa manera, ya que son mas cortas que la luz violeta”
(Direccién General de Comunicacion Social, 2017).

Rayos Luminosos. Son aquellos que tienen una longitud de onda superior
gue les admiten ser visibles como rayos rojos y violetas, ubicados en el rango de
380nm y 780nm.

A continuacion, se presenta la longitud de onda de los rayos luminosos
nombrados anteriormente:

Figura 3

Longitud de onda de los rayos luminosos

Violeta 380 — 450 nm
Azul 450 — 495 nm
Verde 495 - 570nm

Amarillo 570 — 590 nm
MNaranja 590 - 620 nm
Rojo 620 — 780nm

Fuente: Tomado de Solano (2016).

Rayos Térmicos o Calorificos. Son los que no pueden ser vistos conocidos
también como rayos infrarrojos. Se encuentran sobre los 780nm de longitud de onda y
producen calor.

Sin embargo, en relacién a como el objeto ubicado en la superficie recibe la
Araujo (2017), se clasifican en: directa la que procede del sol sin permitir ningan tipo
de cambio en su direccidn; difusa la que se va en diferentes direcciones reflejada o
absorbida por las nubes; reflejada, como su nombre mismo lo indica es reflejada por la
superficie terrestre; global es la radiacion total, es decir la suma de las tres

radiaciones anteriores; ultravioleta son radiaciones electromagnéticas.
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Efectos de la Radiacion Solar

La energia solar es imperativa para la existencia de los entes vivos; sin
embargo, gracias a los efectos trascendentales que conocemos hacia la capa de
0zono, estos han originado la admision directa de la emision UV al area terrestre
modificando al ecosistema ay con ello a las especies vegetales y animales que se
encuentran en relacion directa con la luz solar (Olarte, Sanchez, Aréchiga, &
Barfiuelos, 2019)

Entre principales efectos que produce la radiacién solar establecidos por la
ONU se cuenta:
Figura 4

Efectos que puede causar la radiacién solar
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Fuente: Adaptado de OMS (2003).
Efectos Cutaneos

Quemaduras Solares, Bronceado y Envejecimiento de la Piel. De acuerdo
con la Organizacién Mundial de la Salud (2018), una de las consecuencias méas
reconocidas y frecuentes la poblacion es el irritacion y enrojecimiento de la epidermis
o piel, que puede producir por quemaduras solares y a su vez, manchas en la piel. Sin
embargo, la exposicion crénica a la radiacién UV provoca varios tipos de

degeneracion celular, en el tejido fibroso y en lagunas ocasiones en los vasos
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sanguineos de la piel. Ademas, las radiaciones ultravioletas pueden precipitar la
degeneracién de la piel y disminucion de su elasticidad, la cual origina una piel seca,

asperay con arrugas (p.15).

Cénceres de piel no melanicos (CPNM). La Organizacién Mundial de la
Salud (2018) denota el siguiente apartado sobre el CPNM:

Este tipo de cancer comprenden los carcinomas de células basales y
escamosas, aungue se establecen que raramente son mortales, pero que el
tratamiento quirdrgico es doloroso y a menudo des figurante. Los CPNM son mas
frecuentes en las partes del cuerpo que se encuentran mas expuestas al sol como el
cuello, la cara, las orejas y los antebrazos. En algunos paises se determina una
relacion clara entre el aumento de la incidencia de CPNM y la reduccién de la latitud,
lo cual es resultado de una mayor radiacion UV (p.15-16).

Melanoma maligno. La Organizacion Mundial de la Salud (2018) sefiala
respecto a el Melanoma Maligno. Este tipo de cancer, aunque no es muy frecuente
como los CPNM es la principal causa de fallecimiento por cancer de piel. Se
presentan en las personas con piel blanca, cabellos claros, rubio o pelirrojo, y ojos
claros. Al respecto, se ha demostrado por medio de investigaciones experimentales
gue los pacientes que poseen melanoma tienen menor presencia de eritemay
enrojecimiento de la piel por tiempo mas largo. La incidencia de MM es presentada en
las personas blancas que aumenta conforme disminuye la latitud, su incidencia mas
registrada es en Australia (p.16).

Efectos Oculares
Segun la OMS: “Dentro de los efectos oculares se sefialan la fotoqueratitis y la

fotoconjuntivitis catalogados como consecuencias leves de la exposicién a la
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radiaciénes UV, entre las mas conocidas las cataratas hasta la ceguera”
(Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

“Estas reacciones inflaman los tejidos “seudocutaneos” que se localizan
considerablemente sensitivas al 0jo y de los parpados semejantes a una guemadura
y frecuentemente se presentan horas después de la exposicion” (Rojas & Avila, 2017).
Sistema Inmunolégico

De acuerdo con los experimentos que se han realizado con animales la
radiacion UV puede llegar a modificar la gravedad de los tumores cutaneos. Incluso,
personas que llevan tratamientos con inmunodepresores son quienes presentan una
mayor incidencia de carcinoma de células escamosas. (Chambi, 2018)

Como resultado, no solo ser el factor potenciador del cancer a la piel, la
exhibicion a los rayos solares puede conducir a la disminucion de defensas en el
organismo que, practicamente, restringen el progreso constante de los tumores
cutaneos. (Franco, 2017)

Agotamiento de la Capa de Ozono

Debido al uso de productos quimicos y al calentamiento global, se experimenta
una alta exposicion a la radiacion UV, esta se presenta por el agotamiento de la capa
de ozono, lo cual puede empeorar los efectos sobre la salud de quien se expone a la
misma, debido a que el ozono estratosférico ya no absorbe la radiacién UV de manera
eficaz.

Esto significa que conforme se hace menos densa y proteccion la capa de
ozono, disminuye de forma progresiva el filtro protector de la atmésfera, es por eso,
que las personas y el medio ambiente son mas expuestas a mayores niveles de

radiacion UV.
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Medidas de Prevencion

Segun indica la autora Benavides (2018): “Se debe de considerar importante el
conocer las medidas de prevencion que se pueden emplear para evitar lesiones en la
piel” (p.30).

