ANALISIS DE MEDICIONES DE
RADIACIONES NO IONIZANTES EN
AMBIENTES INTERIORES Y
EXTERIORES EN PREDIOS DE LA ESPOL




Introduccion

» Desarrollo tecnologico, mayor exposicion a
radiaciones electromagnéticas.

» ESPOL no es la excepcion, ya que estamos
expuestos a radiofrecuencias generadas por
telefonia movil, redes Wireless LAN y
radiodifusion,

» Este proyecto hace el analisis de radiaciones no
lonizantes en el campus ESPOL, con dos
diferentes instrumentaciones de medicion en
lugares considerados de mayor sensibilidad.




Radiaciones No lonizantes

» Las RNI son ondas electromagnéticas cuya
energia no llega a ser tan elevada como para
romper enlaces entre atomos o moléculas, es
decir no es capaz de ionizar.

» En los efectos bioldgicos de las radiaciones
no ionizantes de radiofrecuencia tenemos, los
termicos y los no térmicos.

» Las RNI comprende desde las emisiones de
las lineas de alta tension,
radiocomunicaciones, hasta el ultravioleta.
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Procedimiento de medicion 1

» Medidor Selectivo de Radiacion NARDA SMR
3000 Rango100 kHz a 3 GHz

» Sonda de tipo triaxial Rango 75 a 3000 MHz
(Antena del Narda SRM 3000)




Procedimiento de medicion 1

» Pantalla principal del equipo Narda SRM 3000
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Procedimiento de Medicion 2

» Narda SMR 3000,

» Antena Conica Dipolo, Modelo PCD 8250,
Marca Field Nose, rango de 80MHz a 2,5GHz.

» Software Nose Pro




Procedimiento de Medicion 2

» Pantalla principal del software Nose PRO
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Metodologia de las Mediciones
En todas las mediciones

» Se toma mediciones en las alturas de 1.1m,
1.5my 1.7m, para cada punto

» Las mediciones seran en horario de mayor
trafico

» Se adjunta informacion referente de los
puntos de medicion como latitud, longitud,
altura y referencia de ubicacion.

» Se realizo los dos procedimientos de
medicion en cada punto de medicion.




Metodologia de las Mediciones

Particularmente para las mediciones de Telefonia Movil

» Las mediciones se efectuaran en 12 puntos alrededor
de las Radio Bases de Telefonia Movil Celular de las
Operadoras Porta y Movistar, existentes en los
predios de ESPOL.

» También se ejecutara las mediciones en el interior de
las edificaciones dentro del campus con mayor
sensibilidad a las radiaciones de la radio bases de
telefonia movil.

» Rango de frecuencia concesionada de CONECEL
860MHz-880MHz y 890MHZz-891.5MHz,

» Rango de frecuencia concesionada de OTECEL
880MHz-890MHz y 891.5MHz-894MHz




Metodologia de las Mediciones

» Distribucion de las Mediciones de Telefonia Movil.
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Metodologia de las Mediciones

» Distribucion de las Mediciones de Telefonia
Movil.
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Metodologia de las Mediciones

Particularmente para las mediciones de Redes
Wireless LAN

» Red Wireless LAN “ESPOL”

» Medicion en interiores de la intensidad de
campo eléctrico del canal inalambrico
utilizado en ese momento.

» Banda de uso WLAN, 2.4 a 2.5 GHz.

» La medicion se realizara a no mas de 10
metros de la ubicacion del punto de acceso
wireless.




Metodologia de las Mediciones

» Puntos de acceso Wireless LAN ESPOL

.



Metodologia de las Mediciones

Distribucion de las mediciones de la Red
Wireless LAN ESPOL
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Metodologia de las Mediciones

Para la Medicion a Multiples Fuentes

» Mediremos la contribucidn individual de varios sistemas de
comunicacion que funcionan a diferentes frecuencias entre
ellas Broadcasting (Radio FM y Television Abierta) y Telefonia
Movil.

» La ubicacion del punto de medicion se hara en el lugar
externo mas cercano a Cerro Azul, ya que posee una gran
concentracion de antenas de radio.

Medicion Punto de Medicion
a . Coordenada
o Ubicacian Altura [m] - -
Mualtiples Longitud Latitud
Fuentes | Canchas de Tecnologia 194 2E0EM4° a3




Aplicacion de Recomendaciones

» ICNIRP

» ITU-T K.52

» ITU-T K.61

» CENELEC EN 54000
» CENELEC EN 50383

» Reglamento de Proteccion de Emisiones de
Radiacion No lonizante generadas por el uso
del Espectro Radioeléctrico




