ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA, TELECOMUNICACIONES Y
REDES

“EVALUACION DE RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS
ESPACIALES NO IONIZANTES EN LA UNIDAD EDUCATIVA
CAPITAN EDMUNDO CHIRIBOGA UTILIZANDO EL MODELO
PARA NINOS DEL SOFTWARE VIRTUAL FAMILY v2.0”

TRABAJO DE TITULACION
Tipo: PROYECTO TECNICO

Para optar al Grado Académico de:

INGENIERO EN ELECTRONICA, TELECOMUNICACIONES Y
REDES

AUTOR: DENNIS PAUL GUAMAN OCHOA
TUTOR: Ing. PEDRO SEVERO INFANTE MOREIRA

Riobamba-Ecuador

2018



©2018, Dennis Paul Guaman Ochoa

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se reconozca el
Derecho de Autor.



Yo, Dennis Paul Guamén Ochoa soy responsable de las ideas, doctrinas y resultados expuestos en
este trabajo de titulacion y el patrimonio intelectual del mismo pertenece a la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo.

Dennis Paul Guaman Ochoa



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

El Tribunal del trabajo de titulacion certifica que la investigacion: “EVALUACION DE
RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS ESPACIALES NO IONIZANTES EN LA UNIDAD
EDUCATIVA CAPITAN EDMUNDO CHIRIBOGA UTILIZANDO EL MODELO PARA NINOS
DEL SOFTWARE VIRTUAL FAMILY v2.0.”, de responsabilidad del sefior Dennis Pail Guaman
Ochoa, ha sido minuciosamente revisado por los Miembros del Tribunal del trabajo de titulacion,

guedando autorizada su presentacion

NOMBRES FIRMAS FECHA

M.Sc. Washington Luna Encalada
DECANO DE LA FACULTAD
DE INFORMATICAY
ELECTRONICA

Ing. Patricio Romero
DIRECTOR DE LA EIETR

Ing. Pedro Infante
DIRECTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION

Dr. Hugo Moreno PhD.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL
DEL TRABAJO DE TITULACION




AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios y a la Virgen Dolorosa por cuidarme y protegerme durante toda mi vida estudiantil,
a mis padres por su confianza y su apoyo incondicional con el cual hoy esta meta se cumple.

Al Ing. Pedro Infante por toda la guia y asesoramiento no solo durante el desarrollo de este trabajo
sino durante las etapas académicas de las que fue parte y por su la gran calidad humana que siempre
me ha demostrado, A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, por permitirme estudiar y a mis
profesores que compartieron sus grandes conocimientos conmigo los cuales serviran para el
desemperfio de mi carrera profesional, finalmente gracias a todas las personas que colaboraron directa

e indirectamente ya gque con sus aportaciones he logrado culminar con éxito este trabajo.

Dennis Guaman



DEDICATORIA

El siguiente trabajo de titulacion se lo dedico con todo mi afecto y amor primeramente a Dios y a mi
Virgencita Dolorosa guia y consuelo en los momentos dificiles, a mis padres que a lo largo de mi
vida me han acompariado, me han guiado y que con su amor han sabido levantarme en los momentos
dificiles, a mi hermano Juan Carlos que a pesar de la distancia siempre ha estado para mi, a mis
hermanas Heliana, Nela y Belén que con sus consejos y cuidados siempre me llenaron apoyaron, a
mi pareja Maria José que me acompanio a lo largo de esta travesia academia donde sufrié y se alegré
junto a mi hasta llegar el dia de este logro y por Gltimo pero no menos importante a mis amig@s y

demas familiares que me brindaron su apoyo.

Dennis Guaman

Vi



TABLA DE CONTENIDO

INDICE DE FIGURAS........coooitcteieeietete et ves s tenas st tas s asn st s st st st assn s sasensensnsans X
INDICE DE GRAFICOS.......oooieeeeieesteeeee et teses s eses s esasss st s st sn st s sanessnsasensnsnsenes Xii
INDICE DE ANEXOS .....ooiiiiieieieieeie ettt sttt nse s XVi
RESUMEN . ...ttt sttt sttt et et et e st et et e e st ese e s e e seebestesbene e s enseneenennenreas Xviii
F N S I ¥ AN O PSSR ORSSSPRSR Xix
INTRODUGCCION ..ottt sttt sttt sttt 1
CAPITULOI
1 MARCO TEORICO ......ooiiiieieesieeeeeteeess st es st st ten s senes s enes s nasnsssnsasenes 5
1.1 ONdas EleCtromagnétiCas..........covieiriiiieiesie et 5
1.2 Espectro EIeCtromagnéliCo. ........cociiiiiiie et sttt 6
1.3 TIPS de RAGIACION ... bbbt 7
131 RAAIACION TONIZANTE.......iciiiieieicieee et a et besresrenre e 8
1.3.2 RAAIACION NO TONIZANTE .......eviieieieieese et 8
1.4 Niveles de EXPOSICION .......cccooiiiiiieie it be e ane 8
141 EXPOSICION OCUPACIONAL.......cueuiiiiiiiiiiiiseee et 8
1.4.2 EXPOosicion Poblacional ... e 9
1.5 Fuentes de RAIACION..........cceiiieieicese et 9
151 RAdiaCioNes NALUFAIES.........ccoiiiieiicie ettt sre e srennes 9
152 Radiaciones ArtifiCIAlES.........cccviveiie i 9
1.6 SIStEMAS RAGIANTES .....cveiieieiieie ettt sbe e e 10
16.1 Tecnologias Radiantes en Banda de 10MHz-8GHz en Ecuador.............cccccveveivenenenn, 10
1.7 Z0NAS 08 RAMIACION .....cvvviiieiiiie ettt e et re st sre e seeneas 11
1.7.1 L02= 001 oTo JOF=] o7 o [ LS PSR 11
1.7.2 (08T ] oTo I =TT U Lo J OO 11
1.8 Agencias de REGUIACION .........cceiiiiiie s 12
1.8.1 Comision Internacional De Proteccion Contra La Radiacion No lonizante
(FCNTRP) .ttt ettt ettt et et et et et e s et e s et e s e e e e a s e e et e e enens 13
1.8.2 Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) ....cccvovveiereneieieeeeecese e 14
1.8.3 Agencia de Regulacion y Control de Telecomunicaciones (ARCOTEL) .........ccccccveveee. 16
CAPITULO I
2 MARCO METODOLOGICO ........coveieieeeeieeeeseee e eses s ess s sss s asnes s 18



2.1 MELOAOIOGIA ...ttt 18
2.1.1 PLANTTICAT ...ttt bbbttt sttt nb e 18
2.2 Identificacion del SOftWare NECESANIO. ........cuvviiiiieieieisese e 21
2.3 Procedimiento para MediCIONES. .........cooi it 26
2.4 Descripcion para el procedimiento de mediciones de radiacion no ionizante............ 26
CAPITULO 111

3 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS ......ccoovvveeeresiieereeersserisneens 28
3.1 Distribucién de nodos y medicién en las instalaciones de la UECECH....................... 28
3.1.1 Ubicacidn de 10s Nodos en aulas ¥ Patios.........ccceeeieiiieiiiieie e sie e 28
3.1.2 Mediciones en 30 nodos distribuidos en las aulas y patios de la UECECH................... 29
3.2 Procesamiento e interpretacion visual de datos.............ccoceeeveieiieiiciiniece e 43
321 Fase 1 Almacenamiento d& DatOS ..........cuceiiririeieieiniscse s 44
3.2.2 Fase 2 INterfaz GrafiCa .......ccooeeiiiciiic e 45
3.2.3 Fase 3 Procesamiento d8 Dat0S.........cucueivriereiieiesisee e seeie e se e ae st see e sreesaesnes 48
3.24 Fase 4 Visualizacion de ReSUItAdOS ..........ccceveviiieieieieicce e 51
CONCLUSIONES. ... oottt sttt te e se e e be st e se st eseseenessenesseneanas 120
RECOMENDACIONES........ootiiiiieisiee ettt sttt se st e et e eseeanens 121
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1: Bandas de Frecuencia Espectro Radioelectrico..........ccocoveveiiivniininininciene
Tabla 2-1: Tecnologias Radiantes en Banda de 10MHz-8GHz en Ecuador ........................
Tabla 3-1: Limites para Exposicion Ocupacional ICNIRP ...........cccccooviieviie e,
Tabla 4-1: Limites para Exposicion Poblacional ICNIRP ............cccccooviviiiiin i,
Tabla 5-1: Limites para EXposicion UIT-K.52 .........ccocooiiiiiiiiinineeeee e
Tabla 6-1: Limites para EXposicion ARCOTEL.......ccocooviiiiiieinenise e
Tabla 1-2: Datos Modelos Virtual Family 2.0 ..o
Tabla 1-3: Planificacion para 1as MediCiONeS..........cccvvveiiiiiiieiciice e
Tabla 2-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Epom) en el aula de Primero “A”...
Tabla 3-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Epom) en el aula de Primero “B”...
Tabla 4-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el aula de Primero “C”
Tabla 5-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el aula de Primero “D”
Tabla 6-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el aula de “E”..............
Tabla 7-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el aula de “F”..............
Tabla 8-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el Aula de 3ro “D”......
Tabla 9-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el Patio 1 .....................
Tabla 10-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el Patio 2...................

Tabla 11-3: Funciones utilizadas para el procesamiento de datos ..........cccccevvvevveieieernennenn,



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1: Composicion de una onda electromagnetiCa...........ccovervrerriririnise e 5
Figura 2-1: ESpectro EIeCtrOMAGNELICO ......ccveviiiciiiii sttt 6
Figura 3-1: Composicion de una onda electromagnétiCa............cccvvvvveveiriie s s 12
Figura 1-2: Sistemas Radiantes en banda de 10MHZ-8GHZ ............cccocviviiiiiiicic s, 19
Figura 2-2: EQUIDO TENMAR TIM-196 ..........vveoveeeeeeeseeeseseeeeseseesssseesssse s sesese s 20
Figura 3-2: SOPOrte de IMAUEIA .........ceiuiiiiieieieise e 21
Figura 4-2: Croquis Unidad Educativa Capitan Edmundo Chiriboga .........c.cccceeeveiieiiieiciinciiecnnn, 21
Figura 5-2: Plano Unidad Educativa Capitan Edmundo Chiriboga (Escuela)...........ccccovvvvenennene 22
Figura 6-2: Modelos CAD Virtual Family V2.0........cccoiiiiiiiiiiieeeese e 23
Figura 7-2: Distribucion espacial €N 14 PUNLOS .........cccoeiririiiieiiieinieese e 24
Figura 8-2: ArquiteCtura Visual STUTIO ..........ccooiiiiiiiie e 25
Figura 9-2: Arquitectura Visual STUAIO .......ccocviiiiiiic e 26
Figura 1-3: Distribucion de 30 nodos en el plano de [a UECECH ..........cccccco i, 29
Figura 2-3: Distribucion de nodos N1, N2, N3 en el Aula Primero “A”.......cccocvvieviveieneninenienennn, 30
Figura 3-3: Levantamiento visual nodos N1, N2, N3 en el aula Primero “A” .......cccccevvvivriveriennnnn. 30
Figura 4-3: Distribucion nodos N4, N5, N6 en el aula de Primero “B” ......ccccceevvvvvveienennenienennn, 31
Figura 5-3: Levantamiento visual nodos N4, N5, N6 en el aula Primero “B”.........cccoccevevvenennnn, 32
Figura 6-3: Distribucion nodos N7, N8, N9 en el aula de Primero “C” .........ccceoveveveeieieincineennn, 33
Figura 7-3: Levantamiento visual nodos N7, N8, N9 en el aula Primero “C”.........cccceeevvrivernennnnn. 33
Figura 8-3: Distribucion nodos N10, N11, N12 en el aula de Primero “D” .......cccccvvvveiervnnernennnn, 34
Figura 9-3: Levantamiento visual nodos N10, N11, N12 en el aula Primero “D” ...........ccccocevenenn. 35
Figura 10-3: Distribucién nodos N13, N14, N15 en el Aula de Primero “E” ........ccccceevvivinreriennn. 36
Figura 11-3: Levantamiento visual nodos N13, N14, N15 en el aula Primero “E”..........cc.ccouenen. 37
Figura 12-3: Distribucién nodos N16, N17, N18 en el aula de Primero “F”..........cccccovviierieniennnn, 37
Figura 13-3: Levantamiento visual nodos N16, N17, N18 en el aula Primero “F”..........cc.ccovenen. 38

Figura 14-3: Distribucién nodos N19, N20, N21 en el aula de Primero Aula Segundo Piso (3ro

“D™.oo



Figura 15-3:
Figura 16-3:
Figura 17-3:
Figura 18-3:
Figura 19-3:
Figura 20-3:
Figura 21-3:
Figura 22-3:
Figura 23-3:
Figura 24-3:
Figura 25-3:
Figura 26-3:
Figura 27-3:
Figura 28-3:
Figura 29-3:

Levantamiento visual nodos N19, N20, N21 en el aula 310 “D”......cccccevvveevieeiinnnns 39
Levantamiento visual del Patio L.........ccccoooiiiieiiiiiiii e 40
Distribucion nodos N22, N23, N24, N25 en el Patio L1.......ccccvevveveeieieiieie e 41
Distribuciéon nodos N26, N27, N28, N29, N30 en el Patio 2.......ccccoovvevvevevicvirerrcnnens 42
Levantamiento visual del Patio 2..........ccooeiiieiiiiiiieeee e 42
Fases de la aplicacion para procesamiento e interpretacion visual de datos............... 43
Almacenamiento de datos en EXCel. ........cccooeiiiiiiiiii 44
Base de datoS MY SOQL.......cccoiiiiiiie ettt et et sre e s s be e ebeesbeeebee 45
Interfaz Visual del Programa ..........ccooveieieiicic s 46
MenU Interactivo del Programa..........c.cocooeiiiiieiieneese e 46
Ventana para Evaluacion por Paralelo ..o 47
Ventana para Evaluacion GENEral...........cocoioiiiriiiinieiiese e 47
(000 T Lo L € 1111 o] ¢ I USSR 48
SEIECCION AE FIIIOS.......vieiieiie e 49
Diagrama de flujo de 12 apliCACION. .........covoeiiiiiiiiee e 50

Xi



INDICE DE

Gréfico 1-3:
Grafico 2-3:
Grafico 3-3:
Grafico 4-3:
Graéfico 5-3:
Gréfico 6-3:
Grafico 7-3:
Grafico 8-3:
Gréfico 9-3:
Gréfico 10-3

Grafico 11-3:
Grafico 12-3:
Grafico 13-3:
Gréfico 14-3:
Gréfico 15-3:
Gréfico 16-3:
Grafico 17-3:
Grafico 18-3:
Gréfico 19-3:
Gréfico 20-3:
Grafico 21-3:
Grafico 22-3:
Grafico 23-3:
Grafico 24-3:
Grafico 25-3:
Grafico 26-3:
Grafico 27-3:

GRAFICOS

Valores Promedios (Eprom) Paralelo “A” nodos N1, N2 Yy N3.......ccooivviieiinrie e 51
Valores Promedios (Eprom) Paralelo “B” nodos N4, N5 y N6......cccovvvivrvninineniennnn 52
Valores Promedios (Eprom) Paralelo “C” nodos N7, N8 Y NO.......cccoovviivviinininiennnn 53
Valores Promedios (Eprom) Paralelo “D” nodos N10, NI11 y N12....ccccoovcviivvneninnnne 53
Valores Promedios (Eprom) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15...cccooviviievviriiennne 54
Valores Promedios (Eprom) Paralelo “F” nodos N16, N17 y N18 ....ccccccvvvvevvrviiinrinnne 55
Valores Promedios (Eprom) Segundo Piso nodos N19, N20y N21 .......cccccevveveriennne. 56
Valores Promedios (Eprom) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25.........cccccevvvvnnrienne 56
Valores Promedios (Eprom) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30..........cccceveeeee. 57
: Valores Maximos (Emax) Paralelo “A” nodos N1, N2y N3........cooeiviiiiniiiincnns 58
Valores Maximos (Emax) Paralelo “B” nodos N4, N5 y N6.......ccccevvevveiviiviinnesenienns 59
Valores M&ximos (Emax) Paralelo “C” nodos N7, N8 y N ......cccovvviiniiniinieneneninnens 59
Valores M&ximos (Emax) Paralelo “D” nodos N10, N11 y NI12....ccccoovivriinivieinninnnns 60
Valores Maximos (Emax) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15.....cccoeiviviiiiineniennas 60
Valores Maximos (Emax) Paralelo “F” nodos N16, N17 y NI8 .....cccccevvvivieiiierianns 61
Valores Maximos (Emax) Segundo Piso nodos N19, N20y N21 .......c.ccccvevvivieriennns 62
Valores Maximos (Emax) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25........c.ccccoeeiviieiiennnas 63
Valores Maximos (Emax) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30 ..........ccccveeveneee 63
Valores Minimos (Emin) Paralelo “A” nodos N1, N2y N3.......cccoooveiiieiivniniiienens 64
Valores Minimos (Emin) Paralelo “B” nodos N4, N5 y N6.......cccocevvevieiviivinienenienns 65
Valores Minimos (Emin) Paralelo “C” nodos N7, N8 y NO.....cccccovivivniinivieinneniens 66
Valores Minimos (Emin) Paralelo “D” nodos N10, NI1T y NI2.....cccocovvinninnnnnnnnnn 66
Valores Minimos (Emin) Paralelo “E” nodos N13, N14 y NI5....cccooiiinniinnienninnn 67
Valores Minimos (Emin) Paralelo “F” nodos N16, N17 y NI8 ....c.ccccoevviiviiiiienienns 68
Valores Minimos (Emin) Segundo Piso nodos N19, N20y N21 ........c.cccecvevveicriennns 68
Valores Minimos (Emin) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25........ccccccovivvinnenerinnns 69

Valores Minimos (Emin) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30 ..........cccccveeveneee 70

X



Graéfico 28-3:
Graéfico 29-3:
Grafico 30-3:
Grafico 31-3:
Graéfico 32-3:
Graéfico 33-3:
Graéfico 34-3:
Grafico 35-3:
Grafico 36-3:
Gréfico 37-3:
Gréfico 38-3:
Gréfico 39-3:
Grafico 40-3:
Grafico 41-3:
Grafico 42-3:
Gréfico 43-3:
Grafico 44-3:
Grafico 45-3:
Grafico 46-3:
Gréfico 47-3:
Gréfico 48-3:
Grafico 49-3:
Grafico 50-3:
Grafico 51-3:
Grafico 52-3:
Grafico 53-3:
Grafico 54-3:
Grafico 55-3:
Grafico 56-3:

