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RESUMEN

El objetivo del trabajo de titulacion fue realizar el estudio de las radiaciones
electromagnéticas para determinar el patron de radiacion de una antena genérica y su
comportamiento de radiacion. Para obtener el patron de radiacion de la antena genérica se
midieron radiaciones electromagnéticas no ionizantes en las cercanias de 31 antenas de telefonia
celular, en varias zonas de Riobamba, a diferentes distancias alrededor de cada una, en la banda
de frecuencias de 76 MHz a 2.686 GHz utilizando el equipo NARDA SRM-3000. Se obtuvieron
datos de mediciones temporales de campo eléctrico durante 7 dias continuos, en la cercania de
una antena ubicada en los exteriores de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), a una distancia de 110 m desde la antena al equipo de medicion; se analizé el
comportamiento de la intensidad de campo eléctrico y la comparacion con las normas vigentes
nacionales e internacionales, la Agencia de Regulacién y Control de Las Telecomunicaciones
(ARCOTEL), la cual est4 basada en las normas de la Comision Internacional sobre Proteccion
frente a Radiaciones No lonizantes (ICNIRP) y la Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT), con la normativa K.52. Para representar las antenas sobre el mapa de Riobamba se
utilizaron Radio-Maobile y Open Street Map. Para visualizar los resultados de los datos medidos
se desarroll6 una aplicacién utilizando PostgreSQL para almacenar los datos y lenguaje JAVA
para desarrollar la aplicacion, donde se indican gréaficos del patron de radiacion de la antena
genérica, el comportamiento del campo eléctrico durante 7 dias y cuadros comparativos con
normativas vigentes. Se determind que las radiaciones emitidas por las antenas ubicadas en la
cuidad de Riobamba y la antena ubicada cerca de la ESPOCH no sobrepasan las limitaciones. Se
recomienda que las mediciones se realicen de acuerdo a los parametros establecidos en las

normativas que se basan las entidades reguladoras.

Palabras claves: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<TELECOMUNICACIONES>, <COMPORTAMIENTO DEL CAMPO ELECTRICO>,
<ANTENA GENERICA>, <NARDA SRM - 3000 (HARDWARE)>, <INTENSIDAD DE
CAMPO ELECTRICO>, <UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
(UIT)>.
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SUMMARY

The objective of this research Project was to complete an electromagnetic radiation study to
determine the pattern of radiation of a generic antenna and its radiation behavior. In order to
obtain the radiation pattern of the generic antenna, non-ionizing electromagnetic radiation was
measured in the vicinity of 31 cellular phone antennas in several areas of Riobamba at different
distances, with the frequency band between 76 MHz and 2.686 GHz using the NARDA SRM-
3000 tool. Temporary electric field measurement data was obtained over seven continuous days
in the vicinity of an antenna located at the Chimborazo Polytechnic (ESPOCH) at a distance of
110 m from the antenna to the measurement equipment. The electric field intensity was analyzed
and compared with the current national and international regulations, specifically the
Telecommunications Regulation and Control Agency (ARCOTEL), which in turn is based on the
standards of the International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) and
the International Telecommunication Union (ITU) with the norm K.52. In order to represent the
antennas on a map of Riobamba, Radio Mobile and Open Street Map were used. To visualize the
results of the data measured, an application was develop using PostgreSQL to store the data
measured and JAVA script to application, where graphs of the radiation pattern of the generic
antenna are indicated, the behavior of the electric field over 7 days as well as the comparative
tables with current regulations. It was determined that the radiation emitted by the antennas
located in the city of Riobamba and the antenna located close to ESPOCH do not surpass set
limits. It is recommended that measurements be made according to the parameters established in

the regulation provided by the regulatory entities.

Key Words: <ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCES>,
<TELECOMMUNICATIONS>, <ELECTRIC FIELD BEHAVIOR>, <GENERIC
ANTENNA>, <NARDA SRM-3000 (HARDWARE)>, <ELECTRIC FIELD INTENSITY>,
<INTERNATIONAL TELECOMMUNICATIONS UNION (ITU)>.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha dado un gran incremento de radio bases en la ciudad de Riobamba
debido a la demanda de servicios de telecomunicaciones por parte de la poblacion, asi también
han incrementado las empresas proveedoras, siendo la industria de telefonia celular la que
presenta un mayor indice de crecimiento. Es por ello que se nota un aumento de radiaciones

electromagnéticas, que se encuentra en el ambiente y dia a dia la poblacion esta expuesta a éstas.

En el presente trabajo de titulacion se muestra un estudio en el rango de frecuencia de 76 MHz a
2.686 GHz de las radiaciones electromagnéticas generadas en las cercanias de 31 antenas radio
base de telefonia celular y en la cercania de una antena ubicada en la parte externa de la ESPOCH.

Considerando los puntos de mayor cantidad de radiacion electromagnética, se realizaron
mediciones de campo eléctrico en las cercanias de 31 antenas radio base de telefonia celular para
la obtencion de los niveles de radiacion de una antena genérica. De igual manera, se realizaron
mediciones de campo eléctrico promedio junto al dispensario médico en el interior de la ESPOCH
durante 7 dias consecutivos, en las cercanias de una antena ubicada en la parte externa de la
ESPOCH, para determinar el comportamiento de los niveles de radiacion. Finalmente, con los
datos obtenidos se realizaron cuadros comparativos entre los valores medidos y los niveles limites

de las normativas vigentes.

Los resultados obtenidos fueron visualizados con el desarrollo de un programa en Java que
permitié determinar el patrén de radiacion de una antena genérica, y del comportamiento del

campo eléctrico durante los 7 dias continuos.

Existen organismos internacionales tales como: la Comision Internacional para la Proteccion
contra las Radiaciones No lonizantes (ICNIRP), la Unidn Internacional de Telecomunicaciones
(UIT), y en el Ecuador la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL), los cuales se encargan de regular y controlar que las radiaciones emitidas estén
dentro de un rango que no cause afectacion alguna a las personas. La ARCOTEL se acoge a la
recomendacion UIT T-K.52, que indica los diferentes aspectos para la correcta instalacion de los
sistemas de telecomunicaciones y también los limites de exposicion a los campos

electromagnéticos.



ANTECEDENTES

En la ciudad de Riobamba no existe un estudio en la banda de frecuencia de 76 MHz a 2.686 GHz
para determinar el patron de radiacion de una antena genérica, mediante mediciones realizadas
alrededor de varias antenas radio base de celulares ubicadas en la ciudad de Riobamba. Ademas,
si bien diversos estudios han tratado la problematica de los potenciales riesgos de las radiaciones
electromagnéticas, no existen estudios del comportamiento de la intensidad del campo eléctrico

en la banda de frecuencia anteriormente mencionada, durante un periodo de 7 dias continuos.

Debido a que actualmente no existe un estudio relacionado a lo anteriormente dicho, se plantea

el desarrollo de esta tesis.

JUSTIFICACION

En el presente proyecto de investigacion se realizard la medicion de las radiaciones
electromagnéticas no ionizantes en la banda de frecuencias de 76 MHz a 2.686 GHz utilizando el
equipo NARDA SRM-3000 en varias zonas de la ciudad de Riobamba, en las cercanias de las
antenas transmisoras de las estaciones base de celulares, para obtener el patron de radiacion de
una antena genérica a partir de la intensidad del campo eléctrico medido. Ademas, se realizaran
mediciones temporales de campo eléctrico en el interior de la ESPOCH ubicado a lado del
dispensario médico, aproximadamente a 110m de la antena transmisora de telefonia celular en la
parte externa de la ESPOCH, mediante la utilizacién del equipo NARDA SMR-3000. Ello
permitira con los datos obtenidos, realizar un andlisis del comportamiento de la intensidad de
campo eléctrico y compararlos con las normas vigentes nacionales e internacionales que rigen en

el pais.

Mediante un programa se presentard el analisis del comportamiento de las radiaciones

electromagnéticas.

Los datos obtenidos seran aplicados en el tema de investigacion de Doctorado en Ciencias
Técnicas de la Universidad de Oriente de Santiago de Cuba, que esta siendo desarrollada por el
Ingeniero Pedro Infante y serd publicada mediante un articulo cientifico en una revista

relacionada al tema.



FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como realizar el estudio de las radiaciones electromagnéticas para determinar el patrén de

radiacion de una antena genérica y su comportamiento de radiacion?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢Cdémo ubicar en el mapa de Riobamba las antenas de las radio base de celulares, utilizando
los software Radio Mobile y Open Street Map?

¢Cémo medir el campo eléctrico en la banda de frecuencias de 76 MHz a 2.686 GHz en las
cercanias de las antenas de las radio base de celulares utilizando el equipo NARDA SRM-
3000 en varias zonas de la ciudad de Riobamba?

¢Cémo determinar los valores maximo y promedio de campo eléctrico, campo magnético y
densidad de potencia medidos?

¢Como analizar los valores medidos del campo eléctrico, campo magnético y densidad de
potencia, para determinar el cumplimiento con las limitaciones de las hormas nacionales e
internacionales, esto es, UIT-K.52 e ICNIRP?

¢COmo obtener el patron de radiacion de una antena genérica en la ciudad de Riobamba para
determinar los niveles de radiacion a diferentes distancias en las cercanias de las antenas
transmisoras de los celulares?

¢Como monitorear continuamente durante 7 dias las radiaciones electromagnéticas no
ionizantes en el interior de la ESPOCH utilizando el equipo NARDA SRM-3000, para
determinar los valores medio de la intensidad de campo eléctrico en el rango de frecuencia
de 76 MHz - 2,686 GHz?

¢Cémo analizar los datos medidos para determinar el comportamiento de la intensidad de
campo eléctrico durante los 7 dias consecutivos?

¢Cémo realizar cuadros comparativos del comportamiento de la intensidad de campo
eléctrico con las normas vigentes nacionales e internacionales?

¢Cémo realizar un programa para presentar el comportamiento del campo eléctrico durante

los 7 dias continuos?

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de las radiaciones electromagnéticas para determinar el patrén de radiaciones

de una antena genérica y su comportamiento de radiacion.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Ubicar en el mapa de Riobamba las antenas de las radio base de celulares, utilizando los
software Radio Mobile y Open Street Map.

2. Medir el campo eléctrico en la banda de frecuencias de 76 MHz a 2.686 GHz en las cercanias
de las antenas de las radio base de celulares en varias zonas de la ciudad de Riobamba, y
monitorear continuamente durante 7 dias las radiaciones electromagnéticas no ionizantes en
el interior de la ESPOCH utilizando el equipo NARDA SRM-3000, para determinar los
valores medios de la intensidad de campo eléctrico de la misma banda mencionada
anteriormente.

3. Determinar los valores maximo y promedio de campo eléctrico, campo magnético y densidad
de potencia medidos del numeral 2.

4. Analizar los valores medidos del campo eléctrico, campo magnético y densidad de potencia,
para determinar el cumplimiento con las limitaciones de las normas nacionales e
internacionales del numeral 3, esto es, UIT-K.52 e ICNIRP.

5. Obtener el patron de radiaciones de una antena genérica en la ciudad de Riobamba para
determinar los niveles de radiacion a diferentes distancias en las cercanias de las antenas
transmisoras de los celulares del numeral 4.

6. Realizar cuadros comparativos del comportamiento de las mediciones de la antena genérica
y del comportamiento de la intensidad de campo eléctrico con las normas vigentes nacionales
e internacionales.

7. Realizar un programa para presentar el comportamiento del campo eléctrico.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1 Ondas electromagnéticas

Una onda electromagnética (EM) se produce por la aceleracion de una carga eléctrica. En un
conductor, la corriente y el voltaje siempre se acompafian por un campo eléctrico (E) y un campo
magnético (H) en la region vecina del espacio. La Figura. 1-1 muestra las relaciones espaciales
entre los campos E y H de una onda electromagnética. Se puede ver que los campos E y H son
perpendiculares (en angulo de 90°) entre si en todos los puntos. Esto se llama cuadratura espacial.
Las ondas electromagnéticas que viajan por una linea de transmision, de la fuente a la carga, se

llaman ondas incidentes, y las que regresan de la carga a la fuente se llaman ondas reflejadas

(Tomasi, 2003: p.310-311).
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Figura 1-1: Caracteristicas de reflexion y refraccion de las Ondas Electromagnéticas
Fuente:http://www.cch-sur.unam.mx/guias/experimentales/fisicall.pdf

Con el proposito de encontrar el flujo de potencia asociado con una onda electromagnética es
necesario desarrollar un teorema de la potencia de un campo electromagnético conocido como el
Teorema de Poynting, que se muestra en la ecuacion (1), el cual representa la potencia total que
fluye hacia afuera de un volumen determinado, donde la integral se calcula sobre la superficie

cerrada que rodea al volumen.
$ on(EXx H).dS  [W] @)
Al producto vectorial E x H se le conoce como el vector de Poynting, S representado en la

ecuacion 2 el cual se representa como la densidad de potencia instantanea medida en Watios por

metros cuadrado (W/m?).

S = ExH )



La direccion del vector S indica la direccion del flujo de potencia instantaneo en un punto en la
direccidn z, tal como indica la figura 1-1. Puesto que S esta dado por el producto vectorial de E
y H, la direccion del flujo de potencia en cualquier punto es perpendicular tanto al vector E como
al H. (Hayt & Buck, 2006, pp.413-415).

1.2 Propagacion de las Ondas Electromagnéticas

La propagacion de las ondas electromagnéticas por el espacio libre se suele Ilamar propagacion
de radiofrecuencia (RF), o simplemente radio propagacion. Aungue el espacio libre implica al
vacio, con frecuencia la propagacion por la atmosfera terrestre se llama propagacion por el
espacio libre, y se puede considerar casi siempre asi. La diferencia principal es que la atmdsfera
de la Tierra introduce pérdidas de la sefial que no se encuentran en el vacio. Las Ondas
Electromagnéticas Transversales (TEM) se propagan a través de cualquier material dieléctrico,
incluyendo el aire. Sin embargo, no se propagan bien a través de conductores con pérdidas, como
por ejemplo agua de mar, porque los campos eléctricos hacen que fluyan corrientes en el material,
que disipan con rapidez la energia de las ondas. Las ondas de radio son ondas electromagnéticas
y, como la luz, se propagan a través del espacio libre en linea recta y a la velocidad de 3x108
metros por segundo. Otras formas de ondas electromagnéticas son los rayos infrarrojos, los
ultravioleta, los rayos X y los rayos gamma. Para propagar las ondas de radio por la atmésfera
terrestre se necesita que la energia se irradie de la fuente. (Tomasi, 2003: p.347). Las radiaciones
son una combinacion de campos eléctricos y magnéticos desplazandose a través del espacio y
llevando consigo energia que se encuentra en constante movimiento. Las radiaciones
electromagnéticas se propagan en el vacio. Las radiaciones electromagnéticas pueden ser:

ionizantes y no ionizantes.

1.2.1 Radiaciones lonizantes

La radiacién ionizante es un tipo de energia liberada por los atomos en forma de ondas
electromagnéticas (rayos gamma o rayos X) o particulas (particulas alfa y beta o neutrones). La
desintegracion espontanea de los dtomos se denomina radiactividad, y la energia excedente
emitida es una forma de radiacion ionizante. (OMS, 2016)

Las radiaciones ionizantes son la energia necesaria para soltar electrones que se encuentran en los
atomos, dicha energia se encarga de provocar ionizacién y ademas es capaz de llegar a romper

enlaces quimicos de ciertas moléculas organicas.

1.2.2 Radiaciones no lonizantes
Las radiaciones no ionizantes encierran las regiones del espectro electromagnético que no poseen

la energia suficiente y necesaria para realizar la ionizacion de la materia, razon por la cual las



radiaciones no ionizantes no tienen la capacidad de alterar la estructura de un d&tomo o de una

molécula.

1.3 Espectro Electromagnético

La distribucion del espectro electromagnético se muestra en la Figura. 2-1. Se puede ver que ese
espectro de frecuencias va desde las subsonicas (unos cuantos Hertz) hasta los rayos cosmicos
(10 2 Hz). El espectro de frecuencias luminosas se puede dividir en tres bandas generales:

1. Infrarrojo: banda de longitudes de onda de luz demasiado grandes para que las vea el

0jo humano.

2. Visible: banda de longitudes de onda de luz a las que responde el ojo humano.

3. Ultravioleta: banda de longitudes de onda de luz que son demasiado cortas para que

las vea el ojo humano.

Cuando se manejan ondas electromagnéticas de mayor frecuencia, como las luminosas,

se acostumbra usar unidades de longitud de onda y no de frecuencia. La longitud de onda
depende de la frecuencia de la onda y de la velocidad de la luz. La relacion matemaética

correspondiente se muestra en la ecuacion 3: (Tomasi, 2003: p.425).

A=- ®3)
en donde:
) =longitud de onda (metros)
¢ = velocidad de la luz (metros por segundo)

f = frecuencia (Hertz)

Luz ultravioleta
Rayos gamma
Rayos cdsmicos

Luz infrarroja

Subsdnicas
Audio
Ultrasénicas
Rayaos X

i

 Radio AM

" Radio FM
w talavision
 Luz visible

Hz 10% 107 107 10% 10* 10% 10% 107 108 107 10 1077 102 107 107 1075 1078 1077 1078 1079 1070 1077 1072

kHz MHz GHz THz
ikilo) (megal (gigal (tera)
——— Fracuencia -

Figura 2-1: Espectro Electromagnético
Fuente: Tomasi, 2003: p.425

En la Tabla 1-1 se muestra la clasificacion de los campos electromagnéticos desde 0 a 300 GHz,
en donde se indican las bandas de frecuencia con sus respectivos intervalos las cuales se

encuentran asignadas a diferentes usos dentro del campo de las radiocomunicaciones.


https://es.wikipedia.org/wiki/Radiocomunicaciones

Tabla 1-1: Clasificacion de los campos electromagnéticos

Clasificacion de los Campos Electromagnéticos

Frecuencias no ionizantes desde 0 a 300 GHz:

Frecuencias Ejemplos
Campos estaticos (0 Hz) *Trenes de levitacibn magnética *Resonancia
magnética
*Sistemas electroliticos

30 Hz -300 Hz *Lineas de alta y media tension
*Neveras
*Secadores de pelo

300 Hz a 3KHz: *Cocinas de induccion
*Antenas de radiodifusion modulada *Equipos de
soldadura de arco.

30 kHz a 300 kHz (LF) *Antenas de radiodifusion, comunicaciones marinas y
aeronauticas, radiolocalizacion.

300 kHz a 3 MHz (HF) *Radioteléfonos marinos, radiodifusion AM.
*Antenas de radioaficionados *Termo selladoras

3 MHz a 30 MHz *Aparatos para diatermia quirlrgica *Sistemas
antirrobo.

*Antenas de radiodifusién, frecuencia modulada
30 MHz a 300 MHz (VHF) *Antenas de estaciones de television *Sistemas
antirrobo.

*Teléfonos mdviles
300 MHz a 3 GHz (UHF) *Antenas telefonia movil
*Hornos microondas
*Aparatos para diatermia quirdrgica *Sistemas
antirrobo.

*Comunicaciones via satélite
3 GHz a 30 GHz (SHF) *Radares
*Enlaces por Microondas.

30 GHz a 300 GHz (EHF) *Antenas de radionavegacion
*Radares.
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Fuente: http://www.enemigoinvisible.com/enemigo-de-la-salud/celulares-y-ninos/2-uncategorized/54-clasificacion-de-los-campos-electromagneticos

1.4 Regiones de Campo

1.4.1 Regi6n de Campo Cercano

En esta region el campo electromagnético es variable en los alrededores de la antena. Sus calculos
son complicados por ello no es posible realizar calculos directos.

Se considera una region de campo cercano (Castillo, 2013: p.35) cuando la distancia desde la
antena hacia la zona de andlisis es inferior a 31 (Ver Figura 3-1).

En la region de campo cercano segun la (ICNIRP, 1998: p.3) los maximos y minimos de los
campos E y H no se producen en los mismos puntos a lo largo de la direccién en la que se propagan
como ocurre en el campo lejano. En la region de campo cercano, la estructura del campo

electromagnético es no homogénea y hay muchas variaciones en la impedancia de la onda plana
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de 377Q, es decir puede ocurrir que haya campos eléctricos puros en algunas regiones y campos

magnéticos puros en otras regiones.

1.4.2 Region de Campo Lejano

El campo lejano hace mencién a los diagramas del campo electromagnético a grandes distancias,

este campo que se encuentra lejos de la antena también recibe el nombre de campo de radiacion.

