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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Generar un producto y su guía de producción 
que visibilice la falta de exposición solar 
sistemática del personal de salud y permita 
generar un diálogo al respecto.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1. Conocer la relevancia de la Vitamina D 
en el cuerpo humano para destacar sus 
implicancias en el ritmo circadiano.

2. Conocer las dinámicas del personal 
de salud del caso de estudio para 
determinar el nivel de exposición solar 
en su jornada laboral.

3. Sistematizar los procesos de producción 
para una propuesta que incentive 
el diálogo en torno a la exposición 
solar a través de su visualización en 
el personal de salud por medio de un 
proceso de desarrollo que considere sus 
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Foto por Matías Rodríguez.
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NATURAL
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llegando atenuada a la troposfera1

FIGURA 1:

25

1  Capa inferior de la atmósfera.
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FIGURA 2:
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CONCLUSIÓN

o ser totalmente nula durante los meses de 
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Foto por Matías Rodríguez.
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& SER HUMANO
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Egipto la deidad solar era Ra, símbolo de la luz 

Período 
Greco-Romano

Helioterapia

Siglo
XVII

1614

nitratro de plata

Entre siglos
XVII y XIX

Primeras 

1777

FIGURA 3: 
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1928

elemental de luz

1832

Entre siglos
XIX y XX

1801

FIGURA 4:
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CONCLUSIÓN
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Foto por Matías Rodríguez.
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& LUZ SOLAR
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Vitaminas liposolubles1

2

3

FIGURA 5: 

FIGURA 6: 

1  Son un grupo de vitaminas que se disuelven en grasas y aceites.
2  Sus concentraciones en la sangre se utilizan para evaluar el estado de la vitamina D.
3  Estado de equilibrio entre los sistemas del cuerpo que se necesitan para sobrevivir y funcionar correctamente.
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1, 

3

1,25 (OH)  D2

RIÑÓN

HÍGADO

PIEL

7 - dehydrocholesterol

FIGURA 7: 
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de sol representa un gran peligro para salud, 

Ambiental de los Estados Unidos, EPA por sus 

FIGURA 8: 
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Zeitgeber1

Jet Lag el reloj 

Zeitgeber

desfasen entre sí, presentando una fase anormal 

 

1  Termino alemán para “reloj biológico interno”.
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FIGURA 9: 
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de salida a las 8 am, teniendo ambos 1 hora 

primeros estudios realizados en Chile alrededor 
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CONCLUSIÓN
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Foto por Matías Rodríguez.
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VISUAL
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FIGURA 10: 
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disparadores o triggers para permitir 

El modelo tiene una matriz para guiar a los 

 

• 

Triggers

FIGURA 11: 



47

• 

• 
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CONCLUSIÓN
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Foto por Matías Rodríguez.
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ANÁLISIS DE
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1 

FIGURA 12: 

determinadas situaciones.
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resultados:

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Profesión Tipo de turno

FIGURA 13: 
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Horario de ingreso y salida Tiempo de colación en turno diurno

Tiempo de exposición durante el turno Razones de la baja exposición

Credencial personalizada

FIGURA 14: 
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FIGURA 15: 
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CONCLUSIÓN

labores, a pesar de esto, ellos se organizan para 

El personal de la salud demuestra una gran 
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Foto por Matías Rodríguez.
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CONCEPTUALIZACIÓN
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lanyard

FIGURA 16: 

LANYARD CON CREDENCIAL
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permanente durante todo el horario laboral para 

FIGURA 17:
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contexto hospitalario

FIGURA 18:
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FIGURA 19:
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ejemplo:   

Sol 

Astrología 

Girasol 

Dios del Sol Tonatiuh 

A

FIGURA 20:
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• Escala ATES • Semáforo

Avalanche Terrain Exposure 
Scale

FIGURA 21: FIGURA 22: 
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• Escala de dolor