Valores promedios (Hprom) Paralelo “A” nodos N1, N2y N3 ......ccooviiiinviviieins 71
Valores promedios (Hprom) Paralelo “B” nodos N4, N5 ¥ N6.....cccevvvviieinnieninnens 72
Valores promedios (Hprom) Paralelo “C” nodos N7, N8 ¥ NO......cccovvvvivrivneneieninnnns 72
Valores promedios (Hprom) Paralelo “D” nodos N10, N11y N12 .......cccocvvvvvneiinnns 73
Valores promedios (Hprom) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15....coovvviiviiviiennnnns 74
Valores promedios (Hprom) Paralelo “F” nodos N16, N17 y N18 .....ccoocvvvviviiennnnns 75
Valores promedios (Hprom) Segundo Piso nodos N19, N20y N21.......ccccceveveieninnnne 75
Valores promedios (Hprom) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25.........ccccevvveneninnnns 76
Valores promedios (Hprom) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29y N30.........ccccceveneee 77
Valores maximos (Hmax) “A” N0dos N1, N2 Y N3......c.ccciiiiiiiiieiereieseee e 77
Valores maximos (Hmax) “B” n10dos N4, N5 ¥ N6 ......cccveivviererenierieiieiesiesesesiesieens 78
Valores maximos (Hmax) “C” n0dos N7, N8 ¥ N ......ccccvviiiierirerierieieeiesesesesiesieens 79
Valores maximos (Hmax) “D” n0dos N10, NT1 y N12...ccccvoiiiiininiiiinieienenenieens 79
Valores maximos (Hmax) “E” nodos N13, N14 y NI5 ..o 80
Valores maximos (Hmax) “F” n10dos N16, N17 y N18 .....cccccevivreieiieiieiesiesniesesienns 81
Valores maximos (Hmax) Segundo Piso nodos N19, N20y N21 .......c.cceevevvieieiiennns 81
Valores maximos (Hmax) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25.........c.cccceeeiviveiiennnnn 82
Valores maximos (Hmax) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30 ..........ccccveevenneee 83
Valores minimos (Hmin) Paralelo “A” nodos N1, N2 y N3.....c.cccovviiiiiiiiieciecee 84
Valores minimos (Hmin) Paralelo “B” nodos N4, N5 y N6.......cccocevvevveiviivieienesienns 84
Valores minimos (Hmin) Paralelo “C” nodos N7, N8 y N ......ccccovvveiviiviiinniiiesiens 85
Valores minimos (Hmin) Paralelo “D” nodos N10, N11 y NI12....cccccoovivrivnininnnninncns 86
Valores minimos (Hmin) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15.........cccooeviiviicciennn, 86
Valores minimos (Hmin) Paralelo “F” nodos N16, N17 y NI8 .....cccccovvivvivinivnnrienns 87
Valores minimos (Hmin) Segundo Piso nodos N19, N20y N21 ........cccceovevveieriennns 88
Valores minimos (Hmin) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25..........ccccoevvevveierienns 88
Valores minimos (Hmin) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30 .........cccccevvrnenees 89
Valores promedios (Sprom) Paralelo “A” nodos N1, N2y N3 ........cccooviiiiinincnenns 90
Valores promedios (Sprom) Paralelo “B” n0odos N4, N5 ¥ N6 .....ccccvevvvviiieieseennnnnns 91

Xiii



Graéfico 57-3:
Graéfico 58-3:
Grafico 59-3:
Grafico 60-3:
Graéfico 61-3:
Graéfico 62-3:
Graéfico 63-3:
Grafico 64-3:
Grafico 65-3:
Gréfico 66-3:
Gréfico 67-3:
Gréfico 68-3:
Grafico 69-3:
Grafico 70-3:
Grafico 71-3:
Grafico 72-3:
Grafico 73-3:
Grafico 74-3:
Grafico 75-3:
Gréfico 76-3:
Gréfico 77-3:
Grafico 78-3:
Grafico 79-3:
Grafico 80-3:
Grafico 81-3:
Grafico 82-3:
Grafico 83-3:
Grafico 84-3:
Grafico 85-3:

Valores promedios (Sprom) Paralelo “C” nodos N7, N8 ¥ N9 .....cccevvvviieivnieninnnnns 91
Valores promedios (Sprom) Paralelo “D” nodos N10, N11 y N12....cccovcvviiivniennnnns 92
Valores promedios (Sprom) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15....cccccooviviiinininnnns 93
Valores promedios (Sprom) Paralelo “F” nodos N16, N17 y N18.......ccocvvvnirviininnnns 93
Valores promedios (Sprom) Segundo Piso nodos N19, N20y N21........cccccovvvveinnnne 94
Valores promedios (Sprom) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25..........cccccevvrvennnnns 95
Valores promedios (Sprom) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30...........cccce.ee. 95
Valores maximos (Smax) Paralelo “A” nodos N1, N2 Yy N3 ... 96
Valores maximos (Smax) Paralelo “B” n0dos N4, N5 ¥ N6 ......cccovvvvivviiniininneneninnens 97
Valores maximos (Smax) Paralelo “C” n0dos N7, N8 y NO ......cccccevvevveiviivninverenienns 97
Valores maximos (Smax) Paralelo “D” nodos N10, N11 y NI12 ..ccccovevveiviiviniiierinnnns 98
Valores maximos (Smax) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15....cccccoeiviiviinviieniennns 99
Valores maximos (Smax) Paralelo “F” nodos N16, N17 y N18......cccccvvvvivrvivieiinnnns 99
Valores maximos (Smax) Segundo Piso nodos N19, N20y N21............cccccevvennennenn, 100
Valores maximos (Smax) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25.......c.cccccvvevveriernennn, 101
Valores maximos (Smax) Patio 2 nodos N25, N27, N28, N29 y N30..........c.ccccvne.n. 101
Valores minimos (Smin) Paralelo “A” nodos N1, N2 y N3 ....ccooviiiiininninnneene 102
Valores minimos (Smin) Paralelo “B” nodos N4, N5 ¥ N6.......cccccevvvivnienienerienienenn. 103
Valores minimos (Smin) Paralelo “C” n10odos N7, N8 ¥ NO......ccccevvvvvivrierenerienienenn 104
Valores minimos (Smin) Paralelo “D” nodos N10, N11y N12 ......ccccovevvvviiiieiennnn, 104
Valores minimos (Smin) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15.....ccccccevvivvieiereinennn, 105
Valores minimos (Smin) Paralelo “F” nodos N16, N17 y N18 .....c.ccccvvvvvvrvrieniennnn. 106
Valores minimos (Smin) Segundo Piso nodos N19, N20y N21..........ccccceeeveevennene, 106
Valores minimos (Smin) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25.........ccccceeveivenennnn, 107
Valores minimos (Smin) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30...........ccccven..e. 107
Valores de Media de (E) a nivel de UECECH............ccooviiiniiiiicc e 108
Desviacion Estandar a nivel de UECECH...........coccoiiineiiniineeese s 109
Datos totales en UECECH............ccoi i 110
Datos totales en UECECH............ccoi i 111

Xiv



Graéfico 86-3:
Grafico 87-3:
Grafico 88-3:
Grafico 89-3:
Graéfico 90-3:
Grafico 91-3:
Grafico 92-3:
Grafico 93-3:
Grafico 94-3:
Gréfico 95-3:
Gréfico 96-3:
Grafico 97-3:

Datos totales en UECECH...........ccoiiiiiii e 112
Datos totales en UECECH...........ccoi i 112
Datos totales en UECECH..........ccccooiiiiiiiiiicec e 113
Datos totales en UECECH...........ccociiiiiiiiiecce e 114
Datos totales en UECECH...........ccoiiiiieiie e 114
Datos totales en UECECH...........ccoiiiiiieii e 115
Datos totales en UECECH...........ccoiiiiiiie e 116
Datos totales en UECECH..........ccooiiiiiiiiiiceee e 116
Datos totales en UECECH..........cccooiiiiiiiiiccee e 117
Datos totales en UECECH...........ccoiiiiiiiiie e 118
Datos totales en UECECH............coiiiiiiiisesee s 118
Datos totales en UECECH............ccoiiiiiiiieee e 119

XV



INDICE DE ANEXOS

Anexo A: Certificado de Calibracion TENMARS TM-1963

XVi



INDICE DE ABREVIATURAS

UECECH
RNI

E

H

S

RF

uIlT
ICNIRP
ARCOTEL
ONU
CEM

EV

Unidad Educativa Capitdn Edmundo Chiriboga

Radiacion no lonizante

Campo Eléctrico

Campo Magnético

Densidad de Potencia

Radio Frecuencia

Uniodn Internacional de las Telecomunicaciones

Comision Internacional para la Proteccion contra las Radiaciones No lonizantes
Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
Organizacion de las Naciones Unidas

Campo Electromagnético

Electron Voltio

XVii



RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se realizé una evaluacién de radiaciones electromagnéticas no
ionizantes correspondientes a campos eléctricos espaciales, utilizando el modelo de Thelonious del
software VIRTUAL FAMILY V2.0 de la fundacion IT’S de suiza. Para esta evaluacion se realizaron
mediciones de campo eléctrico durante 10 dias laborables en las diferentes instalaciones de la UCECH
en su extension preparatoria basica elemental y media, en ambientes indoor (aulas) asi como en
ambientes outdoor (patios de juego), donde se distribuy6 un total de 30 nodos (lugares), estas
mediciones se realizaron en la banda de frecuencias de 10Mhz a 8Ghz utilizando el equipo
TENMARS TM-196 y un soporte de madera que simula a Thelonious el cual esta distribuido en 14
puntos espaciales del cuerpo. Con el equipo de medicién se obtuvieron los valores promedios de
campo eléctrico y se seleccionaron los valores maximos, minimos y promedios de cada conjunto de
nodos ubicados en los patios y aulas, posteriormente con estos valores se obtuvo la media, desviacion
estandar y percentiles para evaluar el comportamiento de los campos eléctricos a nivel de toda la
UECECH. Para el analisis de los datos obtenidos en las mediciones se realiz una aplicacion mediante
el software visual Studio, que mediante cuadros comparativos permitié comparar los datos evaluados
con las limitaciones de las agencias nacionales (ARCOTEL) e internacionales (ICNIRP, UIT), como
resultado de esta evaluacion se logré determinar que las radiaciones no ionizantes emitidas por los
distintos servicios de RF aledafas a la institucion educativa no sobrepasan estas limitaciones; se
sugiere seguir realizando un monitoreo de los campos electromagnéticos debido a el constante

crecimiento de los servicios de Telecomunicaciones.
PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA > <

TELECOMUNICACIONES>, <RADIACION NO IONIZANTE>, <CAMPO
ELECTROMAGNETICO>, <VIRTUAL FAMILILY>, <EVALUACION DE RADIACION>.
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ABSTRACT

In the current degree work, an evaluation of non-ionizing electromagnetic radiations
corresponding to electric space fields was carried out, using the Thelonious model of the
VIRTUAL FAMILY V2.0 software of the IT'S foundation from Switzerland. For this
evaluation, electrical field measurements were made during 10 working days in different
facilities of the UCECH (Unidad Educativa Capitan Edmundo Chiriboga) in its elementary
and middle basic preparatory extension, in indoor environments (classrooms) as well as in
outdoor environments (playgrounds), where a total of 30 nodes (locations) these
measurements were made in the frequency band of 10Mhz to 8Ghz using the TENMARS
TM-196 equipment and a wooden support simulating Thelonious which is distributed in 14
spatial points of the body. With the measuring equipment, the average electric field values
were obtained, and the maximum, minimum and average values of each set of nodes located
in the playgrounds and classrooms were selected, later, with these values, the mean, standard
deviation and percentiles were obtained in order to evaluate the behaviour of electric fields
at the level of the entire UECECH. For the analysis of the data obtained in the measurements,
an application was made using the Visual Studio software which through comparative tables
allowed to compare the evaluated data with the limitations of the national (ARCOTEL), and
international (ICNIRP, UIT) agencies, as a result of this evaluation was determined that the
non-ionizing radiations emitted by the different RF services surrounding the educational
institution do not exceed these limitations. It is suggested to continue monitoring the

electromagnetic fields due to the constant growth of Telecommunications services.

KEYWORDS: <TECHNOLOGY AND SCIENCES OF ENGINEERING>,
<TELECOMMUNICATIONS>, <NON IONIZING RADIATION>,
<ELECTROMAGNETIC FIELD>, <VIRTUAL FAMILY>, <RADIATION
EVALUATION>.
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INTRODUCCION

En pleno 2018 el crecimiento de la demanda de los servicios de telecomunicaciones es cada dia mas
alto; el conjunto de tecnologias correspondientes a las telecomunicaciones, tales como: celulares,
radio, televisién cada vez se vuelven més invasivas y se puede notar en su gran cantidad de

instalaciones, y este hecho no es indiferente con las diversas localidades en la ciudad de Riobamba.

El articulo “Normas y estandares aplicables a los campos electromagnéticos de radiofrecuencias en
América Latina: guia para los limites de exposicion y los protocolos de medicion” (Skvarca 'y Aguirre
2006), nos habla sobre como las tecnologias que utilizan campos electromagnéticos, han presentado
un paulatino crecimiento de acuerdo a las necesidades de los usuarios, y que la exposicién a los

campos electromagnéticos podria producir efectos adversos a la salud de las personas.

Las diferentes instituciones educativas no son un plano alejado a esta realidad, y el hecho de que los
mas pequefios del hogar se encuentren en establecimientos que se ven rodeados por considerables
instalaciones de estos servicios de comunicacion, hace pensar al usuario comun si el medio que los

rodea cumple con las diversas normas de radiacion electromagnéticas, evitando riesgos para la salud.

La Unidad Educativa Capitan Edmundo Chiriboga (UECECH) en su extension de preparacion
elemental y media cuenta con alrededor de 400 nifios que cursan su ciclo de educacién basica inicial,
las instalaciones de esta Unidad Educativa estan rodeadas de varios servicios de radiocomunicacion
que emiten radiacion y a pesar de ello no se ha generado una evaluacion de los niveles de radiacion
no ionizante electromagnética en las instalaciones que la comprenden, este trabajo de titulacion se
centra en evaluar las radiaciones electromagnéticas en esta institucion educativa y determinar el
cumplimento de los limites de exposicidn poblacional vigentes, tanto nacionalestARCOTEL) como
internaciones (ICNIRP, UIT).



Formulacién del problema

¢Como evaluar las radiaciones electromagnéticas espaciales no ionizantes en la Unidad Educativa
Capitan Edmundo Chiriboga utilizando el modelo para nifios del software VIRTUAL FAMILY v2.0?

Sistematizacién del problema

e /COmo Realizar mediciones indoor y outdoor de la intensidad de campo eléctrico promedio
espacial en 14 puntos para la banda de frecuencias de 10MHz a 8GHz, en las instalaciones de la
Unidad Educativa Capitdn Edmundo Chiriboga, utilizando el equipo de medicion TENMARS
TM-196 y un soporte de madera que simula a Thelonious de la familia virtual?

e Como Determinar los valores maximos, minimos y promedios, de los 14 puntos medidos a
Thelonious a partir de las mediciones en las instalaciones de la Unidad Educativa Capitan
Edmundo Chiriboga?

e /Como los valores medidos de la intensidad de campo eléctrico a través del calculo de la media,
desviacion estandar y percentiles para relacionarlos con las limitaciones de las normas nacionales
(ARCOTEL) e internacionales (ICNIRP, UIT)?

e Como Elaborar cuadros comparativos entre los valores de las normativas vigentes y los valores
obtenidos, visualizando el cumplimiento o no con las limitaciones de las normas
nacionales(ARCOTEL) e internacionales(ICNIRP) vigentes?

Justificacion del trabajo de titulacion

Justificacion tedrica

En el presente trabajo de titulacion se realizaran mediciones de los campos electromagnéticos
generados por los diferentes servicios de radiocomunicacién como: celulares, radio FM, TV, servicios
WIFI y demas servicios que utilicen la banda de 10MHz-8GHz, estas mediciones seran realizadas
con el equipo TENMARS TM-196 un detector de radiacion electromagnética de 3 ejes, que nos
ayudara a medir radiaciones electromagnéticas no ionizantes, en las diferentes instalaciones de la

Unidad Educativa Capitdn Edmundo Chiriboga.



Este estudio tiene como fin evaluar los niveles de radiacion electromagnética en este centro educativo
y realizar una comparacion como los limites de radiacion electromagnética definidas por las distintas

agencias de regulacion tanto nacionales(ARCOTEL) e internaciones (ICNIRP, UIT).

Justificacion practica

Para las mediciones de campo electromagnético se realizara una distribucién de 30 nodos o ubicacion
de medicion, mismas que estaran en las diferentes instalaciones de la UECECH, cada nodo estara
distribuido en 14 puntos, con el uso del equipo TENMARS TM-196 se obtendra los valores de campo
eléctrico promedios de cada punto y para obtener esta medida se colocara el equipo en cada punto
durante 6 minutos. Con los valores de las mediciones realizadas, se establecera valores maximos,
minimos y promedios de campo eléctrico en cada aula y patio de la UECECH, y luego se comparara
estos valores con los niveles de exposicidn poblacional permitidos segln las agencias de regulacién
nacionales (ARCOTEL) e internacionales (ICNIRP e UIT).

Debido a que la distribucidn de 14 puntos se localiza a diferentes distancias, se utilizara un soporte
de madera que simulara a Thelonious que es un modelo CAD del software Virtual Family v2.0 el
mismo que representa un nifio de 6 afios, se utilizara una distribucion de 14 puntos proveniente de la
tesis de doctorado del Ingeniero Pedro Infante misma que nos muestra la eficiencia de realizar un
estudio espacial en esta distribucion, ademas, se realizara cuadros comparativos entre las mediciones
realizadas y los limites de las normativas vigentes de radiaciones electromagnéticas, para asi

determinar si las normativas se cumplen dentro de la Unidad Educativa Capitan Edmundo Chiriboga.