En esta region es en donde se realizan todas las mediciones de las radiaciones. Para ser

considerada una region de campo lejano la distancia depende de las dimensiones de la antena y

de la longitud de onda. (Flickenger et al., 2006: p.100)

Se considera una region de campo lejano (Castillo, 2013: p.35) cuando la distancia desde la antena

hacia la zona de analisis es mayor a 3A (Ver figura 3-1).

En esta region segun la (ICNIRP, 1998: p.3) se considera el modelo de onda plana como una

aproximacion de la propagacién del campo electromagnético. Las caracteristicas que tiene la onda

plana, son:

e Los frentes de onda poseen una geometria plana.

e Los vectores E, H y la direccién en que se propagan son mutuamente perpendiculares.

e Lafase de los campos E y H son similares, y el cociente de las amplitudes E/H es constante
a través del espacio. La relacién que se indica en la ecuacion 4 es la impedancia caracteristica
del espacio libre.

e Ladensidad de potencia S, se refiere a la potencia por unidad de area normal a la direccion

en que se propaga, se relaciona con los campos eléctricos y magnéticos como se muestra en

la ecuacion 5.
E
i 377Q (4)
2
S=FEH=2_=H2.377 (5)
377
‘ A
)
e
5
\ .
Campo Cercano Campo Lejano

Se=ss

1
=

Figura 3-1: Regiones de Campos de Radiacion Electromagnética
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017



1.5 Exposicion de las Radiaciones Electromagneticas No lonizantes

La exposicion a las radiaciones que estamos sometidos los seres humanos en el diario vivir
normalmente se encuentran en niveles inferiores a los limites recomendados, aunque si pueden
existir casos en los que se superen estos limites pero son situaciones poco normales.

Las limitaciones para la exposicion de CEMRF (Campos Electromagnéticos de Radio Frecuencia)
hacen referencia a exposicion ocupacional y exposicién poblacional, por lo que, han sido
definidos niveles referenciales maximos para la exposicion a radiaciones ocasionadas por fuentes
de campos eléctricos y magnéticos asi como también para el nivel de absorcién que generan en

los seres humanos.

1.5.1 Exposicion Ocupacional

También podemos denominarla como exposicion laboral, ya que se encuentra enfocada a
personas que se encuentran expuestas a emisiones RNI debido a su trabajo, las mismas que ya
han sido advertidas y saben como prevenir sus efectos. Otra aplicacion de la exposicién
ocupacional es cuando un ciudadano transcurre ocasionalmente por una zona en la que la
limitacién de exposicion alcanza a ser superior a los limites establecidos para la poblacion en
general, ya que la persona ha sido advertida del potencial de exposicion y al igual que el anterior
caso puede ser controlado, ya sea abandonando la zona en donde sufre la exposicién o adoptando
las debidas seguridades. (OMS, 1994)

1.5.2 Exposicion Poblacional

Se encuentra enfocada a cualquier ciudadano de la poblacion ya que los niveles de radiacién que
recibe no pueden ser controlados debido a que no tienen la informacion adecuada.

Para la exposicion a las emisiones de RNI se encuentran limitaciones las cuales estan establecidas
en el Reglamento vigente para Ecuador, que son basadas en valores establecidos en la

Recomendacion UIT-T K.52 de la Union Internacional de Telecomunicaciones. (OMS, 1994).

1.6 Normativas de la exposicion a las Radiaciones

1.6.1 Comision Internacional de Proteccion contra la Radiacion no lonizante (ICNIRP)

La Comision Internacional de Proteccién contra la Radiacion No lonizante (ICNIRP) es una
organizacion no gubernamental la cual es reconocida oficialmente por la organizacion mundial
de la salud, fue desarrollada después de evaluar publicaciones cientificas revisadas por expertos,
entre ellos los efectos térmicos y no térmicos. Dichas normas son basadas en evaluaciones de
efectos bioldgicos que previamente necesitaron una comprobacién, para determinar cualquier
consecuencia contra la salud. Como conclusion después de las evaluaciones se ha obtenido que

al exponerse a niveles de campos electromagnéticos menores a los rangos recomendados en las
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normativas internacionales vigentes de la ICNIRP no generan consecuencia alguna conocida

sobre la salud. El objetivo primordial de la ICNIRP es:

Establecer recomendaciones para limitar la exposicion a los Campos Electromagnéticos (CEM) con el
objetivo de proveer proteccion contra efectos adversos a la salud conocidos. Un efecto adverso a la salud
causa un deterioro detectable de la salud de los individuos expuestos o sus descendencia; un efecto

biolégico, por otro lado, puede o no puede resultar en un efecto adverso a la salud. (ICNIRP, 1998: p.1)

Las recomendaciones no tienen el propdsito de generar estandares funcionales, los mismos que
estan destinados a poner limites a las emisiones de los CEM (campos electromagnéticos) teniendo
en cuenta condiciones de prueba especificas, tampoco se refiere a las técnicas que se utilizan para
las mediciones de las cantidades fisicas de los campos magnéticos, eléctricos y electromagnéticos.
Estas recomendaciones se revisan y se actualizan periédicamente tomando en cuenta todos los
avances realizados en la identificacion de los efectos adversos para la salud provenientes de los

campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos que varian en el tiempo.

Niveles de referencia:

Estos niveles sirven para evaluar de forma préctica las exposiciones a las radiaciones para
determinar si hay la posibilidad de que las restricciones basicas sean excedidas. Los niveles de
referencia se obtienen, a partir de las restricciones basicas mediante el uso de modelos
matematicos y por extrapolacion de los resultados de investigaciones de laboratorio tomando en
cuenta frecuencias especificas. En el caso de campos de frecuencias bajas, se han desarrollado
varios modelos de medicién y de computo para derivar los niveles de referencia de intensidad de
campo partiendo de las restricciones basicas. En la Figura 4-1 se muestran los niveles de
referencia seglin la ICNIRP para la exposicion ocupacional y en la Figura 5-1 los niveles de

exposicion poblacional de los campos eléctricos, magnéticos y densidada de potencia.

Rango de Frecuencias Intensidad de campo Intensidad de Campo Densidad de Flujo Densidad de Potencia

MHz Eléctrico (V m?) Magnético (A m?) Magnético (uT) W m?)
hasta 1 Hz — 1.63 x 10° 2 x 10° —
1-8 Hz 20,000 1.63 x 10%/f?2 2 x 10%/f2 —
8-25 Hz 20,000 2 x 10%f 2.5 x 10%f —
0.025-0.82 kHz 500/f 20/f 25/f —
0.82-65 kHz 610 24.4 30.7 —
0.065-1 MHz 610 1.6/f 2.0/f —
1-10 MHz 610/f 1.6/f 2.0/f —
10-400 MHz 61 0.16 0.2 10
400-2,000 MHz 3f 0.008f 12 0.01f1/2 /40
2-300 GHz 137 0.36 0.45 50

Figura 4-1: Niveles de referencia para la exposicion ocupacional segin la ICNIRP.
Fuente:http: http://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPemfgdl.pdf
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Rango de Frecuencias Intensidad de Intensidad de Campo  Densidad de Densidad de Potencia

MHz campo Eléctrico Magnético Flujo Magnético (W m3)
(vm) (Am) (T

Hasta 1 Hz — 3.2 x 104 4 x 10* —
1-8 Hz 10,000 3.2 x 10%f2 4 x 10%f2 —
8-25 Hz 10,000 4,000/ 5,000/f —
0.025-0.8 kHz 250/f 4/f 5/f —
0.8-3 kHz 250/f 5 6.25 —
3-150 kHz 87 5 6.25 —
0.15-1 MHz 87 0.73/f 0.92/f —
1-10 MHz 87/f % 0.73/f 0.92/f —
10400 MHz 28 0.073 0.092 2
400-2,000 MHz 1.375f % 0.0037f 2 0.0046f /2 /200
2-300 GHz 61 0.16 0.20 10

Figura 5-1: Niveles de referencia para la exposicion poblacional segin la ICNIRP.
Fuente:http: http://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPemfgdl.pdf

1.6.2 Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)

La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especializado de la
Organizacion de las Naciones Unidas encargado de regular las telecomunicaciones a nivel
internacional, entre las distintas administraciones y empresas operadoras (Las TIC en la
administracion local del futuro, 2008, pag 144).

Funciones de la UIT-T

La unién internacional de telecomunicaciones nos permite determinar el cumplimiento de los
limites de seguridad establecidos para la exposicion de la ciudadania a los campos eléctricos y
magnéticos de equipos emisores de radiacién utilizados cerca del cuerpo humano. Ademas

podemos establecer como funciones principales de la UIT, las siguientes:

e Presenta una orientacion general
e Meétodos de célculo
e Un procedimiento para evaluacién de la instalacion

e LaRecomendacion UIT-T K.52 afirma que el cumplimiento con los limites de seguridad
establecidos por ICNIRP para los terminales moviles u otros dispositivos emisores de RF
que operan en el rango de frecuencias de 300 MHz a 3 GHz y que son usados muy cerca

de la cabeza puede ser realizado aplicando los procedimientos de medicion
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Recomendacion UIT T-K.52

Orientacion sobre el cumplimiento de los limites de exposicidn de las personas a los campos
electromagnéticos

La finalidad de esta recomendacion es facilitar el cumplimiento por las instalaciones de
telecomunicacién de los limites de seguridad cuando las personas estan expuestas a campos
electromagnéticos. Presenta orientacion general, un método de calculo y un procedimiento de
evaluacion de las instalaciones. En la Figura 6-1 se muestra los limites de exposion tanto
poblacional como ocupacional segln la recomendacion UIT T-K.52. El procedimiento para la
evaluacion, esta basado en los limites de seguridad proporcionados por la ICNIRP (UIT, 2001:

p.1).

Densidad d i
\ Intensidad de Intensidad de emalac de poTencia
Tipo de exposicidn Gama de campo eléctrico | campo magnétieo de ondla plana
pa posiel frecuenchas po po fag equivalente
(Vo) A ) , o 2
S (Wm)

Hasta | Hz - 2 1 -

I-8 Hz 20 000 2 107 -

8-25 Hz 20 DO w10ty -

002540 82 kHz SO0 il -
Ocupacional 0,82-65 kHz [l 4 -

00651 MHz (L] il -

1-10 MHz Bl Lalf -

10-400 MHz Gl 0,16 1o

A00-2000 MHz 32 0,008 A0

2-300 GHz 137 0,36 30

Hiasta | Hz - 23 10 -

1-8 Hz 10 DO 2= 10% -

B-25 Hz 10 DO SO0 -

0025408 kHz 2N Lha -

0,83 kHz i) k] -
Puiblico en general 3-150 kH= 87 5 -

0,151 MHz &7 0,7347 -

1-10 MHz P B 0,734 -

10-400 MHz 28 0,073 2

400-2000 MHz 13750 000377 7200

2-300 GHz 6l 0,16 1o
MOTA | —fes la indicada en la columna gama de frecuencias,
MOTA 2 — Para frecuencias entre 100 kHz v 10 GHz, el tiempo de promediacion es de & minutos,
MOTA 3 — Para frecuencias hasta 100 kHz, los valores de cresta pueden obtenerse multiplicando el valor
eficaz por ¥2{=1,414). Para impulsos de duracion g |2 frecuencia equivalente aplicable debe calcularse
comao 7= 14 2i,).
MOTA 4 — Entre 100 kHz v 10 MHz, los valores de cresta de las intensidades de campo se obtienen por
mterpolacion desde 1,5 veces la crestaa 100 MHz hasta 32 veces la cresta a 10 MHz Para valores que
sobrepasen 10 MHz, se sugiere que la densidad de potencia de onda plana equivalente de cresta,
promediada a lo largo de la anchura del impulso, no sobrepase 1000 veces el limite .'s-',,‘___ o que la intensidad
de campo no sobrepase los niveles de exposicidn de intensidad de campo indicados en el cuadro,
MOTA 5 — Para freceencias superiores a 10 GHz, el tiempo de promediscion es de hﬂ{.l‘"o“ MRS
(Fem GHz).

Figura 6-1: Niveles de referencia segin UIT-T K.52
Fuente: https://www.itu.int/rec/T-REC-K.52-201612-1/es, Afio 2016, p.22

1.6.3 Agencia de Regulacion y Control de Telecomunicaciones (ARCOTEL)
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De acuerdo a la resolucion 01-01-conatel-2005 el consejo nacional de telecomunicaciones
CONATEL, en el capitulo 3, del regimen de proteccion y los limites maximos de exposicion en
el articulo 5: “Limites Maximos de Exposicion por Estacion Radioeléctrica Fija”: Se establecen
los limites maximos de exposicion a las emisiones de RNI generadas por uso de frecuencias del
Espectro Radioeléctrico, de acuerdo a los valores establecidos en la Recomendacion UIT -T K.52

de la UIT, como se detalla en la Figura 7-1.

Tipo de Exposicién Rango de Intensidad de Intensidad de Eﬁgzz?;jngeegzti?/gf;t%e
frecuencias campo eléctrico, campo magneético, 2 '
E(V/m) H(A/m) S(W/m")
3-65 kHz 610 24.4 -
) 0,065-1MHz 610 1,6/f -
Ocupacional - =75, 610/f 1,6/f -
10-400 MHz 61 0,16 10
400-2000 MHz 3f* 0,008f 2 f 140
2-300 GHz 137 0,36 50
3-150 kHz 87 5 -
] 0,15-1MHz 87 0,73/ -
Poblacional - =7 oan, g7f 12 0,73/f -
10-400 MHz 28 0,073 2
400-2000 MHz 1.375f12 0,0037f2 f /200
2-300 GHz 61 0,16 10

Figura 7 -1: Limites maximos de exposicién por estacién radiolectrica fija.
Fuente: ://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2013/07/2005_001_01.pdf, Afio: 2005, p.3

Donde:

a) Los valores limites sefialados en esta tabla corresponden a valores eficaces (RMS) sin perturbaciones.
b) f es la magnitud de la frecuencia indicada en la columna rango de frecuencias; se deben omitir las
unidades al momento de hacer el calculo del limite respectivo.

c) Para las frecuencias entre 100 kHz y 10 GHz, el periodo de tiempo en el que se debe realizar la medicion
serd de 6 minutos.

d) Para las frecuencias superiores a 10 GHz; el periodo de tiempo en el que se debe realizar la medicion
serd 68/1°5 minutos. (ARCOTEL, 2005, p:3)

1.7 Regulacion de las radiaciones no ionizantes en el Ecuador

La Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT), es la agencia especializada de las Naciones
Unidas para la Tecnologia de la Informacién y con la colaboracién del Ministerio de
Telecomunicaciones y las Tecnologias de Informacion de Ecuador; y con la Telefonica Movistar
se organizé un Taller sobre la Exposicion Humana a Campos Electromagnéticos en América
Latina el 14 de agosto del 2013 en Quito. En donde se indican los estandares para RNI que ha
adoptado cada pais, en la Tabla 2-1 se indican los estandares de algunos paises de America Latina

entre ellos Ecuador.
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Tabla 2-1: Radiaciones no ionizantes en el Ecuador

COLOMBIA MINISTERIO DE ICNIRP 60 Hz 2007
ENERGIA Y MINAS (NO
ESPECIFICO)
MINISTERIO DE UIT .K52 9 kHz- 300 GHz 2005
COMUNICACIONES (ICNIRP) (trabajadores, publico

en general

ECUADOR NATIONAL UIT.K52 9 kHz- 300 GHz 2005
COMMMICATIONS (ICNIRP) (trabajadores,
COUNCIL (CONATEL) publico en general

actual ARCOTEL

GUATEMALA MINISTERIO DE SALUD | ICNIRP OHz -300 GHz 2011
PANAMA MINISTERIO DE SALUD | IEEE 300 kHz — 100 GHz
Y BIENESTAR SOCIAL (trabajadores, publico
en general)
PARAGUAY MINISTERIO DE SALUD | ICNIRP 0 Hz- 300 GHz 2007
Y BIENESTAR SOCIAL (trabajadores, publico
en general)

Fuente: http://www.itu.int/en/ITU-T/Workshops-and-Seminars/Pages/ECU-2013.aspx

1.8 Modelos de sefializacion

Como es indudable la poblacion en general no siempre poseera el equipamiento necesario para
conocer el nivel de radiacion a la que se encuentran expuestos, es por eso que se deberan sefalizar
adecuadamente los limites de las zonas de exposicién. Para realizar una sefializacién adecuada y
prevenir acerca de las diferentes exposiciones a las que se puede encontrar un individuo, se
deberan utilizar indicadores visuales, luminosos 0 sonoros que adviertan de la presencia de niveles
elevados de campo de radiaciones no ionizantes a toda persona o trabajador que intente acceder
a la misma.

Los indicadores visuales a utilizar estan mostrados en la Figura 8-1, la cual se compone de 3
sefializaciones, en donde la primera sefial indica la existencia de RNI en zonas de acceso al
publico general con niveles que han superado lo establecido para las zonas de exposicién
poblacional. La segunda y tercera sefial son utilizadas para indicar el ingreso o cercania a una
zona de rebasamiento en la que los maximos establecidos para la zona ocupacional son superados,

lo cual nos indica que generan un riesgo inminente para la salud humana.
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Figura 8-1: Sefializacion visual de las diferentes zonas de exposicion a RNI
Fuente: http://www.paritarios.cl/especial_letreros_tarjetas_seguridad.htm

Las dimensiones de los indicadores visuales deben ser completamente visibles a toda persona u

operario que se disponga a ingresar a una zona controlada debido a los niveles de radiacion.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se muestra los métodos utilizados para ubicar en el mapa de Riobamba
las antenas de las radio bases de telefonia celular, utilizando los software Radio Mobile y Open
Street Map, ademas los procedieminto para medir el campo eléctrico en la banda de frecuencias
de 76 MHz a 2.686 GHz en las cercanias de las antenas de las radio base de celulares en varias
zonas de la ciudad de Riobamba, y también el procediemto realizado para el monitoreo continuo
durante 7 dias de las radiaciones electromagnéticas no ionizantes en el interior de la ESPOCH
utilizando el equipo NARDA SRM-3000, para determinar los valores medio de la intensidad de
campo eléctrico de la misma banda mencionada anteriormente. Asi también se realizara una
descripcion del software utilizado (Java, Netbeans, postgresSQL) para la presentacion de las
graficas comparativas del comportamiento de las mediciones de la antena genérica y del
comportamiento de la intensidad de campo eléctrico con las normas vigentes nacionales e

internacionales.

2.2 Equipos empleados en las mediciones

2.2.1 Equipo Narda SRM-3000

El equipo NARDA SRM-3000 es un Medidor Selectivo de las Radiaciones Electromagnéticas,
sirve para realizar el analisis de los campos electromagnéticos de Radio Frecuenciay Microondas,
ademas permite evaluar los resultados de acuerdo con las normativas nacionales e internacionales
vigentes. Todas las mediciones realizadas en el sector de telefonia maévil se realizan directamente

utilizando este dispositivo, ya que indica los resultados de inmediato en el lugar.

Caracteristicas
o EINARDA SRM-3000 dispone de una antena triaxial, puede trabajar como un analizador
de espectro para la gama de frecuencias de 100 kHz a 3 GHz (Narda Safety Test Solution,
2004, pp.1-3).
e El equipo consta de una base, una antena y una bateria que permite cargarlo, es muy fécil
de transportarlo y brinda todas las funciones que el usuario requiere para determinar,
guardar y evaluar los datos medidos, los cuales pueden ser descargados a la PC mediante

un archivo xls, para poder analizarlos y realizar las comparaciones y calculos necesarios.
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e Esinmune en el funcionamiento cuando la intensidad del campo eléctrico es alta
e Tiene una antena automatica que detecta facilmente las radiaciones
o El equipo muestra los datos medidos del campo eléctrico en V/m o mV/m
e Los datos se relacionan directamente con varios sistemas de telecomunicaciones como:
GSM, TETRA, UMTS
El ancho de banda de resolucion expresado como RBWs es de hasta 5MHz tanto para W-CDMA
y UMTS (Advanced Test Equipment Rentals, 2017).

Figura 1-2: Equipo Narda SRM-3000
Fuente:http://www.emftest.ru/images/product/b_378790cb03c200dcc4c9cbb3b0734613.jpg

2.2.2 GPSMAP GARMIN 60CS

El GRSMAP GARMIN 60CS es un equipo con varias funcionalidades, que ayud6 en datos de
importancia para las mediciones, es un equipo ligero, robusto y resistente al agua el cual ofrece
una pantalla de 256 colores altamente reflectante que proporciona una visualizacion facil en casi
cualquier condicién de iluminacion. Este transreflectivo proporciona una excelente visualizacion

mientras maximiza la duracion de la bateria (20 horas, uso tipico).