Niveles de Referencia

» Niveles de referencia para exposicion poblacional

a campos eléctricos y magnéticos

Intensidad de

Intensidad de

Densidad de potencia

Tipo de exposicién Gama [%E campo eléctrico | campo magnético de l][l.[lr:l R
frecuencias (V/m) (A/m) equiy arlenge
Seq (Wim®)
Hasta 1 Hz - 3 % 10" -
1-8 Hz 10 000 2 x 10%° -
8-25H= 10 000 3000/ -
0,025-0.8 kH= 250/f 4 -
0.8-3 kHz 250ifF 5 -
Publico en general 3-150 kH= 87 5 —
0.15-1 MHz 87 0.73if -
1-10 MHz g7/ 0.734f -
10-400 MH=z 28 0,073 2
400-2000 MHz 137577 0003772 1200
2-300 GHz 61 0.16 10




Niveles de Referencia

» Niveles de referencia para las bandas de

frecuencias analizadas.
Banda de Frecuencia |Niveles de Referencia
569 - 880 MHz. 40,79
Telefonia 890 - 891,5 MHz. 41,05
Movil 880 - 890 MHz. 41,02
#91,5 - 894 MHz. 41,11
WLAN 2.4-2,5GHzZ. 61,00
_ g8 - 108 MHz 28
76 - 88 MHz 28
Television 174 - 216 MHz 28
212 - 608 MHz 33,9
614 - 686 MHz 36,01




Analisis de los Resultados

Analisis a Multiples Fuentes
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Analisis de los Resultados

» Analisis a Multiples Fuentes

» Ejemplo: Medicion a multiples fuentes con
procedimiento de medicionl

Altura
Banda
Fuente _ Ef
Frecuencia 11. 15 1.7
Telefonia Movil | B69-894 MHz. E;- 0058 0056 0,055
Radic g8-108 MHz Eiz 0,698 0 e82 0 659
T6-8B8 MHz Eia 0,099 0 089 0 089
174-216 MHz Eia 0067 0067 0,067
Television
512-608 MHz Eis 0 053 0086 0085
B14-686 MHz Eis 0081 0077 0082




Analisis de los Resultados

» Analisis a multiples Fuentes

Valores de Analisis de Multiples Fuentes, para
procedimiento de medicion 1
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Valores de Analisis de Muiltiples Fuentes, para
procedimiento de medicion 2
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Analisis de los Resultados

» Calculo de la Relacion Porcentual de las
mediciones con respecto a los limites fijados por
ICNIRP

» llustraciones de las mediciones con respecto a los
valores limites.

» Grafico de la relacion porcentual con respecto a los
limites.

» Citaremos algunos ejemplos.




Analisis de los Resultados
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Analisis de los Resultados

Vim
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Analisis de Resultados

Vim

Limite Vs. Valores de las mediciones realizadas
Banda 2,4-2,5 GHz con Procedimiento de mediciéon 1
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Analisis de Resultados

Limite Vs. Valores de las mediciones

Broadcasting Procedimiento de
medicion 2
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Analisis de los Resultados

Calculo de Desviacion Maxima de las mediciones con
respecto al promedio de las alturas.

» Desviacion maxima, poca variabilidad de los
resultados de las mediciones

» El hecho de haber menos variabilidad hace al
procedimiento mas confiable.




Analisis de los Resultados

Histograma de Desviadon Maxima Proced. 1
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Analisis de los Resultados

Histograma de Desviacion Maxima Proced. 1; Desviacion Maxima Proced. 2
Normal

0,05 Variable
——— Dasviacion Midima Proced. 1
— — Desviacion Maxdima Proged. 2

Meda Desv.Est. N
14,56 8206 126
16.06 9635 126

=
£

0,03

0,02

Densidad de Probabilidad




Conclusiones

» El analisis de los resultados combinado a tres alturas
distintas, permite obtener resultados mas
significativos.

» La utilizacion de un segundo procedimiento de
medicion, diferente a la utilizacion del equipo Narda
SRM-3000, se muestra como un gran aporte a las
mediciones de RNI en nuestro pais.

» Otro aporte significativo es el analisis de mediciones
de tecnologias diferentes a la telefonia movil, como
redes wireless LAN, y analisis multiples fuentes para
redes de radiodifusion.

» Las mediciones en ambientes exteriores e interiores
fueron realizadas bajos los mismas condiciones de
tiempo, espacio, trafico y calibracion,.




Conclusiones

» El procedimiento de medicion 1 muestra levemente
menos desviacion estandar en los valores de relacion
porcentual maxima de las mediciones, siendo mas
confiable.

» Del analisis de las mediciones a multiples fuentes, para
los dos procedimientos de medicion, la contribucion
aditiva de las fuentes de teIecomumcauones, tiene una
relacion porcentual, por debajo al 0,1% al limite.

» Del conjunto de analisis realizados, todas las
mediciones de Campo Eléctrico cumplen en todos los
casos con los Niveles de Referencia ICNIRP de tal forma
se demuestra que no hay riesgo alguno para las
personas que transiten en la zona poblacional en la
ESPOL, cumpliendo las recomendaciones
internacionales y estatales para la exposicion humana a
radiofrecuencias