También permitira obtener los valores de media, desviacion estandar y percentiles logrando asi una

evaluacion mas profunda de los resultados de estas radiaciones.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar las radiaciones electromagnéticas espaciales no ionizantes en la Unidad Educativa Capitan

Edmundo Chiriboga utilizando el modelo para nifios del software virtual family v2.0



Obijetivos especificos

e Realizar mediciones indoor y outdoor de la intensidad de campo eléctrico promedio espacial en
14 puntos para la banda de frecuencias de 10MHz a 8GHz, en las instalaciones de la Unidad
Educativa Capitan Edmundo Chiriboga, utilizando el equipo de medicion TENMARS TM-196 y
un soporte de madera que simula a Thelonious de la familia virtual.

o Determinar los valores maximos, minimos y promedios, de los 14 puntos medidos a Thelonious
a partir de las mediciones en las instalaciones de la Unidad Educativa Capitan Edmundo
Chiriboga.

e Analizar los valores medidos de la intensidad de campo eléctrico a través del calculo de la media,
desviacidn estandar y percentiles para relacionarlos con las limitaciones de las normas nacionales
(ARCOTEL) e internacionales (ICNIRP, UIT).

e Elaborar cuadros comparativos entre los valores de las normativas vigentes y los valores
obtenidos, visualizando el cumplimiento o no con las limitaciones de las normas
nacionales(ARCOTEL) e internacionales(ICNIRP) vigentes.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

El contenido del presente capitulo nos muestra los diferentes conceptos teéricos utilizados a lo largo
del proceso de desarrollo del presente trabajo de titulacion.

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 &ngulo de 90°) entre si en todos los puntos. Esto se llama cuadratura espacial.
Las ondas electromagnéticas gque 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,
pags. 310-311)

ONDA ELECTROMAGNETICA

campo
eléctrico

Figura 1-1: Composicion de una onda electromagnética
Fuente:(Urefia 2009)

Una de las caracteristicas principales de las ondas electromagnéticas es que no requieren de un medio

fisico o material para propagarse.



1.2  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%
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 matematica correspondiente se muestra en la
ecuacion 1:(TOMASI 2003, pag. 425)

A=c/f oY)
En donde:
A= longitud de onda (metros)
c= velocidad de la luz (metro/segundo)
f= frecuencia (Hertz)
Bandas de Frecuencias
VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF

MUY BAIA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA ULTRAALTA SUPER ALTA EXTREMA ALTA
FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA

Rangos de Frecuencias
3-30 30-300 300 - 3000 3-30 30-300 300 - 3000

KHz MHz
Servicios Tipicos

Radionavegacion  Frecuencias Radiodifusion Telefonia Fija Telefonia Fija
Servicio Mawil Patrén Sonora en AM Telefona Fija y Mévil y Mbvil

Maritimo Radioaficionados  Television Abierta

Radiodifusién Radiolocalizacion
Radiodifusion Radionavegacion
en Onda Corta SWBIE ENEN) <

Television Abierta
Radionavegacion

Radioaficionados

Figura 2-1: Espectro Electromagnético

Fuente: http://www.conatel.gob.ve/wp-content/uploads/2014/10/Bandas-de-Frecuencias-Final.jpg
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Espectro Radioeléctrico

El espectro radioeléctrico constituye un subconjunto de ondas electromagnéticas u ondas hertzianas
fijadas convencionalmente debajo de 300 GHz (Tabla 1-1), que se propagan por el espacio sin
necesidad de una guia artificial, por el cual es posible brindar una variedad de servicios de

telecomunicaciones.

De acuerdo con la constitucion de la republica del Ecuador el espectro radioeléctrico es considerado
como un sector estratégico, por tanto, el estado se reserva su derecho de administracion, regulacion,
control y gestion, por lo que se lo define como un recurso natural limitado perteneciente al dominio
publico del estado, de caracter inalienable e imprescriptible.(<LEY ORGANICA DE
TELECOMUNICACIONES» 2015)

Tabla 1-1: Bandas de Frecuencia Espectro Radioelectrico

Rango de Frecuencia Designacién Significado

30 kHz a 30 kHz VLF Frecuencias muy bajas

30 kHz a 300 kHz LF Frecuencias bajas

300 kHz a 3000 kHz MF Frecuencias medias

3 MHz a 30 MHz HF Frecuencias Altas

30 MHz a 300 MHz VHF Frecuencias muy altas

300 MHz a 3000 Mhz | UHF Frecuencias ultra altas

3 GHz a 30 GHz SHF Frecuencias super altas

30 GHz a 300Ghz EHF Frecuencias extremadamente altas

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
Fuente: (<LEY ORGANICA DE TELECOMUNICACIONES» 2015)

1.3 Tipos de Radiacion

Segun la Real Academia de la Lengua (RAE) la radiacion es la emision, propagacion y transferencia
de energia en cualquier medio en forma de ondas electromagnéticas o particulas, ademas una
radiacion es la mision de energia o de particulas que producen algunos cuerpos y que se propaga a
través del espacio, la radiacion electromagnética estad formada por la emision de fotones a esto lo

conocemos como interaccion electromagnética. (Plaza )

La radiacion electromagnética proviene de las diferentes tecnologias que ocupan el espectro

electromagnético, y de acuerdo a su energia, se clasifican en radiaciones ionizantes y no ionizantes:



1.3.1 Radiacién lonizante

Se define una radiacion ionizante a aquella radiacion que presenta la energia suficiente para originar
particulas con carga eléctrica (iones) sobre la materia, a este efecto se lo conoce como ionizacion de
la materia. El origen de estas radiaciones ionizantes es siempre atdmico, las radiaciones ionizantes de
naturaleza electromagnética son similares en naturaleza fisica a cualquier otra radiacion
electromagnética, pero con una energia fotonica muy elevada (altas frecuencias, bajas longitudes de

onda) capaz de ionizar los atomos. (Pascual et al. )

1.3.2 Radiacién No lonizante

Las radiaciones no ionizantes (RNI) incluyen todas las radiaciones y campos del espectro
electromagnético que normalmente no tienen suficiente energia para producir la ionizacién de
materia; caracterizado porque la energia por foton es menos que 12 eV, las longitudes de onda
mayores de 100 nm, y frecuencias mas bajas de 3 x 10*® Hz.(«INTERNATIONAL COMMISSION
ON NON-IONIZING RADIATION PROTECTION e.V»)

1.4 Niveles de Exposicion

Los niveles de exposicion son los rangos de distancia, a las que las personas se encuentran cuando
utilizan los diferentes servicios de Radio Frecuencia (RF), las diferentes radiaciones generadas por
estos servicios usan el espectro radioeléctrico y su clasificacion se presenta de acuerdo a la siguiente

manera:

1.4.1 Exposicion Ocupacional

Se aplica a personas que estan expuestas a RNI como consecuencia de su trabajo, es decir personas
gue se encuentran en contacto con los sistemas radiantes que las generan y han sido advertidas sobre
el riesgo potencial de exponerse a dichas radiaciones y por lo tanto pueden ejercer control sobre el
mismo. La exposicion ocupacional también se aplica cuando esta exposicion es de naturaleza
transitoria, es decir, se genera como resultado del paso ocasional por un lugar en el que los limites de
exposicion puedan ser superiores a los limites establecidos para la poblacion en general, pero dicha

exposicion es controlada por, lo que el usuario puede abandonar la zona o adoptar las debidas medidas
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de seguridad.(«<LA ARCOTEL | Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones |
Ecuador» [2005])

1.4.2 Exposicion Paoblacional

Se aplica al publico en general el cual no tiene contacto directo con los sistemas radiantes, que no
tienen conocimiento de su exposicion a ella y debido a esto no pueden tomar las precauciones

necesarias ni ejercer algun tipo de control sobre ella.

1.5 Fuentes de Radiacion

1.5.1 Radiaciones Naturales

Son todas aquellas radiaciones que nos rodean y que no han requerido la intervencién de los seres
humanos o de maquinarias para ser generadas.

Las radiaciones naturales pueden provenir por dos motivos: los componentes y materiales que emiten
dicha radiacién que existen en la Tierra desde el momento de su formacion o también llamados
primigenios, y también por todo material que sea radiactivo y que se gener6 por la interaccion de
rayos césmicos con materiales de la Tierra que anteriormente en su composicion no eran radiactivos,
también Ilamados cosmogénicos. Su rango de frecuencias oscila entre 0 y 30 Hz con un Campo
Eléctrico Maximo (Emax de 150 V/m.(Huilca 2017 pag. 11)

1.5.2 Radiaciones Artificiales

Son las radiaciones producidas por medios artificiales en forma de rayos X, estas fueron desarrolladas
a finales de la década de 1800. Y los experimentos de Roentgen demostraron que los rayos X son
capaces de generar imagenes del esqueleto en una lamina fotografica. Durante el siglo XX, la
aplicacion de radiaciones artificiales en al &mbito de la medicina, la industria, la agricultura, las
telecomunicaciones asi como de la investigacion se difundié con rapidez.(Ministerio de Sanidad y
Direccion General de Salud Publica 2016)



1.6 Sistemas Radiantes

Los diferentes sistemas radiantes son los causantes o generadores tanto de radiacion ionizante, asi
como de radiacion no ionizante, para profundizar en el tema que compete a este proyecto de titulacion
se limitara a los sistemas radiantes que se hallan en la banda de frecuencia de 10MHz-8GHz (Tabla

2-1), que es donde se trabajara.
Los sistemas radiantes que trabajan en esta banda generan RNI, y son los que se encuentran en el
espectro radioeléctrico, la principal caracteristica de estos sistemas es que fisicamente estan

compuestos por una antena o arreglo de antenas transmisoras.

1.6.1 Tecnologias Radiantes en Banda de 10MHz-8GHz en Ecuador

Tabla 2-1: Tecnologias Radiantes en Banda de 10MHz-8GHz en Ecuador

Rango de Frecuencia Designacion

88 MHz a 108 MHz Radio FM

54 MHz a 72 MHz y de 76 @ Television Abierta Banda

MHz a MHz I

174 MHz a 216 MHz Television Abierta Banda
Il

470 MHz a 482 MHz y de Television Abierta Banda

614 MHz a 644 MHz v

644 MHz a 698 MHz Television Abierta Banda
V

850 MHz/1900 MHz Servicio celular (2G-3G)

1700 MHz/2100 MHz Servicio celular (4G)

1575.42 MHz GPS

2.4 GHz Wifi-Bluetooth

4GHz Television Satelital Banda
C (Dowlink)

5 GHz Wifi

6 GHz Television Satelital Banda
C (Uplink)

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
En la Tabla 2-1, se muestra una descripcion de los sistemas radiantes méas utilizados en Ecuador, con

la banda de frecuencia a la que pertenece, asi como la asignacion o el servicio que brinda en su

respectiva banda de frecuencia.
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1.7 Zonas de Radiacién

1.7.1  Campo Cercano

Aparentemente no existe una definicién formal para el campo cercano; depende del tipo de aplicacién
y de la antena. La definicion mas acordada indica que el campo cercano es inferior a una longitud de

onda () de la antena. La longitud de onda en metros viene dada por la ecuacion (1). (Frenzel 2012)

Vale recalcar que los campos tanto eléctricos como magnéticos en esta zona experimentan muchas
variaciones debido a que no estan correlacionadas entre si, lo que hace sumamente complicado su
calculo matematico por lo que para determinar los niveles de campos electromagnéticos se hace uso

de diferentes equipos que nos permiten obtener estas medidas de forma mas rapida.

1.7.2 Campo Lejano

Las definiciones de a que distancia comienza el campo lejano varian, algunos dicen 2\, mientras que
otros insisten en que es 3A o 10\ desde la antena, otra definicion indica que comienza en SA / 2,
mientras que otra dice que depende de la dimension mas grande de la antena (D) o 50D 2 / A. El
campo lejano es la verdadera onda de radio que se propaga a través del espacio a una velocidad de
aproximadamente 300 millones de metros por segundo, que es la velocidad de la luz o casi 186,400
millas por segundo. Donde los campos eléctricos (E) y campos magnéticos (H) se apoyan y se
regeneran entre si a medida que su fuerza disminuye inversamente al cuadrado de la distancia (1 / r?).

Maxwell describe este fendmeno en sus ecuaciones.(Frenzel 2012)

En esta region seguin la (<INTERNATIONAL COMMISSION ON NON-IONIZING RADIATION
PROTECTION e.V»,1998 pég. 3) considera el modelo de onda plana como una aproximacion de la

propagacion 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 direccion en que se propagan son mutuamente perpendiculares.

e La fase de los campos E y H son similares, y el cociente de las amplitudes E/H es constante a
través del espacio. La relacion que se indica en la ecuacion (2) es la impedancia caracteristica del

espacio libre.
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La densidad de potencia S, se refiere a la potencia por unidad de &rea normal a la direccién en

que se propaga, se relaciona con los campos eléctricos y magnéticos como se muestra en la
ecuacion (3).

E—
£ =3770 )
S=FEH =X = §2(377 3
=EH = — = H"(377) (3)

3A

Campe Carcano Campo Lejanc

Figura 3-1: Composicion de una onda electromagnética

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

1.8  Agencias de Regulacion

En este segmento del capitulo, se hablara sobre las agencias que regulan los niveles de RNI a nivel
nacional e internacional, se hablara sobre cuéles son sus funciones, y como el cumplimiento de estas

recomendaciones ayudan a mantener los limites de seguridad ante la exposicion humana a las RNI.
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1.8.1 Comisidon Internacional De Proteccion Contra La Radiacion No lonizante (ICNIRP)

La ICNIRP es una organizacion de caracter independiente, que tiene como fin proveer de
asesoramiento cientifico relacionado a las radiaciones no ionizantes, con el objetivo de proteger a las

personas y al ambiente.

Las funciones de la Comision son: investigar los peligros que pueden ser asociados con las diferentes
formas de RNI; desarrollar recomendaciones internacionales sobre limites de exposicion para las
RNI, y tratar todos los aspectos sobre proteccion contra las RNI.(«<INTERNATIONAL
COMMISSION ON NON-IONIZING RADIATION PROTECTION e.V»)

Limites de Exposicion ICNIRP

Estos limites estan planteados con el fin de evaluar de forma préactica que las radiaciones de un lugar
no sean excedidas, aplicando estos limites a niveles o rangos de frecuencias, (Carrasco y Flores 2017
pag. 11) comentan sobre cémo estos niveles de referencia son el resultado de investigaciones de
laboratorio tomando en cuenta modelos matematicos y por la extrapolacién de los resultados al tomar

en cuenta frecuencias especificas.

Rango de | Intensidad de | Intensidad de | Densidad de | Densidad de
Frecuencias Campo Campo Flujo Magnético | Potencia (W m-
Eléctrico (V m™) | Magnético (A ™ | (uT) 2)
1
)
Hasta 1 Hz - 1.63 x 10° 2x10° -
1-8 Hz 20000 1.63 x 10°/f? 2 x 10%/f? -
8-25 Hz 20000 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
400-2000 Mhz 3f12 0.008f2 0.01f(1/2) /40
2-300 GHz 137 0.36 0.45 50

Tabla 3-1: Limites para Exposicion Ocupacional ICNIRP

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
Fuente: http://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPemfgdl.pdf
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En la Tabla 3-1 se muestran los limites que plantea la ICNIRP para la exposicion ocupacional y en la
Tabla 4-1 se puede observar los limites de exposicion poblacional planteados por la misma comision,
en estas figuras se observa las limitantes de los campos eléctricos, magnéticos y densidad de potencia.

Rango de  Intensidad de Intensidad de Densidad de Densidad de

Frecuencias Campo Campo Flujo Magnético | Potencia (W m-
Eléctrico (V m- | Magnético (A  (uT) 2)
1) m-1)

Hasta 1 Hz - 3.2x10* 4 x 10 -

1-8 Hz 10,000 3.2 x 10%/f? 4 x 104/f2 -

8-25 Hz 10,000 4,000/f 5,000/f -

0.025-0.8 kHz 250/f 4ff 5/f -

0.8-3 kHz 250/f 5 6.25 -

3-150 MHz 87 5 6.25 -

0.15-1 MHz 87 0.73/f 0.92/f -

1-10 MHz 87/fv2 0.73/f 0.92/f -

10-400 Mhz 28 0.073 0.092 2

400-2000 MHz | 1.375f2 0.0037fY2 0.0046f2 /200

2-300 GHz 61 0.16 0.20 10

Tabla 4-1: Limites para Exposicion Poblacional ICNIRP

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Fuente: http://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPemfgdl.pdf

1.8.2 Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT)

La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especializado en
telecomunicaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), encargado de regular las

telecomunicaciones a nivel internacional.

En el reporte de actividades de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU 2018) se puede

apreciar claramente que sus principales propositos son:

e Mantener y ampliar la cooperacion internacional para la mejora y el uso racional de
telecomunicaciones de todo tipo.

e Asignacion de efectos del espectro de radiofrecuencias y registro de frecuencias de radio
asignaciones para evitar la interferencia perjudicial entre las estaciones de radio de diferentes

paises.
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e Coordina los esfuerzos para eliminar la interferencia perjudicial entre las estaciones de radio de

diferentes paises y para mejorar el uso que se hace del espectro de frecuencias de radio.

e Promueve la adopcion de medidas para garantizar la seguridad de la vida mediante

recomendaciones para la prestacion de servicios de telecomunicacion.

Tipo de | Gama de | Intensidad de | Intensidad de | Densidad de Potencia
Exposicién | Frecuencias Campo Campo de onda plana
Eléctrico Magnético equivalente
(V/m) (A/m) Seq(W/m?)