Por ende, es importante conocer las medidas protectoras de caracter externo
conocer cual es el fototipo de piel, es decir, la capacidad de adaptacion y la reaccion
que tendria hacia los diferentes tipos de radiacion solar. (Benavides, 2018)

Segun Benavides (2018): “Existen 6 tipos de fototipos cutaneos, clasificados
en funcion de las medidas dermatoldgicas las cuales seran mas estrictas o menos. De
todos modos, siempre se deberd tomar especial atencion a la exposicion al sol y
protegernos con la proteccion correspondiente” (p.30).

Segun la Subsecretaria de Salud Publica, es importante tomar en cuenta las
medidas de prevencidn contra lesiones en la piel, mas aln en los trabajadores
expuestos a la radiacion solar, que muchas veces que no poseen la informacién
necesaria, acerca de los efectos negativos de realizar actividades laborales bajo altos
niveles de radiacion solar, asi como el tipo de vestimenta que se deben usar, de esta
forma se podria prevenir alteraciones o enfermedades en la piel, generadas por la
poca informacion que se le proporciona al personal a cerca de la exposicién
prolongada a los rayos UV en horas determinadas (Subsecretaria de Salud Publica,
2010)

Marco Legal
Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

De acuerdo con lo que establece la Organizacion Mundial de la Salud (citado

en Solano, 2016), sefiala que la potencia de la irradiacion ultravioleta depende de

diversos componentes, siendo los mas importantes los siguientes:
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e La altitud al sol, a mayor altitud esté el sol de la corteza terrestre, mayor
intensidad sera expuesta, en relacion con el medio dia y la época del afio.

e La latitud, mientras mas cercana se encuentre a la superficie de la tierra y penetre
la capa de ozono, mayor serd la exposicion a la radiacion.

¢ Lanubosidad, si se encuentra ausente en el espacio estratosférico de la Tierra,
conduce a que la radiacion se produzca de manera mas intensa.

¢ La ozonosfera, también llamada la capa de ozono, se encarga de impregnar la
radiaciéon UV antes de su entrada y su conexién directa a los seres humanos.

La Organizacion Mundial de la Salud (citado en Araujo 2017) establece que las
radiaciones ultravioletas son favorables para la salud porque cumplen una funcion
importante de provocar la activacion de la vitamina D en las células del cuerpo
humano, por lo que aconsejan tomar el sol en horarios determinados, a pesar de esto
se siguen incrementando las cifras a nivel mundial de las personas con repercusiones
en la piel por la exposicion a las radiaciones ultravioletas.

Otras recomendaciones establecidas por la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) (2018) para la fotoproteccién de la radiacion solar son:

¢ Disminuir la exposicién al sol durante las horas centrales del dia.

e Protegerse bajo una sombra.

e Usar ropas protectoras.

e Usar un sombrero de alon extendido para proteger zona como el rostro y cuello.

e Usar gafas de sol con estructura circundante o con compartimientos laterales.

e Emplear protector solar de amplia gama (FPS) 15+, en exuberancia y en cuanto
sea necesario.

e Evadir las lamparas solares.

e Proteger de la exposicion a menores de edad.
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Ministerio de Educacion

Debido a la presentacion de altos niveles de radiaciéon solar en el Ecuador, el
Ministerio de Educacion emitié el Acuerdo 098-A, el 10 de octubre de 2018, en el
marco de la agenda regulatoria, para precautelar la salud de los estudiantes del
Sistema Nacional de Educacion en cuanto a los efectos perjudiciales que ocasiona la
exhibicion prolongada los rayos solares. (Ministerio de Educacion, 2018)

Segun la Edicién Médica del Ecuador, sefiald que, al momento en que el indice
de radiacion UV se encuentre en los niveles maximos, profesores y personal deberan
evadir toda actividad educativa, deportiva y de cualquier otra indole con los alumnos
fuera de las aulas escolares. Estas deberan desarrollarse en espacios cubiertos o
provistos de sombra natural. (Edicién Médica, 2017)

Ministerio del Trabajo
Art. 1.- &mbito de aplicacion.

Segun lo que declara el Ministerio de Trabajo: “Las disposiciones del presente
Reglamento se aplicaran a toda actividad laboral y en todo centro de trabajo, teniendo
como objetivo la prevencién, disminucién o eliminacién de los riesgos del trabajo y el
mejoramiento del medio ambiente de trabajo” (Ministerio del Trabajo, 2012, p.1).

Para el adecuado desempefio de sus cargos, el Comité Interinstitucional,
dentro del Ministerio de Trabajo, formalizara, entre otras, las labores siguientes:

A. Favorecer la propuesta de planes, programas y proyectos del Ministerio de
Trabajo, Ministerio de Salud y demas instituciones del sector publico, en
materia de seguridad e higiene del trabajo y mejoramiento del medio ambiente
de trabajo.

B. Someter a consideracion del Ejecutivo los proyectos y reformas que estime
pertinente al actual Reglamento y establecer las normas necesarias para la

puesta en marcha.



37

C. Disponery considerar el cumplimiento de las hormas actuales en temas de
prevencién de riesgos laborales y emitir las ordenaciones especificas, para
actividades definidas que acarree dafo al trabajador. (Ministerio del Trabajo,
2012, p.1)
Coédigo de Banderas Para Actividades Fisicas

Este codigo de banderas es una recomendacion técnica en salud ocupacional,
tomada de una investigacion realizada por el hospital naval de Okinawa en Estados
Unidos, la cual estable mediante el color de banderas la temperatura ambiental, el
tiempo de exposicion permitido, asi como la intensidad de actividades que se pueden
0 no realizar al aire libre.
Figura 5

Cddigo de banderas para actividades fisicas

Fuente: (Okinawa)
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Tomando en cuenta lo mencionado en el codigo de actividades adaptado por
la DISERG para un control de actividades segun la temperatura, la Escuela Superior
Naval no cumple con lo establecido en este codigo, ya sea por desconociendo de este

cbdigo y de las medidas establecida, o por escasa socializacion del mismo.
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Capitulo Il
Fundamentacion Metodolégica
Enfoque o Tipo de investigacién
Tabla 2

Tabla de Enfoque o Tipo de Investigacion.