Esta repleto de caracteristicas adicionales, como el célculo rapido de rutas automaticas, un
calendario integrado al aire libre, un modo de geocaching dedicado y juegos de GPS en interiores

y exteriores que convierten al aire libre en un tablero gigante.

El GPSMAP 60CS también ofrece una brdjula electrénica y un altimetro barométrico para las
aventuras de las tierras altas. Estos sensores, combinados con la tecnologia GPS, proporcionan

lecturas mejoradas de cojinetes y elevaciones.
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Figura 2-2: Equipo GPSMAP GARMIN 60CS

Fuente: https://www.trekkinn.com/montana/garmin-gpsmap-60-csx-color/6630/p

2.3 Software utilizado

2.3.1 Radio Mobile

Radio Mobile es un software que permite simular radioenlaces, regiones donde hay cobertura de
unared, localizar un lugar especifico y otras opciones. El programa opera a frecuencias que van
desde los 20Mhz a los 20 Ghz, se encuentra fundamentado en el modelo de propagaciéon ITM
(Irregular Terrain Model) o también el modelo Longley-Rice. A través de este software se pueden
realizar mapas virtuales de varias regiones, vistas tridimensionales y animaciones.

Radio Mobile en el presente trabajo permite simular las ubicaciones exactas de las antenas de
telefonia celular situadas en diferentes sectores de la ciudad de Riobamba para de esta manera
facilitar el trabajo y tener una guia clara del lugar en donde se encuentran ubicadas dichas antenas

al momento de realizar los analisis.

2.3.2 Open Street Map

Es un software conocido también como OSM utilizado para disefiar mapas editables. El disefio
de los mapas se hace usando informacioén geogréafica obtenida a través de fuentes libres,
dispositivos GPS mdviles y ortofotografias. Todas las imagenes obtenidas y los datos vectoriales
son almacenados en una base de datos propia, tiene licencia libre de Base de Datos. Los usuarios
que se encuentran registrados tienen la posibilidad de subir sus trazas a través de GPS, ademas
crear, corregir y editar datos vectoriales mediante herramientas para editar, disefiadas por los
usuarios de OpenStreetMap. Permite crear mapas de carreteras, senderos, vias ciclables,
estaciones de esqui, nauticos, entre otros. Se utilizan también para realizar calculos de rutas para

vehiculos y personas. Permite realizar:
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Mapas en linea

En la web existen algunos servicios que permiten hacer uso de los datos OSM para visualizar la

cartografia a través de mapas en linea utilizando varios estilos de visualizacion y renderizacion.
Célculo de rutas y navegacion

OpenStreetMap no tiene totalmente desarrollado el calculo de las rutas éptimas, pero con el pasar
de los afios estos avances han sido muy importantes. Los datos que existen hasta la fecha ain no
son suficientemente detallados para que se consideren fiables, debido a que no se cuenta con

cierta informacion.

2.3.3 Java — Netbeans

NetBeans es un software que posee un entorno libre y gratuito para el usuario, disefiado
especialmente para el lenguaje JAVA. Cuenta también con un gran nimero de mddulos utilizados.

NetBeans es de codigo abierto de gran renombre que posee una gran base de usuarios, una gran
comunidad de usuarios que crece constantemente. Sun MicroSystems se encargd de fundar el
proyecto NetBeans en el afio 2000 y sigue siendo el principal patrocinador de los proyectos.

NetBeans hace posible gque las aplicaciones se desarrollen partiendo de un conjunto de mdédulos,
los cuales son archivos Java que poseen clases de java que permiten interactuar con las
aplicaciones de NetBeans. Las aplicaciones realizadas con modulos pueden extenderse afiadiénse

nuevos modulos.

Todas las funciones del IDE de NetBeans son dotadas de médulos. Los modulos brindan una
funcién definida, entre éstos el soporte de Java, editar y el control de las distintas versiones.
NetBeans cuenta con el total de los médulos indispensables para desarrollar aplicaciones Java

con solo descargar el programa, haciendo mas facil el trabajo del usuario.

2.3.4 PostgreSQL

PostgreSQL es un software que permite realizar la gestion de bases de datos relacional con
orientacion a objetos, posee una distribucion con licencia BSD y con un cédigo fuente libre. Es
un sistema que permite la gestion de una base de datos de la manera mas potente que existe en el
mercado. PostgreSQL emplea un modelo de gestion cliente vs servidor y utiliza procesos
multiples lo cual garantiza una gran estabilidad del sistema. Si uno de los procesos falla no llegaria
a afectar al resto y todo continuara funcionando correctamente (PostgreSQL-ES,2010).

En la Figura 3-2 se indican los principales componentes de un sistema PostgreSQL.
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Figura 3-2: Componentes de un sistema PostgreSQL.
Fuente: http://www.postgresql.org.es/sobre_postgresql

2.4 Procedimiento para ubicar las antenas en el mapa de Riobamba

e Utilizando el software Radio Mobile

- Crear dos ubicaciones en Google Earth.

- Crear unidades en Radio Mobile desde las ubicaciones en Google Earth.
- Crear una red en Radio Mobile.

- Crear un sistema en Radio Mobile.

- Ubicar los puntos de acuerdo a las coordenadas.

e Utilizando el software Open Street Map.
Antes de comenzar a ubicar los puntos en el software Open Street Map se debe tener en cuenta lo

siguiente:
- Tener definida el area a la que se agregara informacion.
- Tener la informacion a agregar, las coordenadas geogréaficas exactas de los puntos clave.
- Tener JOSM instalado en la PC y funcional.
- Para agregar informacion se debe buscar los puntos de acuerdo a las coordenadas o las
calles que ya han sido predefinidas.
- Debemos tener en cuenta que también se puede agregar todo tipo de elementos ya sean

carreteras, caminos, puentes, edificios, etc.
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- En cada caso después de marcar el tipo de elemento, podemos darle un nombre propio
gue se mostrara en el mapa y servira de referencia.

- En el mapa desarrollado se puede observar los puntos estratégicos, con sus respectivas
calles, de las diferentes antenas transmisoras de radio, television y celular de la ciudad de

Riobamba previamente establecidas que fueron tomados en cuenta para las mediciones.

2.5 Procedimiento realizado para las Mediciones en las cercanias de 31 antenas de
telefonia celular ubicadas en distintos sectores de la ciudad de Riobamba.

Para realizar las mediciones de RNI del presente trabajo de titulacién y facilitar la obtencion de
valores, evitando conseguir datos erréneos, ha sido tomado como referencia el protocolo que se

muestra a continuacion:

1.- Asignar el lugar de ubicacion de las 31 estaciones base a ser medidas que se encuentran en la
ciudad de Riobamba.

2.-Se han realizado las mediciones de 31 estaciones base de telefonia celular debido a que no se
contd con las facilidades del equipo para medir en mas antenas.

3.- Seleccionar diferentes puntos en las cercanias de la antena comprendidos entre los 7.5 m y
120 m.

4.- En el momento en el cual ya han sido asignados los puntos de referencia en cada zona
previamente seleccionada, se identificara y ubicara en el mapa los lugares y posiciones exactas
asi como también el nimero de mediciones que se tomara en dicha zona.

5.- Para evitar acoplamientos capacitivos, los puntos de medicién deben estar ubicados a
distancias que no sean menores a 20cm de algun objeto.

6.- La antena del equipo NARDA SRM-3000 fue colocado a una altura de 1.5 metros sobre el
nivel del suelo, esta medida fue tomada en cuenta debido a la altura promedio de un ser humano.
7.- Al encender el equipo NARDA SRM-300 debe encerar para que no existan posibles
confusiones con previas mediciones.

8.- En cada punto establecido se procedera a medir el valor maximo y el valor promedio del
campo eléctrico.

9.-Cada medicion se lo realizara en un tiempo establecido de 6 minutos

10.- En el momento en que cada medicion se concluya, se procedera a tomar las medidas del GPS
y se obtendré las coordenadas exactas de los lugares medidos.

11.-Finalmente se tomaran las fotografias correspondientes a cada lugar, este procedimiento se
denomina levantamiento visual.

12.- Después de obtener las mediciones realizadas se procede a descargar la informacion en Excel

con el software propio del equipo NARDA.
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13.- Los valores maximos y promedios de campo eléctrico descargados previamente en el numeral
14, son almacenados en la base de datos PostgreSQL para luego establecer una conexién con
JAVA.

15.- Con los datos obtenidos anteriormente, los cuales son ingresados en un programa realizado
en JAVA, se lleva a cabo el andlisis del patrén de radiacion de la antena genérica para poder

visualizar las graficas obtenidas.|

2.6 Procedimiento realizado para las Mediciones de Campo Eléctrico durante siete dias
continuos en las cercanias de una antena de telefonia celular ubicada en el exterior de
la ESPOCH:

1.- Se realizaron las mediciones temporales de los valores promedio del campo eléctrico en la
frecuencia de 76 MHz a 2,686 GHz, de una antena de telefonia celular ubicada cerca de la
ESPOCH, las mediciones se realizaron junto a la Bodega de Pecuarias a lado del Dispensario
Médico, en el interior de la ESPOCH, con una Longitud: 78° 40" 49.2" W, Latitud: 1°39'20.8"

Sy Altura sobre el nivel del mar de: 2830m.

Figura 4 -2: Antena de Telefonia celular ubicada en el exterior de la ESPOCH
Realizado por: A. Flores, D. Carrasco.2017

2.- La distancia de la antena radio base de telefonia celular hacia el lugar en donde se realizaron
las mediciones es de 110 metros, se ha tomado esta distancia por seguridad del equipo y por
requeriemientos de energia eléctrica. Debido a que el analisis se realiz6 del comportamiento del
campo eléctrico con respecto al tiempo, la distancia desde la antena al punto de medicién no

influye en ello.
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3.- La antena del equipo NARDA SRM-3000 se ubico a una altura de 1,50 metros sobre el suelo,
tomando en consideracidn que ésta es la altura promedio de un ser humano.

4.- Antes de iniciar las mediciones se debe resetear el equipo para que los datos no se confundan
con mediciones guardadas anteriormente.

5.- Las mediciones del campo eléctrico se toman cada seis minutos.

6.- Las mediciones del campo eléctrico fueron continuas durante 7 dias.

7.- Una vez terminadas las mediciones los datos deben ser extraidos mediante un software propio
del equipo, que se utiliza con una PC que posee la ARCOTEL, los datos se descargan en un
archivo de Excel.

8.- Los valores de campo eléctrico descargados previamente en el numeral 7, son almacenados en
la base de datos PostgreSQL para luego establecer una conexion con JAVA.

9.- Los datos del campo eléctrico son comparatos con la normativas de la ICNIRP y UIT-T K52
de la ARCOTEL.

10.- Utilizando el software JAVA se visulizo el comportamiento del campo lectrico durante los

7 dias consecuitvos.
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CAPITULO Il

3  MEDICIONES, PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS.

3.1 Ubicacidn de las antenas de telefonia celular sobre el mapa de Riobamba

Para iniciar con las mediciones primeramente se ha ubicado a las antenas de telefonia celular en
los diferentes sectores de la ciudad de Riobamba utilizando el software Radio Mobile como se
indica en el Mapa 1-3. Tomando en cuenta que las medicones se las han realizado en puntos
estratégicos es decir en donde se considera que hay mayor cantidad de radiacion elctromagnética
y ademas mayor concurrencia de gente, tomando en cuenta aquello también se realizaron
mediciones en una antena ubicada cerca de la Espoch debido a la masiva concurrencia de

Estudiantes.

Mapa 1-3: Ubicacién de las antenas de telefonia celular en la ciudad de Riobamba
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

3.1.1 Ubicacién de las 31 antenas de telefonia celular en la ciudad de Riobamba

Las mediciones de campo eléctrico, se han realizado en 31 antenas ubicadas en diferentes sectores

de la ciudad de Riobamba los cuales se detallan a continuacion:
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Tabla 1-3: Ubicacion de las 31 antenas de telefonia celular en la ciudad de Riobamba donde se
realizaron las mediciones.

N° Coordenadas
Antena Latitud Longitud Direccion
1 1°40°51.34 S 78°39°15.8” W 2 de agosto y 5 de junio
2 1°39°46.84° S 78°39° 17.11” W Brasil y Gonzalo Davalos (esquina)
3 1°39°30.04>S | 78°39°41.836” W Santos Leopoldo Cabezas y Argentinos
4 1°39°20.88°°S | 78°39’54.056° W Lizarzaburu y Saint Amand Montrond
5 1°39°17.36”° S 78°40° 3.424” W Manuel Orozco y Eduardo Kingman
6 1°39°18.825”° S | 78°40’39.984” W Panamericana Sur y Avenida 11 de Noviembre
7 1°40° 1.503* S 78°39° 6911 W Juan Montalvo y Argentinos
8 1°39° 57432 S 78°39°3.617° W Ayacucho y Juan Montalvo
9 1°39°38.70 S 78°39°26.8° W Panamericana Rafael Jimena y Av. 11 de Noviembre
10 1°39°55.174 S | 78°39°1.744” W Venezuela y Juan Montalvo
11 1°39°18.9” S 78° 40’ 40.70” W Interior de la ESPOCH entre la Escuela de Quimica y
de Fisica
12 1°39°24.705 S | 78°40’51.70” W Dr. Camilo Ponce E. y José Maria Velasco Ibarra
13 1°40°47.957° S | 78°37°58.339”” W | Auvenida Celso Rodriguez y Bolivar Bonilla (inpapel)
14 1°40°39.25” S 78°38° 12.70” W Parque Industrial
15 1°40°28.426> S | 78°39°31.775” W Juan de Lavalle y 14 de Agosto
16 1°39°46.84 S 78°39° 17.11”' W Vargas Torres y 11 de Noviembre
17 1°40° 07.035” S 78°39°28.43” W Uruguay y Chile
18 1°39°6.033”S | 78°39°18.793” W Daniel Leon Borja'y Miguel Angel Le6n
19 1°39°49.047>° S | 78°39’57.528” W Virgilio Corral y Milton Reyes
20 1°39°51.071” S | 78°38’55.502 W Cerca del monumento del libro
21 1°39°49.306” S | 78°39°37.491”° W Duchicela y Daniel Ledn Borja
22 1°40°33.45S | 78°38°54.855” W Olmedo y Juan de Velasco
23 1°40°35.859”” S | 78°38°35.68” W José Veloz y Joaquin Chiriboga
24 1°40° 15.50”° S 78° 38 54.80” W José de Orozco y Cristébal Colén
25 1°40° 16.50”° S 78°39° 06.80” W 10 de Agosto y Gabriel Garcia Moreno
26 1°40°22.80 S 78° 38’ 53.00” W Tarqui entre Primera constituyente y José Veloz
27 1°39°47.974° S | 78°39’22.254” W Los Nogales y Argentinos (Hotel Galpon)
28 1°39° 54,158 S | 78°38”32.919” W Espejo y Monsefior Ulpiano Pérez
29 1°40° 10.463> S | 78°3820.187° W | Silvio Haro y 35 (Sector Matriculacion de carros cerca
de la Vasija)
30 1°40° 14.436>° S | 78°38’26.003” W Pedro Beddn Pineda y Morona (6 cuadras de la plaza
de las gallinas)
31 1°40°15.03” S | 78°38”39.606” W Venezuela y Juan de Velasco (cerca de La Salle)

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

3.1.2 Mediciones en varios puntos en las cercanias de las 31 antenas de telefonia celular

ubicadas en la ciudad de Riobamba
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Las mediciones en las 31 antenas se realizaron en la region de campo lejano, por esta razén solo
se midieron valores de campo eléctrico, debido a que en esta region se considera la propagacion
de onda plana, lo cual a partir del campo eléctrico medido con el equipo NARDA SRM-3000, se
pueden obtener los valores de campo magnético y densidad de potencia a través de las siguientes

formulas:

_ 5

H= 377 (4)
EZ

S=FH =— = H?%.377 (5)
377

Los valores méaximos y promedios medidos del campo eléctrico y los valores calculados de campo
magnético (H) y densidad de potencia (S), en las cercanias de las 31 antenas de estaciones base
con sus respectivas coordenadas (latitud y longitud), su ubicacion utilizando el software open
Street map y su fotografia correspondiente, se muestran detalladamente a continuacion:

ANTENA 1
Tabla 2-3: Valores en las cercanias de la Antena 1

Direccion: 2 de agosto y 5 de junio
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 15 m sobre el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°39°15,7°  78°39'16,3 | 78°39°17,2"°  78°39°18,7 @ 78°39°16,9" 78°39'154"
w w w w wW w
Latitud 01°40°50,3" | 01°40°49,6™ | 01°40°48,5" | 01°40'50,2"° | 01°40°51,8" | 01°40°53,3"
S S S S S S
Campo Méx 1.504 2.052 1.268 1.235 1.163 0.599
eléctrico .
(VIm)
Pro 1.125 1.204 0.861 0.862 0.752 0.41
m.
Campo Méx 4.237 5.512 3.142 3.309 2.973 1.538
magnétic .
0
(mA/m) Pro 2.447 3.305 2.419 2.281 2.167 1.047
m.
Densidad | Méx 6.333 14.22 4.343 4.152 3.59 0.955
de potenc
ia
(mW/m?) | Pro 2.877 4.497 2.451 1.645 1.404 0.563
m

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 2-3: Ubicacion Antena 1, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

/
Figura 1-3: Fotografia Antena 1, ubicada en las calles ” 2 de agosto y 5 de junio”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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ANTENA 2

Tabla 3-3: Valores en las cercanias de la Antena 2
Antena 2
Direccion: Brasil y Gonzalo Davalos (esquina)
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 12 m sobre el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°39°16,2"  78°39°15,8"  78°39'16,8 78°39°152"  78°39'13,9" @ 78°39'15,1"
W W W W W W
Latitud 01°39°48,5" | 01°39°47,8™ 01°39° 01°39°52,3"" | 01°39'50,0"° | 01°39'48,7"
S S 49,8™°S S S S
Campo Max 0.83688 1.0417 1.7668 0.75884 0.61494 3.2511
eléctrico
(V/m)
Pro 0.52137 0.59831 0.76771 0.38853 0.44215 0.48076
m.
Campo Max 1.9799999 2.5211 2.6044999 1.7439 1.7612 3.1313
magnétic .
0 Pro 1.5343 1.5537 2.112 1.0221 1.116 1.9814
(mA/m) m.
Densidad | Max 1.8345 2.1401001 2.5126 1.19 1.3549 5.1369001
de potenc
ia
(MW/m?) F:Tr]o 0.70935 1.0353 1.922 0.49827 0.29609 1.3579
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 3-3: Ubicacion Antena 2, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 2-3: Fotografia Antena 2, ubicada en las calles ” B

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENA 3

Tabla 4-3: Valores en las cercanias de la Antena 3

N° de medicion: 1
Longitud 78°39°40,9™
w
Latitud 01°39°28,4™
S
Campo Max 1.0363
eléctrico
(V/m)
Pro 0.49804
m.
Campo = Maéx 2.7566
magnétic .
0
(MA/m) Pro 1.443
m.
Densidad | Max @ 2.6660999
de potenc
ia
(MW/m?) Pro 0.8078
m

Direccion: Santos Leopoldo Cabezas y Argentinos

e

rasil y Gonzalo Déavalos’

Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 12 m sobre el suelo

2 3
78°39741,3" | 78°39'41,7
W w
01°39°29°S | 01°39°30,3™

S
0.60567 0.44771
0.40815 0.27991
1.5788 1.2179
1.2721 0.75044
0.91595 0.48111
0.43327 0.19321

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

4

78°39°37,7

w

01°39°39,4™

S
1.2239

0.65727

2.8913

1.8233

4.2852

0.92872

5

78°39°39,5™
W

01°39°30,5™

S
0.84934

0.55327

3.3523

1.1586

3.1427999

0.65059

9

6

78°39°38,0™
W

01°39°28,5™
S

0.21149

0.18782

0.7011

0.5074

0.1528

0.096663
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Mapa 4-3: Ubicacion Antena 3, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 3-3: Fotografia Antena 3, ubicada en las calles ” Santos Leopoldo Cabezas y
Argentinos”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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ANTENA 4

Tabla 5-3: Valores en las cercanias de la Antena 4

Direccidn: Lizarzaburu y Saint Amand Montrond
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 15 m sobre el suelo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicién: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°39'53,7 | 78°39'55,3"° | 78°39'55,2°  78°39'56,9  78°39'56,3 78°39'585""
W W W W W W
Latitud 01°39°21,4 | 01°39°21,2 | 01°39°21,3"° | 01°39°23,5" | 01°39°18,7" | 01°39'22,2™
S S S S S S
Campo Max 1.4743 1.1798 0.84525 0.33369 0.46142 2.8368
eléctrico .
(V/m) Pro 0.8749 0.61442 0.51454 1.3257999 0.29891 1.4543
m.
Campo Max  3.2252001 3.5695001 2.2625001 0.86972 2.4142 7.7567999
magnétic .
0 Pro 2.1995 2.2518 1.4156 0.58168 0.81235 4.5508
(mA/m) m.
Densidad | Max = 5.2422001 2.5967001 2.1992 0.75819 0.55467 15.732
de potenc .
ia Pro 1.6039 1.0016 0.70449 0.11347 0.24986 6.2707
(mW/m?) | m.

