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Motivacion

En México de acuerdo con la Fundacion Mexicana para la Dermatologia (FMD) se
diagnostican alrededor de 16 mil casos de cancer de piel cada afio [1]. La exposicidn al sol por
actividades recreativas o laborales es la principal causa de cancer de piel. Desde el 2001, el
cancer de piel es el segundo tipo de cdncer mas frecuente en nuestro pais segun lo indica
Rodrigo Roldan Marin director de la Clinica de Oncodermatologia de la Facultad de Medicina de
la UNAM [2].

El dafio por radiaciones ultravioleta es acumulativo, por lo cual la exposicién prolongada
y continua de la piel a los rayos ultravioleta ha causado el incremento en el cdncer entre
personas mayores de 50 afios. Dentro del cancer de piel no melanoma, el mas comun es el
carcinoma basocelular que se presenta hasta en el 73% de los casos cuya principal causa es la
exposicién a radiacion ultravioleta.

El cancer de piel es un problema de salud publica, por lo cual es necesario tratar de
prevenirlo y detectarlo en forma temprana. El cancer de piel puede ser prevenido por medio de
evitar la exposicion prolongada a los rayos ultravioleta. Sin embargo, no existen herramientas
gue nos ayuden a determinar el tiempo de exposicion a los rayos ultravioleta. Tampoco existe
alguna herramienta que nos permita establecer la intensidad de la radiacién ultravioleta.

Existen tres componentes en el espectro de luz solar, ultravioleta, visible e infrarrojo los
cuales son referidos en conjunto como radiacién solar. La radiacién ultravioleta es subdividida
en tres regiones: UVA de 400 a 320 nm, UVB de 320 a 290 nm y UVC de 290 a 100 nm. UVC es
absorbida por la atmosfera y no llega a la superficie terrestre. UVB es dafina biolégicamente,
pero la mayor parte de esta radiacidn es absorbida por la atmosfera. UVA es la radiacién UV mas
intensa que llega a la tierra y puede penetrar el tejido, sin embargo no es tan dafina como la
radiacién UVB. Sin embargo, la perdida de ozono en la atmosfera terrestre ha causado que la
radiacion UVB penetre mas facilmente la atmosfera terrestre [7].

La radiacion ultravioleta varia de acuerdo a la posicidn del sol y la tierra, asi como la
variacion de las manchas solares. Adicionalmente, la cantidad y calidad de la radiacién
ultravioleta varia con la elevacién del sol sobre el horizonte denominada altitud solar. La altitud
solar varia dependiendo del dia del afio, la hora del dia y la localizacion geografica.

Las condiciones climaticas pueden alterar la intensidad de la radiacidon UV. Considerando
que las nubes estdan compuestas por liquido y gotas de hielo las cuales atenuan la intensidad de
la radiacién ultravioleta, pero no en la misma proporcion que la radiacion infrarroja. Esto indica
gue mientras disminuye levemente la radiacion ultravioleta, la sensacién de calor disminuye
drasticamente. Al sentir menos calor, las personas tienden a prolongar sus actividades al aire
libre. Esto favorece a una exposicion prolongada de actividades al aire libre implicando una
mayor exposicion a la radiacion ultravioleta.

Existe una relacion clara entre el aumento del cancer de piel debido a la exposicidn
prolongada de radiacién ultravioleta. Pero, no es posible establecer exactamente cuanta
radiacion ultravioleta ha recibido una persona porque ésta depende del tiempo de exposicidn,
el lugar geografico donde se encuentra, la hora del dia, el dia del afio y las condiciones
climatolégicas. Por lo cual es necesario establecer una sistema de monitoreo que nos permita
establecer cuanta radiacion ultravioleta ha recibido una personas realizando actividades al aire
libre.

Objetivo general

Se propone construir un sistema de monitoreo de radiacion ultravioleta para zonas
recreativas. El sistema consistird en una red de nodos que contienen sensores UV para
determinar la radiacién UV ambiental. Estas mediciones seran reportadas a través de Bluetooth
a los teléfonos inteligentes de los visitantes para calcular la dosis de exposicidn a la radiacion
ultravioleta que el usuario ha tenido. Se desarrollara un aplicacién para teléfonos inteligentes



gue permitan reportar la dosis absorbida por el usuario de acuerdo a los datos emitidos por la
red de monitoreo.

Desarrollo

El sistema de monitoreo se desarrollarda como una red de sensores. Donde cada nodo
debera tener contener el sistema de sensado de radiacion UV, adquisicidn de la seiiales y envié
a través de WIFl y Bluetooth.
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Figura 1. Configuracion del Nodo de la Red de Sensores

Los sensores digitales GUVB-C31SM y GUVA-C32SM nos permiten adquirir las
intensidades de la radiacion en la banda UVB y UVA respectivamente [5]. El sensor integrado
mide radiaciéon UV en las bandas A y B con ganancia y tiempo de integracion programable,
contiene interfaz esclavo 12C de hasta 400KHz. Adicionalmente cada nodo debera ser capaz de
enviar informacion por Bluetooth y WIFI, por lo que es necesario adicionar la tarjeta Intel®
Centrino® Wireless-N 135, la cual se conecta por PCl a la tarjeta Galileo y ofrece interconexion
por 802.11 b/g/n asi como Bluetooth.
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Figura 2. Diagrama a bloques del Sensor UVA/B

Se realizara el disefio de un nodo de adquisicion de la intensidad de radiacion UV y el
envio de datos a través de Bluetooth hacia un teléfono inteligente.

Adicionalmente se desarrollara una aplicacién para teléfonos la cual mostrara al usuario
la intensidad de la radiacion al ingresar a la zona bajo monitoreo. Utilizando la informacion de
GPS del teléfono es posible establecer cuando el usuario ha ingresado a zona de monitoreo.
Durante el tiempo que se encuentre el usuario dentro del parque, este le mostrara el progreso
de la intensidad de radiacion UV mediante una grafica. Adicionalmente, la aplicacién calculara
la dosis de exposicidn que el usuario esta recibiendo. La aplicacion indicara cuando la exposicion
esta llegando al limite recomendado por los médicos.



Cronograma:

Actividades

Revisidon del estado del arte

Desarrollo de la integracidn entre los sensores
de UVA y UVB por medio de la interfaz 12C asi
como la integracion de la tarjeta Intel Centrino
WirelessN135

Desarrollo de la interfaz y aplicacién Android
para mostrar los datos obtenidos por la tarjeta
asi como el calculo de la dosis de exposicion del
usuario del teléfono.

Integracion del sistema y pruebas
experimentales

Escritura de la tesis

Materias por cursar
Tdpicos Selectos en Ingenieria Electréonica: Programacidn de Dispositivos Méviles.
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