La radiacion solar y sus efectos en el personal de la
TEMA

Escuela Superior Naval Cmdte Rafael Moran Valverde

ENFOQUE O TIPO DE

INVESTIGACION Mixto (cuantitativo y cualitativo)

FUENTES DE Ambient Weather WS-1002-Wifi
INFORMACION E Resultados del equipo divido por meses
INSTRUMENTOSS Revision de literatura contenida en el capitulo 1

La investigacion se ha convertido en la actualidad en un instrumento vital y de
gran utilidad cuando de avance cientifico se trata, ya que es la base o sedimentos en
la que se construira un nuevo conocimiento, el cual permitird comprobar, replicar o
descartar la hipétesis estudiada, teniendo en cuenta parametros fiables e informaciéon
de fuentes validadas que permitan garantizar resultados efectivos y comprobables en
base cientifica.

Es por esta razén que la presente investigacion es de caracter mixto, ya que
es una combinacion de ambos enfoques como lo son el cualitativo y el cuantitativo.

e Cuantitativo: Teniendo en cuenta que este enfoque permite la mediacién de

fendmenos utilizando la estadistica para detallar y graficar los resultados
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obtenidos, es necesario especificar que durante el desarrollo de la investigacion
se consideré los datos obtenidos del equipo utilizado el cual lleva por nombre
Ambient Weather WS-1002-Wifi para medir factores como la radiacion solar,
indice UV y temperatura en el area de la Escuela Superior Naval donde se
desarrollan las actividades de los guardiamarinas.

e Cualitativo: Este enfoque se caracteriza por su orientacion a la exploracién de
fendmenos, basado en una realidad subjetiva del investigador evitando los
sesgos en la interpretacion de resultados. Las bondades de este enfoque son
la profundidad de significado, amplitud y riquezas interpretativas, este
enfoque fue utilizado al momento de realizar el respectivo andlisis critico de los
resultados obtenidos relacionado con los efectos generados por la radiacion
solar en la poblacion estudiada.

Alcance o Niveles De La Investigacion

El alcance de esta investigacion permitié dar solucién a la problemética
estudiada en la presente tesis de investigacion.

El alcance explicativo centra su interés en explicar por qué acontece un
fenébmeno y en qué circunstancias se manifiesta o por qué se relacionan dos o0 mas
variables, enfocado a responder por las causas de los eventos y fenémenos fisicos o
sociales.

Por aquella raz6n el alcance utilizado fue el explicativo, debido a que
manifiesta y describe el comportamiento de la variable estudiada en funcion de su
relacién causa-efecto, de esta manera se pudo explicar los efectos que genera la
radiacién solar en la brigada de guardiamarinas.

Disefio De La Investigaciéon
Tabla 3

Disefio de Investigacion
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ACTIVIDAD PARTICIPANTES

Fase inicial: analisis
de informacion
relacionada al tema

FASE II:
Identificacion de
enfoque y alcance

Revision de las
opciones para el tema
de la propuesta de
trabajo de titulacion

Revision de la guia
para elaboracion de
proyecto de
investigacion para
titulacion

Revision de la

literatura para el marco
tedrico.

Revision del formato
relacionada a las
normas APA

Revision del primer
capitulo: correccion de
la literatura e hipotesis

Revision de la
metodologia
Recopilacion de

informacién especifica
acerca de la poblacion.

Identificacion del
enfoque, alcance vy
disefio del proyecto de
investigacion.

Desarrollo del analisis
critco en base los
resultados obtenidos
por el instrumento
relacionandolo con los
supuestos tedricos
gue se encuentran en
la revision de la
literatura

Moran Narvaez Alvaro

Tutores asignados
Moran Narvaez Alvaro

Moran Narvaez Alvaro

Moran Narvaez Alvaro

Moran Narvaez Alvaro

Moran Narvaez Alvaro

Moran Narvaez Alvaro

Moran Narvaez Alvaro
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Elaboracion del Revision del producto final e Tutores asignados
producto final por parte del tutor
Entrega del proyecto de e Moran Narvéez Alvaro

investigacion

Tomando en cuenta lo contenido en la tabla, la cual refleja los pasos que se
han seguido para obtener informacién especifica acerca del tema estudiado, se
determiné que el disefio del presente proyecto de investigacion, el cual es no
experimental debido a que no se manipulan las variables intencionalmente, por lo
contario se observa el fenomeno tal como se dan en su contexto natural, en este caso
la radiacion solar, y de esta manera se procedera a analizar los resultados y los
efectos del mismo.

Poblacion y Muestra

La presente investigacion considero a la brigada de guardiamarinas de la
Escuela Superior Naval como la poblacién de estudio, debido a que ellos se exponen
constantemente a la radiacion solar debido a las actividades rutinarias y de formacion
gue se deben realizar diariamente, debido a que forman parte del régimen que se
debe cumplir a cabalidad, por lo tanto, son ellos quienes sufren las consecuencias de
la exposicion a la radiacion solar y los altos indices de UV en horas determinadas.

La institucién cuenta con un numérico de 203 guardiamarinas, basado en el
periodo Marzo-Julio 2020 los cuales formarian parte de la poblacién.

Tabla 4

Poblacion y Muestra

Afo Cantidad de estudiantes
PRIMERO 71
SEGUNDO 44
TERCERO 36

CUARTO 52
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Técnicas De Recoleccion De Datos

La técnica dentro de la investigacion cientifica permite ordenar las etapas de la
investigacion las cuales fueron estructuradas en la tabla anterior también permite
aportar informacion acerca de los instrumentos utilizados para el manejo y andlisis de
la informacion, asi como la recoleccion de esta.

En la siguiente tabla se mostrara informacion acerca de a quien, como cuando
y donde se recolectaré la informacién esencial para responder la hipétesis plantada.
Tabla 5

Técnica de recoleccion de datos

TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

QUIEN Tanto la base meteoroldgica como la aplicacion de instrumentos

fueron aplicadas por el autor del presente proyecto de titulacion,
por lo tanto, es €l quien maneja los resultados.

cOMO La informacién acerca de la radiacion solar, el indice UV y
temperatura es tomado por un equipo llamado Ambient Weather

WS-1002-Wifi, también la aplicacion de una encuesta y

entrevista.

CUANDO Esta informacién ha sido tomada en los ultimos 4 meses: Marzo
a Julio

DONDE En la Escuela Superior Naval.