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

®3

Mapa 5-3: Ubicacion Antena 4, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Antena 4, ubicada en las calles ” Lizarzaburu y Saint Amand

Figura 4-3: Fotografia
Montrond”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENAS

Tabla 6-3: Valores en las cercanias de la Antena 5

s

Direccion: Manuel Orozco y Eduardo Kigman
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 20 m sobre el suelo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz
N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°40°01,5° @ 78°40°02,8 @ 78°40°01,8  78°40°01,7° @ 78°40'59,2  78°40°01,1"
W W W W W W
Latitud 01°39°15,8™ | 01°39°17,6™° | 01°39°16,4 | 01°39'19,1™° | 01°39'17,5 @ 01°39'15,3"
S S S S S S
Campo Max 0.69929 1.2337 0.66841 0.32208 0.75605 1.0871
eléctrico .
(V/m) Pro 0.60251 0.81211 0.36099 0.23315 0.44036 0.60558
m.
Campo Max 2.2261001 2.9751 1.682 0.92838 1.5822001 2.2215999
magnétic .
0 Pro 1.692 2.1567 0.92126 0.64004 1.1409 15718
(mA/m) m.
Densidad = Max 2.1019999 4.0798001 8.2134001 0.30935 1.1188 1.8377
de potenc .
ia Pro 0.86188 22.466 0.32509 0.16821 0.47394 1.2645
(mW/m?) m

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 6-3: Ubicacion Antena 5, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Figura 5-3: Fotografia Antena 5, ubicada en las calles ” Manuel Orozco y Eduardo Kigman”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

34



ANTENA 6

Tabla 7-3: Valores en las cercanias de la Antena 6

Direccion: Panamericana Sur y Avenida 11 de Noviembre
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 15 m sobre el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°40°37,1°° | 78°40°33,6° @ 78°40°34,7 78°4033,6° @ 78°40°31,0° 78°40°355"
w w W W W W
Latitud 01°39°41,6™ | 01°39°16,2 | 01°39°43,1 | 01°39'41,5" | 01°39°42,1 | 01°39'42, 7"
S S S S S S
Campo Max 1.8242 0.99019 1.4574 1.2995 1.4056 1.6831
eléctrico
Vim) b 11168 0.5258 0.94958 0.75076 0.78984 1.0088
m.
Campo Max 5.0249002 2.3353 4,0444001 2.8967001 3.3390999 4,6625002
magnétic .
0 Pro 3.1474 1.3696 2.5326 2.0661 1.8184 2.4357
(mA/m)
Densidad | Méx 8.9431005 2.3388001 5.3332001 3.1353999 5.8284998 7.0519
de potenc .
ia
(MW/m?) F:T:O 2.6945 0.85079 3.0064 1.7039 1.5697 3.0111

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 6-3: Fotografia Antena 6, ubicada en las calles ” Panamericana Sur y Avenida 11 de

Noviembre”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENA 7

Tabla 8-3: Valores en las cercanias de la Antena 7

Direccion: Juan Montalvo y Argentinos

Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 15 m sobre el suelo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz
N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°39°06,6° | 78°39°04,9" @ 78°39°02,8  78°39°06,1°° @ 78°39°07,4 78°39°05,1"
W W "% W \% W
Latitud 01°40°01,7 | 01°40°02,8™° | 01°40°0,9°S | 01°40°0,6°S | 01°40°0,8°S | 01°39'59,3™
S S S
Campo Max 0.76914 0.77338 1.7135 47777 0.9301 1.0663
eléctrico .
(V/m) Pro 0.37346 0.41421 1.0108 0.70508 0.55717 0.62162
m.
Campo Max 2.0742 1.8652 3.9349999 3.1010001 2.3212 2.4408
magnétic .
0 Pro 1.0308 1.1484 2.4123 1.1933 1.4234 1.5366
(mA/m) m.
Densidad = Max 1.3669 1.6334 6.0625002 0.62144 1.9112 2.2243999
de potenc .
ia Pro 0.3978 0.4718 2.1699 0.51761 0.73973 0.91727
(mW/m?) | m

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 8-3: Ubicacion Antena 7, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

TN

Figura 7-3: Fotografia Antena 7, ubicada en las calles ” Juan Montalvo y

Argentinos”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017



ANTENA 8

Tabla 9-3: Valores en las cercanias de la Antena 8

Direccidon: Ayacucho y Juan Montalvo
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 15 m sobre el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°39°0,26° | 78°39°01,1 @ 78°39°02,8  78°39°04,1° @ 78°39°03,4 78°39°05,1"
W W " " % "
Latitud 01°31°58,2"° | 01°39°59,0" | 01°40°0,9"°S | 01°40°00,3™" | 01°39'57,5 | 01°39'59,3"
S S S S S
Campo Max 2.3973 3.1428 1.7135 1.6487 0.77812 1.0663
eléctrico .
(V/m)
Pro 1.3442 1.3968 1.0108 0.90638 0.51354 0.62162
m.
Campo Max 6.4293002 6.0490002 3.9349999 4.4689002 2.0186999 2.4408
magnétic .
© Pro 3.7355 3.8381 24123 2.6746 1.3062 1.5366
(mA/m) m.
Densidad = Max 234.72001 24.527 6.0625002 10.381 1.5249 2.2243999
de potenc
ia
(MW/m2) F:T:o 5.1243 4.3343 2.1699 2.2529 0.49631 0.91727
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 9-3: Ubicacion Antena 8, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 8-3: Fotografia Antena 8, ubicada en las calles ” Ayacucho y Juan Montalvo”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENA9

Tabla 10-3: Valores en las cercanias de la Antena 9

Antena 9
Direccion: Panamericana Rafael Jimena entre Francisco de Marcos y Avenida 11 de Noviembre
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 13 m sobre el suelo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz
N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°40°26,9 78°40°26,1  78°40°24,8  78°40°26,4 78°40°28,3 78°40°26,5"
W W W W W W
Latitud 01°39°40,1 | 01°39°41,0 | 01°39°39,7 | 01°39°37,9 | 01°39°40,4 | 01°39'42,3™"
S S S S S S
Campo = Max 0.59243 0.56513 2.5821 2.689 1.2512 0.57604
eléctrico
(0 Pro 0.40477 0.41855 0.0040275 1.8249 0.34395 0.47295
m.
Campo = Méx 1.4721 1.5192 2.6919 7.6235002 1.9083 1.575
magnétic .
0 Pro 1.0612 1.117 4.0275 4.2272 1.1696 1.0893
(mA/m) m.
Densidad = Méax 1.1035 0.87006 17.990001 21.04 1.4094 0.86582
de potenc
ia
(MW/m2) I:T:o 0.4962 0.37496 9.7579 8.8123 0.44504 0.31122

Realizado por:

Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 10-3: Ubicacidon Antena 9, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Figura 9-3: fotografia Antena 9, ubicada en las calles ” Panamericana Rafael Jimena entre

Francisco de Marcos y Avenida 11 de Noviembre”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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ANTENA 10

Tabla 11-3: Valores en las cercanias de la Antena 10

Antena 10
Direccion: Venezuela y Juan Montalvo

Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 20 m sobre el suelo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°39°01,5 | 78°39°01,0 @ 78°38°59,9"  78°38'59,0" 78°38'58,2  78°39°0,1"
W W W W W W
Latitud 01°39°55,5 | 01°39'54,8™ | 01°39'56,4 | 01°39'56,3 | 01°39°54,6 ' 01°39°52,7°
S S S S S 'S
Campo Max. 0.82745 1.8065 0.98979 0.74504 0.42665 1.1985
eléctrico
(V/m) Pro 0.6058 0.6058 0.70303 0.49511 0.29509 0.62457
m.
Campo Max.  2.4459001 4.3687001 2.6789999 1.9552 0.9962301 2.6837001
magnétic
0 Pro 1.5028 2.5515 1.5153 1.1595 0.60383 1.8466
(mA/m) m.
Densidad = Max. 2.0448 7.9039 2.5014 1.44 0.7738 2.8478
de potenc
ia Pro 0.75108 3.047 0.95993 0.61791 0.1394 1.1176
(mW/m?) | m.
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 11-3: Ubicacién Antena 10, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 10-3: Fotografia Antena 10, ubicada en las calles” Venezuela y Juan Montalvo”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENA 11

Tabla 12-3: Valores en las cercanias de la Antena 11

Antena 11

Direccion: Interior de la ESPOCH entre el edificio de la Escuela de Quimica y de Fisica

Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 30 m sobre el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

m

N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°40°42,0°  78°40°43,4 | 78°40°41,8° 78°40°40,7  78°40°40,5°  78°0°38,1"
W W W W W W
Latitud 01°39°18,6™° | 01°39°18,5 | 01°39'16,0 | 01°39°21,1 | 01°39°20,1 | 01°39°21,3"
S S S ) S 'S
Campo Max. 1.0185 2.3419 0.57777 0.45211 1.3784 1.2353
eléctrico
(V/m)
Pro 0.61644 1.369 0.42003 0.28052 0.84838 0.7401
m.
Campo = Max.  3.0435999 6.1899 1.6576 1.0681 3.3579001 3.0541001
magnétic
0
(MA/m) Fr’Tr]o 1.7261 3.5275 1.0858 0.78692 2.2439 2.2021
Densidad = Max. 3.0512 13.697 2.4194999 0.6229 4.2806002 3.7628999
de potenc
ia
(MW/m?) Pro 0.86364 5.2563 0.47175 0.21156 2.0077 1.5778

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 12-3: Ubicacion Antena 11, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Figura 11-3: Fotografia Antena 11, ubicada en las calles ” Interior de la ESPOCH edificio de
Quimica y de Fisica”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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ANTENA 12
Tabla 13-3: Valores en las cercanias de la Antena 12

Antena 12
Direccion: Dr. Camilo Ponce E. y José Maria Velasco Ibarra

Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 25 m sobre el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz
N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°40°19,2° | 78°40°49,5 | 78°40°47,6°°  78°40°48,7° @ 78°40°50,2° 78°4051,2"
W W W W W W
Latitud 01°39°22,4™ | 01°39722,1 | 01°39°23,3 | 01°39°25,7"° | 01°39°26,0" | 01°39°23,6™
S S S S S S
Campo Max 0.003934 1.7496 1.0788 1.997 0.72253 1.0455
eléctrico .
Vm) pro | 13809 1.2591 0.63293 1.3954 0.48369 0.74318
m.
Campo Méx 3.7453 4.7712 2.9233999 4.7774999 1.6306 2.7069
magnétic .
0 Pro 4.873 3.3859 1.7539 3.624 1.3796 1.9595
(MA/m)
Densidad | Max = 5.2355002 8.2155 2.9465 8.8362005 1.7315 3.2851
de potenc .
a 2 Pro 5.6536 3.8222 1.109 4.0126 0.69708 1.2538
(mMW/m2) m
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 13-3: Ubicacién Antena 12, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Velasco Ibarra”

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENA 13

Tabla 14-3: Valores en las cercanias de la Antena 13

Antena 13
Direccion: Avenida Celso Rodriguez y Bolivar Bonilla (inpapel)
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 30 m
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz
N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°37°57,4" | 78°37'57,5 | 78°37°59,1" 78°37'57,0° 78°37°59,3" @ 78°38°0,4
W W W W W W
Latitud 01°40°48,1° | 01°40°49,1 | 01°40'48,6°° | 01°40°44,8 | 01°40°43,8" | 01°40°47,8°
S S S S S 'S
Campo = Max. 0.74423 3.1652 1.0897 0.6982 0.73831 0.6538
eléctrico
(V/m)
Pro 0.53593 0.65044 0.61466 0.28275 0.49827 0.4664
m.
Campo = Max. 2.4812 3.1739001 2.9261999 1.18 2.0433001 1.7632
magnétic
9 Pro 1.203 1.9518 1.8612 0.8231 1.361 1.107
(mA/m) m.
Densidad | Max.  4.7483998 5.7146 2.9281001 0.51383 1.595 1.0805
de potenc
ia
(MW/m?) Pro 0.65535 1.2848 1.1392 0.25849 0.56676 0.4631
m

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 14-3: Ubicacion Antena 13, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Figura 13-3: Fotografia Antena 13, ubicada en las calles ” Avenida Celso Rodriguez y Bolivar

Bonilla”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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ANTENA 14

Tabla 15-3: Valores en las cercanias de la Antena 14
Antena 14
Direccion: Parque Industrial
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 20 m sobre el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicién: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°38'10,7"  78°38'12,0"  78°38'12,7" 78°38'134 78°38'10,7 78°38°9,0"
w W w W W W
Latitud 01°40°42,6" | 01°40'425"  01°40'42,3"  01°40'39,9" = 01°40'40,7" = 01°40°40,7°
S S S S S 'S
Campo  Méx.  0.61561 0.44714 0.94865 1.5654 0.65473 1.1382
eléctrico
(VIm) b 025402 0.26726 0.61559 0.56021 0.42327 0.67632
m.
Campo  Méx.  0.87297 1.0992 2.3552999 2.2461 1.7913 2.8172999
magnétic
0 Pro 0.68667 0.77566 1.5897 1.4866 0.95094 1.7314
(mA/m) m.
Densidad =~ Méx. 0.3145 0.40397 2.1941999 20.124 1.1032 2.4129001
de potenc
4 Pro 0.18548 0.20977 0.94564 1.0993 0.45429 1.2637
(mW/m2) m
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 15-3: Ubicacion Antena 14, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 14-3: Fotografia Antena 14, ubicada en las calles ”Parque Industrial”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENA 15

Tabla 16-3: Valores en las cercanias de la Antena 15

Antena 15

Direccion: Juan de Lavalle y 14 de Agosto
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 15 m sobre el suelo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz
N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°39°37,0°  78°39'31,3 | 78°39°33,6°  78°39'34,7 | 78°39'32,1" 78°39'32,7
w w w w wW w
Latitud 01°40°28,1 | 01°40°28,3"" | 01°40°31,1 | 01°40°78,0 | 01°40°26,7"" | 01°40°29,2™
S S S S S S
Campo Méx 1.5459 1.1073 2.2431 1.1758 1.7825 0.77242
eléctrico .
(V/m) Pro 0.92138 0.74049 1.5613 0.63753 1.0713 0.67614
m.
Campo Max 3.9744 3.0010999 7.4557001 3.1234 4.1808002 2.0139001
magnétic .
0 Pro 2.2832 2.0027 3.6896 1.8655 2.6483 1.4766
(mA/m) m.
Densidad | Max 4.8904 3.4812 19.872 3.9062998 7.8825997 1.5736
de potenc .
(el Pro 1.9634 1.471 11.105 1.2356 3.6564 0.54724
(mwim?)

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 16-3: Ubicacion Antena 15, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Figura 15-3: Fotografia Antena 15, ubicada en las calles” Juan de Lavalle y 14 de Agosto”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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ANTENA 16

Tabla 17-3: Valores en las cercanias de la Antena 16

Antena 16

Direccion: Vargas Torresy 11 de Noviembre
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 15 m sobre el suelo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°39°32,5°  78°39'33,1" @ 78°39°31,2 @ 78°39'30,7 « 78°39'32,1 | 78°39'32,6"
W W W W W W
Latitud 01°40°25,3° | 01°40°24,6°° | 01°40°26,4" | 01°4024,0" | 01°40°26,7" | 01°40°21,8™
S S S S S S
Campo Max. 1.1607 1.5097 1.5333 2.0449 1.7825 0.65778
eléctrico
(V/m) Pro 0.59657 0.83378 0.8177 0.83804 1.0713 0.34859
m.
Campo | Max. 2.7534 4.1156001 3.7537001 5.3127999 4.1808002 1.5781
magnétic
0 Pro 1.604 2.1628 2.3586 2.4964 2.6483 1.042
(mA/m) m.
Densidad | Max.  3.3199999 6.0271001 21.392999 9.0362998 7.8825997 0.801
de potenc
ia Pro 1.0705 1.6076 1.9411 2.2306 3.6564 0.29142
(MW/m?) | m.

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Mapa 17-3: Ubicacién Antena 16, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 16-3: Fotografia Antena 16, ubicada en las calles” Vargas Torres y 11 de Noviembre”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
ANTENA 17

Tabla 18-3: Valores en las cercanias de la Antena 17

Antena 17

Direccion: Uruguay y Chile
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 13 m sobre el suelo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz
N° de medicion: 1 2 3 4
Longitud 78°39°31,6°°W 78°39°29,3"W | 78°39°27,4"W 78°39°28,6°W
Latitud 01°40°08,9°°S 01°40°09,3°S 01°40°07,0°°'S 01°40°06,7°°S
Campo Max. 0.9518 0.84293 1.2963 0.81146
eléctrico
V/m)  prom. 0.51612 0.46997 0.81757 0.46942
Campo Max. 2.7317 2.1327 3.6376 2.0134
magnético
(mA/m) Prom. 1.4219 1.4532 1.7721 1.4417
Densidad Max. 2.3465001 30.997001 3.6376 1.3219001
de potencia
2
(ndeing Prom. 0.99251 0.70562 1.4150999 0.66609

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 18-3: Ubicacion Antena 17, con sus puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Figura 17-3: Fotografia Antena 17, ubicada en las calles ” Uruguay y Chile”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

52



Tabla 19-3: Valores en las cercanias de la Antena 18

ANTENA 18

Antena 18

Direccion: Daniel Ledn Borja y Miguel Angel Ledn

Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 18 m sobre el suelo

N° de medicion:

Longitud
Latitud

Campo Max.
eléctrico

(V/m) Prom.
Campo Max.

magnético

(mA/m) Prom.

Densidad Max.
de potencia
(mW/m?)

Prom.