Observaciones

FIGURA 23: 
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FIGURA 24: 
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CONCLUSIÓN

el ambiente laboral del personal de salud, 
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Foto por Matías Rodríguez.
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ARTEDEL
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Dado su largo, el lanyard

A

FIGURA 24: FIGURA 25: 
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lanyard

A

FIGURA 26: FIGURA 27: 
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A

FIGURA 28:  

FIGURA 29: 
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Observaciones
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la intensidad de estos al momento de la 

FIGURA 30: 

FIGURA 31: 

FIGURA 32: 

FIGURA 33: 
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Observaciones

FIGURA 34: 
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Observaciones

FIGURA 35: 
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entorno hospitalario, pues debe implementarse 

• Dosímetro anillo

• Dosímetro pd3 y Dosímetro pd3 (600-700):

FIGURA 37: 

FIGURA 36: FIGURA 38: 
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• Dosímetro tipo fílmico: • Dosímetro de muñeca

• Dosímetro de Cristalino

• Dosímetro para abdomen

FIGURA 39: 

FIGURA 40: 

FIGURA 41: 

FIGURA 42: 

FIGURA 43: 
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Observaciones
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TABLA 1: 
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TABLA 2: 

TABLA 3: 
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A

Hardware 
hardware

es abierto, basada en Hardware Software libre,  

del entorno Arduino IDE para posteriormente 

FIGURA 44: 

FIGURA 45:  
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Se entiende módulo como: Elemento con función 
propia concebido para poder ser agrupado 
de distintas maneras con otros elementos 
constituyendo una unidad mayor. (diccionario 
Oxford)

• ML8511:• GUVA-S12SD: 

solo tipo UVA o solo tipo UVB dependiendo 

FIGURA 46: GUVA-S12SD FIGURA 47: 
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• Placa PCB perforada: Útil tanto para 

• Placa PCB impresa: 

FIGURA 48: 

FIGURA 49: 

FIGURA 50: 
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A

FIGURA 51: 

FIGURA 52: 

FIGURA 53: 
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Observaciones

FIGURA 54: FIGURA 55: 

FIGURA 56: 
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Foto por Matías Rodríguez.
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PROCESO DE
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• 

• 

• 

2

“Crear un sistema capaz de medir el nivel uv fue el primer acercamiento a la manufactura con arduino 
y con el apoyo del software libre y su gran comunidad de programadores fue posible materializar la 
medición de la información base para el funcionamiento del producto.

Se destaca que comprender los valores crudos que entregaba el sensor requirió de una gran cantidad de 
análisis y desempolvar un poco de matemáticas… ”
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FIGURA 58: 

FIGURA 57: FIGURA 60: 

FIGURA 59: 
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FIGURA 61: 

TABLA 4: 
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2

2

2 

FIGURA 62: 
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En la siguiente tabla se determinan los límites 

FIGURA 63: 

TABLA 5: 

TABLA 4: 

49

Niveles UV escala tradicional

Nueva escala niveles UV
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Observaciones

TABLA 6: 

TABLA 7: 
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• 

• 

• 

normalmente utilizan la Dosis de Eritema Mínima 

“...Se tenía una idea clara de la información que se quería que entregara el producto, pero no como 
llevarla a cabo a través de la programación. Con la ayuda de Ignacio Passalaqua y Aaron Montoya, 

ayudante y profesor respectivamente de la FAU, se logró materializar el código, se llegó con la idea 
de que la información se transmitiera de manera lumínica a través de leds. Con esa base Ignacio 

confeccionó un código inicial que se fue corrigiendo en vivo. Fue emocionante comprender y ver como iba 
funcionando cada componente.”