La técnica utilizada en este proyecto de investigacion es de campo, ya que la
informacioén fue obtenida de fuentes primarias, es decir se tuvo acceso directo a los
resultados arrojados por el equipo de nombre Ambient Weather WS-1002-Wifi, que
permitié tener informacion acerca de la temperatura, los rayos UV vy la radiacion solar
de forma directa, es decir el autor de este proyecto tuvo contacto directo con los
resultados de estas variables asi como a la poblacion estudiada, debido a que son

ellos quienes sufren los efectos del cambio climatico y su aumento en la radiacién
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solar, de esta manera el autor de la tesis puedo contrastar la teoria encontrada en el
Marco Tedrico con la realidad vivida gracias al instrumento utilizado.

Instrumentos De Recoleccién De Datos

Ambient weather WS-102-wifi OBSERVER Solar powered wireless wifi

Es una estacion meteorologica profesional le permite controlar su hogar y patio
las condiciones meteoroldgicas, en este caso la estacion meteoroldgica esta ubicada
en el patio de la Escuela Superior Naval, la cual permitié obtener datos acerca de:

e Radiacion Solar
e Indice UV
e Temperatura

De los ultimo 4 meses del 14 de marzo al 14 de julio, lo que permitio tener
informacién detallada a diario, ya que la estacion se puede conectar via wifi que
permite transmitir sus datos de forma inaldmbrica a cualquier dispositivo tecnolégico
ya sea esta una computadora, Tablet o cualquier dispositivo movil.

Entrevista

La entrevista es un instrumento de recopilacién de informacion a través de una
conversacion, en la que se establece una interaccién entre el investigador y la
persona a quien se le realizan las preguntas ya sean esta abiertas o cerradas, con el
objetivo de adquirir informacion acerca de las variables de estudio, la entrevista puede
ser estructurada o semiestructurada.

Para beneficio de este proyecto de titulacion realizé una entrevista
semiestructurada que permitié al doctor del centro médico de la Escuela Superior
Naval responder preguntas puntuales, asi como explayarse en otras, el cual
proporciond informacién relevante acerca de algunos efectos negativos que genera la

radiacion solar, y que han presentado algunos guardiamarinas.
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La encuesta también es un instrumento de recoleccion y adquisicion de

informacién en la cual es autor de este proyecto de titulacion generd un cuestionario

de preguntas puntuales, las cuales se medirian en una escala del 1 al 5, en donde 1

es nhuncay 5 es frecuentemente, de esta forma el autor puede conocer la opinién o

valoracién de los guardiamarinas seleccionados en esta muestra, la informacion

recolectada esta dirigida a la presencia de sintomatologias comunes producidas por la

alta exposicion a la radiacion solar.

Este cuestionario debe ser contestado por escrito, sin necesidad de la

intervencion directa del autor.
Procesamiento y Analisis de Datos
Tabla 6

Procesamiento y Analisis de datos.

Meses Radiacion Solar

14 MARZO- 14 ABRIL 1000y 1100 w/m?

14 ABRIL- 14 MAYO 1000 y 1050 w/m2

14 MAYO- 14 JUNIO 700 y 900 w/m2

14 JUNIO- 14 JULIO 750 y 850 w/m?2
Informacion adicional En algunas localidades
para Agosto del territorio nacional se

prevé indices entre altos y

extremadamente.

indice UV
7-8

7-8

5-6

4-5

En la region
litoral alto 7 y

muy alto 9

Temperatura
32 - 34°C

32- 34.5°C
26- 28°C

26- 28°C
Tomar

precisiones

Figura 6

Informacion adicional determinada por la INAMI
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Figura 7

Informacion adicional determinada por la INAMI

Datos historicos de indice UV — Promedios de 1 hora

===~ N0 I = = I [ =

2020-07-28

2020-07-29 1 2 3 6 5 2 6 4 2 1 0 0 0
2020-07-30 1 3 i B 9 i 5 3 3 2 0 0 0
2020-07-11 1 3 5 9 8 2 12 9 5 3 1 0 0
2020-08-1 1 3 i 9 12 1 11 8 5 3 1 0 0
2020-08-2 1 3 6 9 1 12 1" 9 6 3 1

Fuente: (INAMHI, 2020)

En la gréafica anterior se detalla el indice UV de los ultimos 5 dias, en donde
puede apreciar que de 9:00 am a 15:00 pm el indice UV va de alto a muy alto por lo
gue es necesario que se tome las medidas reglamentarias para evitar los efectos
negativos que esta produce.

En los dias de mayor radiacion solar, es primordial tomar medidas de
proteccion en caso de que se realicen actividades de formacion o deportivas al aire

libre, estas medidas son, usar bloqueador solar, gorras, jean o calentador, chompa o



suéter, que proteja las extremidades para evitar quemaduras, irritacion e insolacion,
aungue la medida de mayor proteccion seria evitar la exposicion de los

guardiamarinas para salvaguardar su integridad y su bienestar.
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Capitulo 1l

Propuesta de “Procedimientos de Prevenciéon y Cuidado Contra la Radiacion

Solar Para la Brigada de Guardiamarinas en la Escuela Superior Naval”

Analisis De Resultados

Figura 8

Resultados UVI INICIO: 14-marzo-2020 FIN: 14-abril-2020
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Figura 9

Resultados solares INICIO: 14-marzo-2020 FIN: 14-abril-2020
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Figura 10

Resultados temperatura INICIO: 14-marzo-2020 FIN: 14-abril-2020
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temperatura

| temperatura ambiente —— temperatura exterior ——— wind chil Punto de rocio Indice de calor l

cc)

En este mes se pudo evidenciar que la radiacion solar alcanzé valores entre
1000 y 1100 w/m2 en la cual la altima semana alcanz6é 1100 W/m2 siendo estas las
horas 11:00 am hasta las 14:00. El indice UV en este periodo de tiempo tuvo variacion
en la cual en las horas de mayor exposicion solar alcanzé entre 7 y 8 UV. En cuanto a
la temperatura el valor maximo registrado fue 34°C.
Figura 11

Resultados solares INICIO: 14-Abril-2020 FIN: 14-Mayo-2020

solar
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Figura 12
Resultados UV INICIO: 14-Abril-2020 FIN: 14-Mayo-2020

uvi

(wim2)

Figura 13
Resultados de temperatura INICIO: 14-Abril-2020 FIN: 14-Mayo-2020

temperatura

Punto de rocio Indice de calor ]

[ temperatura ambiente —— temperatura exterior = wind chill

En este mes se pudo evidenciar que la radiacion solar alcanzé valores entre

900y 1100 w/m2 en la cual la tltima semana alcanz6 1150 W/m2 siendo estas las

horas 11:00 am hasta las 14:00. El indice UV en este periodo de tiempo tuvo variacion



51

en la cual en las horas de mayor exposicion solar alcanzé entre 7 y 8 UV. En cuanto a
la temperatura el valor maximo registrado fue 34.5°C.
Figura 14

Resultados solares INICIO 14-Mayo-2020 FIN 14-Junio-2020

solar
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Figura 15

Resultados UVI INICIO 14-Mayo-2020 FIN 14-Junio-2020
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Figura 16

Resultados temperatura INICIO 14-Mayo-2020 FIN 14-Junio-2020

temperatura

temperatura ambiente —— temperatura exterior ~——— wind chill Punto de rocio Indice de calor .