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

1

78°39°13,3"W

01°40°06,4™"S

0.83463

0.42444

5.9389

1.1291

2.8285

0.61308

2

78°39°19,4™

01°40°05,0°S

15714

1.3369

4.1597

3.4034

14.818

23.071

3

78°39°21,7"W

01°40°07,9°°S

0.83575

0.42717

1.492

1.0657

0.66507

45431

4

78°39°18,7"W

01°40°06,3"°S

0.51508

0.71552

3.3431

0.97315

0.50304

0.49038

Mapa 19-3: Ubicacién Antena 18, con sus puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 18-3: Fotografia Antena 18, becédd en las calles”

Angel Leon”

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENA 19

Tabla 20-3: Valores en las cercanias de la Antena 19

aniel e(')n Borja y Miguel

Direccion: Virgilio Corral y Milton Reyes
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 13 m sobre el suelo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz
N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°39°57,2° | 78°39°56,7° | 78°39°56,1° 78°39'53,6° @ 78°39'55,4 78°39'58,0"
W W W W W W
Latitud 01°39°48,7 | 01°39°47,7 | 01°39°46,5° | 01°39°48,2" | 01°39'51,4 | 01°3949,3"
S S S S S S
Campo Max 2.7895 1.9705 3.2529 2.7412 1.7383 1.6768
eléctrico
(Vim)  pro 1.488 1.3038 172 0.28492 1.6579 1.1397
m.
Campo Max 6.465 5.7182 7.9826 0.97386 5.848 4.6478
magnétic .
0 Pro 3.9618 3.7126 5.0713 0.71327 4.1346 3.0257
(mA/m) = m,
Densidad = Max  18.828999 13.316 26.813 0.51444 15.322 5.9075998
de potenc
2 Pro 6.8736002 4.8970999 13.432 0.20155 5.9787999 2.8134
(mW/m?) m

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 20-3: Ubicacion Antena 19, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Figura 19-3: Fotografia Antena 19, ubicada en las calles ” Virgilio Corral y Milton Reyes”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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ANTENA 20

Tabla 21-3: Valores en las cercanias de la Antena 20

Antena 20

Direccion: Cerca del monumento del libro
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 10 m sobre el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°40°00,1° @ 78°39°59,6° @ 78°39°57,7°  78°39'58,2°  78°39'55,4  78°39'58,0"
W W W W W W
Latitud 01°39°52,4 | 01°39°51,7 | 01°39°51,7 | 01°39'53,9 | 01°39'51,4 | 01°3949,3"
S S S S S S
Campo Max 0.90097 1.2735 2.5506 1.2814 1.7383 1.6768
eléctrico
(V/m)
Pro 0.63419 0.84243 1.5705 0.85578 1.6579 1.1397
m.
Campo Méx 2.4279 3.4852 7.1175 4,0921 5.848 4.6478
magnétic .
e Pro 1.7192 2.4915 3.9894 2.1438 4.1346 3.0257
(mA/m) m.
Densidad = Max 2.2413 4.7050999 20.039 4.2977999 15.322 5.9075998
de potenc
ia
(MW/m?) Pro 0.61489 1.8697 6.8700998 1.825 5.9787999 2.8134

m.
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Mapa 21-3: Ubicacion Antena 20, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 20-3: Fotografia Antena 19, ubicada en las calles

Virgilio Corral y Milton Reyes”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENA 21

Tabla 22-3: Valores en las cercanias de la Antena 21
Antena 21
Direccion: Duchicela y Daniel Le6n Borja
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 35 m sobre el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2 3 4 5 6

Longitud 78°39'36,7  78°39'35,1" 78°39'335" 78°39'34,8" 78°39'36,4" 78°39'37,5"
w w W W W W
Latitud 01°39°48,2 | 01°39'47,4™  01°39'49,8" 01°39'51,1  01°39'50,4" = 01°39'49,8"
s s s s s s
Campo | Méx 1.3479 1.0355 051794 0.66776 0.84793 1.0947
eléctrico .
(Vim)  pro | 082804 0.48154 0.36306 0.45844 0.54904 0.70914
m.
Campo Méx  3.2581 1.8408 il s 756 1.8858 2.6655 3.1945
magnétic .
0 Pro 2315 1.1573 0.98269 1.2187 1.4568 1.7895
(mA/m) m.
Densidad Méax  3.8576 1.3594 1.2249 1.2313999 2.0854 3.7163999
de potenc .
12 Pro 1.6557 0.57267 0.35299 0.57357 0.84491 1.6352
(mMW/m?) m

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 22-3: Ubicacion Antena 21, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Figura 21-3: Fotografia Antena 21, ubicada en las calles ” Duchicela y Daniel Le6n Borja”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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ANTENA 22

Tabla 23-3: Valores en las cercanias de la Antena 22

Antena 22

Direccion: Olmedo y Juan de Velasco
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 15 m sobre el suelo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicién: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°38°54,8"  78°38'55,3" | 78°38'56,4  78°38'55,1 @ 78°38'52,9"  78°38°50,9"
W W W W W W
Latitud 01°40°34,0 | 01°40°34,4 | 01°40°35,2"° | 01°40°37,2"° | 01°40°35,2 | 01°40°334"
S S S S S S
Campo Max 1.3133 1.496 1.1634 0.763 1.009 3.0449
eléctrico .
(V/m) Pro 0.72546 0.98253 0.80636 0.52189 0.44495 2.2844
m.
Campo Méx 4.7052 3.6705 2.8557 2.0549 4.2069 8.9777
magnétic .
0 Pro 1.6554 2.2864 1.996 1.4826 1.247 4.8917
(mA/m) m.
Densidad | Max  6.3976999 4.3429001 3.978 1.6479 2.4704 31.874001
de potenc .
ia Pro 1.2131 2.2909001 1.3003 0.76704 0.5895 12.392
(mMW/m?) | m.

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Mapa 23-3: Ubicacion Antena 22, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 22-3: Fotografia Antena 22, ubicada en las calles” Olmedo y Juan de Velasco”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENA 23

Tabla 24-3: Valores en las cercanias de la Antena 23

Antena 23

Direccion: José Veloz y Joaquin Chiriboga
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 15 m sobre el suelo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz
N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°38°35,4" | 78°38°35,1 | 78°38°34,4  78°38'36,9 @ 78°38'34,9" 78°38'334"
W W W W W W
Latitud 01°40°36,1 | 01°40°35,1 | 01°40°33,3"° | 01°40°37,8" | 01°40°39,8™° | 01°40°37,7"
S S S S S S
Campo Max 0.79533 1.2199 1.5559 3.2704 1.1269 22131
eléctrico .
(V/m) Pro 0.52 0.84849 0.75405 1.6609 0.5136 1.4301
m.
Campo Méx 1.9485 3.4882 3.8863 9.444 2.1624 6.6427
magnétic .
0 Pro 1.2401 2.3889 2.4552 4.1 1.4316 3.6947
(mA/m) m.
Densidad | Max 1.4398 5.0547998 7.1549001 18.825 1.4324 14.752
de potenc .
ia Pro 0.64885 1.5831999 2.4850001 8.5551003 0.62226 7.1454998
(mMW/m?) = m

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 24-3: Ubicacion Antena 23, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Figura 23-3: Fotografia Antena 23, ubicada en las calles ” José Veloz y Joaquin Chiriboga”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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ANTENA 24

Tabla 25-3: Valores en las cercanias de la Antena 24

Antena 24

Direccion: José de Orozco y Cristébal Colon
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 12.5 m sobe el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°38°53,6 " = 78°38°52,9" | 78°38'54,6°° « 78°38'56,2° @ 78°38'52,8" 78°38'50,4"
W W W W W W
Latitud 01°40°17,1 | 01°40°17,3" | 01°40°36,1° @ 01°40°14,7" | 01/°40°14,0° | 01°40°16,1"
S S S S 'S S
Campo Max 0.98312 1.2448 1.0621 1.2537 1.2053 0.95956
eléctrico .
(V/m)
Pro 0.4572 0.4173 0.72325 0.84407 0.20574 0.54242
m.
Campo Max 2.823 2.4833 3.3935 3.7673 1.3665 2.3668
magnétic .
© Pro 1.1541 1.0915 2.0109 2.0907 0.57962 1.4749
(mA/m) m.
Densidad = Max 5.1066 3.8221001 4.4140001 9.6754003 0.88177 2.1134
de potenc
ia
(MW/m?) Pro 1.2091 0.44265 1.8266001 1.4717 0.11228 0.82343
m

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 25-3: Ubicacion Antena 24, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 24-3: fotografia Antena 24, ubicada en las calles” José de Orozco y

Cristobal Colon”

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENA 25

Tabla 26-3: Valores en las cercanias de la Antena 25

Antena 25

Direccion: 10 de Agosto y Gabriel Garcia Moreno

Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 20-22 m sobre el suleo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz
N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°39°08,5° @ 78°39°07,3 @ 78°39°05,3 78°39°05,8° @ 78°39°07,0° 78°39°08,8"
W W W W W W
Latitud 01°40°16,9 | 01°40°15,8" | 01°40°17,3" | 01°40°17,1 01°40°18,8™ | 01°40°17,4™
S S S S S S
Campo Max 1.4056 7.9658 1.3483 1.1145 1.0815 1.345
eléctrico .
(V/m) Pro 0.84306 0.86661 0.48449 0.82561 0.71337 0.41669
m.
Campo Max 3.5984 3.9929 2.1527 3.1099 3.343 5.1958
magnétic .
(0] Pro 1.9909 2.395 1.2748 2.1584 1.8895 1.1026
(mA/m) m.
Densidad = Max  4.0206001 5.5537 7.8051002 9.6771 2.6026999 1.2624
de potenc .
ia Pro 1.7375 2.3960001 0.75094 1.7365 1.3977 0.43628
(mMW/m?) | m.

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

63




Haospital
Pedidtrico
Alfonso
Villagdmez

/\Culegiu
Maldonadao
/ »
7

Mapa 26-3: Ubicacidn Antena 25, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Figura 25-3: Fotografia Antena 25, ubicada en las calles ” 10 de Agosto y

Gabriel Garcia Moreno”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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ANTENA 26

Tabla 27-3: Valores en las cercanias de la Antena 26
Antena 26
Direccion: Tarqui entre Primera constituyente y José Veloz
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 28 m sobre el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°38'51,7  78°38'51,6" 78°38'52,6" 78°38'54,3"  78°38'52,0"  78°38'50,0
W W W W W W
Latitud 01°40°23,6™  01°40°'25,1" = 01°40'24,8" 01°40°23,7"  01°40'21,3"  01°40'234"
s s s s s s
Campo | Méx 15017 0.97535 0.74895 0.51091 0.66764 2.1236
eléctrico .
(Vim)  pro  0.38482 0.53508 0.46985 0.24072 0.28011 0.31356
m.
Campo = Méx 2175 2.3007 25158 0.95411 3.7037 1.9049
magnétic .
0 Pro  0.97395 1.4503 0.97969 0.70056 0.68965 0.84563
(mA/m) m.
Densidad = Méx 2.1923 15119 2.7550999 0.47789 1.4662 1.3699
de potenc .
= Pro  0.30515 0.86042 0.49622 0.17442 0.24564 0.25477
(mW/m?) m

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 27-3: Ubicacion Antena 26, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 26-3: Fotografia Antena 26, ubicada en las calles”

Tarqui entre Primera constituyente y José Veloz”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENA 27

Tabla 28-3: Valores en las cercanias de la Antena 27

Antena 27
Direccion: Los Nogales y Argentinos (Hotel Galpon)

Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 12 m sobre el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2 3 4
Longitud 78°39°26,3 | 78°39°26,2"°  78°39'25,3"  78°397254
W W W W
Latitud 01°39745,8" | 01°39745,5 | 01°39°43,2° | 01°39745,3"
S S S S
Campo Méx 2.2017 2.2893 5.1222 2.3013
eléctrico .
(V/m) Pro 1.4095 1.5833 3.0839 1.1213
m.
Campo Méx 5.9863 6.2508 13.562 5.5235
magnétic .
0 Pro 3.4835 4.1072 9.0742 3.5678
(mA/m) m.
Densidad = Méax = 8.3060004 16.145 74.919999 11.782
de potenc .
ia Pro 4.2607998 7.3565999 33.023 6.8025002
(mMW/m?) | m.

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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5

78°39°26,2"

W

01°39'48,1

S
0.88254

0.54995

2.3857

1.4525

2.0474

0.7975

6
78°39°29,0
w
01°39°46,1
S
1.1237
0.58219
2.7527
1.7781
3.1995

0.93146
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Mapa 28-3: Ubicacion Antena 27, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Figura 27-3: Antena 27, ” Los Nogales y Argentinos”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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ANTENA 28

Tabla 29-3: Valores en las cercanias de la Antena 28
Antena 28
Direccion: Espejo y Monsefior Ulpiano Pérez
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 15 m sobre el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°38°32,5°° | 78°38°33,4" 78°38°33,6°° 78°38'345" @ 78°38°36,5° «78°38344"
W W W W W W
Latitud 01°39°54,0 | 01°39'54,9" | 01°39°53,5" | 01°39'53,0" | 0139'54,7" | 01°3956,4"
S S S S S S
Campo Maéx 1.6556 1.354 1.618 4.8625 1.4846 1.5212
eléctrico .
(Vim) Pro 1.1207 0.8939 0.969 3.4446 1.0344 0.87833
m.
Campo Max 0.00516 0.003416 0.004084 0.012103 0.003839 0.004445
magnétic .
0] Pro 0.003013 0.002081 0.002806 0.00878 0.002952 0.001938
(mA/m) m.
Densidad | Méx 0.0087027 0.0058861 0.005757 0.054296 0.0048303 0.0048632
de potenc .
! Pro 0.0030456 0.0018086 0.002394 0.021655 0.0026109 0.0018132
(mMW/m?)

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Mapa 29-3: Ubicacion Antena 28, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 28-3: Fotografia Antena 28, ubicada en las calles ” Espejo

y Monsefior Ulpiano Pérez”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENA 29

Tabla 30-3: Valores en las cercanias de la Antena 29

Antena 29

Direccion: Silvio Haro y 35 (Sector Matriculacion de carros cerca de la Vasija)

Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 15 m sobre el suelo

Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°38°16,0° @ 78°38°17,3" @ 78°38°17,2 78°38°16,1 @ 78°38°18,3" 78°38°20,4"
w w W W w W
Latitud 01°40°08,9 | 01°40°10,0 | 01°40°08,1°° | 01°40°06,9 @ 01°40°07,8™ | 01°40°10,5™
S S S S S S
Campo Méx 1.0279 0.62304 1.3309 0.71348 1.3356 1.6377
eléctrico .
(V/m) Pro 0.39509 0.38547 0.71483 0.43427 0.704 0.59731
m.
Campo Méx 1.8281 6.9229 40721 1.815 3.7958 2.0883
magnétic .
0 Pro 1.0453 1.0768 1.746 0.95173 1.96 1.3482
(mA/m) m.
Densidad | Max 1.4015 1.1436 5.1381998 1.1595 5.3801001 1.808
de potenc
1a Pro 0.52998 0.42633 1.2564 0.30253 1.8386 0.62921
(mMW/m?) o

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 30-3: Ubicacion Antena 29, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 29-3: Fotografia Antena 29, ubicada en las calles ” Silvio Haro y 35”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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PUNTO 30

Tabla 31-3: Valores en las cercanias de la Antena 30

Antena 30

Direccion: Pedro Bedon Pineda y Morona (a unas 6 cuadras de la plaza de las gallinas)
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 14 m sobre el suelo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz

N° de medicion: 1 2
Longitud 78°38'25,8" | 78°38°26,2™
W W
Latitud 01°40°14,7 | 01°40°14,6™
S S
Campo = Max 1.1829 1.2967
eléctrico .
(V/m) Pro 0.75294 0.8321
m.
Campo = Max 2.5395 2.9036
magnétic .
0 Pro 2.1664 2.0551
(mA/m) m.
Densidad Max 2.7548 3.6249999
de potenc .
ia Pro 1.2613999 1.3367001
(mW/m?) = m.

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

3
78°38°27,0
w
01°40°15,3™
S
0.93288
0.53659
2.4633
1.5242
1.7084

0.88072

4

78°38°25,4™

w

01°40°16,6™

S
0.99582

0.43914
2.0523
1.2211

1.678

0.99861

5
78°38°24,4™
w
01°40°15,1™
S
1.6024
0.86329
4.3353
2.2647
14.903

2.0987999

6
78°38°24,6™
2W
01°40°11,6™
S
2.7076
1.1329
8.0184
3.5948
18.895

6.3788001

Mapa 31-3: Ubicacién Antena 30, con sus 6 puntos medidos

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

ANTENA 31

Tabla 32-3: Valores en las cercanias de la Antena 31

Figura 30-3: Fotografia Antena 30, ubicada en las calles ” Pedro Bedon Pineda y Morona”

Antena 31
Direccion: Venezuela y Juan de Velasco (cerca de La Salle)
Altura de la Antena Radio Base de Telefonia Celular: 15 m sobre el suelo
Rango de Frecuencia: 76 MHz a 2.686 GHz
N° de medicion: 1 2 3 4 5 6
Longitud 78°38°39,8" | 78°38'39,3"° | 78°38740,4 « 78°38'41,2  78°38'42,6° « 78°38424"
W W w w W w
Latitud 01°40°14,9" | 01°40°14,2"° | 01°40°15,9 | 01°40°17,2"° | 01°40°14,3" @ 01°40°'12,9"
S S S S S S
Campo Méx 0.50813 0.72049 1.3418 1.5089 0.41526 2.1348
eléctrico
(VIm)
Pro 0.29877 0.42981 0.39093 0.91262 0.29499 1.2234
m.
Campo Méx 1.1962 1.5986 2.286 3.2639 1.3647 5.7976
magnétic
e Pro 0.86373 1.1415 1.0938 1.9261 0.90862 3.1801
(mA/m) m.
Densidad | Max  42.312998 1.1931 1.6231 5.3273998 0.72105 14.118
de potenc
ia
(MW/m?) Fr’T:O 0.24834 0.40317 0.33004 1.4252 0.26387 3.7922

Realizado por:

Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Mapa 32-3: Ubicacién Antena 31, con sus 6 puntos medidos
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Figura 31-3: Fotografia Antena 31, ubicada en las calles ” Venezuela y Juan de Velasco”
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

3.1.3 Procedimiento para la obtencion del patron de radiacion de la antena genérica

Para obtener el disefio del patron de radiacion de la antena génerica a partir de las mediciones en
las cercanias de las 31 antenas radio bases de telefonia celular detalladas anteriormente en el
numeral 3.1.2. Se procedi6 a dividir la distancia de las mediciones en intervalos de: 7.5 a 10
metros, 11 a 20 metros, 21 a 30 metros, 31 a 40 metros, 41 a 50 metros, 51 a 60 metros, 61 a 70
metros, 71 a 80 metros, 81 a 90 metros, 91 a 100 metros, 101 a 110 metros y superior a 110
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metros, y en cada intervalo se sac6 la media aritmética de los valores maximos y promedios de
campo eléctrico, campo magnético y densidad de potencia, los cuales se cargaron en una base de

datos PostgreSQL para luego ser mostrados en la aplicacion programada en el lenguaje JAVA .

3.1.4 Andlisis de resultados entre los valores maximos y promedios de la antena genérica.

En las graficas desde la 1-3 hasta la 6-3, se representa la curva de una antena genérica
proporcionada por los valores maximos y promedios del campo eléctrico, campo magnético y
densidad de potencia previamente medidos de acuerdo al intervalo de distacia predefinido.

Como se puede notar las gréficas antes mencionadas tienen diferentes picos de altura en
posiciones distintas, esto se debe a que son datos que determinan los niveles de radiacion a
diferentes distancias en las cercanias de las antenas transmisoras de la ciudad de Riobamba, por

lo tanto son datos de varias antenas cercanas que se interponen entre si.

El Grafico 1-3 muestra la antena genérica de los valores maximos medidos del campo eléctrico,

en donde su pico mayor se encuentra en el rango de los 91 a 100 metros.

Campo Electrico Maximo

[

Campo Eléctrico[V.,/m]

OT-S'£ ||
0zZ-TT
DE-TE
Ob-TE
0S-Tt
09-Ts||
0£-T9
08-T£
06-T8

00T-T6

OTT-TOT
0ZT-TTT

Intervalo de Distancia desde la antena al punto de medicion[m]

Gréfico 1-3: Valores del campo eléctrico maximo de la antena genérica
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

El Grafico 2-3 muestra la antena genérica de los valores promedios medidos del campo eléctrico,
en donde su pico mayor se encuentra en el rango de los 101 a 110 metros.
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Campo Electrico Promedio
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Intervalo de Distancia desde la antena al punto de medicion[m]

Gréfico 2-3: Valores del campo eléctrico promedio de la antena genérica

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

El Gréfico 3-3 muestra la antena genérica de los valores méaximos medidos del campo magnético,
en donde su pico mayor se encuentra en el rango de los 91 a 100 metros., ya que estamos midiendo
en campo lejano, los datos obtenidos del campo magnético se calcularon a partir de la siguiente
formula H=E/377, y no es necesario medir los datos.

Campo Magnetico Maximo

[
=

=
©n

©n

=

Campo Magnético[ma /m]
|_I.
[}

OT-5'~L
0zZ-TT
DE-T=
OF-TE
05-T+
09-TS
0L-TS
08-TL
0&a-T8

OOT-TG
OTT-TOT
OZT-TTT

Intervalo de Distancia desde la antena al punto de medicon [m]

Gréfico 3-3: Valores del campo magnético maximo de la antena genérica
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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El Gréfico 4-3 muestra la antena genérica de los valores promedios medidos del campo
magnético, en donde su pico mayor se encuentra en el rango de los 101 a 110 metros., ya que
estamos midiendo en campo lejano los datos obtenidos del campo magnético pueden calcularse a

partir de la siguiente férmula H=E/377, y no es necesario medir los datos.

Campo Magnetico Promedio

[+
5
©n

[+
5
=

'—I.
-
©n

'—I.
<
=

]
-
©n

Campo Magneéticofma /m]

1
=
0754 |

02-TT
OE-TZ
Ob-TE
0S-Th

09-15| !
02-T9
0eTL
06-T8
00T-T6

OZT-TTT|!

