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RESUMEN: EI objetivo de la investigacion
es implementar una interfaz grafica para
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realizar un analisis grafico de los valores
del indice ultravioleta durante una fecha
especifica, para lo cual se utiliz6 la GUI de
MATLAB para la implementacion utilizando
el texto editable y opciones de botones
para realizar procesos de célculo, graficos
y subir archivos a la interfaz gréafica. Se
logré implementar la interfaz gréfica con
las funciones para realizar andlisis grafico
y observar el comportamiento de los valores
del indice ultravioleta.

PALABRAS-CLAVE: indice UV, interfaz
grafica, GUI MATLAB, radiacién solar

ABSTRACT: The objective of the research
is to implement a graphical interface to carry
out a graphical analysis of the ultraviolet
index values during a specific date, for
which the MATLAB GUI was used for the
implementation using the editable text
and button options to carry out calculation
processes, graphics and upload files to
the graphical interface. It was possible to
implement the graphical interface with the
functions to perform graphic analysis and
observe the behavior of the ultraviolet index
values.
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INTRODUCCION

La Comisidon Internacional de lluminacion (CIE, siglas en francés) adoptd en
1987 una “curva estandar del eritema” (CEl, 1998) que es utilizada habitualmente para
determinar la radiacion solar UV eritematica (UVER). Para la informaciébn de manera
sencilla a la opinién publica sobre los niveles de radiacion UV (WMO, 2002), se adopta
el indice UV (UVI) propuesto por (McKinley y Diffey, 1987), el cual es recomendado por
la Comision Internacional sobre Proteccion Frente a Radiaciones No lonizantes (ICNIRP)
en colaboraciéon con la Organizacién Mundial de la Salud (WHO), por la Organizaciéon
Meteorolégica Mundial (WMO) y el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP).

Theran et al., (2015) presenta una aplicacion grafica basada en la GUIDE de
MATLAB, en la cual se muestra la implementacién del algoritmo de diferencias finitas en el
dominio del tiempo, para la simulacion del fenébmeno de refraccion.

Zontov et al., (2020), presenta una herramienta MATLAB de cédigo abierto que
implementa el método estandar de analisis discriminante de minimos cuadrados parciales
(PLS-DA), asi como sus desarrollos recientes, conocidos como PLS-DA multiclase en
versiones dura y blanda.

Mayor et al., (2021)and demonstrate its use with an example data set that shows the
effects of paced breathing (PB desarrolla CEPS como una GUI (interfaz gréafica de usuario)
de MATLAB ®de acceso abierto para el anélisis de Complejidad y Entropia en SeAales
Fisiolégicas (CEPS), y demostrar su uso con un conjunto de datos de ejemplo que muestra
los efectos de la respiracibn acompasada (PB) en la variabilidad del ritmo cardiaco, del
pulso y de la respiracion. CEPS también es suficientemente adaptable para ser utilizado
para otros datos fisiologicos de series temporales como EEG (electroencefalografia),
balanceo postural o mediciones de temperatura.

Wau et al., (2020) proporciona un programa CFLab (Laboratorio de ajuste de curvas)
flexible y eficiente de MATLAB® GUI (interfaz gréafica de usuario) para realizar el ajuste de
curvas en las distribuciones de tamafo de grano de sedimento utilizando las funciones de
distribucion de probabilidad de Weibull .

El trabajo de investigacion es implementar una interfaz gréfica para el analisis
de grafico del comportamiento de los valores de indice Ultravioleta durante una fecha
especifica.

MATERIALES Y METODOS

indice Ultravioleta

El indice UV es un indicador de la intensidad de radiacién ultravioleta proveniente

del sol en la superficie terrestre en una escala que comienza en 0 y no esta acotado
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superiormente. El indice UV también sefala la capacidad de la radiacion UV solar de
producir lesiones en la piel. No siempre la cantidad de luz ambiental va relacionada con el
indice UV, puede ser engafnoso. Ya que el indice y su representacion variaban dependiendo
del lugar, la Organizacion Mundial de la Salud junto con la Organizacion Meteorol6gica
Mundial, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Comision
Internacional de Proteccién contra la Radiacion no lonizante publican un sistema estandar
de medicion del indice UV y una forma de presentarlo al publico incluyendo un cédigo de
colores asociado el cual se muestra en la figura 2 segun (WMO, 2002).