°c)

2020-05-16 00:00:00 2020-05-23 00:00:00 2020-05-30 00:00:00 2020-06-06 00:00:00 2020-08-1300:00:00

En este mes se pudo evidenciar que la radiacion solar alcanzé valores entre
700 y 500 w/m2 en la cual las 2 ultima semana alcanz6 900 W/m2 siendo estas las
horas 10:00 am hasta las 14:00. El indice UV en este periodo de tiempo tuvo variacion
en la cual en las horas de mayor exposicion solar alcanzé entre 5y 6 UV. En cuanto a
la temperatura el valor maximo registrado fue 28°C.
Figura 17

Resultados solares INICIO: 14-Junio-2020 FIN: 14-Julio-2020

solar

2020-05-20 00:00:00 2020-06-27 00:00:00 2020-07-04 00:00:00 2020-07-11 00:00:00
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Figura 18

Resultados UVI INICIO: 14-Junio-2020 FIN: 14-Julio-2020
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Figura 19

Resultados temperatura INICIO: 14-Junio-2020 FIN: 14-Julio-2020

temperatura

[ temperatura ambiente —— temperatura exterior = wind chill Punto de rocio Indice de calor ]

cc)

En este mes se pudo evidenciar que la radiacion solar alcanzé valores entre

750 y 6500 w/m2 en la cual la dltima semana alcanz6 850 W/m2 siendo estas las horas
11:00 am hasta las 14:00, este mes la radiacién solar fue mas baja debido al cambio

de estacion. El indice UV en este periodo de tiempo tuvo variacién en la cual en las
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horas de mayor exposicién solar alcanz6 entre 4 y 5 UV. En cuanto a la temperatura el
valor maximo registrado fue 28°C.

Analisis de Resultados de las Encuestas

Figura 20

Resultado de la encuesta

RESULTADOS

H INSOLACION
B QUEMADURAS SOLARES
DERMATITIS SOLAR

Tomando en cuenta los resultados de la encuesta realizada a los
guardiamarinas se determin6 que el 52% de la poblacion estudiada presenta o
present6 en algin momento sintomas que mayormente se muestran en la insolacion,
los cuales son: mareos, dolor de cabeza, debilidad, boca y lengua seca entre otras.
Por otra parte, las quemaduras solares segun la encuesta realizada, se presentan en
un 38% de la poblacion estos sintomas se presentan en menor proporcién, como son:
color rosado o enrojecimiento de la piel, piel caliente.

Finalmente, El 10% de la poblacion muestral presenta sintomas de dermatitis
solar, los cuales son: formaciones de pequefias ampollas epidérmicas, pigmentacion
de la piel, formacién de costras.

Una vez realizado el analisis se determina entonces que los sintomas de
insolacién y guemaduras solares son los efectos negativos que se presentan con

mayor frecuencia en la brigada de guardiamarinas.
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Un punto importante a mencionar es que los guardiamarinas de primery
segundo afio son los que experimentan los siguientes sintomas: color rosado o
enrojecimiento de la piel, mareos, piel caliente, dolor de cabeza, debilidad, boca y
lengua seca con mayor frecuencia, debido a su poca adaptabilidad a la exposicién
solar, los demas guardiamarinas han desarrollado cierta resistencia, pero en ellos se

han generado secuelas como:

. Manchas claras y oscuras en rostro y cuello

o Acné

o Irritacion en areas determinadas del rostro

. Envejecimiento celular

. Labios secos y en ocasiones se generan ampolla.

Justificacion

En la actualidad, el calentamiento global ha jugado un papel fundamental en el
incremento de la radiacion solar y el indice UV, es por aquella razén que se debe
tener en cuenta los efectos negativos de la misma, que se producen por la exposicion
del personal en horas de alta a radiaciéon UV, sobre todo la poblacion mas activa de la
Escuela Superior Naval (los guardiamarinas), que por motivos de formacién
académica e integral, propio de la ocupacion naval, deben exponerse a la radiacion de
forma directa o indirecta; cabe mencionar que algunas personas son mas afectadas
que otras.

Por lo que es necesario proporcionar informacion y medidas de proteccion al
personal de la Escuela Superior Naval, para de esta manera saber como actuar, y
poder establecer estrategias que ayuden a evitar 0 a reducir estos efectos que
produce la radiacion solar en los guardiamarinas, entre los mas comunes tenemos

insolacion, quemaduras provocadas por el sol, fotodermatosis, entre otras, por lo que
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es necesario implementar medidas de prevencion para reducir los efectos nocivos
generados por la exposicion inadecuada a la radiacion solar.

Este plan de accion busca proponer normativas de cuidado y prevencion
contra la exposicidn de los guardiamarinas a la radiacion solar, por medio de
regulaciones y estipulaciones establecidas por la OMS y que son aplicadas
internacionalmente para el cuidado de la poblacion, este proyecto busca aplicar estas
estrategias al proceso de formacién de la brigada de guardiamarina sin interferir con
su formacion integral.

Objetivo General

Establecer medidas de cuidado y prevencion contra la radiacion solar mediante
la ejecucion de un plan de accién inmediato que permita salvaguardar la integridad
fisica y facultativa de los Guardiamarinas.

Objetivo Especificos

. Informar a los Guardiamarinas acerca de los efectos negativos producidos por
la radiacion solar, debido a que son ellos quienes cumplen con actividades especificos
propias de su formacion dentro de la Escuela Superior Naval en horas de mayor
radiacion, de esta manera se informaria a la brigada acerca de los efectos de la
radiacion solar y tomen las medidas necesarias para su cuidado.