• 
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minutos en promedio, para el tipo 2 son 10,45 
minutos, para el tipo 3 son 12,45 minutos, para 

TABLA 8: 

TABLA 9: 
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umbrales, en donde no se estimula la 

Esta similitud entre ambos tiempos, sustenta el 

TABLA 10: 
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desglose de las siglas LED así lo determina: L 

FIGURA 64: FIGURA 65: 
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en un LED RGB se utiliza el sistema de 

A

• 
• 
• 
• 
• 

El ejemplo de la imagen 66 muestra el seteo del 

TABLA 11: 

TABLA 12: 

FIGURA 66: 
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FIGURA 67: 

FIGURA 68: 

TABLA 13: 
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FIGURA 69: 
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TABLA 14: 
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• hardware

• 

• 

“A lo largo de la carrera, los procesos de diseño utilizados han sido divergentes a las formas de 
enseñanza, ya que estos consisten en un sistema de ensayo y error con avances fundamentales entre 

ellos, pero es muy difícil comunicarlo y visualizarlo de la manera correcta. Nunca ha sido fácil visibilizar 
los errores y requirió esfuerzo corregirlos durante el proceso de este proyecto de título. 

correcta los ensayos y errores es fundamental para el relato…”
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su hardware

Como resultado, la lista de materiales para esta 
etapa es la siguiente:

• 1 Protoboard 
• 
• Cables 
• 6 Botones
• 1 Arduino UNO
• 1 Diodo RGB
• 5 Diodos

FIGURA 70: 

FIGURA 71: 

FIGURA 72: 
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FIGURA 73: 

FIGURA 74: 

FIGURA 75: 

FIGURA 76: 
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hardware

FIGURA 77: 

FIGURA 78: FIGURA 79: 
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 “vistas del circuito”

“vista 
protoboard” .  

a la “vista esquemática” o “esquemático” 

FIGURA 80: 

FIGURA 81: 

FIGURA 82: 
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“vista PCB” 

“En la investigación realizada por Internet se destaca la creatividad de la comunidad para 
crear una placa de pcb de manera independiente, pero también cabe mencionar que muchos 

FIGURA 84: 

FIGURA 83: 
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FIGURA 87: 

FIGURA 85: 

FIGURA 86: 
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stickers 

“Este proceso demandó una gran cantidad de 

cantidad de inconvenientes que se fueron 
presentando…”

bond

Tipo: Vinilo de impresión
Textura: Lisa opaca & glossy

Tipo: Couché
Textura: Lisa glossy

Tipo: Transferencia o Papel de 
respaldo
Textura: Lisa glossy  

FIGURA 88: 

FIGURA 89: 

FIGURA 90: 
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FIGURA 91: 

FIGURA 92: 

FIGURA 93: 
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Dimensionado del espacio de transferencia: 

Para su dimensionado se implementaron 

FIGURA 94: 

FIGURA 95: 

FIGURA 96: 
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FIGURA 97: 
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FIGURA 98: 
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FIGURA 99: 
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FIGURA 100: 
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son:

• 
mm

• 
• 5 diodos
• 6 botones pulsadores 
• 1 arduino nano
• 1 diodo RGB
• 

Es importante ir limpiando los residuos de la 

FIGURA 101: 

FIGURA 102: 

FIGURA 103: 
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FIGURA 104: 

FIGURA 105: 

FIGURA 106: 

FIGURA 107: FIGURA 109: 

FIGURA 108: 
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FIGURA 110: 

FIGURA 111: 
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FIGURA 112: 
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FIGURA 113: 

FIGURA 114: 

FIGURA 115: 
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A

mismas letras sean las emisoras de luz, estando 

FIGURA 116: Close-up nivel UV en modelo 3D. Elaboración propia.
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loading

FIGURA 117: FIGURA 118: 
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FIGURA 120: 

FIGURA 119: 
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FIGURA 121: 

FIGURA 122: 
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• 

• 

• 

• Se realizan tres ranuras: en la zona de 

• 

• lanyard 

• 

FIGURA 123: FIGURA 127: 

FIGURA 126: 

FIGURA 125: 

FIGURA 124: 
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FIGURA 129: 

FIGURA 128: 
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lanyard.