BAJA MODERADO ALTA MUY ALTA EXTREMA
iPUEDE iMANTENGASE A LA SOMBRA iEVITE SALIR DURANTE LAS
PERMANECER DURANTE LAS HORAS CENTRALES DEL DIA! HORAS CENTRALES DEL DIA!
EN EL EXTERIOR iPONGASE CAMISA, CREMA DE PROTECCION iBUSQUE LA SOMBRA!
SIN RIESGO! SOLAR YSOMBRERO! iSON IMPRESINDIBLES CAMISA,

REMA DE PROTECCION
SOLAR YSOMBRERO!

Figura 1. Niveles de indice UV

Calculo de indice ultravioleta

Para estimar la irradiancia directa espectral en el suelo consideramos la ecuacién

(1)
Inx = lomEoTray Tag) Toy (1)

Donde Iona es la constante solar espectral a la distancia media Tierra Sol, E, es
el factor de correccion para la distancia Tierra-Sol, A longitud de onda, T, transmitancia
por la dispersion de Rayleigh, t,;, transmitancia espectral del aerosol atmosférico y
To(n) transmitancia para el ozono (lgbal, 1983), los cuales se pueden estimar de la forma
siguiente.

Transmitancia por la dispersién de Rayleigh se define como sigue:

— —0.0087351~40°
Trr) = € Ma (2)

donde m_es la masa de aire relativa a la presion actual.
Transmitancia espectral del aerosol atmosférico definido como sigue:
— e~ BAT%my 3
Ta) = € ©)

Dende B es el coeficiente de turbiedad atmosférica, a es valor estrechamente
relacionado con el tamafo y forma de la distribucion de las particulas.

Transmitancia para el ozono de la forma:
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Toy = € Forl™Mo (4)

Donde: Kox es el coeficiente de atenuacion para la absorcion del ozono, m, es la

masa de aire Optico relativa para el ozono y | es el espesor de capa de ozono (Hernandez
etal., 2014).

Para estimar la irradiancia difusa espectral en el suelo se calcular con la ecuacion
(5)
laa = Lara + laaa + lama (5)
Donde 14y, es lairradiancia difusa espectral producida por la dispersion de Rayleigh,
lqar es la irradiancia difusa espectral producida por los aerosoles y I4m; €s la irradiancia
difusa espectral producido por multiples reflexiones entre el suelo y la atmésfera (Igbal,

1983), los cuales se calcular de la forma siguiente.

La irradiancia difusa espectral producida por la dispersion de Rayleigh
Igra = lona €08 8, Ta[0.5(1 — tra)Tarl (6)

Donde 6., es el angulo cenital del lugar.
La irradiancia difusa espectral producida por los aerosoles se calcula por la ecuacién

Igan = Iona €08 8 Toa[Fewo (1 — Taa)Tial )

Donde F, se define como el cociente entre la energia dispersada en la direccion
entrante y la energia dispersada total, w_ es la dispersion simple del albedo.
La irradiancia difusa espectral producido por multiples reflexiones entre el suelo y la

atmoésfera se estima mediante la ecuacion (8).

lama = Qa (w) (8)

1—pgaPan.
Donde Q, es la irradiacion difusa resultante de multiples reflexiones entre el suelo y
la atmésfera, p,, es el albedo de la atmosfera y p,, albedo del suelo.

Considerando las ecuaciones (6), (7) y (8) se obtiene la ecuacién (9) para estima la
irradiancia difusa espectral.

1 PerPar
lon = (lara + laan) T ——— + Ina c0s 8, (Hiﬁ) )

La irradiancia ultravioleta global espectral en una superficie horizontal lo calculamos
por medio de la ecuacion (10)

I;L = In}\ cos Gz + Idk (10)
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El IUV es formulado utilizando el espectro de accion eritematica inducido por la
radiaciéon ultravioleta sobre la piel humana, formulada por la Comisién Internacional de
lluminacién (CIE).