. Examinar la ubicacion geografica en la que se encuentra ubicada la Escuela
Superior Naval, la radiacion solar y el indice UV en determinados meses del afio, asi
como las épocas de mayor radiacion.

o Identificar zonas alternas donde se efectuen las actividades de formacion
académica en horas que se genera la mayor radiacion solar, de tal forma se evita la
realizacion de actividades al aire libre.

. Colocar sefializacion en zonas de la escuela, asi como el tipo de area (cubierta

o al aire libre) y las medidas que deben tomarse en diversos sectores.



57

Desarrollo de la Propuesta o Resultado de Investigacion

El desarrollo de la presente propuesta establecida en este proyecto de
titulacion se centra en la realizacion de un plan de accion, el cual pretende formular
algunas normativas de cuidado y prevencion contra la exposicién de radiacion solar
por medio de regulaciones y estipulaciones establecidas por la OMS y la DIRSEG en
su codigo de banderas, para ser aplicados dentro del proceso de formacion de la
brigada de guardiamarina, asi como reconocer ciertas zonas en donde se puedan
realizar las actividades de formacion académica e integrales propias de la formacién
militar, en horas que se efectla la mayor radiacion solar.

Normativas de cuidado y prevencion contra la exposicion de radiacion solar

Para el desarrollo de estas normativas se tomo en cuenta lo establecido por la
Organizacion Mundial De La Salud en donde establece que, en el ser humano, la
exhibicion prolongada a la radiacion solar puede ocasionar efectos nocivos en la piel,
los ojos y el sistema inmune.

Las quemaduras por exposicién al sol y bronceado son los dafios cominmente
observados producto de esta exposicion. (Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
2003), por lo que es necesario establecer medidas que ayuden a reducir estos efectos
en los guardiamarinas y esta manera salvaguardar su integridad fisica y vitalidad, y de

esta manera reducir el riesgo a futuros enfermedades crénicas.

Tabla 7

Medidas obtenidas en 4 meses.

14 MARZO- 14 ABRIL | 1000 y 1100 w/m? 7-8 32 -34°C
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14 ABRIL- 14 MAYO 1000 y 1050 w/m? 7-8 32-34.5°C
14 MAYO- 14 JUNIO 700 y 900 w/m? 5-6 26- 28°C
14 JUNIO- 14 JULIO 750 y 850 w/m? 4-5 26- 28°C

Estas medidas se establecieron tomando en cuenta el instrumento de medicion
aplicado el cual lleva como nombre Ambient Weather WS-102-WiFi OBSERVER Solar
Powered Wireless Wifi, que se encuentra ubicado en las instalaciones de la Escuela
Superior Naval, asi como el indice UV de los ultimos cuatro meses determinanos por
la base meteoroldgica ubicada en el patio del area de curso a dos metros del techado
del bloque de laboratorio.

Tomando en cuenta lo propuesto por el cédigo de banderas para actividades
fisicas dispuesto por las DIRSEG vy los resultados del equipo de medicion, en los
meses de marzo a abril la radiacion solar es alta y la temperatura va desde 32°C a
34,5 °C y las banderas que representan estas temperaturas son la roja (31-32°C) y
negra (>32°C).

Por esta razén las actividades fisicas deben ser reducidas con menos de 12
semanas de entrenamiento de en climas caliente, y en caso de ser necesario
suspendidas, excepto en condiciones operacionales obligatorias que son parte de la
formacion militar.

Figura 21

Instrument Ambient Weather WS-102-WiFi OBSERVER Solar Powered Wireless Wifi.
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Ambient Weather WS-102-
WiFi OBSERVER Solar
Powered Wireless Wifi es
una estacion meteorologica

profesional

Escenario

Las presentes medidas de prevencion se establecieron con el fin de dar una
respuesta a los efectos negativos que provocan la radiacion solar a los
guardiamarinas dentro de la Escuela Superior Naval, se basa en el desarrollo de
medidas de cuidado y proteccién que permita salvaguardar la integridad fisica y
facultativa de quienes realizan actividades al aire libre en horas de alta radiacion solar,
escenario donde se lleva a cabo estas actividades que generan riesgos a la salud
integral de los guardiamarinas es el patio de honor; es decir, en un escenario puntual
ya que en él, se realizan ejercicios de formacién, deporte, correcciones disciplinarias,
etc.

Es necesario evitar estas actividades en horas de mayor indice UV las cuales
segun la OMS son 12 del dia y las 2 de la tarde, debido a la ubicacién geografica de la
escuela por encontrarse en una zona costera la radiacion solar y el indice UV son
mayores en ciertas estaciones del afio.

Figura 22

llustracién de indice UV
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Fuente. Tomado del libro indice UV Solar Mundial de la OMS (Organizacién Mundial
de la Salud (OMS), 2003).

El escenario en el que se plantea la ejecucion de los lineamientos estratégicos
se basa en dar respuestas a los efectos negativos que provocan la radiacion solar, en
la ESSUNA ubicada en la provincia de Santa Elena, cantén Salinas.

Figura 23

Ubicacién de la Institucion

Escuela Superior Naval

Rafael Moran Valverde.

Ubicacion: Salinas, Ecuador
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Riesgo del Area

En este punto se establece el nivel de riesgo producido por la radiacién solar,
ya que en determinadas estaciones del afio el punto maximo de indice UV es de 9, lo
gue la OMS considera muy alto, lo cual es perjudicial para la salud de los
guardiamarinas quienes ejecutan actividades de Formacién Integral, Naval, Militar,
Académica y Deportiva, en areas despejadas, sin tomar las medidas necesarias.
Figura 24

Indicadores del indice UV

IMDICE W iNDICE IMDICE IMDICE | INDICE | INDICE
1 lg lﬁ Il
Bajo Moderado Alto Muyalto  Extremadamente
alto
(1.2) (3.4.5) (6,7) (8,9,10) {11+)

Fuente: Tomado del libro indice UV Solar Mundial de la OMS (Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), 2003)

Entre las areas de riego tenemos el patio de honor, el cual no cuenta con
techado y es donde se realizan la mayoria de las formaciones como lo son, las de
racho 12:50 a 13:30 y las de relevo de guardia, estas en horas de alta radiacién, y por
un tiempo prolongado ya que el tempo maximo de exposicion en estas horas es de 5
a 10min.