Hasta 1 Hz - 1.63 x 10° -

1-8 Hz 20000 1.63 x 10°/f2 -

8-25 Hz 20000 2 x 104/f -

0.025-0.82 kHz 500/f 20/f -
Ocupacional | 0.82-65 kHz 610 24.4 -

0.065-1 MHz 610 1.6/f -

1-10 MHz 610/f 1.6/f -

10-400 MHz 61 0.16 10

400-2000 Mhz 3fL2 0.008f%2 /40

2-300 GHz 137 0.36 50

Hasta 1 Hz - 3.2 x 10 -

1-8 Hz 10,000 3.2 x 10%/f2 -

8-25 Hz 10,000 4,000/f -

0.025-0.8 kHz 250/f 4/f -

0.8-3 kHz 250/f 5 -
Plblico 3-150 MHz 87 5 -
En 0.15-1 MHz 87 0.73/f -
General 1-10 MHz 87/f12 0.73/f -

10-400 Mhz 28 0.073 2

400-2000 MHz 1.375f2 0.0037fY2 /200

2-300 GHz 61 0.16 10
NOTA 1 - fes la indicada en la columna gama de frecuencias
NOTA 2 - Para frecuencias entre 100 KHz y 10 GHz, el tiempo de promediacion es de 6 minutos
NOTA 3 — Para frecuencias hasta de 100kHz, los valores de cresta pueden obtenerse multiplicando el
valor eficaz por vV2(= 1,414). Para impulsos de duracion t,, la frecuencia equivalente aplicable debe
calcularse como f=1/(2t)
NOTA 4 — Entre 100 kHz y 10 MHz, los valores de cresta de las intensidades de campo se obtienen por
interpolacion desde 1,5 veces la cresta a 100 MHz hasta 32 veces la cresta a 10 MHz. Para valores que
sobrepasen 10 MHz, se sugiere que la densidad de onda plana equivalente de cresta, promediada a lo
largo de la anchura del impuso, no sobrepase 1000 veces el limite Seq, 0 que la intensidad de campo no
sobrepase los niveles de exposicién de intensidad de campo indicados en el cuadro.
NOTA 5 — Para frecuencias superiores a 10 GHz, el tiempo de promediacion es de 68/f-:% minutos (f en
GHz).

Tabla 5-1: Limites para Exposicion UIT-K.52

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
Fuente: https://www.itu.int/rec/T-REC-K.52/es
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Recomendacion UIT T-K.52

Esta Recomendacidn tiene como objetivo ayudar a que las instalaciones de telecomunicaciones, tales
como estaciones base y dispositivos de comunicacién inaldmbricos, como teléfonos moviles u otros
dispositivos radiantes utilizados cerca de la oreja o cerca del cuerpo, se mantengan dentro de los
limites de seguridad para la exposicion humana a campos electromagnéticos (CEM). Esta
Recomendacion no establece limites de seguridad; busca proporcionar técnicas y procedimientos para
evaluar el cumplimiento de las instalaciones de telecomunicaciones y dispositivos con limites de

seguridad nacionales o internacionales para CEM. (ITU 2018)

En la Tabla 5-1 se muestra los limites de exposicién tanto poblacional como ocupacional segin la
recomendacion UIT T-K.52.

1.8.3 Agencia de Regulacién y Control de Telecomunicaciones (ARCOTEL)

Es una institucion de la republica del Ecuador que es de origen publico, la misma que esta encargada
de la administracién, control y regulacion de las telecomunicaciones, asi como el espectro, y los

limites de este en el pais, incluyendo el uso de frecuencias, gestion de medios y aspectos técnicos.

En la resolucion 01-01-CONATEL-2005 (ARCOTEL, 2005) el

Telecomunicaciones en el capitulo 3 “Régimen De Proteccion Y Los Limites Maximos De

Consejo Nacional de

Exposicién”, articulo 5 “Limites Maximos de Exposicion por Estacién Radioeléctrica Fija” establece
los limites maximos a las exposiciones de RNI para frecuencias de espectro Radioeléctrico de acuerdo

a los valores establecidos en la recomendacién UIT-T K.52, tal y como se detalla en la Tabla 6-1.

Tipo de | Gama de | Intensidad de | Intensidad de | Densidad de Potencia
Exposicién | Frecuencias Campo Campo de onda plana
Eléctrico Magnético equivalente S(W/m?)
E(V/m) H(A/m)
3-65 kHz - 1.63 x 10° -
0.065-1MHz 20000 1.63 x 10°/f? -
1-10 MHz 610/f 1.6/f -
10-400 MHz 61 0.16 10
Ocupacional | 400-2000 MHz 3f1? 0.008f? f/40
2-300 GHz 137 0.36 50

16




3-150 kHz - 3.2x10 -
0,15-1 MHz 10,000 3.2 x 10%/f? -
1-10 MHz 87/ 0.73/f -
Poblacional | 10-400 MHz 28 0.073 2
400-2000 MHz 1.375f2 0.0037f2 /200
2-300 GHz 61 0.16 10

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.

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

d) Para las frecuencias superiores a 10 GHz; el periodo de tiempo en el que se debe realizar la
medicion sera 68/f 9 minutos. (ARCOTEL, 2005)

Tabla 6-1: Limites para Exposicion ARCOTEL

Realizado por: Dennis Guamén, 2018
Fuente: http://www.arcotel.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2013/07/2005_001_01.pdf
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CAPITULO 11

2 MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo se basa en de los procedimientos realizados para obtener las mediciones de campo
eléctrico en la banda de frecuencias de 10 MHz a 8 GHz, la designacién para los 30 nodos de analisis
en las instalaciones tanto indoor como outdoor de la UECECH vy el proceso de monitoreo durante 10
dias laborables en las instalaciones de la misma, con la ayuda del equipo TENMARS TM-196 y un
soporte de madera para determinar los valores promedios, maximos y minimos de campo eléctrico,
campo magnético y densidad de potencia. Ademas, se realizara una introduccién a las caracteristicas
del hardware utilizado en este proceso de evaluacion y una descripcion general del software utilizado
(MySQL, Visual Studio) para elaborar los cuadros comparativos que permitiran evaluar los datos
obtenido y calcular la desviacién estandar de los datos recolectados durante este periodo de tiempo,
y finalmente compararlos con las normativas de las agencias de regulacion nacionales (ARCOTEL)
e internacionales (ICNIRP, UIT)

2.1 Metodologia

2.1.1 Planificar

1) Identificar Sistemas Radiantes en banda de 10MHz-8GHz

Para la identificacion de los sistemas radiantes se realiz6 una inspeccion a las instalaciones de la
UECECH, asi como de sus alrededores, a partir de esto se identificd sistemas radiantes celulares,
television satelital, torres de antenas de radio FM en linea de vista, y mediante la investigacion previa
de los sistemas de radiocomunicacion que trabajan en banda de 10MHz a 8GHz tal como muestra la
tabla 2-1, se establecid la existencia de sistemas no visibles pero que su radiacion esta presente en las
instalaciones de la UECECH, como satélites GPS y antenas WIFI, en la Figura 1-2 se realiz6 un

esquema de los sistemas radiantes sobre las instalaciones de la UECECH.
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Figura 1-2: Sistemas Radiantes en banda de 10MHz-8GHz

Fuente: http://www.tenmars.com/webls-en-us/TM-196.html

2) Reconocer Instrumentos necesarios para la medicion de radiacion no ionizante

Detector de Radiacion Electromagnética

El TENNMARS TM-196 es un Detector De Radiacion Electromagnética de 3 ejes (XYZ), en banda
de frecuencia de 10 MHz a 8 GHz, disefiado para medir la intensidad de campo eléctrico de radio

frecuencia, el cual se encuentra en la Figura 2-2.

Caracteristicas

El manual de usuario del TENNMARS TM-196(«TENMARs RF three-Axis Field Strength Meter»)
muestra las instrucciones para un adecuado uso y funcionamiento del equipo asi como las principales
caracteristicas que son:

e Certificado de calibracion bajo el estandar internacional 1SO 9001:2008 (CNS12681)
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e Antena Isotrépica de tres ejes

o Memoria manual de 200 datos de almacenamiento

e Factor de calibracién con rango de 0.10 a 9.99

e Alimentacion de 9v a través de bateria o alimentacion eléctrica directa

e Pantalla LCD

e Teclado de facil acceso con funciones para cambiar a unidades de lectura, boton para generar
valores promedios, méaximos, set de alarma y fechas para el cambio de datos al visualizar

datos almacenados en memoria.

Figura 2-2: Equipo TENMAR TM-196

Fuente: http://www.tenmars.com/webls-en-us/TM-196.html

Soporte de Madera

Para ejecutar el proceso de medicidn se ha elaborado un soporte de madera desarmable (Figura 3-2)
que simula a Thelonious (nifio de 6 afios) modelo CAD de la familia virtual de la fundacion IT” IS de
Suiza, que servird para desplazar el TENNMARS TM-196 simulando a Thelonious con una

distribucion de 14 puntos espaciales.
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Figura 3-2: Soporte de Madera

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

2.2 ldentificacién del Software Necesario

Aqui se hard una pequefia recopilacién del software que se utilizé para los diferentes procesos de
asignacion de zonas de analisis, asi como del software necesario para la elaboracion del programa

que generara los cuadros comparativos a partir de los datos recolectados.

Google Maps
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Figura 4-2: Croquis Unidad Educativa Capitdn Edmundo Chiriboga

Realizado por: Dennis Guamén, 2018
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Google Maps es un servicio de mapas virtuales gratuito que permite localizar una direccion en el
mapa con solo escribir el nombre del lugar o posicionar con coordenadas geograficas, ademas, ofrece
imagenes desplazables de los diferentes mapas, fotografias por satélite e incluso permitira generar

rutas de un punto a otro.

Con la ayuda de Google Maps se ha generado un Croquis que permitira ubicar la posicion de la

UECECH tal y como se muestra en la Figura 4-2.
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Figura 5-2: Plano Unidad Educativa Capitan Edmundo Chiriboga (Escuela)

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Qcad es un programa disefiado para la elaboracion de planos en 2 dimensiones es una alternativa para
el desarrollo de este tipo de trabajos gracias a la liberacion de su codigo fuente entra en la categoria
de software libre lo que la convierte la herramienta adecuada para el publico general y para las
pequefias empresas que no cuentan con los recursos para adquirir licencias de programas mas

COostosos.
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Para una mejor apreciacion de las instalaciones de la UECECH se ha elaborado un plano de las

mismas, tal como se muestra en la Figura 5-2.

Virtual Family V2.0

Virtual Family es un conjunto de modelos CAD Figura 6-2, desarrollados por la fundacion IT’IS, que
es un conjunto de moldeos virtuales anatomicos de una familia, que consta de cuatro integrantes
(Tabla 1-2), estos modelos son imagenes de alta resolucién segmentados para producir hasta 84
tejidos y érganos diferentes. (IT IS FOUNDATION , 2015)

Figura 6-2: Modelos CAD Virtual Family V2.0

Fuente: http://www.itis.ethz.ch/virtual-population/vpopulation-cvip-vip/vip2/

Tabla 1-2: Datos Modelos Virtual Family 2.0

Nombre Sexo Edad [Afos] | Altura[m] Peso [kg] IMC [kg/m?]
Duke Masculino 34 1.77 70.3 22.4
Ella Femenino 26 1.63 57.3 215
Billie Femenino 11 1.49 34.0 154
Thelonious Masculino 6 1.15 18.6 14.1

Fuente: https://www.itis.ethz.ch/virtual-population/virtual-population/vip2/

En la Figura 6-2 se puede observar como la version 2.0 del Virtual Family presenta a 4 integrantes
que estan conformados por personas de diferentes ciclos de vida y de ambos sexos, con el fin de
generar modelos de alta calidad y realismo para optimizar el modelamiento biofisico y biomédico,

con el objetivo de crear y realizar evaluaciones para la salud de los seres humanos.
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Con laayuda de estos modelos CAD y un adecuado proceso de medicion, se puede obtener los valores
de campo eléctrico espacial sobre los diferentes modelos presentados en este software, las mediciones
se realizaran sobre varios puntos espaciales, la Tesis de Doctorado del Ingeniero Pedro Infante nos
presenta una distribucion espacial de 14 puntos (Figura 7-2) sobre el modelo CAD de Thelonious, en
base a esta distribucién se elaboraran las mediciones necesarias para la evaluacion de radiacién de

este trabajo de titulacion.
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Figura 7-2: Distribucion espacial en 14 puntos

Autor: Ingeniero Pedro Severo Infante Moreira

Visual Studio

Es un entorno de programacion visual, proveniente de la compafiia Microsoft que incluye varios
lenguajes de programacion como lo son Visual Basic, Visual C++ y Visual C#, ademas de que nos
permite la integracién de bases de datos externas, e incluye diversas librerias que asociaran nuestra
programacion a abreviaciones matematicas o de funciones que facilitaran el desarrollo de
aplicaciones que no solo estan orientadas para las PC sino también para los dispositivos méviles, en

la Figura 8-2 se puede apreciar la arquitectura del funcionamiento de Visual Studio.

Se ha usado Visual Studio para desarrollar la interfaz grafica de la aplicacion que permitird mostrar

las diversas graficas de los valores de las mediciones evaluados en este proyecto, el uso de esta
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aplicacion se ha dado bajo los términos de licencia con los que cuenta la Faculta de Informética y
electrdnica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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Figura 8-2: Arquitectura Visual Studio

Fuente: http://softjovicy.blogspot.com/2013/03/introduccion-visual-basicnet.html

MySQL

MySQL es un sistema para gestionar y crear bases de datos, este sistema cuenta con una licencia dual
publica/comercial, se trabajara bajos los términos de la licencia publica que es de cddigo abierto la

cual es utilizada para fines educativos y no lucrativos.

Este sistema esté desarrollado en su mayoria en lenguaje de programacion ANSI y C++, es por este
motivo que se ha elegido este sistema para la creacion de las bases de datos que almacenaran todas
las mediciones obtenidas a partir de los 10 dias de medicién en la UECECH ya que permitira conectar
las bases de datos creadas en MySQL a una interfaz gréfica elaborada en Visual Studio, es asi que

esta interfaz visual podra acceder a los datos almacenados.

XAMPP

XAMPP es un servidor independiente de plataforma de codigo libre, que incluye servidores para
bases de datos como MySQL y SQLite, con acceso a sus propios gestores, las ventajas de utilizar
XAMPP se encuentra en que, a diferencia de otros gestores de servidores, solo requiere ser instalado

y ejecutarlo para generar el servidor de las bases de datos.
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Se utilizarda XAMPP como servidor de la base de datos generada en MySQL, esto permite probar la
aplicacion sin necesidad de tener una conexion a un servidor externo, y gracias a su facil uso no sera
necesario realizar cambios en la configuracion de XAMPP para poder comunicar la base de datos con

la interfaz grafica.

2.3 Procedimiento para mediciones

Para el procedimiento utilizado en las mediciones se ha realizado el diagrama de flujo de la Figura 2-
9, mediante un sistema de ciclo cerrado se observan los pasos para medir y obtener los resultados de
las radiaciones no ionizantes de campo electromagnético promedio en 14 puntos sobre el modelo de
Thelonious.

Recoleccion Procesamiento Presentacion

DATOS EVALUACION RESULTADOS

*Para la recoleccion de, se *Mediante el calculo de *Mediante la elaboracién de
selecciono a area para valores promedios, maximo una aplicacion se presentan
realizar las mediciones y minimos se evaluo el los resultados de la
indoor y outdoor de las comportamiento de los evaluacion a partir de
instalaciones de la UECECH datos a nivel de cada aula. graficas del comportamiento

+Mediante el calculo de la de los datos

media, desviacion estandar
y percentiles se evaluo el
comportamiento de los
datos a nivel general.

Figura 9-2: Arquitectura Visual Studio

Fuente: http://softjovicy.blogspot.com/2013/03/introduccion-visual-basicnet.html

2.4 Descripcion para el procedimiento de mediciones de radiacion no ionizante

1. Seleccionar 21 nodos para las mediciones indoor y distribuirlos, tanto, en la planta baja como alta
de las instalaciones de la UECECH, estos nodos corresponden a los paralelos de Primero A, B,
C, D, E, F (Planta baja) y Tercero D (Planta alta).
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10.

11.

12.

Seleccionar 9 nodos para las mediciones outdoor y distribuirlos en los patios de las instalaciones
de la UECECH, la unidad educativa cuenta con 2 patios.

Utilizar el modelo de la familia virtual Thelonious en conjunto con la distribucion de 14 puntos
espaciales planteada por el Ingeniero Pedro Infante en su Tesis de Doctorado para este modelo,
esta distribucion servira para realizar las mediciones 21 nodos indoor y 9 nodos outdoor los cuales
sumandos en total conforman 30 nodos.

Simular el modelo Thelonious con la ayuda de un soporte de madera el cual contiene los 14
puntos espaciales planteados en el paso anterior, este soporte servird para movilizar el equipo
TENNMARS TM-196 a través de 14 puntos espaciales y medir el de campo eléctrico promedio en
cada uno de ellos.

Realizar las mediciones de campo eléctrico promedio indoor y outdoor en los 30 nodos utilizando
el soporte de madera y el equipo TENNMARS TM-196, dichas mediciones se realizaran en horario
de 7am a 12:30pm durante un periodo de 10 dias.

Realizar cada medicion en 14 puntos para 30 nodos durante un lapso de 6 minutos, para cumplir
con la normativa de la ICNIRP, UIT Y ARCOTEL

Llevar un registro fotografico de las mediciones mostradas en el display del equipo con el fin de
generar un respaldo de los datos guardados, en caso de que de perdida de informacion.

Tomar fotografias de cada nodo donde se realiza la medicion generando un levantamiento visual.
Almacenar toda la informacion a Excel proveniente de las mediciones de forma manual una vez
concluidas las mediciones, esto debido a que el equipo no permite importar esta informacion bajo
software.

Determinar los valores maximos minimos y promedios con los datos obtenidos en las mediciones,
ademas a través de la formula obtener la intensidad de campo magnético y densidad de potencia.
Analizar los valores medidos de la intensidad de campo eléctrico a través del calculo de la media,
desviacidn estandar y percentiles para relacionarlos con las limitaciones de las normas nacionales
(ARCOTEL) e internacionales (ICNIRP, UIT).

Realizar una aplicacién con el software visual estudio, que permita elaborar cuadros
comparativos entre los valores de las normativas vigentes y los valores obtenidos, visualizando
el cumplimiento o no con las limitaciones de las normas nacionales(tARCOTEL) e
internacionales(ICNIRP) vigentes, los cuales serviran para emitir un criterio sobre dichas

limitaciones en la unidad educativa.
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CAPITULO I1I

3 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se describe el proceso necesitado para realizar las mediciones durante el periodo de
tiempo ya especificado, asi como, el procesamiento y analisis realizado sobre estas mediciones.

3.1 Distribucidn de nodos y medicidn en las instalaciones de la UECECH

Con la ayuda de las autoridades y docentes de la UECECH, se accedi6 a las instalaciones donde se
visito cada aula, y de acuerdo al espacio tanto fisico de cada aula como de los patios recreativos, se
realizé la planificacion y distribucion de acuerdo a la Tabla 1-3 tanto para la ubicacion de cada nodo,
asi como las fechas en las que cada nodo seria evaluado, todo este proceso se lo realiz6 en dias

laborables de la Unidad Educativa, que es, de lunes a viernes en horario de 7:10 am a 12:20 pm.