UV = ey [°

bas AEG)AA (1)

Donde k,, es una constante igual a 40 m? / W y g, es coeficiente de accion

eritematica cuyo valores vienen dados por la ecuacion (12) propuestos por Madronich y
Flocke (Madronich y Flocke, 1997).

1 , A<0.298um
gy = { 100094(298-41000)  298ym < A < 0.328um (12)
100.015(139-21000) (9328 m < A < 0.400pm

Desarrollo de la interfaz grafica

La interfaz gréfica de usuario fue desarrollada en el entorno de programacion
MatLab2020b, mediante un algoritmo basado en las expresiones (1)-(12) para calcular el
indice ultravioleta. El algoritmo también permite subir datos de medidas de indice UV para

realizar comparaciones en forma grafica en la interfaz gréafica.

RESULTADOS

En este trabajo se ha utilizado la plataforma de programaciéon MATLAB para crear
una GUI usando el comando de guia. Para este propésito, ejecute el primer comando
de la guia MATLAB para abrir una ventana GUI en blanco. Para una nueva GUI, se ha
elegido la opcion GUI en blanco y luego se presiona el botén Aceptar. Se han habilitado
cuadros de edicion separados para cada variable de entrada que se usaréa en el programa.
Los valores predeterminados para las variables de entrada se han definido en el cuadro
de edicidon editando la cadena del cuadro de edicion respectivo. El texto estatico se ha
utilizado para designar el nombre de la variable del cuadro de edicion. Se han utilizado
diferentes pulsadores para iniciar diferentes procesos. Calcular, subir datos y limpiar. Sea
a considerado un axes para mostrar en forma grafico los resultados, se ha considerado
dos table para mostrar en forma de columnas los datos calculados y subidos del archivo en
formato Excel y dos sliders para variar los valores de la variable niumero de dia y humedad
relativa. En la figura 2 se muestra.
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Figura 2. Interfaz gréfica de célculo de indice UV por horas
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En la figura 3 se muestra la descripcion de la interfaz grafica, donde se sefiala las

variables de ingreso, la grafica de los resultados, las tablas de resultados del céalculo de

indice ultravioleta por hora desde 8:00-16:00 en intervalos de una hora y también el archivo

Excel subido para realizar la comparacion de datos, como se muestra en la figura 4.
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Figura 3. Descripcion de interfaz grafica
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En la figura 4, se muestra la forma como se registra los datos en el archivo Excel
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para poder subir a la interfaz grafica, dos columnas, una columna de tiempo que debe
estar registro en intervalos de una hora desde la 8:00am hasta las 16:00pm y la segunda
columna es los registro en estes intervalos el valor de indice ultravioleta por instrumentos,
en nuestro cado son datos medidos por la estacion meteoroldgica

A . B . C .

1 |Hora uwv

2 | 8 3.2256
3 | 9 7.3068
4 10 12.0544
3 | 11 14.9856
6 12 15.7891
7 13 11.2458
8 | 14 7.0456
9 | 15 3.0421
10 | 16 0.7699
11|

Figura 4. Archivo Excel de datos medidos de indice UV por hora

Para subir archivos presién en el botén subir datos, a continuacién, muestra el
explorador en el cual se tiene que seleccion ar el archivo Excel de la figura 4, luego de
seleccionar presionar abrir, la interfaz cargara los datos en la tabla de la interfaz y los va
graficar en el axis de la interfaz como se muestra en la figura 2.

Para poder realizar otros calculos para diferentes dias presionar el botén limpiar,
para borrar los datos calculados en la tabla y grafica de la interfaz y los almacenados en

memoria.

CONCLUSIONES

Se logro implementar una interfaz grafica para el analisis del comportamiento de
los valores de indice Ultravioleta mediante la implementacion el software MATLAB el cual
permite generar valores de indice ultravioleta en intervalos de una hora para una fecha
especifica y también permite cargar a la interfaz datos de archivos externo para realizar

comparaciones de valores de indice ultravioleta.
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