Segun las condiciones antes mencionadas se evidencio que la brigada no
toma medidas de proteccion, ya sea por desconocimiento o falta de tiempo, esto
genera cierto grado de riesgo, que podria atentar contra su bienestar, ya que la

ubicacién de la Escuela Superior Naval, es relevante al momento establecer las
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estrategias de proteccién y prevencién, ya que por esta ubicada en una zona costera,
el indice de radiacion solar e indice UV suelen ser mayores al de otras regiones del
pais, por lo que se establecio lineamientos estratégicos que ayuden la Brigada de
Guardiamarinas a reducir los efectos negativos de la radiacién solar, estos basados
en los actividades especificas que cumple dentro de la institucion.

Organizacion Interna de los Guardiamarinas

Para la organizacion interna de la brigada de guardiamarinas, este proyecto de
titulacion propone capacitar e informar al personal de la ESSUNA sobre la radiacion
solar, sus efectos negativos y las medidas de prevencién y proteccién, asi como
establecer las areas en las que no se puede circular en horas denominadas rojas o de
alta radiacion, a menos que se cuente con las medidas de proteccion, las cuales
segun la OMS son:

e Evitar la exposicion solar en las horas centrales del dia, ya que la radiaciones
solares son més peligrosas en horario matutino (10 de la mafiana) y vespertino
(4 de la tarde).

e Utilizar bloqueador o filtro solar con factor de proteccion igual o superior a 30.

e Usar ropa de tejido tupido que cubran la mayor superficie corporal posible de esta
manera protejan al guardiamarina de radiacién solar

e Un sombrero de ala ancha protege debidamente los ojos, las orejas, la cara y la
parte posterior del cuello (Salud, Organizacion Mundial de la Salud, 2020).

Por lo que en la ejecucién de las medidas preventivas se establecio el poder
asignarles responsabilidades a cada uno de los guardiamarinas con el fin de poder
optimizar el tiempo en el que se realicen las formaciones y otras actividades
correspondientes en horas de mayor exposicion solar.

Figura 25

Medidas de Proteccion bajo el indice UV



63

INDICE iNDICE | [MDICE [ INDIC inDicE [ inmoce | iMDICE | [MDICE

uv UVuVviuvuv

U3‘u"

i Puede iManténgase a |a sombra durante jEvite salir durante las horas
pPENMAanecer en las horas centrales del dial centrales del dia!
el E*EIE”“: 5N ;Péngase camisa, crema de proteccion iBusque la sombral
riesgol . . .
g solar y sombrerol iSon imprescindibles camisa,
crema de proteccién
solar y sombrero!

Fuente: Tomado del libro indice UV Solar Mundial de la OMS (Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), 2003)
Plan de Accion

Dentro las normativas de cuidado y prevencion contra la exposiciéon de
radiacion solar por medio de las regulaciones establecidas internacionalmente y por el
codigo de banderas para actividades fisicas propuesto por la DIRSEG basada en una
investigacion del hospital naval de Okinawa, para ser aplicados dentro del proceso de
formacion de la brigada de guardiamarina en la Escuela Superior Naval, se realiz6é un
Plan de Gestion, el cual se establecié algunos procedimientos estratégicos que
ayudaran a una disminucion de efectos negativos e implementara el uso adecuado de
medidas de proteccién que permitira salvaguardar el bienestar de la Brigada de
Guardiamarinas.

Este Plan de Gestion se clasifico en tres etapas claves que permitié organizar
la informacion de manera eficiente, la cual ayudo a responder los objetivos
planteados.

Tabla 8

Plan de Accién
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ETAPA

DESCRIPCION

FASE DE PREPARACION

FASE DE PRECAUCION

SENALETICAS DE SEGURIDAD Y

PROTECCION

Es la capacitacion a la brigada sobre la
radiacion solar generar (conocimiento
sobre el tema)

Proponer las alternativas en cuanto a
los lugares para realizar las actividades
de formacién integral, asi como los
uniformes a utilizar en base a lo
establecido por la OMS.

Explicacion de cada sefialética y la

ubicacion de cada una.

Fase de Preparacion

Se llevaran a cabo charlas de capacitacion y preparacion a la brigada de

guardiamarinas con el fin de que generen un nivel critico conciencia sobre los efectos

de la radiacion solar a largo y corto plazo, de esta forma empelaran las medidas de

prevencién propuestas de un modo mas eficiente y crearan con el tiempo hébitos de

proteccion que ayudaran a salvaguardar su bienestar fisico e integral. Los temas a

tratar seran:

° Explicacion de conceptos basico (radiacion solar, indice UV, temperatura).

. Los efectos negativos, como enfermedades cutaneas y oculares inducidas por

la radiacion UV.

. Explicacion de las normativas creadas en este proyecto de titulacion

relacionadas a los protectores solares, tales como cremas, aunado a las prendas de
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vestir y lugares donde se deben realizar actividades de formacién segun la hora 'y

estacion del afno.

. Explicacion de las sefialéticas que deberian estar ubicadas en zonas

especificas.

Fase de Precaucioén

Esta Fase se ejecuta la propuesta establecida por este proyecto de titulacion

en donde se recomienda las siguientes alternativas con la finalidad de salvaguardar la

integridad fisica y el bienestar de la brigada de guardiamarinas, en la Escuela Superior

Naval.
Tabla 9

Fase de Precaucion.

ACTIVIDADES

REGULARES LUGAR

HORA Y DIA

RECOMENDACION

Formacién para | Patio de honor

Lunes a jueves

Realizar esta formacién en

el rancho 12:50 hasta tribuna principal del patio
13:00 de honor

Formacién para | Patio de honor Miércoles y Tomando en cuenta la

instruccion viernes hora, la formacién se podria

militar 16:00 realizar en patio de honor
hasta 18:00 pero es necesario que la

brigada use protector solar

factor igual o mayor a 30
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extracurricular descubierto

entre las 12:00

hasta las 16:00

Deporte Coliseo cerrado Martes y Los deportes realizados al
Aire libre Jueves aire libre como son
16:00 hasta atletismo, natacion, triatlon,
18:00 pentatlén, futbol y
orientacion militar, uso
obligatorio de proteccién
solar y con la tefiida de
deporte el uso obligatorio
de calentador y chompa
gue proteja brazos y
piernas.
Resto de Patio de honor o Cualquier dia En las épocas del afio en
formacién cualquier lugar de la semana donde el indice de

radiacion es mayor, se
recomienda formar con azul
dungaree, ya que al ser
pantaldn de tela gruesa
protege las piernasy la
camisa protege los brazos
también usar con jockey
azul para proteger cara,

ojos y cuello.