Tabla 1-3: Planificacion para las mediciones

Etiqueta del | Localizacion Fecha de
Nodo medicion
N1, N2, N3 Primero “A” 21-05-2018
N4, N5, N6 Primero “B” 22-05-2015
N7, N8, N9 Primero “C” 23-05-2018
N10, N11, N12 Primero “D” 24-05-2018
N13, N14, N15 Primero “E” 28-05-2018
N16, N17, N18 Primero “F” 29-05-2018
N19, N20, N21 Tercero “D” 30-05-2018
N22, N23, N24, Patio1l 31-05-2018 y
N25 01-06-2018
N26, N27, N28, Patio 2 01-06-2018 y
N29, N30 04-06-2018

Realizado por: Dennis Guamén, 2018

3.11

Ubicacion de los nodos en aulas y patios

En la Figura 1-3 se presenta el plano de la UECECH con la distribucion de los 30 nodos que cubren

todas las areas, tanto indoor como outdoor de las instalaciones de la unidad educativa, cada uno de

estos nodos consta de 14 puntos distribuidos sobre Thelonious, tal como, muestra la Figura 6-2.
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Figura 1-3: Distribucion de 30 nodos en el plano de la UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

3.1.2  Mediciones en 30 nodos distribuidos en las aulas y patios de la UECECH.

Para la medicion en los 30 nodos, se recorrid las instalaciones de la UECECH de acuerdo a la
planificacion de la Tabla 1-3, al ingresar a cada una de las aulas se explicé tanto a nifios como a
docentes del plantel el procedimiento a seguir, ademas, se dio las indicaciones a los nifios de no
acercarse al equipo de medicion con el fin de evitar interferencias al momento de realizar las

mediciones.

Las mediciones en los 30 nodos se realizaron con el equipo TENMARS TM-196 con el cual se obtiene
el valor promedio de campo eléctrico (Epom), cada nodo esta conformado por 14 puntos distribuidos
a largo del modelo de Thelonious (Figura 6-2) y con la ayuda del soporte de madera que simula a
Thelonious, se puede ubicar el equipo TENMARS TM-196 a cada una de las alturas presentadas en

la distribucién ya mencionada.

La medicion en cada punto toma un tiempo de 6 minutos, en los cuales el equipo TENMARS TM-
196 debe permanecer completamente inmdvil. Este proceso se repitié en cada uno de los 30 nodos en

las distribuciones indoor (aulas) y outdoor (patios) de la UECECH, los valores obtenidos, asi como
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la distribucion de cada nodo en las diferentes aulas y patios donde se realizé este proceso, se muestran

a continuacion:

Mediciones Indoor

Primero “A”

El aula de primero “A” localizada en la planta baja de la unidad educativa, estd comprendido por los
nodos N1, N2 Y N3y su distribucién en el aula se observa en la Figura 2-3, tomando en consideracion
la Tabla 1-3 en la cual se presenta la planificacién de mediciones, los datos de campo eléctrico
promedio se presentan en la Tabla 2-3, y para mayor apreciacién se gener6 un levantamiento visual

de los nodos NI, N2 Y N3 tal como muestra la Figura 3-3.

1ero A

Figura 2-3: Distribucién de nodos
N1, N2, N3 en el Aula Primero “A”

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

TR H

Figura 3-3: Levantamiento visual nodos N1, N2,

N3 en el aula Primero “A”

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Tabla 2-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el aula de Primero “A”

PARALELO "A"
Fecha de toma: 21/05/2018
Numero del nodo: 1 Numero del nodo: 2 Numero del nodo: 3
# Hora  Epom (MV/m) #Pto Hora Eprom (MV/m)  #Pto  Hora = Epom (MV/M)
Punto
1 8:50 404,6 1| 10:30 158,1 1 12:08 112,2
2 843 0,5 2 10:23 281,2 2 12:01 448,1
3 823 446,7 3 10:03 244 3 11:41 261,7
4 8:30 491,9 4  10:09 253,6 4 | 11:47 4610
5 8:36 218,9 5| 10:15 338,1 5 11:54 4244
6 8:03 2847 6 9:41 126 6 11:20 0,5
7 809 220,2 7 9:49 385,8 7 11:27 140,7
8 815 0,5 8 9:55 217 8 11:34 365,5
9 744 733,9 9 9:20 0,5 9  10:59 251,6
10 751 490,3 10 9:27 12:00 10 11:06 374
11 | 7:58 179 11 9:34 0,5 11 | 11:14 228,4
12 7:22 45 12 9:00 262,2 12 10:39 257,8
13| 7:28 205 13 9:06 169,9 13 | 10:46 0,5
14 7:36 701,6 14 9:13 155,9 14 10:52 543,6

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Primero “B”

El aula de primero “B” localizada en la planta baja de la unidad educativa, estd comprendido por los
nodos N4, N5 Y N6 y su distribucion en el aula se observa en la Figura 4-3, tomando en consideracion
la Tabla 1-3 en la cual se presenta la planificacién de mediciones, los datos de campo eléctrico
promedio se presentan en la Tabla 3-3, y para mayor apreciacion se generd un levantamiento visual

de los nodos N4, N5 Y N6 tal como muestra la Figura 5-3.

1ero "B"
@)
N5 8
O
N4

Fa
Figura 4-3: Distribucion nodos N4, N5,

N6 en el aula de Primero “B”

Realizado por: Dennis Guamén, 2018
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Tabla 3-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Epom) €n el aula de Primero “B”

Numero del nodo: 4
Hora Epom (MV/m)

#
Punto

O 00 NOoOobks, WN -

el eIl =
w N R o

14

8:45
8:39
8:20
8:26
8:32
8:00
8:07
8:14
7:42
7:48
7:54
7:22
7:08
7:34

394,3
281,4
177,6
306,2

302

180
422,9

949
128,4
250,8
311,4
3119

0,5
240,6

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

# Pto

O 0N Ol WN PP

el eIl il =
w N R o

14

PARALELO "B"
Fecha de toma: 22/05/2018

NUmero del nodo: 5

Hora

10:37
10:30
10:10
10:17
10:23
9:50
9:57
10:04
9:30
9:37
9:43
9:09
9:17
9:23

Eprom (MV/m)

215,8
358
203,8
2557
332,1
450,4
0,5
449
5113
570,2
179,2
177
435,8
267,4

# Pto

O o0 N O WN -

[ S S
B WM RO

Numero del nodo: 6

Hora

12:20
12:12
11:52
11:58
12:05
11:32
11:38
11:45
11:11
11:18
11:24
10:50
10:57
11:03

Eprom (MV/m)

204,6

348
364,5
371,6

0,5
880,5
606,9
3174

828
709,4
4144
120,4
458,9
383,2

Figura 5-3: Levantamiento visual nodos N4, N5, N6 en el aula Primero “B”

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Primero “C”

El aula de primero “C” localizada en la planta baja de la unidad educativa, estd comprendido por los
nodos N7, N8 Y N9y su distribucion en el aula se observa en la Figura 6-3, tomando en consideracion
la Tabla 1-3 en la cual se presenta la planificacién de mediciones, los datos de campo eléctrico
promedio se presentan en la Tabla 4-3, y para mayor apreciacion se generd un levantamiento visual

de los nodos N7, N8 Y N9 tal como muestra la Figura 7-3.

1ero "C"
N7

Q ns

Vg
Figura 6-3: Distribucion nodos N7, N8,

N9 en el aula de Primero “C”

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Figura 7-3: Levantamiento visual nodos N7, N8, N9 en el aula Primero “C”

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Tabla 4-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el aula de Primero “C”

PARALELO "C"
Fecha de toma: 23/05/2018
Numero del nodo: 7 Numero del nodo: 8 NUmero del nodo: 9

# Hora Epom (MV/m)  #Pto  Hora Eprom (MV/m)  #Pto  Hora Eprom (MV/m)
Punto

1 8:47 83,6 1 10:24 211,2 1 12:02 476

2 8:40 335,3 2 10:17 226,8 2 11:55 52,3

3 8:21 319 3 9:58 403,5 3 11:35 170,3

4 8:27 450,9 4 10:04 0,5 4 11:41 148,2

5 8:33 403,4 5 10:11 685,2 5 11:48 94

6 8:01 528,7 6 9:37 0,5 6 11:16 118

7 8:07 682,7 7 9:44 155,8 7 11:22 400,4

8 8:14 398,4 8 9:50 9,4 8 11:28 152,8

9 7:41 656,2 9 9:17 0,5 9| 10:55 100

10 7:48 287,8 10 9:24 0,5 10 11:02 106,4

11 7:54 479,4 11 9:30 0,5 11 | 11.08 0,5

12 7:21 496,3 12 8:57 386,1 12 10:35 391,8

13 7:28 266,3 13 9:04 3347 13 | 10:42 475,1

14 7:34 811,1 14 9:11 0,5 14 10:48 420,8

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Primero “D”

El aula de primero “D” localizada en la planta baja de la unidad educativa, estd comprendido por los
nodos N10, N11 Y N12 y su distribucién en el aula se observa en la Figura 8-3, tomando en
consideracion la Tabla 1-3 en la cual se presenta la planificacion de mediciones, los datos de campo
eléctrico promedio se presentan en la Tabla 5-3, y para mayor apreciacién se generé un levantamiento

visual de los nodos N10, N11 Y N12 tal como muestra la Figura 9-3.

1ero "D"

O
N10 N11 N12
o) O
11

Figura 8-3: Distribucién nodos N10,
N11, N12 en el aula de Primero “D”

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

34



Tabla 5-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el aula de Primero “D”

Numero del nodo: 10

#
Punto

O 00 NOoOobks, WN -

el eIl =
w N R o

14

Hora Epom (MV/M) # Pto

8:49 05 1
8:42 164,4 2
8:23 05 3
8:29 05 4
8:35 05 5
8:03 05 6
8:09 191,9 7
8:16 204,6 8
7:43 864,2 9
7:49 2217 10
7:57 2358 11
7:22 05 12
7:28 2318 13
7:35 2648 14

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

PARALELO "D"
Fecha de toma: 24/05/2018

Hora

10:36
10:29
10:02
10:08
10:15
9:42
9:49
9:55
9:20
9:27
9:33
8:59
9:06
9:12

i ~
P = TR

1R aa

w

Figura 9-3: Levantamiento visual nodos N10, N11, N12

en el aula Primero “D”

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

NuUmero del nodo: 11

Eprom (MV/m)

35

185,8
0,5
185,5
0,5
0,5
1115,64
141,3
0,5
168,1
155,9
0,5
160,5
124,6
0,5

NuUmero del nodo: 12

# Pto

O© 00 NOOoHbks WN -

e e =
A WM RO

Hora

12:18
12:11
11:50
11:58
12:04
11:29
11:36
11:43
11:07
11:14
11:21
10:48
10:55
11:01

Eprom (MV/m)

0,5
0,5
74,3
77,9
57,4
98,4
81,2
0,5
0,5
64
67,4
74,3
0,5
0,5



Primero “E”

El aula de primero “E” localizada en la planta baja de la unidad educativa, estd comprendido por los
nodos N13, N14 Y N15 y su distribucion en el aula se observa en la Figura 10-3, tomando en
consideracion la Tabla 1-3 en la cual se presenta la planificacion de mediciones, los datos de campo
eléctrico promedio se presentan en la Tabla 6-3, y para mayor apreciacién se generd un levantamiento
visual de los nodos N13, N14 Y N15 tal como muestra la Figura 11-3.

Tabla 6-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el aula de “E”

PARALELO "E"
Fecha de toma: 28/05/2018
Numero del nodo: 13 Numero del nodo: 14 NUmero del nodo: 15
# Hora Epom (MV/m)  #Pto Hora  Epom (MV/m) | #Pto  Hora | Epom (MV/M)
Punto

1 850 257,5 1/10:30 274,2 1/12:20 326,1

2 844 371,2 2 10:23 3599 2 12:11 326,6

3 8:23 126,3 3 110:03 1927,7 3 11:53 230,3

4 8:29 111,9 4 10:10 2003 4  12:00 186,2

5| 8:36 489,3 5 110:16 2696 5| 12:06 6206

6 8:.03 481,4 6 9:43 1039,4 6 11:27 362

7 810 180 7 9:50 1953,6 7 | 11:33 459,5

8 8:16 428,6 8 957 5756 8 11:40 587,3

9| 7:43 7880 9| 9:23 882,9 9 | 11:04 259,1
10  7:50 378,1 10 9:30 1836 10 | 11:12 226
11| 7:56 301,7 11| 9:37 758,6 11 | 11:19 5254
12 7:23 696,1 12 9:02 191,9 12 10:43 335,7
13| 7:30 1447 13 | 9:08 667,5 13 | 10:50 287,5
14  7:36 675 14 9:15 600,1 14  10:56 3749

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
Q3 Qia
N15]
1ero "E" o
fa

Figura 10-3: Distribucién nodos N13,
N14, N15 en el Aula de Primero “E”

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Figura 11-3: Levantamiento visual nodos N13, N14, N15

en el aula Primero “E”

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Primero “F”

El aula de primero “F” localizada en la planta baja de la unidad educativa, estd comprendido por los
nodos N16, N17 Y N18 y su distribucién en el aula se observa en la Figura 12-3, tomando en
consideracion la Tabla 1-3 en la cual se presenta la planificacion de mediciones, los datos de campo
eléctrico promedio se presentan en la Tabla 7-3, y para mayor apreciacién se generd un levantamiento
visual de los nodos N16, N17 Y N18 tal como muestra la Figura 13-3.

lero “F”

O N17
Nig O Ni8 O

n
Figura 12-3: Distribucién nodos N16, N17,

N18 en el aula de Primero “F”

Realizado por: Dennis Guamén, 2018
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Tabla 7-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el aula de “F”

Numero del nodo: 16
Eprom (MV/m)  # Pto

#
Punto

O 00 NOoOobks, WN -

el eIl =
w N R o

14

Hora

8:59
8:52
8:33
8:39
8:45
8:12
8:18
8:25
7:52
7:59
8:05
7:32
7:39
7:45

277,2
261,6
416,6
288,1

284
264,8

449
262,1
313,5
255,5

0,5
418,6

0,5
269,2

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

O 0N Ol WN PP

el eIl il =
w N R o

14

PARALELO "F"
Fecha de toma: 29/05/2018
Numero del nodo: 17

Hora

10:33
10:27
10:06
10:13
10:19
9:47
9:53
9:59
9:28
9:34
9:40
9:06
9:13
9:19

Eprom (MV/m)

309,1
276,1
33,4
139,1
86,5
120,6
107
74,2
266,1
461,2
0,5
229,2
81,2
48

NuUmero del nodo: 18

# Pto

O o0 N O WN -

[ S S
B WM RO

Hora

12:15
12:08
11:48
11:54
12:01
11:28
11:35
11:41
11:09
11:15
11:21
10:48
10:55
11:01

Figura 13-3: Levantamiento visual nodos N16, N17,

N18 en el aula Primero “F”

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Eprom (MV/m)

410,9
288,6
166,7
111,2

84,6

221
270,8
109,8
137,8

86,5
204,5

85,9
105,6
130,8



Tercero “D”

El aula de primero “F” localizada en la planta alta de la unidad educativa, estd comprendido por los
nodos N19, N20 Y N21 y su distribucién en el aula se observa en la Figura 14-3, tomando en
consideracion la Tabla 1-3 en la cual se presenta la planificacion de mediciones, los datos de campo
eléctrico promedio se presentan en la Tabla 8-3, y para mayor apreciacién se generd un levantamiento
visual de los nodos N19, N20 Y N21 tal como muestra la Figura 15-3.

3ro D"
O

N20

N19
O N21 o

n

Figura 14-3: Distribucién nodos N19, N20,
N21 en el aula de Primero Aula Segundo Piso (3ro “D”)

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Figura 15-3: Levantamiento visual nodos N19,
N20, N21 en el aula 3ro “D”

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

39



Tabla 8-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el Aula de 3ro “D”

Numero del nodo: 19
Hora Epom (MV/m)

#
Punto

O 00 NOoOobks, WN -

el eIl =
w N R o

14

8:53
8:47
8:28
8:34
8:40
8:08
8:14
8:20
7:49
7:55
8:01
7:25
7:32
7:38

664,5
710,5
608,4
580,2
532,5
632,6
611,9
629,4
806,1
796,5
4179
669,3
637,3
395,3

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Mediciones Outdoor

SEGUNDO PISO

Fecha de toma: 30/05/2018
Numero del nodo: 20

#Pto Hora Epom (MV/mM)
1 10:28 474,6
2 10:21 777,1
3 10:01 707,8
4 10:08 701,6
5 10:14 568,4
6 9:41 741,1
7 9:48 896,2
8 9:54 753,5
9 9:22 720,5

10 9:28 602,3

11 9:34 720

12 9:02 418,4

13 9:08 658,6

14 9:15 571,1
Patio 1

Numero del nodo: 21

# Pto

O© 00 NO OB WN PP

e el =
A WM RO

Hora

12:06
12:00
11:40
11:47
11:53
11:20
11:26
11:33
11:00
11:06
11:13
10:40
10:46
10:53

Eprom (MV/m)

519,8
827,6
679,3
518
894,8
736,3
492,8
561,6
474
1297
419
849
556
624

Figura 16-3: Levantamiento visual nodos N22, N23,
N24, N25 Patio 1

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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N24

PATIO 1
o
o
hiz2 N25

NZ23

Figura 17-3: Distribucién nodos N22, N23, N24, N25 en el Patio 1

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El patio 1 localizado en los exteriores de las aulas de la UECECH, estd comprendido por los nodos
N22, N23, N24 Y N25 y su distribucién se observa en la Figura 17-3, tomando en consideracion la
Tabla 1-3 en la cual se presenta la planificacion de mediciones, los datos de campo eléctrico promedio
se presentan en la Tabla 9-3, y para mayor apreciacion se gener6 un levantamiento visual de los nodos
N22, N23, N24 Y N25 tal como muestra la Figura 16-3.