OTT-TOT

Intervalo de Distancia desde la antena al punto de medicon [m]

Gréfico 4-3: Valores del campo magnético promedio de la antena genérica
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

El Gréfico 5-3 muestra la antena genérica de los valores maximos medidos de la densidad de
potencia, en donde su pico mayor se encuentra en el rango de los 91 a 100 metros., ya que estamos
midiendo en campo lejano los datos obtenidos de la densidad de potencia pueden calcularse a

partir de la siguiente férmula S=ExH, y no es necesario medir los datos.

El Grafico 6-3 muestra la antena genérica de los valores promedios medidos de la densidad de
potencia, en donde su pico mayor se encuentra en el rango de los 91 a 100 metros., ya que estamos
midiendo en campo lejano los datos obtenidos de la densidad de potencia pueden calcularse a
partir de la siguiente férmula S=ExH, y no es necesario medir los datos.
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Densidad de Potencia Maximo
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Gréfico 5-3: Valores de la densidad de potencia méximo de la antena genérica
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Gréfico 6-3: Valores de densidad de potencia promedio de la antena genérica
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

3.1.5 Comparacion de resultados entre los valores maximos y promedios de la antena genérica
con respecto a los valores limites de las normativas ICNIRP, UIT-T K.52 de la ARCOTEL

Como se puede observar en las Figuras desde la 32-3 hasta la 34-3, al analizar los valores medidos
de las radiaciones no ionizantes tanto de los valores maximos, como de los valores promedios,
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con respecto a los limites de las normativas propuestas, se observa gque los valores no sobrepasan

las limitaciones establecidas en las normas y se encuentran dentro del rango permitido.

Tabla Comparativa

Intervalo de | ICNIRP UIT T-K52 ;
Distancias [m] | [Vim] | ARCOTELVIm] Maxmo ;Promodo
0-10 61 61 1618000031 0.89213960
11-20 61 61 477769994 148660866
21-30 51 61 3165199995 1.42639353
3140 61 61 3142800093 147753176
4150 61 61 212360000. 1.10630625
51-60 61 61 327040004.. 133057588
61-70 61 61 4.86250019.. 152014801
71-80 61 61 221309995 117714749
81-90 61 61 512220001 158528999
91-100 61 61 7965799809 162141452
101-110 61 61 304480004 202074008
(111120 61 61 075884002 0.57684000...

Figura 32-3: Tabla comparativa de los valores maximo y promedio de la antena genérica con

respecto a las normativas ICNIRP, UIT-T K.52 de la ARCOTEL

Realizado por: A. Flores, D. Carrasco. 2017

Tabla Comparativa

intevalode | ICNIRP |  UITT-KS2 ;

Distancias [m] | [mAm] | ARCOTELmAm] | &m0 B
010 160 160 4291777268 2366418042
1120 160 160 1267294416 3943259053
21-30 160 160 8305755055  3783537219..
31-40 160 160 8336330768 3919182412
4150 160 160 5632801263 2934499359
5160 160 160 8674801185 3529379010.
§1-70 160 160 1289787849  4032222861..
71-80 160 160 5870291661 3122407157.
81-90 160 160 1358673742 4205278491
91-100 160 160 2112044246  4.300834275.
101-110 160 160 8076657666 5360079539
111120 160 160 2012838261 1530079590..

Figura 33-3 :Tabla comparativa de los valores maximo y promedio de la antena genérica con

respecto a las normativas ICNIRP, UIT-T K.52 de la ARCOTEL

Realizado por: A. Flores, D. Carrasco. 2017
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Tabla Comparativa

lntervzlq ge 'CNW: e s | Maxdmo Promedio
Distancias [M] | (mW/im“] | ARCOTELImWI/m®]

0-10 10.000 10000 6944095753 260722687
11-20 10.000 10000 605475248 7.90096657
21-30 10.000 10000 265742467 6.70457772
31-40 10.000 10000 261994493 6.64007164
41.50 10.000 10000 1196200792 357041500
5160 10.000 10.000 28.3700702 6.67659200
61-70 10.000 10.000 627159366 8.85620435
71-80 10.000 10000 129915422 445447671
81-90 10000 10.000 595939866 11.9665371
91-100 10.000 10000 168312908 133257549
101-110 10.000 10000 245926144 11.9477560
111-120 10.000 10000 1527422235 101069859

Figura 34-3: Tabla comparativa de los valores maximo y promedio de la antena genérica con
respecto a las normativas ICNIRP, UIT-T K.52 de la ARCOTEL

Realizado por: A. Flores, D. Carrasco. 2017

3.2 Mediciones durante 7 dias en un solo punto en las cercanias de una antena radio base
de telefonia celular ubicada en el exterior de la ESPOCH.

Se realizaron las mediciones de campo elétrico promedio durante 7 dias continuos con intervalos
de seis minutos, utilizando el equipo NARDA SRM-3000, los datos fueron descargados en un
archivo de Excel, para luego almacenarlos en la base de datos PostgreSQL a partir de lo cual se
establece una conexién con el programa JAVA, para mostrar el comportamiento del campo

eléctrico promedio durante una semana.

3.3 Desarrollo del programa utilizando el lenguaje JAVA para presentar el comportamiento

del campo eléctrico

e Después de extraer los valores medidos de campo eléctrico del equipo NARDA SRM-3000,
en un archivo Excel, el cual debe ser organizado para obtener los datos necesarios a ser
utilizados, dicho archivo se guarda como CSV (delimitado por comas) para luego ser cargado
en la base de datos PostgreSQL.
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e Disefio de la Base de Datos

Para el disefio de la base de datos se utiliz6 el software postgreSQL, en donde se crearon dos
bases llamadas: antenas (Para la antena Genérica) y mediciones (Para el comportamiento del
campo eléctrico promedio durante 7 dias), cada una cuenta con una tabla la cual contiene todos
los datos referenciales tanto para la antena genérica, como para el comportamiento del campo
eléctrico en los siete dias, como se indica en la Figura 35-3.

File Edit Plugins View Tools Help
o
o

%9 | B ER &R

Properties | Statistics Dependencies Dependents
Databases (3] A J I ] I ]
iyt | +—_Primera Base de datos Property Value
Catalogs. [i] = Mame antenas
EventTrlggers ()] =\nn 41152
[]--k% Extensions (1) “=| Cwner postgres
E—]@ Schemas (1) =lacL
=" bli
(=~ € public ] :=|Tablespace pg_default
~¥i) Collations (0) “=|Default tabl default
----- Domains (0} = * u. Sspace Pg_tetau
%% FTS Configurations (0) - Enooc!lng UTFS.
_____ il FTs Dictionaries (2) i Collation SDan!sh_Ecuador.lzsz
.45 FT5 Parsers (0) :=|Character type Spanish_Ecuador, 1252
[ FT5 Templates (0) = Default schema
& Functions (0) :=|Default table ACL
..... % Sequences (0) :=|Default sequence ACL
9]@ Tables (1 :=|Default function ACL
|| MedidasMax] <— 15pi5 1 | |l F=/Default type ACL
% rigger Functions (0) :=| Allow connections? Yes
1[G views @) “=|Connected? Yes
_5|_°” Replication (0) :=|Connection limit -1
B medidones § +— sequnda Base de datos| || (=Isystem database? No
5 "’ Cata 0gs @ *=|Comment
-4 Event Triggers (0)
EJ--"% Extensions (1) SQL pane
E'@ Schemas (1) -- Database: antenas
=€ public
-3 Collations (0) —— DROF DATABASE antenas:
----- Domains (0)
~4» FTS Configurations (0) CREATE DATABASE antenas
----- - FTS Dictionaries (0) WITH OWNER = postgres
{5 FTS Parsers (0) ENCODING = 'UTF&'
I FTS Templates (0) TABLESPACE = pg_default
& Functions (0) LC_COLLATE = 'Spanish_Ecuador.l12527
..... % Sequences (0) LC_CTYPE = 'Spanish_Ecuador.l1252'
E—]@ Tables {1 CONNECTION LIMIT = -1;
B-* .
DR ERscr ) Tabla 2
o v it 1) vl €

Figura 35-3: Disefio de la base de datos
Realizado por: A. Flores, D. Carrasco.2017

Una vez cargados los datos en PostgreSQL se establece la conexidn con Java Netbeans y se disefia
un algoritmo que servira como guia para el desarrollo del programa ( Aplicacion).

e Algoritmo del Programa (Aplicacion)
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Dia, horai, horaf, Emax,
Emin, Hmax, Hmin, Smax,
Smin, distancia

Leer: dia, Leer:
horai, Leer: horaf

CASE 1: Campo
Eléctrico 7 dias

CASEL1. 1:
Un dia en
un rango

CASEL1.2:
Dos dias en
un ranao

Mostrar datos

Mostrar graficas

Mostrar Datos ICNIRP

MostrarDatos UIT T-K.52

Figura 36-3: Algoritmo de la aplicacion
Realizado por: A. Flores, D. Carrasco.2017
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CASE 2:
Antena
aenérica

CASE 1.1:
Campo
eléctrico E

CASE 1.1:
Campo
maanético H

CASE 1.1:
Densidad de
Potencia S

Célculo E, H, S

mAximn

Mostrar Grafica Emax,
Hmax, Smax
i,

Célculo E, H, S minimo
P

Mostrar Grafica Emin,
Hmin, Smin
S
I
Mostrar Tabla
comparativa
i,

Figura 36-3: Continuacién Algoritmo de la aplicacion
Realizado por: A. Flores, D. Carrasco.2017
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o Desarrollo del programa utilizando el lenguaje JAVA - Netbeans

Utilizando el lenguaje Java-Netbeans se crea un nuevo proyecto en este caso se denomind
(interfaces) el cual contiene tres paquetes (ESPOCH, Imagenes y Ventanas), el paquete imagenes
contiene todas las imagenes usadas en el programa, el paquete ventanas tiene un Java Class en
donde se ingresa el codigo para establecer la conexion con la base de datos, y tiene 11 Java

Packages en donde estan disefiadas cada una de las ventanas del programa, como se muestra en

la Figura 37-3.

chivo Editar Format Preview Ver Mavegar Fuente Reestructurar Ejecutar Depurar Profile Team Herramientas Ventana Ayuda

P D @ o QT B DB (e Inesenes .
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L'—Jll‘g Paguetes de fuentes e
. ..... @ ESPOCH Grafica
) EEI imagenes Datos
=-E venmnas E
Conexion.java Ingrese el dia que desea consultar:

antenaGenericaCampok
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i, campoEdiaEspecifico.ja

61,00
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mmpoelech'lco.]ava = A
|2 graficasok.java

|2 interfaz.java

|2 ubicacionAntenas.java

] e

£l jn Paguetes de prueba Tabla
(- @ <default package > "
< >
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Navegador X | -
Vista de miembros  w || <empty > E

BQ) ventanas, Conexion :: java.lang. Objec
O getConnection(] : java.sgl.Connec

£

@ Salida >

U> interfaces (run) X | interfaces {run) #2 X
l‘;[> Valor Minme de E en el rango: 1.051800013
> Valor Promedio de E en el rango: 1.14568714357€13047

<
- — D BUILD SUCCESSFUL (total time: 1 minute 12 seconds)
e (O] (1[5 0 [ [0 o=

Figura 37-3: Desarrollo del Programa en Java Netbeans
Realizado por: A. Flores, D. Carrasco.2017

e Funcionamiento del Programa ( Aplicacion)
Este programa fue disefiado para presentar el comportamiento del campo eléctrico en los 7 dias y
de la Antena Genérica , tiene una ventana de INICIO en donde se ingresa un usuario y una

contrasefia como se indica en la Figura 39-3.
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INICIO

Figura 38-3: Ventana de inicio del programa (Aplicacion)
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

El programa (Aplicacion) consta de dos partes:
1.- ANTENA GENERICA
2.- COMPORTAMIENTO DEL CAMPO ELECTRICO DURANTE 7 DIAS

CNICA DE CHIMBORAZ

Figura 39-3: Ventana Principal del programa (Aplicacion)
Realizado por: A. Flores, D. Carrasco.2017
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La Figura 39-3 muestra la ventana principal, al dar click en ANTENA GENERICA, inicialmete
se muestra una ventana con una imagen en donde se indican las antenas ubicadas en el mapa de
Riobamba, a partir de los cuales se obtienen los datos para generar una sola antena génerica. Al

presionar Continuar aparece la ventana de la Figura 40.3 que muestra tres opciones:

r Comportamiento del Campo Eléctrico durante 7 dias continuos - o IES

Graficas de la Antena Genérica

‘O‘ Obtencion de fas gréficas de Intensidad de Campo Eléctrico maximo y promedio con su respectiva tabla comparativa

@ Obtencion de las grificas de Intensidad de Campo Magnético maximo y promedio con su respectiva tabla comparativa

@ Obtencion de las grificas de Densidad de Potencia maxima y promedio con su respectiva tabla comparativa

Figura 40-3: Ventana que muestra las opciones para realizar las gréficas de la antena genérica
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

e Al seleccionar el primer Item se muestra una ventana con las gréficas del patron de radiacion
del comportamiento de la antena genérica tanto de los valores maximos y promedios de la
Intensidad de campo eléctrico y su respectivo cuadro comparativos con las hormas ICNIRP
y UIT T-K.52 en la que se rige la ARCOTEL, de acuerdo a los datos previamente obtenidos
en diferentes puntos en la ciudad de Riobamba de los niveles de radiacion a diferentes

distancias en las cercanias de las antenas transmisoras

e Al seleccionar el segundo Item se muestra una ventana con las gréaficas del patron de radiacion
del comportamiento de la antena genérica tanto de los valores maximos y promedios de la
Intensidad de campo magnético y su respectivo cuadro comparativos con las normas ICNIRP
y UIT T-K.52 en la que se rige la ARCOTEL

o Al seleccionar el tercer Item se muestra una ventana con las graficas del patrén de radiacion
del comportamiento de la antena genérica tanto de los valores méaximos y promedios de la
densidad de potencia y su respectivo cuadro comparativos con las normas ICNIRP y UIT T-
K.52 en la que se rige la ARCOTEL.

En la Figura 41-3 se muestra un ejemplo de los resultados del primer Item.
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B Disefio de una antena genérica = =
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Tabla Comparativa

Intervalo de ‘ ICNIRP | UITT-K52 — P
Distancias [m] | [Vim] | ARCOTELIV/m]

7510 61 61 1618000031 0.89213960..
11-20 81 61 477769994.. 143660866..
24-30 61 61 3165199995 142639353
31-40 61 61 3.142800093 1.47753176..
41-50 81 61 212360000.. 1.10630625..
54-60 61 61 3.27040004.. 1.33057588..
51-70 51 B1 486250019 152014801 *55
71-80 61 61 221309995.. 1.17714749..
81-90 81 61 512220001.. 158538999..
94-100 61 61 7.965799800 1.62141452..
101-110 61 61 3.04489994.. 2.02074998..
61 61 0.75384002.. 0.57634000..

Figura 41-3: Ventana con los resultados de la antena genérica para campo eléctrico
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

La Figura 39-3 muestra la ventana principal, al dar clicken COMPORTAMIENTO DEL CAMPO
ELECTRICO DURANTE 7 DIAS, el programa ( aplicacion) permite ver el comportamiento del

campo eléctrico, tal como se muestra en la Figura 42-3:

o Comportamiento del Campo Eléctrico durante 7 dias continuos = = NS

COMPORTAMIENTO DEL CAMPO ELECTRICO DURANTE 7 DIAS CONTINUOS

' COMPORTAMIENTO EN UN DiA DE LA SEMANA DURANTE UN INTERVALO DE HORAS

@ COMPARACION ENTRE DOS DIA DE LA SEMANA DURANTE UN INTERVALO DE HORAS

Figura 42-3: Opciones para el comportamiento del campo eléctrico durante 7 dias
Realizado por: A. Flores, D. Carrasco.2017

e Al seleccionar el primer Item (COMPORTAMIENTO EN UN DIA DE LA SEMANA
DURANTE UN INTERVALO DE HORAS) de la figura 42-3, se muestra la ventana de la
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Figura 43-3, en la cual a manera de ejemplo se ingresa el dia que desea consultar y el rango
de tiempo, luego se presiona graficar y se presenta una grafica con el comportamiento del
campo eléctrico y un cuadro comparativo con el valor madximo, minimo y medio del mismo,
en el rango de tiempo requerido.

Ademas los limites de las Normativas ICNIRP y UIT T-K.52 en la que se basa la ARCOTEL.

B Comportamiento del Campo Eléctrico en un dia de la semana en un intervalo de tiempo = B
COMPORTAMIENTO DEL CAMPO ELECTRICO DURANTE 7 DIAS CONTINUOS
COMPORTAMIENTO EN UN DiA DE LA SEMANA DURANTE UN INTERVALO DE HORAS
Gréfica
Datos
E[V/m]
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Figura 43-3: Ventana con el comportamiento del campo eléctrico y cuadro compartivo para un

solo dia

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Al seleccionar el segundo Item (COMPORTAMIENTO ENTRE DOS DIAS DE LA
SEMANA DURANTE UN INTERVALO DE HORAS) de la Figura 42-3, se muestra la
ventana de la Figura 44-3, a manera de ejemplo se ingresan los dos dias que desea comparar
y el rango de tiempo, posteriormente se da click en graficar y se presenta una grafica con los
resultados de los valores de campo eléctrico promedio de los dos dias y un cuadro
comparativo del comportamiento de la intensidad de campo eléctrico con sus valores
maximos, minimos y medio.

Ademas los limites de las Normativas ICNIRP y UIT T-K.52 en la que se rige la ARCOTEL.
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i COMPORTAMIENTO DEL CAMPO ELECTRICO DURANTE 7 DIAS CONTINUOS
COMPORTAMIENTO ENTRE DOS DIA DE LA SEMANA DURANTE UN INTERVALO DE HORAS

Datos

E[V/m]

Ingrese el primer dia que desea consultar: martes

Limite ICNIRP - UIT T-K.52

Ingrese el segundo dia que desea consultar: sabado 61,00

Ingrese la hora de inicio (hh:mm:ss): 12 0o 00
R 15
Ingrese la hora final (hh:mm:ss): 20 [F00 00
1,00
0,75
GRAFICAR “M 0,50
o
Tabla 0
Dia ‘Raﬂ " ‘ Valor Valor Media ‘ICNIRF‘ UIT T -K52 b
99 maxmolvim] | Minimolvimi ARCOTEL|I 8 g

[V/m] vim]
12004, @1 61
11886.. 61 61

18:00....
18:00

martes
sabado

1.3645000... 1.0414999.
127699995 11096999

gpisT
UUpSIET
00:02

Intervalos de Horas

®-martes ®sabado

Figura 44-3: Ventana con el comportamiento del campo eléctrico y cuadro compartivo para dos

dias.
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

3.4 Anadlisis de resultados del comportamiento del campo eléctrico durante 7 dias
continuos en el interior de la ESPOCH

En la Tabla 33.3 se muestra los datos referenciales del lugar en donde se realizaron las mediciones
de la antena ubicada cerca de la ESPOCH, en donde se indica su longitud, latitud, altura sobre el
piso, altura sobre el nivel del mar, Distancia de la antena transmisora al SRM-3000 y la ubicacion

exacta.

Tabla 33-3: Datos referenciales del lugar en donde se realizaron las mediciones de la antena
ubicada cerca de la ESPOCH

MEDICIONES DE CAMPO ELECTRICO DURANTE 7 DIAS EN LA ESPOCH

Longitud: 78°40' 49.2" W

Altura de la antena sobre el piso: 1,50 m

Distancia antena transmisora al SRM-
3000: 110 m

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
Fuente: Datos obtenidos con Garmin GPSmap® 60CSx
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Latitud: 1°39'20.8" S

Altura sobre el nivel del mar: 2830 m

Ubicacion: Bodega de Pecuarias.
(Dispensario) ESPOCH



e A manera de ejemplo, en el primer Item de la Figura 42-3 (COMPORTAMIENTO EN
UN DIA DE LA SEMANA DURANTE UN INTERVALO DE HORAS) y para un mejor
analisis se ha distribuido cuatro rangos de tiempo para los 7 dias de la semana que se
encuentra en la tabla 34-3.