Sefialéticas de Seguridad

Para establecer donde se ubicaria cada sefializacién se analizaron las

diferentes instalaciones o espacios de la Escuela Superior Naval, de tal forma que las
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diversas etiquetas vayan acordes con lo requerido, es necesario que estas sefiales
sean permanentes, fijas, legibles y claramente visibles, de esta manera la brigada
podra identificar y entender lo que establece cada pictograma, segun lo estudiado.
Sefalizacién de Cuidado Superficie Caliente. Esta sefializacion se colocara
en lugares que, debido a la radiacién solar directa, su superficie tiende a elevar su
temperatura, es decir se calienta, y podrian generar quemaduras o molestias al
momento de realizar una actividad ya sea deportiva, formacién o recreacion.
Figura 26

Sefales De Seguridad

CUIDADO
SUPERFICIE
CALIENTE

Fuente: (Comerciales-INDECOPI, 2015)
Figura 27

Pista de musculacién
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Figura 28

Pista de pentatl6n militar

Sefalizacion de Uso Obligatorio de Gorra. Esta sefializacion se colocara en
lugares despejados o abiertos que, debido a la radiacion solar y altos indices de UV,
es obligatorio el uso de gorra para proteger cara, ojos y cuello, de esta manera se
salvaguardara el bienestar de la brigada al momento de realizar una actividad ya sea
deportiva, formacion o recreacion.

Figura 29

Uso obligatorio del gorro

USO OBLIGATORIO '
DEL GORRO

Fuente: (Comerciales-INDECOPI, 2015)

Area de atras de la tribuna principal. Este lugar podria ser utilizado para

realizar actividades de cubierta
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Figura 30

Area de atras de la tribuna principal

Figura 31

Pista de tierra de atletismo

USO OBLIGATORIO
oLL GoORno

Sefalizacién de uso proteccién completa obligatoria. Esta sefalizacion se
colocara en areas despejados o abiertos en donde, debido a la radiacion solar y altos
indices de UV, es obligatorio el uso protector solar, gorra ya sea de pafiol azul, en el

caso de teflida de deporte, uso obligatorio de chompa y calentador, para la realizacion
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de otras actividades uso obligatorio de azul dungaree y jockey de pafiol para asi
proteger brazos, piernas ojos y cuello, de esta manera se salvaguardard el bienestar
de la brigada.

Figura 32

llustraciéon de uniforme

Fuente: Tomada del libro indice UV Solar Mundial de la OMS (Organizacién Mundial

de la Salud (OMS), 2003)

Figura 33

Bloqueador Solar

Fuente: (Comerciales-INDECOPI, 2015)
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Figura 34

Patio de honor

Figura 35

Cancha de indor




Figura 36

Cancha de voley

Figura 37

Piscina de la Escuela Superior Naval

USO OBLICATOMNIO
O BLOQUEADOR
sOoLAR
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Figura 38

Cancha de futbol

Cronograma de actividades a desarrollar

Para la ejecucién del plan de acciébn en base a normativas de cuidado y
prevencion contra la exposicion a la radiacién solar por medio de regulaciones y
parametros establecidas internacionalmente por la OMS dentro del proceso de
formacion de la brigada de guardiamarina, se ha generado un cronograma de
actividades a cumplir, con la finalidad de dar respuesta la problematica planteada, estas
actividades se llevaran a cabo durante un determinado tiempo, con el objetivo de
capacitar a la Brigada de Guardiamarinas y generar alternativas eficientes que ayuden
a salvaguardar la integridad fisica y su bienestar.
Tabla 10

Cronograma de Actividades
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ACTIVIDAD PERSONAL DIAS LABORALES
Creacion del plan de accion Brigada de
en base alo estudiado. Guardiamarinas 3 dias
Capacitacion y preparacion a | Brigada de
la brigada de guardiamarinas | Guardiamarinas 2 dias
Socializacion del Plan de Brigada de
Accidn Guardiamarinas 2 dias
Instruccién Brigada de ]

_ _ 2 dias

Guardiamarinas
Socializacion de informacion | Brigada de
acerca de las sefializaciones | Guardiamarinas 2 dias
Ejecucién de la propuesta Brigada de
establecida como practica Guardiamarinas 3 dias
ensayo - error
14 dias

TOTAL DE DIAS
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Conclusiones
° La Organizacion Mundial de la Salud y la DIRSEG mediante el cddigo de
banderas para la realizacion de actividad fisica, establecen parametros de proteccién
para disminuir los efectos nocivos provocados por la radiacion solar de esta manera
salvaguardar la salud de las personas.
. Los datos obtenidos por la estacion meteoroldgica en el periodo de marzo a
julio del 2020 en las horas mas fuertes que son 10:00 a 16:00, permitieron determinar
el indice de radiacion solar y rayos UV a los que se exponen los guardiamarinas
cumpliendo con el ritmo de batalla de la escuela superior naval.
o El plan de accion permitira reducir estos efectos nocivos producidos por la alta
radiacion solar y garantizara el bienestar fisco e integral de los futuros oficiales de

marina, sin dejar de ejecutar las actividades propias de la formacién militar.
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Recomendaciones
° Realizar charlas informativas a la brigada de guardiamarinas acerca de la
radiacion solar, los efectos nocivos y las secuelas que se producen a corto y largo
plazo, asi como las medias de proteccién que se implementarian con base a la OMS y
la DIRSEG.
. Por medio de la estacién meteoroldgica se haga un seguimiento periddico de la
radiacion solar y sus factores climaticos en las diferentes épocas del afio con el fin de
tomar las medidas de precaucion en base al cédigo de banderas que ayude a
salvaguardar a la integridad fisica de los guardiamarinas durante su periodo de
formacion.
. Realizar las actividades propias de la formacién militar en nuevos espacios
establecidos por el plan de accién, con el fin de contrarrestar los efectos negativos de
la radiacion solar y sus secuelas, sin dejar a un lado la formacion ética, integral y

naval que es esencial y obligatoria para formar a los futuros oficiales de marina.
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