Tabla 9-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el Patio 1

PATIO 1
Fecha de toma: Fecha de toma:
31/05/2018 01/06/2018
NUmero del nodo: 22 Numero del nodo: 23 NUmero del nodo: 24 NUmero del nodo: 25
# Hora = Eprom #Pto = Hora = Eprom # Pto Hora Eprom #Pto  Hora = Eprom
Punto (mV/m) (mV/m) (mV/m) (mV/m)
1| 9:00 220,1 1 10:32 405,7 1 12:10 109,8 1 | 12:06 409,5
2 | 853 301,7 2 10:25 290,1 2 12:.04 168,3 2 | 12:00 5170
3 832 490,3 3 | 10:05 60 3| 11:44 0,5 3 | 11:40 3194
4 840 153,5 4 10:12 0,5 4 1151 0,5 4 | 11:47 469,4
5| 8:46 479,3 5 10:19 52,9 5 1157 0,5 5| 11:53 480,4
6 808 638,9 6 | 9:46 7,6 6 11:19 143,9 6  11:20 463,3
7 820 329 7| 9:52 168,1 7 11:25 203,2 7 11:26 298,9
8 8:26 285,2 8 | 9:59 338,4 8 11:38 0,5 8  11:33 111,3
9 | T:46 550,4 9| 9:26 190,6 9  11:58 2149 9 | 11:00 603,5
10 | 7:55 4921 10 & 9:33 160 10 | 11:06 190,5 10 | 11:06 627
11 | 8:01 520,9 11| 9:39 0,5 11| 11:12 162,7 11 | 11:13 463,9
12 | 7:26 297,5 12 9:06 386,9 12 | 10:38 316,4 12 | 10:40 351,3
13 | 7:32 296,6 13 | 9:13 326,6 13 | 10:44 42,4 13 | 10:46 585,8
14 | 7:39 784,8 14 | 9:20 0,5 14 | 10:51 21,9 14 | 10:53 532,8

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

41



Patio 2

El patio 1 localizado en los exteriores de las aulas de la UECECH, esta comprendido por los nodos
N26, N27, N28, N29 Y N30 y su distribucidn se observa en la Figura 18-3, tomando en consideracion
la Tabla 1-3 en la cual se presenta la planificacion de mediciones, los datos de campo eléctrico
promedio se presentan en la Tabla 10-3, y para mayor apreciacion se generd un levantamiento visual
de los nodos N26, N27, N28, N29 Y N30 tal como muestra la Figura 19-3.

PATIO 2

a

L
o

Figura 18-3: Distribucién nodos N26, N27, N28, N29, N30 en el Patio 2

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Figura 19-3: Levantamiento visual del Patio 2

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Tabla 10-3: Mediciones de Campo Electrico Promedio (Eprom) en el Patio 2

PATIO 2
Fecha de toma: 01/06/2018 Fecha de toma: 04/06/2018
NUmero del nodo: 26 NUmero del nodo: 27 | Numero del nodo: 28 | Ndmero del nodo: 29 NUmero del
# Hora = Eprom # Hora = Eprom # Hora = Eprom # Hora = Eprom # nOdEOp.ro?n
Pto (mV/m) @ Pto (mV/m) @ Pto (mV/m) | Pto (mV/m) | Pto (mV/m)
1| 10:22 415,6 1 | 11:56 239 1| 917 292,7 1 | 10:55 142,6 1 0,5
2  10:15 185 2 11:49 104,8 2 910 353,3 2 10:48 112,8 2 0,5
3 955 202 3 11:29 303,8 3| 845 383,2 3| 10:29 0,5 3 151
4 10:05 362,6 4 11:36 27,1 4 851 302,2 4 10:35 81 4 235,5
5 | 10:08 110,5 5 11:42 2251 5| 8:58 379,8 5| 10:41 0,5 5 1938
6 9:36 129,1 6 11:10 218,6 6 825 399,2 6 10:09 104,4 6 374,7
7 9:42 464,2 7 | 11:16 0,5 7 831 257,1 7 | 10:16 155 7 303,2
8 949 221,3 8  11:23 2135 8 8:38 6,6 8  10:22 166 8 0,5
9| 9:16 418,6 9 | 1051 0,5 9| 805 2786 9| 9550 188,6 9 180,6
10 9:23 4548 = 10 10:57 05 10 811 37,4 10 9:56 126,8 10 0,5
11 | 9:29 360,8 11 | 11:03 05| 11  8:18 3242 | 11 | 10:03 2435 | 11 129,7
12 8:57 4334 12 10:31 05 12 7:46 2817 12 9:31 2194 @ 12 407,7
13 | 9:03 1759 | 13 | 10:37 159 | 13 | 7:52 | 14317 13 | 9:37 203,8 | 13 132,6
14 9:10 6839 14 10:44 2252 14 7:58 2273 14 9:43 05 14 179,5

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

3.2 Procesamiento e interpretacion visual de datos

Para el desarrollo de esta aplicacion se ha dividido este proceso en 3 fases tal como muestra la Figura
20-3.

e Almacenamiento de Datos

¢ Interfaz Grafica

* Procesamiento de datos y Presentacion de resultados

Figura 20-3: Fases de la aplicacion para procesamiento e interpretacion visual de datos.
Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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3.2.1 Fase 1 Almacenamiento de Datos

Después de realizar las mediciones en las instalaciones de la unidad educativa tal como se establecio
en el cronograma de la Tabla 1-3 se obtuvo un total de 420 valores de campo eléctrico promedio,
estos datos fueron almacenados en hojas de Excel tal como muestra la Figura 21-3.

Después de tener ingresados los datos en Excel se procedié a realizar la exportacién de esta
informacién a una base de datos a MYSQL (Figura 22-3) software que se usé como gestor de base

de datos para el desarrollo de la aplicacidn elaborada para el presente trabajo de titulacién.

=

Archivo Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos
= X e Calibr =N -| KK - P- ¥ Ajustar texto General . P
i i Copiar = ! n —  p=3 B . 0. O oo ®8 M l'r;rrn;m

P\.‘L'JI ¥ Copiar formato R A3 = 2 ﬁ a $5 2= &3 Comblinar y centrar % o0 | % 4 condicional =

Parapapels % Fuente . Alineaoon % MNudtmire
L10 - S

A B c D E F G H
1
2
3
NODO PUNTO CAMPO CAMPO DENSIDAD  [FECHA 'Y HORA PARALELO
ELECTRICO MAGNETICO DE
(mV/m) (mA/m}) POTENCIA

4 - - = = | (uW/mAZ) | =
5 1 1 404,6 1,0732 4342206 2018/05/21 08:50:00 A
6 | 2 0,5 0,0013 0,0007 2018/05/21 08:43:00{A
7 1 3 A446,7 1,1849 529,2862 2018/05/21 08:23:00|A
8 1 4 491,9 1,3048 641,8186 2018/05/21 08:30:00|A
9 1 5 2189 0,5806 1271014 2018/05/21 08:36:00|A
10| 1 6 284,7 0,7552 2149976 2018/05/21 08:03:00|A
n 1 7 2202 0,5841 128,6155 2018/05/21 08:09:00{A
12 1 8 05 0,0013 0,0007 2018/05/21 08:15:00{A
13 1 9 7339 1,9467| 14286716 2018/05/21 07:44:00|A
14 1 10 490,3 1,3005 637,6501 2018/05/21 07:51:00|A
15 1 11 179 0,4748 849894 2018/05/21 07:58:00|A
16 1 12 45 0,1194 5,3714 2018/05/21 07:22:00{A
17 1 13 295 0,7825 230,8355 2018/05/21 07:28:00|A
18 1 14 7016 1,8610| 1305,6832 2018/05/21 07:36:00|A
19 2 1 158,1 04194 66,3014 2018/05/21 10:30:00|A
20 2 2 2812 0,7459 209,7439 2018/05/21 10:23:00|A
21 2 3 244 0,6472 157,9204 2018/05/21 10:03:00{A
22 2 4 253,6 06727 170,5914 2018/05/21 10:09:00|A
23 2 5 338,1 0,8968 303,2138 2018/05/21 10:15:00|A
24 2 6 126 0,3342 42,1114 2018/05/21 09:34:00|A
25 2 7 3858 1,0233 394 B054 2018/05/21 09:41:00|A
26 2 8 217 0,5756 124,9045 2018/05/21 09:55:00|A

Figura 21-3: Almacenamiento de datos en Excel.

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

En la Figura 21-3, se detalla la informacion principal de las mediciones como lo son: el nimero de
nodo al que pertenece un total de 30, el nimero de puntos un total de 14 puntos por cada nodo, el

paralelo, fecha y hora de la medicién.
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Ya que las mediciones se realizaron en regién de campo lejano, se obtuvo el valor equivalente de
campo magnético a partir de la formula (2), se obtuvo el valor equivalente de densidad de potencia a
partir de la formula (3)

p h p MuAdmin B ciServidor 127.00.1 » @ Basc de datos: medicion » [ Tabla: medicion
o8l Be | Examinar @ ¥ Estructura r';J' sQL . Buscar ®t Insertar |=} Ex
Reciente Favoritas
@0 + Opciones
nodo punto ce cm potencia fecha paralelo
— o Nueva 1 1 04046  1.0732 0.4342 2018-05-21 08:50:00
*— 1 information_schema 2 00005 DOD13 0 2018-05-21 08:43°00
=L 1 medicion 3 0.4467 1.1849 05293 2018-03-21 08:23:00
“d Nueva 4 04919 13043 06418 20180521 08:30:00
L madinion 3 0.2189 05806 01271 2018-03-21 08:36:00
e : 6 0 2847 07552 215  2018-05-21 08:03:.00
& /1 percentl 702202 05841 01286 2018-05-21 08:09:00
T— mysql 8 0.0005 0.0013 0 2018-05.21 08:15.00
4I-_ performance_schema ] 0.7339 1.9467 1.4287 2018-05-21 07:44:00
+! phpmyadmin 10 0 4903 1 3005 06377 2018-05-27 075100
B G iast 1 0179 04748 0.085 2018-05-21 07:58:00

12 0.045 D.1194 00054 2018-05-2107:22.00
13 0.295 0.76825 02308 2018-05-21 07:28:00
14 0.7016 1.861 13057 2018-05-21 07:36:00
1 0.1581 0.4194 0.0663 2018-05-21 10:30:00
2 0.2812 07458 02007 20180521 10:23:00
3 0.244 D 6472 01579 2018-05-21 10:03:00
4 02536 06727 01706  2018-05-21 10:09:00
5 0.3381 0.8968 03032 2018-05-21 10:15:00
6 0.126 0.3342 00421 2018-05-21 09.34.00
7 0.3858 1.0233 03948 2018-05-21 09:41:00
3 0.217 0.5756 01249 2018-05-21 09:55:00
9 0.0005 0.0013 0 2018-05-21 09:13:00
10 D 0.0013 0 2018.0521 09:20:00
1 0.0005 00013 0  2018-05-21 09:27:00
12 02622 0 6995 01824 2018-05-21 09°00°00
13 0.1699 0.4507 0.0766 2018-05-21 09:00:00
14 0.1559 04135 00645 2018-05-21 09.06:00
1 0.1122 0.2975 00334 2018-05-21 12:08:00
2 0.4431 1.1886 05326 2018-05-21 12:01:00
3 0.2617 0.6942 01817 2018-05-21 11:41:00

>P22222pP222222 P22 PEP2>D>>>

LAV RS B B o B O S S B B B B B I B I

Figura 22-3: Base de datos MY SQL

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

En la Figura 22-3 se muestra la base de datos, esté realizada sobre la plataforma de MySQL, donde

se import6 los valores de las mediciones realizadas en las instalaciones de la UECECH.

3.2.2 Fase 2 Interfaz Grafica

Se realizé una interfaz grafica basada ventanas (Figura 23-3), cada ventana cuenta con diferentes
menus de seleccion que nos permitiran ir navegando por las diferentes opciones creadas (Figura 24-
3).
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En la Figura 24-3 se observa las opciones creadas para los realizar el procesamiento de los diferentes
datos, al seleccionar la opcion por paralelo obtendremos la ventana de la Figura 25-3, y al seleccionar
la opcién general obtendremos una lista de opciones (Figura 26-3) para realizar el calculo
dependiendo a las necesidades del usuario.

MOWO  IOTM VA MOVICID  COMPAM  DOPPAR  I0UPO SO0 TOMMAID  MURRAMENTAT  PRMEA  ARGUTECTUAA  ANAMDAR  VINUNA - ArOA
e- NN 7. B mcler < Doty ~

A fomtor (TR et Doatal Farewd e ccomencr masdars ¥ Prpadidem 90X 3
= e T farmi Spem bt S o B ¢
; = 2385 » ;
B Yone 3
¥ o > T &
: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHINBORAZO o i g
1 FACULTAS DI INFORMATICA ¥ ELFCTRONICA oo el 3
i ' :
* i Fahe
: ey &
’ Lochmd T
Moty ek
Marengedon Tne
& Varenoelun (1]
Mrvericed. T
& Mnemarics @0
Opecey oS
& Pascng eeao
et o
Mttt Loy e
Wentutn T
omin it oo
E S e
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R R
Figura 23-3: Interfaz Visual del Programa
Realizado por: Dennis Guaman, 2018
® EIETR - X

Archivo | Mediciones |

SSUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBOTAZ()
FACULTAD PE INFORMATICA Y ELECTRONICA

POR: DENNIS PAUL GUAMAN OCHOA

Figura 24-3: Menu Interactivo del Programa

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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INFORMACION POR PARALELO
PARALELO: 11r0 DE MEDICION: [  ¢ficvro: D

GRAFICO CUADRO COMPARATIVO

Figura 25-3: Ventana para Evaluacion por Paralelo

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

s EIETR = %

LETECNICA DE CHIMB(I‘IAZO

RMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIER{A EN ELECTRONICA TELECOMUNICACIONES Y REDES

POR: DENNIS PAUL GUANMAN OCHOA S\ &%

Figura 26-3: Ventana para Evaluacion General

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Una vez que se elabord la interfaz grafica de la aplicacion se enlazo esta base datos a la interfaz
Gréfica con la ayuda de la aplicacion Xampp tal como muestra la Figura 27-3.

B XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] — O X

- XAMPP Control Panel v3.2.2 & Config
Modules 1
&) Netstat
Service Module  PID(s) Port(s) Actions i
Apache 19°fz‘f 1426, 33427, 33428 Stop Admin Config Logs Bl shel
MySaL 1432 3306 Stop Config Logs | Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs E Services
Mercury Start Admin Config Logs ©) Help
Tomcat Start Admin Config Logs [l quit
23 [main] All prerequisites found ~
i [main] Initializing Modules
i [main] Starting Check-Timer
i [main] Control Panel Ready
» [Apache] Attempting to start Apache app...
' [Apache] Status change detected: running
[mysql] Attempting to start MySQL app...
t [mysql] Status change detected: running

Figura 27-3: Conexion Xampp

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

3.2.3 Fase 3 Procesamiento de Datos

El procesamiento de datos se dividi6 en 2 secciones: por paralelo y general, a continuacion,
realizaremos una breve descripcion de cada seccidn de procesamiento.

3.2.3.1 Por paralelo

El procesamiento de datos en esta seccion consiste en un filtrado de datos, como se puede observar
en la Figura 28-3, al seleccionar el paralelo el primer filtro programado se activa, este filtro busca en
la base de datos todos los valores de medicion obtenidos en ese paralelo, el siguiente filtro es la
seleccion del tipo de medicién que se requiere visualizar, las opciones son: campo eléctrico, campo
magnético y densidad de potencia, y el filtro final programado es la blsqueda de valores maximos,
minimos o promedios de las selecciones anteriores, el esquema utilizado en la programacion de la
aplicacion consiste en un filtrado de datos.
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) EETR _ 5

INFORMACION POR PARALELD

rarALEro: RS tivo o vEpicion: [  cAlcune: oS
DENSIDAD DE POTENCIA WsW/m“2) 0 COMPARA TGS

Figura 28-3: Seleccion de Filtros

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

3.2.3.2 General

El procesamiento de datos para la seccion General no consiste en una capa de filtros, aqui se obtiene

resultados a partir de la aplicacion de férmulas estadisticas dependiendo de la seleccion que se realice.

Entre las opciones que la aplicacion muestra se presenta el calculo de la desviacion estandar,
percentiles y media, para el calculo de los indices estadisticos de desviacion estandar y percentiles se
utilizé funciones ya pre programadas en Excel, mientras que para la media se utiliz6 la férmula de
media cuadratica, tal como muestra la Tabla 11-3.

Tabla 11-3: Funciones utilizadas para el procesamiento de datos

Calculo Media Cuadratica Desviacion Percentil
Funcion estandar
Formula DESVEST.P RANGO.PERCENTIL.INC

2(x? + x% +x% + - x2
N

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Finalmente, para la ejecucion de la aplicacion y visualizacion de graficas se programé la seccion
“valores a calcular” de modo tal, que cuando el usuario haga click o seleccione el tipo de calculo que
desea realizar la aplicacion muestre los resultados y graficas obtenidos a partir de la aplicacion de

filtros o calculos.

3.2.3.3 Diagrama de Flujo del Programa

A continuacion, se describe el proceso que la aplicacién utiliza al momento de generar una peticién
de célculo a través de un diagrama de flujo (Figura 29-3), este nos permitira reconocer todos los

blogues de procesos que el programa contiene y la utilidad o funcionalidad de cada bloque.

Inicio

4
Seleccién

>aralelo/Genera General

l7ParaIeI0

Paralelo, Tipo de medicion, caleulo Paralelo, Tipo de medicion, calculo

Seleccion

Media, Desviacion

Grafica, Datos yMed\a Estandar, Percentiles l
Grafica, Datas Desviacion Estandar Numero del
* Percentil
>}
Punto v
Resultado
Y S~ N
Grafica

Figura 29-3: Diagrama de flujo de la aplicacion.

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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3.2.4 Fase 4 Visualizacion de Resultados

Una vez elaborada la aplicacion, se selecciona el tipo de calculo de datos que se necesita y se
presentara graficamente el comportamiento de los diferentes datos a partir las mediciones, estos datos
seran comparados con los limites de exposicion poblacional planteados por las distintas agencias de
regulacion nacionales (ARCOTEL) e internacionales (ICNIRP e UIT).