Tabla 34-3: Rangos de tiempo para el andlisis de los siete dias de la semana
Rango 3

00:00 a 06:00 06:00 a 12:00 12:00 a 18:00 18:00 a 00:00

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Rango 1 (00:00 a 06:00) Lunes a Domingo
- Dia Lunes de 00:00 a 06:00
E[V/m]

61,00

1,25
1,00
0,75
0,50

0,25

Intervalos de Horas
& |unes

Gréfico 7-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia lunes de 00:00 a 03:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

E[V/m]

61,00

1,25
1,00
0,75
0,50
0,25

Intervalos de Horas

& |unes

Graéfico 8-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia lunes de 03:00 a 06:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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El analisis realizado para el dia lunes en el rango 1, nos muestra un incremento del campo
eléctrico mayor a 1V/m a las 00:00 y a las 00:42, luego hay una disminucion del mismo
hasta las 2:48 donde nuevamente se da un leve incremento (Ver Gréafico 7-3) y a partir de
esa hora el campo eléctrico se mantiene por debajo del 1 VV/m hasta las 6:00 como se

muestra en el Grafico 8-3.

- Dia Martes de 00:00 a 06:00
E[V/m]

1,00

1,25
1,00
0,75
0,50
0,25

Intervalos de Horas
B martes

Gréfico 9-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia martes de 00:00 a 03:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

E[V/m]

1,00

1,25
1,00
0,75
0,50

0,25

Intervalos de Horas

& martes

Grafico 10-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia martes de 03:00 a 06:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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El andlisis realizado para el dia martes en el rango 1, se observan valores altos de campo
eléctrico desde las 00:00 hasta las 00:30 con un pico méximo que sobrepasa el 1V/m a
las 00:06 (Ver Gréfico 9-3), luego el campo eléctrico permanece por debajo del 1V/m

hasta las 06:00 como se observa en el Grafico 10-3.

- Dia Miercoles de 00:00 a 06:00
E[V/m]

61,00

1,25
1,00
0,75
0,50
0,25

Intervalos de Horas

Gréfico 11-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia miércoles de 00:00 a 03:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

E[v/m]

01,00

1,25
1,00
0,75
0,50

0,25

Intervalos de Horas

& miercoles

Gréfico 12-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia miércoles de 03:00 a 06:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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En el andlisis realizado para el dia miércoles en el rango 1, se observa que todos los
valores de campo eléctrico estan por debajo de los 0.75V/m, los valores mas altos de
campo eléctrico estan entre las 00:00 a 00:54, a partir de la 01:00 el campo eléctrico
empieza a disminuir (Ver Grafico 11-3), observandose un ligero incremento a las 05:12
y desde las 05:48 hastas 06:00 (Ver Grafico 12-3).

- DiaJueves de 00:00 a 06:00
E[v/m]

61,00

1,25

1,00

0,751}

0,50

0,25
oo oOoCoooooOooOo0Oo0000C0O0O00Oo0000000000
e el e = Rl el ol ol el el el el el o R L B S T
SO PNMWWELENSD N WWEENDD R 20 WWw & RS
e e - T L - U A =

Intervalos de Horas
& jLeves

Gréfico 13-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia jueves de 00:00 a 03:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

E[V/m]

61,00

1,25
1,004}
0,75
0,50
0,23

Intervalos de Horas

& jLeves

Gréfico 14-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia jueves de 03:00 a 06:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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En el anélisis realizado para el dia jueves en el rango 1, se observan los valores més altos
de campo eléctrico entre las 00:00 a 00:36 sobrepasando el 1V/m, a partir de la 00:42
(Ver Gréfico 13-3) el campo eléctrico se mantiene por debajo del 1V/m hasta las 4:36
(Ver Gréfico 14-3), donde hay un lijero incremento, manteniéndose niveles altos hasta
las 6:00.
- Dia Viernes de 00:00 a 06:00
E[V/m]

51,00

1,25
1,00
0,75
0,30
0,25

Intervalos de Horas

& yiernes

Gréfico 15-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia viernes de 00:00 a 03:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

E[V/m]

1,00

1,25
1,00
0,75
0,50
0,25

Intervalos de Horas

& viernes

Grafico 16-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia viernes de 03:00 a 06:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En el analisis realizado para el dia viernes en el rango 1, se observan picos maximos a
las 00:00 y desde la 1:00 hasta las 2:00 con valores de campo eléctrico mayores a 1V/m
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(Ver Grafico 15-3) y a partir de las 3:00 hasta las 4:12 tambiéen se pueden observar tres
picos maximos, a partir de alli se mantiene el valor de campo eléctrico inferior a 1V/m

hasta las 6:00 como se observa en el Grafico 16-3.

- Dia Sabado de 00:00 a 06:00
E[v/m]

61,00

1,25
1,00
0,75
0,50
0,25

Intervalos de Horas

& sabado

Gréfico 17-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia sdbado de 00:00 a 03:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

E[V/m]

&1,00

1,25
1,00
0,75
0,50
0,25

Intervalos de Horas

& sabado

Gréfico 18-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia sabado de 03:00 a 06:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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En el andlisis realizado para el dia sbado en el rango 1, se observan valores altos de
campo eléctrico entre las 00:00 a 00:30, disminuyendo hasta la 1:36 en donde se
observa un pico mayor a 1V/m (Ver Grafico 17-3), a partir de alli el campo eléctrico se
mantiene por debajo del 1VV/m hasta las 6:00 (Ver Gréfico 18-3).

- Dia Domingo de 00:00 a 06:00
E[V/m]

61,00

1,25
1,00
0,75{f
0,50
0,25

Intervalos de Horas

& domingo

Gréfico 19-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia domingo de 00:00 a 03:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

E[V/m]
61,00
1,25
1,00
0,75
0,50
0,25
o s s s o I s N s o Y s s I o N o s o o I N v
[T e R s e R T N N NN N ) B B, B, B B B B B B )
OO MWW AL ODRFRFEIMMLDWDELEDNDDODFEREMNLDWSE RO O
[ A O N o i O N o T [ N o i (O T i O (7 Y s o (O T G S M

Intervalos de Horas

Gréfico 20-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia domingo de 03:00 a 06:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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En el analisis realizado para el dia domingo en el rango 1, se observan los valores mas
altos de campo eléctrico entre las 00:00 a 00:18 sobrepasando el 1V/m, a partir de alli
hay una leve disminucion, mostrandose un incremento entre la 1:12 y 1:18 desde (Ver
Gréafico 19-3)entonces los valores no presentan mucha variacion hasta las 6:00 (Ver

Gréfico 20-3), con niveles entre el 1VV/m aproximadamente.

Por lo tanto en el rango de tiempo de 00:00 a 06:00, se observa que en todos los dias de
la semana hay un nivel alto de campo eléctrico entre las 00:00 hasta la 01:30
aproximadamente desde donde los niveles empiezan a disminuir, y el dia que presenta
mayor variacion en cuanto a niveles altos es el dia lunes con un valor méximo de
1.1188V/m a las 00:00 y el valor mas bajo de campo eléctrico en este rango se presenta

en el mismo dia a la 01:36 con un valor de 0.8978V/m.

Rango 2 (06:00 a 12:00) Lunes a Domingo

- Dia Lunes de 06:00 a 12:00

E[V/m]

Limite ICNIRP - UIT T-K.52

61,00

1,25
Lo MHWW
0,75
0,50

0,25

¥
FEas

*00:90
19090
"ETE0
"8Tio0
"Zie0

"0ES0
"9EI00
"ZEiE0
"8hi90
"pSie0
"00O
"800

IETIO
8T
EO

"UOENLO
"IOEND
ighiD

"igbiL0

"BGILO

100:80

"190i80

"ZTIE0

"igTig0

"pEIE0

"OEE0
"9EIE0
"ZEiE0
"8EIE0

"ipSiE0
i00i60

Intervalos de Horas

& |unes

Gréfico 21-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia lunes de 06:00 a 09:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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E[V/m]

61,00

1,25
1,00
0,75
0,50 4|

0,25

Intervalos de Horas

& |Unes

Gréfico 22-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia lunes de 09:00 a 12:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
En el andlisis realizado para el dia lunes en el rango 2, se observa que los valores de
campo eléctrico van aumentando progresivamente a partir de las 07:06 (Ver Grafico 21-
3) con valores superiores al 1V/m, llegando a sobrepasar el 1,25V/m a las 10:18 (Ver
Gréfico 22-3), a partir de alli el campo eléctrcio se mantiene sobre el 1V/m

aproximadamente hasta las 12:00

- Dia Martes de 06:00 a 12:00

E[V/m]
&1,00
1,25
1,00
0,751}
0,50
0,25
[ I s o s s s e s o I s o s o s e s e e e e e
o= == == = = = e e e v B B R R 5 I e e v s I v e e e )
O R EMNWWLELENOORFEMNWLWRELUOORFEIMMWWELUO
OSINOECTNDLEOGNODEORNDEOS NG EOTNDESD

Intervalos de Horas

Grafico 23-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia martes de 06:00 a 09:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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E[V/m]

61,00

1,25
1,00
0,75
0,50
0,25

Intervalos de Horas

W martes

Gréfico 24-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia martes de 09:00 a 12:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En el analisis realizado para el dia martes en el rango 2, se observan valores inferiores a
1V/m entre las 6:00 y las 7:00 aproximadamente , posteriormente se observa que el
campo eléctrico va incrementando gradualmente hasta llegar a sobrepasar los 1.25V/m a
las 8:18, a partir de alli se mantiene con valores de 1V/m aproximadamente(Ver Grafico
23-3), llegando a presentarse dos picos maximos entre las 10:06 y las 10:30 y después
se observa una leve disminucién hasta las 12:00 (Ver Gréafico 24-3).

- Dia Miercoles de 06:00 a 12:00

E[V/m]

61,00

1,25
1,00
0,75
0,50 1)
0,25

Intervalos de Horas

& miercoles

Grafico 25-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia miércoles de 06:00 a 09:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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E[v/m]

51,00

1,25
1,00
0,75
0,504p
0,25

Intervalos de Horas

& miercoles

Gréfico 26-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia miércoles de 09:00 a 12:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
En el analisis realizado para el dia miércoles en el rango 2, se observa que entre las 6:00
y las 6:42 (Ver Gréafico 25-3) los niveles de campo eléctrico son bajos, inferiores a
0,75V/m, posteriormente van incrementando hasta las 12:00 (Ver Grafico 26-3) con
valores mayores a 0,75V/m pero sin sobrepasar el 1V/m, es decir no hay mucha variacion.
- Dia Jueves de 06:00 a 12:00
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61,00 1
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Intervalos de Horas

Gréfico 27-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia jueves de 06:00 a 09:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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E[V/m]
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1,25
1,00
0,75
0,30
0,25
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Intervalos de Horas

& jueves

Gréfico 28-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia jueves de 09:00 a 12:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
En el anélisis realizado para el dia jueves en el rango 2, se observa que los valores de
campo eléctrico desde las 06:00 hasta las 07:00 se mantienen constantes con valores
inferiores al 1V/m aproximadamente, pero a partir de las 7:00 los niveles de campo
eléctrico empiezan a crecer hasta las 7:36 llegando al 1.25V/m aproximadamente (Ver
Gréfico 27-3), se observa también un pico alto mayor a 1,25V/m a las 10:36 y otro a las
11:54 (Ver Gréfico 28-3).
- Dia Viernes de 06:00 a 12:00
E[V/m]

61,00

1,259
1,00
0,75
0,50

0,23

Intervalos de Horas

& yiernes

Gréfico 29-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia viernes de 06:00 a 09:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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E[V/m]

61,00

1,25
1,00
0,75
0,50
0,25

Intervalos de Horas

Gréfico 30-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia viernes de 09:00 a 12:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
En el analisis realizado para el dia viernes en el rango 2, se observan valores inferiores a
1V/m de campo eléctrico entre las 6:00 y 7:00 aproximadamente, posteriormente se da
un incremente a partir de las 7:18 (Ver Grafico 29-3) hasta las 11:18 (Ver Grafico 30-3)
con valores entre el 1V/m y 1.25V/m, dandose un pico mayor a 1,25V/m a las 11:24, a

partir de alli se observa una leve dismucion hasta las 12:00.

- Dia Sabado de 06:00 a 12:00
E[V/m]

51,00

1,25
1,00
0,75
0,30
0,25

Intervalos de Horas

Gréfico 31-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia sdbado de 06:00 a 09:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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E[V/m]

1,00

1,25
1,00
0,75
0,50
0,25

Intervalos de Horas

Gréfico 32-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia sdbado de 09:00 a 12:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
En el analisis realizado para el dia sdbado en el rango 2, se observan valores inferiores a
1V/m entre las 6:00 y 6:30 (Ver Gréafico 31-3), a partir de alli el campo eléctrico va
incrementandose hasta las 10:30 con valores entre 1V/m y 1,25V/m, y se observa una
disminucion entre las 10:36 y 11:06 (Ver Gréafico 32-3) con valores inferiores a 1V/m,

dandose luego un incremento con valores mayores a 1VV/m hasta las 12:00

- Dia Domingo de 06:00 a 12:00
E[V/m]

61,00

1,25
1,00
0,75
0,50
0,25

Intervalos de Horas

Gréfico 33-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia domingo de 06:00 a 09:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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E[v/m]

Limite ICNIRP - UIT T-K.52

£1,00

1,25
1,00
0,75

0,50

0,25

20

Gréfico 34-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia domingo de 09:00 a 12:00

Intervalos de Horas

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En el andlisis realizado para el dia domingo en el rango 1, se observan valores inferiores
a 1V/m entre las 6:00 y 7:18 (Ver Gréfico 33-3)., a partir de alli se da un incremento
constante hasta las 12:00 (Ver Gréafico 34-3).

sobrepasar los 1,25V/m.

Por lo tanto en el Rango 2 de 06:00 a 12:00, se observa que en todos los dias de la semana

los valores de campo eléctrico desde las 6:00 hasta las 7:00 aproximadamente son

inferiores a 1V/m,

mas altos.

- Dia

E[V/m]

y entre las 07:00 y 10:00 aproximadamente se encuentran los valores

Rango 3 (12:00 a 18:00) Lunes a Domingo
Lunes de 12:00 a 18:00

Limite ICNIRP - UIT T-K.52
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Comportamiento del campo eléctrico en el dia lunes de 12:00 a 15:00

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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1,25
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Gréfico 36-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia lunes de 15:00 a 18:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En el anélisis realizado para el dia lunes en el rango 3, se observan valores entre el rango
de 1V/m a 1,25V/m desde las 12:00 (Ver Gréfico 35-3) hasta las16:18 (Ver Grafico 36-

3), apartir de alli se observan algunos picos mayores a 1,25v/m hasta las 18:00.

- Dia Martes de 12:00 a 18:00
E[v/m]

&1,00

1,25
1,00
0,75
0,50

0,25

Intervalos de Horas

- martes

Gréfico 37-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia martes de 12:00 a 15:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

104



E[V/m]

61,00 1
1,251
1,00 -
0,751
0,50
0,251

e r e e i = e e e e el e e el e e

L1 LnLnenLn b0 Lh o Ln BN o O O B BN Ch O O B0 S S S S S s S S S )

[ e o LW T O s I Oy W I N S O L1 I e R R % N R T AR ) B

I e e e B S Al = = A e

Intervalos de Horas

Gréfico 38-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia martes de 15:00 a 18:00

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
En el andlisis realizado para el dia martes en el rango 3, se observa mucha variacion en
el comportamiento del campo eléctrico, desde las 12:00 (Ver Grafico 37-3) hasta las
16:00 (Ver Gréafico 38-3)se mantiene en el rango de 1V/m a 1,25V/m, observandose seis
picos que llegan a sobrepasar los 1,25V/m, ademas se observa una gran disminucion de
campo eléctrico a las 16:06 con un valor casi nulo, a partir de alli el campo eléctrico
empieza a incrementar hasta las 18.00 mostrandose tres picos altos.

- Dia Miercoles de 12:00 a 18:00
E[V/m]

61,00

1,25
1,001}
0,751|
0,501|
0,25

Intervalos de Horas

& miercoles

Grafico 39-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia miércoles de 12:00 a 15:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Gréfico 40-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia miércoles de 15:00 a 18:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En el andlisis realizado para el dia miércoles en el rango 3, se observa mucha variacion
en los valores de campo eléctrico manteniéndose con valores inferiores a 1V/m desde las
12:00 (Ver Grafico 39-3) hasta las 15:48 (Ver Gréafico 40-3), pero a partir de las 15:54 se
incrementa manteniéndose en el rango de 1V/m a 1,5V/m, con cuatro picos mayores al
1,25V/m hasta las 18:00.
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Gréfico 41-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia jueves de 12:00 a 15:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Gréfico 42-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia jueves de 15:00 a 18:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
En el analisis realizado para el dia jueves en el rango 3, se observa que el comportamiento
del campo eléctrico es constante es decir no hay mucha variacion, desde las 12:00 (Ver
Gréfico 41-3) hasta las 18:00 (Ver Gréafico 42-3) solo se muestran dos picos mayores a
1,25V/m a las 15:06 y a las 17:18 , y el resto de tiempo se mantienen en el rangpo de

1V/ma 1,25V/m.
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Grafico 43-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia viernes de 12:00 a 15:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Gréfico 44-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia viernes de 15:00 a 18:00

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
En el analisis realizado para el dia viernes en el rango 3, se observa que el comportamiento
del campo eléctrico es constante es decir no hay mucha variacién como en el caso
anterior, desde las 12:00 (Ver Gréfico 43-3) hasta las 18:00 (Ver Gréfico 44-3) solo se
muestra un pico mayor a 1,25V/m a las 12:24, y el resto de tiempo se mantienen en el
rango de 1V/m a 1,25V/m.
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Graéfico 45-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia sabado de 12:00 a 15:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Gréfico 46-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia sdbado de 15:00 a 18:00

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
En el analisis realizado para el dia sabado en el rango 3, se observa que el comportamiento
del campo eléctrico es constante es decir no hay mucha variacion, desde las 12:00 hasta
las 18:00 (Ver Grafico 45-3 y 46-3) solo se muestran dos picos mayores a 1,25V/m a las
12:18 y a las 13:24 (Ver Gréfico 45-3), y el resto de tiempo se mantienen en el rango de
1V/ma 1,25V/m.
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Gréfico 47-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia domingo de 12:00 a 15:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Grafico 48-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia domingo de 15:00 a 18:00
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Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En el andlisis realizado para el dia domingo en el rango 3, se observa que el
comportamiento del campo eléctrico es constante es decir no hay mucha variacion, desde
las 12:00 hasta las 18:00 (Ver Grafico 47-3 y 48-3) solo se muestra un pico mayor a
1,25V/malas 12:18 (Ver Gréafico 47-3), y el resto de tiempo se mantienen en el rango de
1V/ma 1,25V/im.

Por lo tanto en el rango de 12:00 a 18:00, se observa que en todos los dias de la semana
los valores de campo eléctrico se mantienen en el rango de 1V/m a 1,5V/m con algunos
picos que sobrepasan los 1,5V/m, ademas los dias que presenta mayores variaciones son

el martes con un valor casi nulo de campo eléctrico a las 16:06 y el miércoles con valores

inferiores al 1VV/m a partir de las 12:00 hasta las 15:48.