FIGURA 130: FIGURA 132: 

FIGURA 131: 
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FIGURA 133: 

FIGURA 134: 
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FIGURA 135: 
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FIGURA 136: 
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Impresión 3D

Post procesado  

• 
• Pintura en aerosol

USADO 

$500

Placa PCB virgen (15cm x 21cm)

Cloruro férrico (1L)

$976

Impresión circuito transferencia

Arduino Nano (clon)

Sensor UV GYML8511

Diodo led RGB 5mm

$100 $100

$350 $350

Diodo led blanco 5mm

Switch deslizable on/off $400 $400

$39.900 $7.000TOTAL

Portapila $500 $500

$40.258 $14.239TOTAL

$80.158 $21.239TOTAL

TABLA 15: 
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FIGURA 137: 
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El peso de las portatarjetas disponibles en el 

El prototipo formal pesa 36 gr, similar al peso 

FIGURA 138: 

FIGURA 139: 
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• 

las labores 
• 

entorno laboral

• 

• Debido al hermetismo del ambiente 

• 

FIGURA 140: 
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Foto por Matías Rodríguez.
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PRODUCCIÓN
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1. Microcontrolador: 

• Cristal de oscilador:

• Capacitores de desacoplamiento: 100 

• Resistencias de pull-up/pull-down:

• Conectores o pines de conexión: para 

• Regulador de voltaje: regulador de 

• Capacitor de desacople para el regulador 
de voltaje:

• Indicadores LED: 

• Conectores de alimentación: 

De esta forma, es posible sustituir el arduino 

FIGURA 141: 
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2. Sensor UV:

• Sensor de radiación ultravioleta 
GYML8511:

• Resistencias:

• Condensador:

3. LEDs:
• LED SMD 0805: Es un tipo de led 

• LED SMD RGB PLCC-6:

FIGURA 142: 

FIGURA 143: 

FIGURA 144: 
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4. Resistencias SMD:

 
4. Botones:

 

4. Fuente de poder:

 

FIGURA 146: 

FIGURA 145: 

FIGURA 147: 
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El personal de la salud se arriesga día a día en 
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Efectos de la radiación UV en la salud. 

salud

Medidor solar, medidor solar 
digitalinstrumento de medición de radiación heliómetro, 
radiómetro solar. 

actual. 

Ciencia y Tecnología para la Salud Visual 
y Ocular,

Mitigating epidemic vitamin 
 

Metodología de la investigación 
cuantitativa en las ciencias sociales. Instituto 

Importancia 

diversas patologías. 

Children, and Adolescents. 

methods in education 

Conocimiento y actitud frente a exposición solar del 
personal de salud en Atención Primaria, comuna 

Métodos de investigación cuantitativa 
en ciencias de la educación.

Diseño de Comunicación Visual: el 
nuevo paradigma.

MINUTA: ESTUDIO 

os paradigmas de investigación 
en las ciencias sociales.

igh prevalence of 

women with normal sun exposure: additional evidence 
for a world wideconcern. 

Medición y proyecciones para la 
radiación ultravioleta solar.

SINTONÍA: Acompañante 
lumínica en la experiencia del yoga. Memoria para 

Metodología de la investigación
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ultravioleta. Ministerio de Medio Ambiente.

What is a Dosimeter?. 

Vitamin D and the 
Skin: An Update for Dermatologits.

Vitamin D nutrition in Chilean

arquitectura.

Espectro electromagnético y espectro 
radioeléctrico.

Prevention and treatment 

Australia and New Zealand: A consensus statement. 

Catepsina K y resorción 
ósea. 

Creating 

Sunlight, season, skin 

integral components of the vitamin D endocrine system. 

Luminisencia opticamente 
estimulada. 

de laboratorio en paratiroides.

del consumidor. 

Estimación 
del tiempo de exposición al sol necesario para asegurar 
la producción de vitamina D y prevenir eritema para la 
ciudad de Concepción del Uruguay. Avances en Energías 
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Foto por Matías Rodríguez.