3.2.4.1 Resultados de campo eléctrico (E)

Valores Promedios de Campo Eléctrico (Eprom)

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
DISTRIBUCION: TIPO DE DATO: VALORES A CALCULAR: [Fr

GRAFICO RESULTADOS

Valores Promedios E
Paralelo "A"

la
|7

R s v s
mo= B

LIMITES DE CAMPO ELECTRICO (V/m) PARA EXPOSICION POBLACIONAL
Banda ICNIRP T ARCOTEL

» 2 |28 2
2-300Ghz &1 |61 61

Grafico 1-3: Valores Promedios (Eprom) Paralelo “A” nodos N1, N2 y N3

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El célculo de los valores promedios de campo eléctrico entre los nodos N1, N2 y N3 localizados en
el Paralelo “A”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el Gréafico
1-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para banda de
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2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RAMACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
PISTRIBUCION: TIPO DE PATO: VALORES A CALCULAR: =51

GRAFICO RESULTADOS

Valores Promedios de E
Paralelo "B"

2
3
4
5
6
7
8
9

a

Punto

Grafico 2-3: Valores Promedios (Eprom) Paralelo “B” nodos N4, N5y N6

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El célculo de los valores promedios de campo eléctrico entre los nodos N2, N3 y N4 localizados en
el Paralelo “B”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el Grafico
2-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa
que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El célculo de los valores promedios de campo eléctrico entre los nodos N5, N6 y N7 localizados en
el Paralelo “C”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el Grafico
3-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para banda de
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2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS

DISTRIBUCION: TIPO DE DATO: VALORES A CALCULAR:
GRAFICO RESULTADOS

Valores Promedios de E
Paralelo "C"

Gréfico 3-3: Valores Promedios (Eprom) Paralelo “C” nodos N7, N8 y N9

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
PISTRIBUCION: TIPO DE DATO: VALORES A CALCULAR: [
GRAFICO RESULTAS

Valores Promedios de E
Paralelo "D"

Punto

LIMITES DE CAMPO ELECTRICO (V/m) PARA EXPOSICION POBLACIONAL

| Banda ICHIRP Ui ARCOTEL
» P |28 n
2-300 Ghe |81 &1 &1

Gréfico 4-3: Valores Promedios (Eprom) Paralelo “D” nodos N10, N11y N12

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El célculo de los valores promedios de campo eléctrico entre los nodos N8, N9 y N10 localizados en
el Paralelo “D”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el Gréafico
4-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
DISTRIBUCION: TIPO DE DATO: VALORES A CALCULAR: v
GRAFICO RESULTADOS

Valores Promedios de E
Paralelo "E"

Purta
[
2

. |
: |
5

E |
IT ?
|8

9 :

Grafico 5-3: Valores Promedios (Eprom) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El célculo de los valores promedios de campo eléctrico entre los nodos N11, N12 y N13 localizados
en el Paralelo “E”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el
Grafico 5-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,
se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
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Gréfico 6-3: Valores Promedios (Eprom) Paralelo “F” nodos N16, N17 y N18

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El célculo de los valores promedios de campo eléctrico entre los nodos N14, N15 y N16 localizados
en el Paralelo “F”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el
Grafico 6-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El célculo de los valores promedios de campo eléctrico entre los nodos N17, N18 y N19 localizados
en el Segundo Piso sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el
Grafico 7-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,
se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
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Grafico 7-3: Valores Promedios (Eprom) Segundo Piso nodos N19, N20 y N21

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Grafico 8-3: Valores Promedios (Eprom) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El célculo de los valores promedios de campo eléctrico entre los nodos N22, N23, N24 y 25
localizados en el Patio 1 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el
Gréfico 8-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 9-3: Valores Promedios (Eprom) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El célculo de los valores promedios de campo eléctrico entre los nodos N26, N27, N28, N29 y N30
localizados en el Patio 2 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el
Grafico 9-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Valores Méximos de Campo Eléctrico (Emax)

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
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Gréfico 10-3: Valores Maximos (Emax) Paralelo “A” nodos N1, N2 y N3

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de maximo de campo eléctrico promedio entre los nodos N1, N2 y N3 localizados
en el Primero “A” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico
10-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa
que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de maximo de campo eléctrico promedio entre los nodos N4, N5 y N6 localizados
en el Primero “B” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico
11-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Grafico 11-3: Valores Maximos (Emax) Paralelo “B” nodos N4, N5 y N6

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Gréfico 12-3: Valores Maximos (Emax) Paralelo “C” nodos N7, N8 y N9

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de maximo de campo eléctrico promedio entre los nodos N7, N8 y N9 localizados
en el Primero “C” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico
12-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Grafico 13-3: Valores Maximos (Emax) Paralelo “D” nodos N10, N11y N12

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO 1ONIZANTE EN THELONIOUS
DISTRIBUCION: TIP() DE BPATO: VALORES A CALCULAR:
GRAFICO RESULTADOS

Valores Maximos de E
Paralelo E

Punto

LIMITES DE CAMPO ELECTRICO (V/m) PARA EXPOSICION POBLACIONAL

Banda CNIRP it  ARCOTEL

|2-300Ghs 61 B1 &1

Graéfico 14-3: Valores Maximos (Emax) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de méximo de campo eléctrico promedio entre los nodos N10, N11 y N12
localizados en el Primero “D” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en
el Gréfico 13-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de méximo de campo eléctrico promedio entre los nodos N13, N14 y N15
localizados en el Primero “E” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en
el Gréfico 14-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,
se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Grafico 15-3: Valores Maximos (Emax) Paralelo “F” nodos N16, N17 y N18

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de méximo de campo eléctrico promedio entre los nodos N16, N17 y N18
localizados en el Primero “F” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en
el Gréfico 15-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 16-3: Valores Maximos (Emax) Segundo Piso nodos N19, N20 y N21

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de méaximo de campo eléctrico promedio entre los nodos N19, N20 y N21
localizados en el segundo piso sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en
el Gréafico 16-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de maximo de campo eléctrico promedio entre los nodos N22, N23, N24 y N25
localizados en el Patio 1 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el

Grafico 17-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
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UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Grafico 17-3: Valores Maximos (Emax) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Gréfico 18-3: Valores Maximos (Emax) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de m&ximo de campo eléctrico promedio entre los nodos N26, N27, N28, N29 y
N30 localizados en el Patio 2 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en
el Gréfico 18-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,
se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

Valores Minimos de Campo Eléctrico (Emin)

El filtro del valor de minimo de campo eléctrico promedio entre los nodos N1, N2 y N3 localizados
en el Primero “A” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico
19-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 V/m) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa
que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 19-3: Valores Minimos (Emin) Paralelo “A” nodos N1, N2 y N3

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de minimo de campo eléctrico promedio entre los nodos N4, N5 y N6 localizados
en el Primero “B” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico
20-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Grafico 20-3: Valores Minimos (Emin) Paralelo “B” nodos N4, N5 y N6

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de minimo de campo eléctrico promedio entre los nodos N7, N8 y N9 localizados
en el Primero “C” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico
21-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 21-3: Valores Minimos (Emin) Paralelo “C” nodos N7, N8 y N9

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Gréfico 22-3: Valores Minimos (Emin) Paralelo “D” nodos N10, N11y N12

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de minimo de campo eléctrico promedio entre los nodos N10, N11 y N12
localizados en el Primero “D” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en
el Gréfico 22-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 23-3: Valores Minimos (Emin) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de minimo de campo eléctrico promedio entre los nodos N13, N14 y N15
localizados en el Primero “E” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en
el Gréfico 23-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de minimo de campo eléctrico promedio entre los nodos N16, N17 y N18

localizados en el Primero “F” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en
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el Gréfico 24-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 24-3: Valores Minimos (Emin) Paralelo “F” nodos N16, N17 y N18

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Gréfico 25-3: Valores Minimos (Emin) Segundo Piso nodos N19, N20 y N21

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de minimo de campo eléctrico promedio entre los nodos N19, N20 y N21
localizados en el Segundo Piso sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en
el Gréfico 25-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 26-3: Valores Minimos (Emin) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de minimo de campo eléctrico promedio entre los nodos N22, N23, N24 y N25
localizados en el Patio 1 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el
Gréfico 26-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de minimo de campo eléctrico promedio entre los nodos N26, N27, N28, N29 y

N30 localizados en el Patio 2 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en
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el Gréfico 27-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (28 VV/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (61 V/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 27-3: Valores Minimos (Emin) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

3.2.4.2 Resultados Campo Magnético (H)

Los resultados del comportamiento del campo magnético se muestran a continuacion:
Campo Magnético Promedio (Hprom)

El calculo de los valores promedios de campo magnético entre los nodos N1, N2 y N3 localizados en
el Paralelo “A”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el Grafico

28-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
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ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda
de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se

observa gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 28-3: Valores promedios (Hprom) Paralelo “A” nodos N1, N2 'y N3

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El célculo de los valores promedios de campo magnético entre los nodos N4, N5 y N6 localizados en
el Paralelo “B”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el Grafico
29-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda
de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se

observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El célculo de los valores promedios de campo magnético entre los nodos N7, N8 y N9 localizados en

el Paralelo “C”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el Grafico

30-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y

ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda
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de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se

observa gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 29-3: Valores promedios (Hprom) Paralelo “B” nodos N4, N5 y N6

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Grafico 30-3: Valores promedios (Hpom) Paralelo “C” nodos N7, N8 y N9

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El calculo de los valores promedios de campo magnético entre los nodos N10, N11 y N12 localizados
en el Paralelo “D”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el
Gréfico 31-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM

196, se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Grafico 31-3: Valores promedios (Hprom) Paralelo “D” nodos N10, N11y N12

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El calculo de los valores promedios de campo magnético entre los nodos N13, N14 y N15 localizados
en el Paralelo “E”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el
Grafico 32-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM
196, se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 32-3: Valores promedios (Hprom) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El calculo de los valores promedios de campo magnético entre los nodos N16, N17 y N18 localizados
en el Paralelo “F”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el
Gréfico 33-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM

196, se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El calculo de los valores promedios de campo magnético entre los nodos N19, N20 y N21 localizados
en el Segundo Piso, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el
Grafico 34-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM
196, se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 33-3: Valores promedios (Hprom) Paralelo “F” nodos N16, N17 y N18

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Grafico 34-3: Valores promedios (Hprom) Segundo Piso nodos N19, N20 y N21

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El céalculo de los valores promedios de campo magnético entre los nodos N22, N23, N24 y N25
localizados en el Patio 1, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en
el Gréfico 35-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM

196, se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 35-3: Valores promedios (Hprom) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El célculo de los valores promedios de campo magnético entre los nodos N26, N27,N28, N29 y N30
localizados en el Patio 2, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en
el Gréafico 36-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM
196, se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 36-3: Valores promedios (Hprom) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Campo Magnético Maximo (Hmax)
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Grafico 37-3: Valores maximos (Hmax) “A” nodos N1, N2 y N3
Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de m&ximo de campo magnético entre los nodos N1, N2 y N3 localizados en el
Primero “A” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Gréafico 37-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda
de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se

observa gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 38-3: Valores maximos (Hmax) “B”” nodos N4, N5 y N6

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de maximo de campo magnético entre los nodos N4, N5 y N6 localizados en el
Primero “B” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 38-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda
de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se
observa que estos valores estdn muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de maximo de campo magnético entre los nodos N7, N8 y N9 localizados en el
Primero “C” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 39-3,

al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
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ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda
de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se

observa gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 39-3: Valores maximos (Hmax) “C” nodos N7, N8 y N9

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Grafico 40-3: Valores maximos (Hmax) “D” nodos N10, N11y N12

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de maximo de campo magnético entre los nodos N10, N11y N12 localizados en el
Primero “D” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 40-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda
de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se

observa gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS

DISTRIBUCION: oI EE 1170 DE DATO: VALORES A CALCULAR: [fEumod]

GRAFICO RESULTADOS

Valores Maximos de H :m.u_o\r:;
Primero "E" z 55151
51133
5313
16,4815
-2757
5182
15,2679
20,9013
487
13,9363
18454
17706
53443

Gréfico 41-3: Valores maximos (Hmax) “E” nodos N13, N14 y N15

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de maximo de campo magnético entre los nodos N13, N14 y N15 localizados en el
Primero “E” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 41-3, al
comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y ARCOTEL
para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda de 2GHz-
300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa que

estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de maximo de campo magnético entre los nodos N16, N17 y N18 localizados en el
Primero “F” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 42-3, al

comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y ARCOTEL
80



para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda de 2GHz-
300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa que

estos valores estdn muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 42-3: Valores maximos (Hmax) “F” nodos N16, N17 y N18

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Graéfico 43-3: Valores maximos (Hmax) Segundo Piso nodos N19, N20 y N21

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

81



El filtro del valor de maximo de campo magnético entre los nodos N19, N20 y N21 localizados en el
Segundo Piso sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Gréafico 43-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda
de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se

observa gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Grafico 44-3: Valores maximos (Hmax) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de maximo de campo magnético entre los nodos N22, N23, N24 y N25 localizados
en el Patio 1 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 44-3, al
comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y ARCOTEL
para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda de 2GHz-
300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa que
estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de maximo de campo magnético entre los nodos N26, N27, N28, N29 y N30

localizados en el Patio 2 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el
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Gréfico 45-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM

196, se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 45-3: Valores maximos (Hmax) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Campo Magnético Minimo (Hmin)

El filtro del valor de minimo de campo magnético entre los nodos N1, N2 y N3 localizados en el
Primero “A” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 46-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda
de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se
observa que estos valores estdn muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 46-3: Valores minimos (Hmin) Paralelo “A” nodos N1, N2 y N3

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Graéfico 47-3: Valores minimos (Hmin) Paralelo “B” nodos N4, N5y N6

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de minimo de campo magnético entre los nodos N4, N5 y N6 localizados en el
Primero “B” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 47-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda
de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se

observa gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Grafico 48-3: Valores minimos (Hmin) Paralelo “C” nodos N7, N8 y N9

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de minimo de campo magnético entre los nodos N7, N8 y N9 localizados en el
Primero “C” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 48-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda
de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se

observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de minimo de campo magnético entre los nodos N10, N11 y N12 localizados en el
Primero “D” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 49-3,
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al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda
de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se

observa gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 49-3: Valores minimos (Hmin) Paralelo “D” nodos N10, N11 y N12

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Grafico 50-3: Valores minimos (Hmin) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15
Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de minimo de campo magnético entre los nodos N13, N14 y N15 localizados en el
Primero “E” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 50-3, al
comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y ARCOTEL
para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda de 2GHz-
300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa que

estos valores estdn muy por debajo de estas limitantes.
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Grafico 51-3: Valores minimos (Hmin) Paralelo “F” nodos N16, N17 y N18

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de minimo de campo magnético entre los nodos N16, N17 y N18 localizados en el
Primero “F” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 51-3, al
comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y ARCOTEL
para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda de 2GHz-
300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa que

estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de minimo de campo magnético entre los nodos N19, N20 y N21 localizados en el
Segundo Piso sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Gréafico 52-3,

al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
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ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda
de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se

observa gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
PISTRIBUCION: TIPO BE DATO: VALORES A CALCULAR: Finc iR

GRAFICO RESULTADOS
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Graéfico 52-3: Valores minimos (Hmin) Segundo Piso nodos N19, N20 y N21

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

EVALUACION OUTDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
DISTRIBUCION: ZTEIET=Pris  TIP0 DE DATO: EIIISE TSI  VALORES A CALCULAR: [T
GRAFICO RESULTADOS

Valores Minimos de H
Patio 1

Grafico 53-3: Valores minimos (Hmin) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

88



El filtro del valor de minimo de campo magnético entre los nodos N22, N23, N24 y N25 localizados
en el Patio 1 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Gréfico 53-3, al
comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y ARCOTEL
para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para banda de 2GHz-
300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa que

estos valores estdn muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION OUTDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO 10NIZANTE EN THELONIOUS

DISTRIBUCION: TIPO DE DATO: VALORES A CALCULAR:
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Gréfico 54-3: Valores minimos (Hmin) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de minimo de campo magnético entre los nodos N26, N27, N28, N29 y N30
localizados en el Patio 2 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el
Grafico 54-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (73 mA/m) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (160 mA/m), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM

196, se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

3.2.4.3 Resultados Densidad de Potencia (S)

Los resultados del comportamiento de densidad de potencia se muestran a continuacion:
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Densidad de Potencia Promedio (Sprom)

El célculo de los valores promedios de densidad de potencia entre los nodos N1, N2 y N3 localizados
en el Paralelo “A”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el
Gréfico 55-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicidn poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,
se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
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Grafico 55-3: Valores promedios (Sprom) Paralelo “A” nodos N1, N2 y N3

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El célculo de los valores promedios de densidad de potencia entre los nodos N4, N5 y N6 localizados
en el Paralelo “B”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el
Grafico 56-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,
se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS

DISTRIBUCION: TIPO DE DATO: YALORES A CALCULAR:
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Gréfico 56-3: Valores promedios (Sprom) Paralelo “B”” nodos N4, N5 y N6

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
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Grafico 57-3: Valores promedios (Sprom) Paralelo “C” nodos N7, N8 y N9

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El célculo de los valores promedios de densidad de potencia entre los nodos N7, N8 y N9 localizados
en el Paralelo “C”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en el
Gréfico 57-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
DISTRIBUCION: TIPO DE DATO: VALORES A CALCULAR: ForeiJY
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Grafico 58-3: Valores promedios (Sprom) Paralelo “D” nodos N10, N11y N12

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El célculo de los valores promedios de densidad de potencia entre los nodos N10, N11 y N12
localizados en el Paralelo “D”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan
en el Gréafico 58-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la
ICNIRP, UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el
limite para banda de 2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el
TENMARS-TM 196, se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El célculo de los valores promedios de densidad de potencia entre los nodos N13, N14 y N15
localizados en el Paralelo “E”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan

en el Gréafico 59-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la
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ICNIRP, UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el
limite para banda de 2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el

TENMARS-TM 196, se observa que estos valores estdn muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
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Gréfico 59-3: Valores promedios (Sprom) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
PISTRIBUCION: TIPO DE PATO: (R Le R VALORES A CALCULAR:
GRAFICO RESULTADOS

Valores Promedios de S
Paralelo "F"

LIMITES DE DENSIDAD DE POTENCIA (mW/m2) PARA EXPOSICION POBLACIONAL

| Banda ICHIRP urt ARCOTEL
s I o 200 200
2-300 Gha | 10000 10000 10000

Grafico 60-3: Valores promedios (Sprom) Paralelo “F” nodos N16, N17 y N18

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El célculo de los valores promedios de densidad de potencia entre los nodos N16, N17 y N18
localizados en el Paralelo “F”, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan
en el Gréfico 60-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la
ICNIRP, UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el
limite para banda de 2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el

TENMARS-TM 196, se observa que estos valores estdn muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
DISTRIBUCION: TIPO DE DATO: VALORES A CALCULAR:

GRAFICO RESULTADOS
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Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El célculo de los valores promedios de densidad de potencia entre los nodos N19, N20 y N21
localizados en el Segundo Piso, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan
en el Gréafico 61-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la
ICNIRP, UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el
limite para banda de 2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el
TENMARS-TM 196, se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El calculo de los valores promedios de densidad de potencia entre los nodos N22, N23, N24 y N25
localizados en el Patio 1, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan en

el Gréafico 62-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
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UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION OUTDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
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Gréfico 62-3: Valores promedios (Sprom) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

EVALUACION OUTDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
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Grafico 63-3: Valores promedios (Sprom) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El célculo de los valores promedios de densidad de potencia entre los nodos N26, N27, N28, N29 y
N30 localizados en el Patio 2, sobre los 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious se presentan
en el Gréfico 63-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la
ICNIRP, UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el
limite para banda de 2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el

TENMARS-TM 196, se observa que estos valores estdn muy por debajo de estas limitantes.