Rango 4 (18:00 — 00:00) Lunes a Domingo

- Dia Lunes de 18:00 a 23:54
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Gréfico 49-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia lunes de 18:00 a 21:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Gréfico 50-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia lunes de 21:00 a 23:54
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En el analisis realizado para el dia lunes en el rango 4, se puede ver que en el Grafico 49-
3 desde las 18:00 hasta 18:24 los niveles de campo eléctrico se encuentran entre 1V/m 'y
1,25V/m, a partir de las 18:30 los niveles van incrementando mostrandose varios picos
mayores a los 1,25 V/m hasta las 21:00 (Ver Grafico 50-3), progresivamente desde esta
hora los niveles van desendiendo y manteniendose en el rango de 1V/m a 1,25V/m hasta

las 23:42 que se observan valores menores al 1V/m.
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- Dia Martes de 18:00 a 23:54
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Gréfico 51-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia martes de 18:00 a 21:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Gréfico 52-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia martes de 21:00 a 23:54

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
En el andlisis realizado para el dia martes en el rango 4, se observa que los niveles del
campo eléctrico se mantienen altos en el rango de 1V/m a 1,25V/m desde las 18:00 hasta
las 20:00 (Ver Grafico 51-3), con varios picos altos que sobrepasan los 1,25V/m,
mostrandose niveles mas altos entre las 20:00 y las 22:00 aproximandamente (Ver
Gréfico 52-3), a partir de alli los niveles comienzan a decender hasta llegar a niveles
inferiores a los 0.75V/m a las 23:54
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- Dia Miercoles de 18:00 a 23:54
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Gréfico 53-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia miércoles de 18:00 a 21:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Gréfico 54-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia miércoles de 21:00 a 23:54
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
En el analisis realizado para el dia miércoles en el rango 3, se observa que desde las 18:00
hasta las 19:06 (Ver Grafico 53-3) el campo eléctrico se encuentra en el rangpo de 1V/m
a 1,25V/m, a partir de esta hora los niveles empiezan a incrementar hasta las 21:24 (Ver
Gréafico 54-3) con valores mayores a 1,25V/m, progresivamente el campo eléctrico

desciende hasta llegar a valores inferiores a 1V/m a las 23:54.
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Gréfico 55-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia jueves de 18:00 a 21:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Gréfico 56-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia jueves de 21:00 a 23:54
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En el analisis realizado para el dia jueves en el rango 4, se observa que los valores de
campo eléctrico se mantienen constantes desde las 18:00 (Ver Grafico 55-3) hasta las
23:54 (Ver Grafico 56-3) dentro del rango de 1v/m hasta 1,25V/m, mostrandose también
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algunos picos superiores a 1,25V/m, pero sin llegar a descender con valores inferiores a

1V/m en ningun caso, los valores méas bajos se observan entre las 22:42 y las 23:18.
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Gréfico 57-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia viernes de 18:00 a 21:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Graéfico 58-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia viernes de 21:00 a 23:54
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En el andlisis realizado para el dia viernes en el rango 4, se observa que los valores de
campo eléctrico se mantienen constantes desde las 18:00 (Ver Grafico 57-3) hasta las
23:54 (Ver Gréfico 58-3), dentro del rango de 1v/m hasta 1,25V/m, mostrandose también
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5 picos superiores a 1,25V/m, pero sin llegar a descender con valores inferiores a 1V/m
en ninguln caso, solo se observa que los valores méas bajos estan entre las 22:36 y 23:30.

- Dia Sabado de 18:00 a 23:54
E[V,/m]

61,00

1,25
1,00
0,75
0,50

0,25

Intervalos de Horas

Gréfico 59-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia sabado de 18:00 a 21:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Gréfico 60-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia sabado de 21:00 a 23:54
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En el anélisis realizado para el dia jueves en el rango 4, se observa que los valores de
campo eléctrico se mantienen constantes desde las 18:00 (Ver Grafico 59-3) hasta las
23:54 (Ver Grafico 60-3) , dentro del rango de 1v/m hasta 1,25V/m, sin mostrarse picos
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mayores a 1,25V/m y sin llegar a descender con valores inferiores a 1VV/m en ningln

caso, los valores mas bajos se observan entre las 22:00 y 23:00.

- Dia Domingo de 18:00 a 23:54
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Gréfico 61-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia domingo de 18:00 a 21:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Gréfico 62-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia domingo de 21:00 a 23:54
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
En el analisis realizado para el dia domingo en el rango 4, se observa que los valores de
campo eléctrico se mantienen constantes desde las 18:00 (Ver Grafico 61-3) hasta las
23:54 (Ver Grafico 62-3), dentro del rango de 1v/m hasta 1,25V/m, observandose varios
picos mayores a 1,25V/m y sin llegar a descender con valores inferiores a 1V/m en

ningun caso, los valores mas bajos se observan entre las 23:00 y 23:54.
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Por lo tanto se observa que a partir de las 18:00 el nivel de campo eléctrico va
incrementandose pregresivamente, pero los niveles mas altos se dan entre las 20:00 y las

22:00 y posteriormente empieza a descender.

¢ A manera de ejemplo, en el segundo Item de la Figura 42-3 (COMPORTAMIENTO
ENTRE DOS DIAS DE LA SEMANA DURANTE UN INTERVALO DE HORAS) se
realizard el analisis para los dias Lunes y Viernes a las siguientes horas como se indica
en la Tabla 35-3:

Tabla 35-3: Dias de la semana para comparar el comportamiento de campo eléctrico

Dia Rango 1 Rango 2 Rango 3 Rango 4
Sl A | 01:00-04:00 09:00-12:00 14:00-17:00 20:00-23:00

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Gréfico 63-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia lunes y viernes de 01:00 a 04:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En el andlisis realizado para los dias lunes y viernes desde la 01:00 hasta las 04:00, se

observa en el Gréfico 63.3, que el dia con mayor nivel de campo eléctrico es el dia viernes

con un valor maximo de 1,07V/m a la 1:30, mientras que el dia lunes tiene un valor

maximo de 1,02V/m.
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Gréfico 64-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia lunes y viernes de 09:00 a 12:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En el analisis realizado para los dias lunes y viernes de 09:00 a 12:00, se observa en el
Gréfico 64-3, que el dia con mayor nivel de campo eléctrico es el dia lunes con un valor

méaximo de 1,38V/m a las 10:18, mientras que el dia viernes tiene un valor maximo de

1,31V/m a las 11:24.
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E[V/m]

&1,00

1,00
0,75
0,50
0,25

Intervalos de Horas

& |ures - viernes

Gréfico 65-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia lunes y viernes de 14:00 17:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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En el anélisis realizado para los dias lunes y viernes 14:00 17:00 , se observa en el Grafico
65-3, que el dia con mayor nivel de campo eléctrico es el dia lunes con un valor méximo
de 1,32V/m a las 16:24, mientras que el dia viernes tiene un valor maximo de 1,29V/m
a las 14:42.

- Lunesy Viernes 20:00-23:00
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Gréfico 66-3: Comportamiento del campo eléctrico en el dia lunes y viernes de 20:00 a 23:00
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En el analisis realizado para los dias lunes y viernes de 20:00 a 23:00, se observa en el
Gréfico 66-3, que los niveles de campo eléctrico son casi los mismos es decir no hay

mucha variacion el valor maximo para ambos dias es de 1,3 VV/m aproximadamente.

3.5 Cuadros comparativos del comportamiento de la intensidad de campo eléctrico de la
antena ubicada en las cercanias de la ESPOCH con las normas vigentes nacionales e
internacionales.

Para realizar los cuadros comparativos se obtuvo un valor, maximo, minimo y un valor estadistico
medio de los valores de campo eléctrico de cada uno de los 4 rangos de los 7 dias de la semana,
para luego compararlos con los valores limites permitidos por las normativas ICNIRP y UT T-

K.52 normativa en la que se basa la ARCOTEL, como se muestra a continuacion.

Dia Lunes
En la Figura 45-3 se observa que el valor maximo de campo eléctrico en el dia lunes es de
1.3855V/m se presenta en el rango de 18:00 a 00:00 y el valor mé&s bajo es de 0.8978V/m en el
rango de 00:00 a 06.00.
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Rango 1(00:00-06:00)
oo Valor Valor Media ICNIRP UITT-K52
9 | Maximo[Vim] | Minimo[V/m] | [V/m] ‘ [Vim] ARCOTEL[V/m]
| 00:00:0... 1.11880004.. 0.89785999. 09614. 61 61 !
Rango 2 (06:00-12:00)
' Rango Valor Valor Media ICNIRP UITT-K52
9 Maximo[V/m] | Minimo[V/m] | [V/im] | [Vim] ARCOTEL[V/m]
| 06:00:0... 1.380300045 0.98110002.. 1.1121.. 61 61
Rango 3 (12:00-18:00)
Rango ‘ Valor Valor Media ‘ ICNIRP UITT-K52
Maximo[V/im] | Minimo[V/im] | Vim] [Vim] ARCOTEL|V/m] |
12:00:0 1.34669995.. 1.051800013 1.1800 61 61 l
Rango 4 (18:00-00:00)
R ‘ Valor Valor Media UITT-K52
9 MaximolV/m] | Minimo{vim] | [Vim] | ARCOTELLV/m] |
18:00:0... 1.285599971 0.94063997.. 1.1894.. 61 l

Figura 45-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del
valor maximo, minimo y medio de campo eléctrico de cada rango del dia Lunes.

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Dia Martes

En la Figura 46-3 se observa que el valor maximo de campo eléctrico en el dia martes es de

1.4493V/m vy se presenta en el rango de 18:00 a 00:00 y el valor mas bajo es de 0.0029V/m en el

rango de 12:00 a 18.00.

Rango 1(00:00-06:00)
Oanan Valor Valor Media ICNIRP UIT T-K52
9 ‘ MaximolV/m] | Minimo[V/m] ‘ Vim] ‘ Vim] ARCOTEL|V/m] |
00:00:0... 1.05369997 0844039977 09329, 61 61 -
Rango 2 (06:00-12:00)
TR ‘ Valor Valor Media ‘ ICNIRP UITT - K52
g Maximo|V/m] | Minimo[Vim] | [V/m] [Vim] ARCOTEL|V/m]
06:00:0... 1.43540000.. 0.90118998.. 1.1434.. &1 61 K
Rango 3 (12:00-18:00)
. Valor Valor Media ‘ ICNIRP UITT - K52
9 ‘ Maximo|V/m] | Minimo[Vim] | [V/m] [Wim] ARCOTEL|V/m] ‘
12:00:0... 1.380499959 0.00291429.. 1.1309.. 61 61 K
Rango 4 (18:00-00:00)
v ‘ Valor Valor Media ‘ICNIRP UITT-K52
9 Maximo|V/m] |M|’nimo[Wm] | [Vim] [Vim] ARCOTELIV/m]
18:00:0 1.44939994 .. 0.68128001.. 1.1629 61 61 ;

Figura 46-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del
valor maximo, minimo y medio de campo eléctrico de cada rango del dia Martes.

Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Dia Miércoles

En la Figura 47-3 se observa que el valor maximo de campo eléctrico en el dia miércoles es de

1.4557V/m se presenta en el rango de 18:00 a 00:00 y el valor méas bajo es de 0.6051V/m en el

rango de 00:00 a 06:00.
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Rango 1(00:00-06:00)

Banoo Valor Valor Media ICNIRP UITT-K52
g Maximo|V/m] l Minimo[V/m] | [V/m] | Vim] ARCOTEL|V/m]
00:00:0... 0.72534000.. 0.60518997.. 0.6477 61 61 .
Rango 2 (06:00-12:00)
_ valor | Valor Media |[ICNIRP | UITT-K52
g Maximo|V/m] ‘ Minimo[V/m] ' Vim] ‘ V/m] ' ARCOTEL|V/m]
_06:00:0... 0.89783000.. 0.65254998.. 0.7944.. 61 61 2
Rango 3 (12:00-18:00)
Rango Valor Valor Media ’ ICNIRP UITT-K52
g | MaximolV/m] | Minimo[V/m] | [V/im] V/im] ' ARCOTEL|V/m] ’
L 12:00:0... 1426300049 0.72268998.. 0.9788.. 61 61 §
Rango 4 (18:00-00:00)
Saan0 Valor Valor Media ICNIRP UIT T-K52
g | Maximo|[V/m] | Minimo[V/m] | [V/m] ’ [Vim] ARCOTEL{V/m]
18:00:0... 1.45570004 0.96707999.. 1.2362 61 61 3

Figura 47-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del

valor méaximo, minimo y medio de campo eléctrico de cada rango del dia Miércoles.
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Dia Jueves
En la Figura 48-3 se observa que el valor maximo de campo eléctrico en el dia jueves es de
1.3537V/m se presenta en el rango de 18:00 a 00:00 y el valor mas bajo es de 0.8144V/m en el
rango de 00:00 a 06:00.

Rango 1(00:00-06:00)
Raran alor Valor Media ICNIRP UITT-K52
9 Maximo[V/im] | Minimo[V/im] | [V/m] ‘ [Vim] ARCOTEL[V/m]
00:00:0 1.040199995 0.81449997 0.9126 61 61 i
Rango 2 (06:00-12:00)
Rango Valor Valor Media ‘ ICNIRP UITT- K52
9 Maximo[V/m] | Minimo[vim] Vim] [Wim] ARCOTEL[V/m] |
06:00:0.. 1313699961 0.89367002.. 1.1052.. 61 61
Rango 3 (12:00-18:00)
o ‘ Valor Valor Media ICNIRP UITT-K52
- MaximolVim] | Ml'nimn[W_m]_‘[W_m] ‘ Vim] ARCOTEL|V/m] ||
12:00:0... 1.32190001  1.032100009 1.1622.. &1 61 !
Rango 4 (18:00-00:00)
Y- Valor Valor Media ICNIRP UITT - K&2
2 | Maximo|V/m)] | Minimo[V/m] ‘ [Vim] | Vim] ARCOTEL|V/m]
| 18:00:0.. 1353700042 099370993 11918 A1 61

Figura 48-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del valor

maximo, minimo y medio de campo eléctrico de cada rango del dia Jueves.
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Dia Viernes
En la Figura 49-3 se observa que el valor maximo de campo eléctrico en el dia viernes es de
1.3703V/m se presenta en el rango de 18:00 a 00:00 y el valor mas bajo es de 0.8868V/m en el
rango de 00:00 a 06:00.
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Rango 1(00:00-06:00)
TR ‘ Valor Valor Media | ICNIRP UITT - K52
g | Maximo|v/m] |Minimo[\h‘m] | [vim] | [vim] | ARCOTEL[W/ImM] |
00:00:0 1.094499946 088687002 09778 61 61 ;
Rango 2 (06:00-12:00)
Rango Valor Valor Media ICNIRP UIT T - K52
9 MaximolV/m] | Minimo[M/m] | [Wim] [vim] ARCOTELIVImM]
06:00:0 1.311200023 0.91301000... 1.0787 61 61 ¥
Rango 3 (12:00-18:00)
o | Valor Valor Media ICNIRP UITT-K52
9 Maximo[V/m] | Minimo[V/m] | [Vim] ‘ [Vim] | ARCOTEL[V/m] |
12:00:0 1.30439996 0.99418002 11716 61 61 I
Rango 4 (18:00-00:00)
Rango Valor Valor Media ICNIRP UITT-K52
g lMéximn[Wm] Minimo[V/m] | [W/m] Vim) | ARCOTEL|VIm] |
18:00:0 1.370300055 0.99009001 1.1946 61 61 ;

Figura 49-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del

valor maximo, minimo y medio de campo eléctrico de cada rango del dia Viernes.
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

Dia Sabado
En la Figura 50-3 se observa que el valor maximo de campo eléctrico en el dia sdbado es de
1.30V/m se presenta en el rango de 12:00 a 18:00 y el valor mas bajo es de 0.7936V/m en el
rango de 06:00 a 12:00.

Rango 1(00:00-06:00)
Rango ‘ Valor Valor Media ICNIRP UIT T - K52
g MaximolV/im] | Minimo[V/m] [Vim] ‘ [Vim] ‘ ARCOTEL|V/m]
00:00:0... 1164800048 087896001. 09634, 61 61 |
Rango 2 (06:00-12:00)
Ranao | Valor Valor Media ICNIRP UIT T - K52
9 Maximol[Vim] | Minimo[v/m] [vVim] I [vim) ARCOTEL|V/m] |
L 06:00:0...  1.289600015 0.79360997.. 1.0998.. 61 61
Rango 3 (12:00-18:00)
’ e | Valor Valor Media ICNIRP UITT-K52
9 Maximo[Vim] | Minimo[V/m] | vim] vimj | ARCOTELIV/m]
| 12:00:0...  1.300300002 1.062899947 1.1830.. 61 61
Rango 4 (18:00-00:00)
s Valor Valor Media ICNIRP UIT T - K62
g ‘ Maximo|V/im] | Minimo[W/m] | [Wim] [Vim] | ARCOTEL|V/m]
18:00:0.. 127699995  1.07249999... 1.1722.. 61 61

Figura 50-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del

valor maximo, minimo y medio de campo eléctrico de cada rango del dia Sabado.
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017
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Dia Domingo
En la Figura 51-3 se observa que el valor maximo de campo eléctrico en el dia domingo es de
1.3848V/m se presenta en el rango de 18:00 a 00:00 y el valor mas bajo es de 0.8751V/m en el
rango de 06:00 a 12.00.

Rango 1(00:00-06:00)
— Valor Valor Media ICNIRP UIT T-K52
g ' MaximolVim] ‘Minimo[Wm] [Vim] | [Vim] ‘ARCOTEL[Wm] ‘
00:00:0.. 1.12290000.. 0.87992000.. 009713. 61 81 I
Rango 2 (06:00-12:00)
'Ran . Valor Valor _ |Media | ICNIRP UIT T- K52
g |Méximu[Wm] Minimo[Vim] | [V/m] ‘ [Vim] ‘ARCOTEL[Wm] ‘
06:00:0.. 1.22150003.. 0.87519997.. 1.0735. @1 61 |
Rango 3 (12:00-18:00)
- Valor Valor Media ICNIRP UITT-K52
9 Maximo[V/m] ‘Ml‘nimc[Wm] [Vim] ‘ [Vim] ARCOTEL[VIm]
12:00:0..  1.31359994.. 1.00049996.. 1.1366. 61 61 !
Rango 4 (18:00-00:00)
e Valor Valor Media ICNIRP UITT-K52
%© | waimoVim] | Minimoim] | Vim] | Mim] | ARCOTELWVIM]
18:00:0.. 1.38489997.. 1.01090002.. 1.1809.. 61 61 f

Figura 51-3: Cuadro comparativo con las normativas ICNIRP y UIT T-K.52 del

valor médximo, minimo y medio de campo eléctrico de cada rango del dia Domingo.
Realizado por: Flores, A; Carrasco, D. 2017

En los cuadros comparativos mostrados anteriormente se observa que los valores medios
obtenidos en cada uno de los rangos, en ningun caso sobrepasan los limites de 61V/m permitidos
por la (ICNIRP) normativa internacional y la (UIT T-K.52) normativa en la que se basa la
ARCOTEL en nuestro pais.
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CONCLUSIONES

1. Del anélisis realizado de los niveles de campo eléctrico durante los 7 dias continuos se
concluye que en los dias laborables de lunes a viernes y domingo los valores més altos
de campo eléctrico se presentan en el rango de tiempo de 18:00 a 00:00 con niveles
superiores entre las 20:00 y las 22:00, mientras que los valores méas bajos se dan entre
las 00:00 y las 06:00.

2. Las tablas comparativas de las medidas de campo eléctrico en los diferentes rangos de
tiempo nos muestran un valor maximo, medio y minimo, facilitando la comparacién con
los limites de las normativas ICNIRP y UIT T-K.52, observando que en ninglin caso
dichos valores de campo eléctrico sobrepasan los limites permitidos.

3. Al analizar los datos de la antena genérica tanto el valor maximo como el valor minimo
de campo eléctrico, campo magnético y densidad de potencia que una persona puede
recibir en las cercanias de una antena radio base de telefonia celular, se puede notar que
los niveles de radiacion en la ciudad de Riobamba estdn muy por debajo de los limites
permitidos con respecto a las normativas ICNIRP y UIT T-K.52.

4. La antena genérica resultante muestra el comportamiento del patron de radiacion
muy variable debido a que va a tener varios picos de elevacion esto se debe a que
dentro de la ciudad existen varias antenas que van a contribuir en un mismo punto
por lo tanto mientras el campo eléctrico de una antena baja, el campo eléctrico de
otra antena sube.

5. Para determinar el comportamiento del campo eléctrico dentro de la banda de
frecuencia de 76 MHz a 2.686 GHz, y durante los 7 dias consecutivos, se utiliza el
programa (aplicacion) de lenguaje JAVA desarrollado en esta tesis.

6. El analisis realizado durante los 7 dias, de la intensidad de campo eléctrico se podra
utilizar para trabajos posteriores en estudios epidemiol6gicos.

7. Los datos obtenidos en esta tesis seran untilizados en el desarrollo de la Tesis Doctoral
del Ing. Pedro Infante y también se realizara un articulo cientifico el cual se publicara en

una revista internacional.

RECOMENDACIONES

1. Esnecesario encerar el equipo cada vez que se vuelva a establecer un punto para realizar
una medicion de esta manera se podra evitar que los valores en las siguientes mediciones

sean los mismos que en puntos anteriores.
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2. Las mediciones deben realizarse de acuerdo a los pardmetros establecidos en las

normativas en las que se basa la ARCOTEL.

3. Es muy importante comprobar que el equipo de medicion Narda SRM — 3000 esté
correctamente configurado para poder realizar el andlisis de la banda de

frecuencia a considerar.

4. Esimportante hacer la toma de datos en un tiempo no muy prolongado no se debe

demorar mas de 10 segundos porque la secuencia varia.
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