Densidad de Potencia Maxima (Smax)

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
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Grafico 64-3: Valores maximos (Smax) Paralelo “A” nodos N1, N2 y N3

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de méaximo de densidad de potencia entre los nodos N1, N2 y N3 localizados en el
Primero “A” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 64-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa
que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
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Gréfico 65-3: Valores maximos (Smax) Paralelo “B” nodos N4, N5y N6

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de méximo de densidad de potencia entre los nodos N4, N5 y N6 localizados en el
Primero “B” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 65-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa
que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RAMACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THE
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Graéfico 66-3: Valores maximos (Smax) Paralelo “C” nodos N7, N8 y N9

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de méximo de densidad de potencia entre los nodos N7, N8 y N9 localizados en el
Primero “C” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Gréafico 66-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
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Gréfico 67-3: Valores maximos (Smax) Paralelo “D” nodos N10, N11y N12

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de maximo de densidad de potencia entre los nodos N10, N11 y N12 localizados
en el Primero “D” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico
67-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de méaximo de densidad de potencia entre los nodos N13, N14 y N15 localizados
en el Primero “E” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico

68-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
98



ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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Gréfico 68-3: Valores maximos (Smax) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Graéfico 69-3: Valores maximos (Smax) Paralelo “F” nodos N16, N17 y N18

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de méximo de densidad de potencia entre los nodos N16, N17 y N18 localizados
en el Primero “F” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico
69-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
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Gréfico 70-3: Valores maximos (Smax) Segundo Piso nodos N19, N20 y N21

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de méximo de densidad de potencia entre los nodos N19, N20 y N21 localizados
en el Segundo Piso sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico
70-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de maximo de densidad de potencia entre los nodos N22, N23, N24 y N25
localizados en el Patio 1 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el

Grafico 71-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
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UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION OUTPOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
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Gréfico 71-3: Valores maximos (Smax) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Graéfico 72-3: Valores maximos (Smax) Patio 2 nodos N25, N27, N28, N29 y N30

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de méximo de densidad de potencia entre los nodos N25, N27, N28, N29 y N30
localizados en el Patio 2 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el
Gréfico 72-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicién poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

Densidad de Potencia Minima (Smin)
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Grafico 73-3: Valores minimos (Smin) Paralelo “A” nodos N1, N2 y N3

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de minimo de densidad promedio entre los nodos N1, N2 y N3 localizados en el
Primero “A” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 73-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa
que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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El filtro del valor de minimo de densidad promedio entre los nodos N4, N5 y N6 localizados en el
Primero “B” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Gréafico 74-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.
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PISTRIBUCION: ooy o) N TiPo BE pATO: BEElitaE el T IL IR VALORES A CALCULAR: p 8
GRAFICO RESULTADOS

Valores Minimos de S
Paralalelo "B"

Grafico 74-3: Valores minimos (Smin) Paralelo “B” nodos N4, N5y N6

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de minimo de densidad promedio entre los nodos N7, N8 y N9 localizados en el
Primero “C” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 75-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que operael TENMARS-TM 196, se observa
que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de minimo de densidad promedio entre los nodos N10, N11 y N12 localizados en
el Primero “D” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 76-

3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
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ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa
gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS

MSTRIBUCION: s L] M TIPO DE BATO: Bz Tai V0w I VALORES A CALCULAR:

GRAFICO RESULTADOS

Valores Minimos de S
Paralelo "C"

Grafico 75-3: Valores minimos (Smin) Paralelo “C” nodos N7, N8 'y N9

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
DISTRIBUCION: TIPO DE DATO: VALORES A CALCULAR: [T J8

GRAFICO RESULTADOS

Valores Minimos de S
Primero "D"

Grafico 76-3: Valores minimos (Smin) Paralelo “D” nodos N10, N11 y N12

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de minimo de densidad promedio entre los nodos N13, N14 y N15 localizados en
el Primero “E” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Grafico 77-
3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa

gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
DISTRIBUCION: TIPO DE DATO: VALORES A CALCULAR: o8
GRAFICO RESULTADOS

Valores Minimos de S
Paralelo "E"

~
<
E
=
&
w

Grafico 77-3: Valores minimos (Smin) Paralelo “E” nodos N13, N14 y N15

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El filtro del valor de minimo de densidad promedio entre los nodos N16, N17 y N18 localizados en
el Primero “F” sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Gréfico 78-3,
al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa
que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de minimo de densidad promedio entre los nodos N19, N20 y N21 localizados en

el Segundo Piso sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Gréafico 79-

3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y
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ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de
2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa
gue estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS

MSTRIBUCION: PRI SCATIEE 11ro vE pATo: [EERSFESERTCUEEIE VALORES A CALCULAR: [Tor-Ji

GRAFICO RESULTADOS
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Grafico 78-3: Valores minimos (Smin) Paralelo “F” nodos N16, N17 y N18

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

EVALUACION INDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
DISTRIBUCION: ER e rled TIPO DE PATO: VALORES A CALOULAR: [
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Grafico 79-3: Valores minimos (Smin) Segundo Piso nodos N19, N20 y N21

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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EVALUACION OUTDOOR DE RAMIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
PISTRIBUCION: TIPO DE PATO: VALORES A CALCULAR:
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Grafico 80-3: Valores minimos (Smin) Patio 1 nodos N22, N23, N24 y N25

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

EVALUACION OUTDOOR DE RADIACION ELECTROMAGNETICA ESPACIAL NO IONIZANTE EN THELONIOUS
DISTRIBUCION: TIPO DE DATO: VALORES A CALCULAR:
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Gréfico 81-3: Valores minimos (Smin) Patio 2 nodos N26, N27, N28, N29 y N30

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El filtro del valor de minimo de densidad promedio entre los nodos N22, N23, N24 y N25 localizados
en el Patio 1 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el Gréafico 80-3, al
comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y ARCOTEL
para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para banda de 2GHz-
300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196, se observa que

estos valores estdn muy por debajo de estas limitantes.

El filtro del valor de minimo de densidad promedio entre los nodos N26, N27, N28, N29 y N30
localizados en el Patio 2 sobre 14 puntos espaciales del modelo de Thelonious se presentan en el
Grafico 81-3, al comparar estos valores con las limitantes de exposicion poblacional de la ICNIRP,
UIT Y ARCOTEL para para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz (2 W/m?) y el limite para
banda de 2GHz-300GHz (10 W/m?), bandas de frecuencias en las que opera el TENMARS-TM 196,

se observa que estos valores estan muy por debajo de estas limitantes.

3.2.4.4 Resultados de la Media

MEDIA GENERAL DEL CAMPO ELECTRICO

GRAFICOS CUADRO COMPARATIVO
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3 1 o543 12915
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13 [o.a1 07417
Valores de Media Cuadratica 12 05185 0.9027
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w

Gréfico 82-3: Valores de Media de (E) a nivel de UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El Gréfico 82-3, presenta el célculo tanto de la media aritmética como de la media cuadrética, en el
conjunto total de 30 nodos en la UECECH para 14 puntos espaciales distribuidos en Thelonious, al
comparar estos valores con los limites de exposicion poblacional de la ICNIRP, UIT Y ARCOTEL,
se puede notar que estos los valores de media aritmética se encuentra muy por debajo de estos limites,
ya que el limite para la banda de frecuencias de 10Mhz-400MHz presenta un valor de 28 V/im y el
limite para banda de 2GHz-300GHz presenta un valor de 61 V/m.

Al comparar el célculo, tanto de la media aritmética, asi como, de la media cuadratica se puede notar
como los valores extremos o valores atipicos obtenidos en las mediciones afectan de forma
considerable mientras que la media cuadratica no se deja afectar por estos valores debido a la media

cuadratica permite determinar el valor eficaz promedio de un conjunto de datos.

3.2.45 Resultados la Desviacion Estandar

DESVIACION ESTANDAR DEL CAMPO ELECTRICO
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Grafico 83-3: Desviacion Estandar a nivel de UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El Gréfico 83-3, presenta el comportamiento de desviacion estandar en el total de 30 nodos de la
UECECH para 14 puntos distribuidos en Thelonious, con un valor de desviacion estandar de 0,8787
V/m 'y un promedio de 1,0026 VV/m se obtuvo el limite maximo de desviacion que presenta un valor
1,8813 V/m y el limite minimo de desviacion estandar que presenta un valor de 0,1238 VV/m, siendo
en este rango de valores donde encontramos los valores tipicos de nuestro estudio, es decir los valores
que se presentaron con mayor normalidad en las diferentes condiciones de medicion, los valores que
se presentan fuera de estos rangos son considerados valores poco comunes en el proceso de medicion
debido a un posible uso intensivo de los servicios de telecomunicacién al momento de realizar la

medicién o factores climaticos.

3.2.4.6 Resultados de los Percentiles

Para analizar los percentiles se agrupo un total de 30 muestras para cada uno de los 14 puntos
distribuidos en Thelonious, también se estimd el rango percentil para cada uno de estos puntos como

se muestra a continuacion:
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Grafico 84-3: Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El Grafico 84-3, muestra la distribucién de 30 muestras para el punto 1 y como a partir del uso de
percentiles se estima el rango percentil dptimo para el Punto 1 (13%-95%), a partir de esta estimacion

se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 1.
Punto 2
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Grafico 85-3:; Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El Grafico 85-3, muestra la distribucion de 30 muestras para el punto 2 y como a partir del uso de
percentiles se estima el rango percentil 6ptimo para el Punto 2 (17%-93%), a partir de esta estimacion

se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 2.
Punto 3
El Grafico 86-3, muestra la distribucién de 30 muestras para el punto 3 y como a partir del uso de

percentiles se estima el rango percentil 6ptimo para el Punto 3 (19%-92%), a partir de esta estimacion

se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 3.
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PERCENTILES - CAMPO ELECTRICO
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Gréfico 86-3: Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Punto 4

PERCENTILES - CAMPO ELECTRICO

PERCENTIL:

PUNTO: ‘

DISTRIBUCION ESPACIAL EN EL PUNTO 1

Distribucion 30 muestras Punto 4

5000
4500 .
4000
3500
E 3000
E 2500 L
W 2000 »
1500
1000

o e " es0?®
a 5 i0 15 20

Muestra

Percentil Dptimo P4 Valor Campo Eléctrico (mV/m)

106,066

Rango Percentil Optimo P4 (27%-89%)

3ar 47 57 67 77

Percentil

Graéfico 87-3; Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El Grafico 87-3, muestra la distribuciéon de 30 muestras para el punto 4 y como a partir del uso de
percentiles se estima el rango percentil 6ptimo para el Punto 4 (27%-89%), a partir de esta estimacion

se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 4.
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Grafico 88-3: Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El Grafico 88-3, muestra la distribucién de 30 muestras para el punto 5 y como a partir del uso de
percentiles se estima el rango percentil 6ptimo para el Punto 5 (24%-88%), a partir de esta estimacion

se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 5.

Punto 6

El Grafico 89-3, muestra la distribucién de 30 muestras para el punto 6 y como a partir del uso de
percentiles se estima el rango percentil 6ptimo para el Punto 6 (15%-91%), a partir de esta estimacion

se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 6.
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PERCENTILES
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Grafico 89-3:; Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Gréfico 90-3: Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El Grafico 90-3, muestra la distribucién de 30 muestras para el punto 7 y como a partir del uso de
percentiles se estima el rango percentil 6ptimo para el Punto 7 (10%-93%), a partir de esta estimacion

se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 7.
Punto 8
El Grafico 91-3, muestra la distribucién de 30 muestras para el punto 8 y como a partir del uso de

percentiles se estima el rango percentil 6ptimo para el Punto 8 (27%-88%), a partir de esta estimacion

se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 8.
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Grafico 91-3; Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Punto 9

El Grafico 92-3, muestra la distribucion de 30 muestras para el punto 9 y como a partir del uso de

percentiles se estima el rango percentil 6ptimo para el Punto 9 (14%-93%), a partir de esta estimacion

se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 9.
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PERCENTILES - CAMPO ELECTRICO
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Grafico 92-3; Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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Grafico 93-3; Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El Grafico 93-3, muestra la distribucion de 30 muestras para el punto 10 y como a partir del uso de
percentiles se estima el rango percentil 6ptimo para el Punto 10 (24%-93%), a partir de esta

estimacion se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 10.
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Gréfico 94-3: Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

El Grafico 94-3, muestra la distribucion de 30 muestras para el punto 11 y como a partir del uso de
percentiles se estima el rango percentil 6ptimo para el Punto 11 (30%-89%), a partir de esta

estimacion se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 11.

Punto 12
El Grafico 95-3, muestra la distribucion de 30 muestras para el punto 12 y como a partir del uso de

percentiles se estima el rango percentil 6ptimo para el Punto 12 (16%-93%), a partir de esta

estimacion se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 12.
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PERCENTILES - CAMPO ELECTRICO
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Grafico 95-3; Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018

Punto 13

PERCENTILES - CAMPO ELECTRICO

PUNTO:

PERCENTIL:

DISTRIBUCION ESPACIAL EN EL PUNTO 1
Distribucion 30 muestras Punto 13

4000
3500 a
3000
— 2500
":-% 2000
£
w 1500
1000
L ] L]
500 .e . *% - .
L] ° . . -
. L ]
0 oe P sl @ .
o 5 10 15 20 25
Muestra

ADDD
3500
3000
E 2500
= 2000
W 1500
1000
500

Percentil Optime P13 valor Campo Eléctrico (mV/m)
100,72

667,233

PERCENTILES EN EL PUNTO 1

Rango Percentil Optimo P13 (20%-93%)
sescncsessetteed
20 30 A0 50 60 70 80
Percentil

Grafico 96-3; Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
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El Grafico 96-3, muestra la distribucion de 30 muestras para el punto 13 y como a partir del uso de
percentiles se estima el rango percentil 6ptimo para el Punto 13 (20%-93%), a partir de esta

estimacion se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 13.
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Grafico 97-3; Datos totales en UECECH

Realizado por: Dennis Guaman, 2018
El Grafico 97-3, muestra la distribucion de 30 muestras para el punto 14 y como a partir del uso de

percentiles se estima el rango percentil 6ptimo para el Punto 14 (23%-91%), a partir de esta

estimacion se eliminan valores atipicos presentes en las mediciones del Punto 14.
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CONCLUSIONES

1. De la evaluacion realizada en la UECECH durante 10 dias laborables los valores promedios de
campo eléctrico mas altos se encuentran localizados en el punto 9 mientras que los valores
promedios mas bajos se encuentran en el punto 1.

2. Con ayuda de la distribucion realizada sobre el modelo CAD de Thelonious podemos determinar
que el punto més sensible o de mayor preocupacion es el P1 estando ubicado este a nivel de la
cabeza, y se ha determinado que el nodo que presenta mayor intensidad de campo eléctrico en
este punto es el nodo 19 localizado en segundo piso de la UECECH.

3. Después de determinar los valores maximos en las diferentes aulas y patios de las instalaciones
de la UECECH se concluye que ningun valor de campo eléctrico, magnético o densidad de
potencia supera los limites nacionales (ARCOTEL) e internacionales (IUT, ICNIRP) vigentes en
la repablica del Ecuador.

4. Una vez terminado el analisis de entre los valores de las normativas vigentes y los valores
obtenidos, se visualiza el cumplimiento de las limitaciones de las normas nacionales(ARCOTEL)
e internacionales(ICNIRP) vigentes.

5. Al analizar la desviacién estandar de la intensidad de campo eléctrico para los 14 puntos en
Thelonious, se observa que, los valores que sobrepasan el limite maximo de desviacion estandar
son aquellos valores que sobrepasan en valor de 1,8813 V/m mientras que los valores que estan
por debajo del valor minimo 0,1238 V/m, son los valores atipicos que se presentaron en las
mediciones.

6. Al usar la medida estadista del percentil, se ha evaluado los rangos percentiles de cada una de las
30 muestras agrupadas en 14 puntos con esto se ha estimado que el rango percentil 6ptimo para
estos puntos mismo que varia entre el percentil 10 y percentil 95, de este modo se ha logrado

discriminar valores atipicos poco comunes obtenidos durante las mediciones.
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RECOMENDACIONES

1. Reiniciar previamente la memoria de equipo TENMARS TM-196 para evitar asi que los datos ya
medidos se mezclen con los datos nuevos en cada medicion diaria.

2. Siempre realizar las mediciones de acuerdo a las recomendaciones implantadas por las
normativas para adecuada ejecucion de las mediciones de campo electromagnético.

3. Mantener una distancia minima de 20cm de cualquier persona o equipo con el equipo de medicion
mediciones con el fin de evitar interferencias en las mediciones.

4. Se recomienda el uso de corriente continua o el cambio constantes de bateria después de 3h
consecutivas para evitar la pérdida de datos, al igual que una capacitacion previa a los estudiantes
y profesores de la UECECH para evitar contactos inadecuados con el equipo.

5. Se recomienda revisar el manual de usuario del equipo TENMARS TM-196 para conocer
detalladamente el funcionamiento del equipo.

6. Seguir realizando un monitoreo de los campos electromagnéticos debido a el constante

crecimiento de los servicios de Telecomunicaciones
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