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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar las zonas que presentaron
mayores niveles de Radiaciones No lonizantes (RNI) y cudl es la tasa de absorcion (SAR) a
la que estuvieron expuestas diariamente las personas que realizaban actividad fisica en

Parque Norte en la ciudad de Neuquén.

En la primera etapa de la investigacion se realiz6 un relevamiento del terreno, a través de
observaciones visuales y fotograficas. En las mismas se tuvo en cuenta el tiempo de
exposicion de las personas a las RNI.  Asi mismo dichas observaciones permitieron una

ubicacién aproximada de las antenas en la zona monitoreada.

Posteriormente se realizaron encuestas a las personas que diariamente concurren al parque,
lo que permitio recopilar datos por medio de un cuestionario previamente disefiado, sin
modificar el entorno ni el lugar donde se recogié la informacion. Los datos obtenidos
fueron analizados mediante graficos, tomando como referencia una edad promedio, la

altura y el tiempo de exposicién semanalmente.

Como ultima instancia, se tomaron mediciones de acuerdo a la normativa vigente lo que
permitié obtener en las zonas monitoreadas los valores de RNI, mediante el equipo
NARDA NBM 550.

Palabras Claves: RNI (radiaciones No lonizantes); SAR (Tasa de Absorcion)
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SUMMARY

The objective of the present investigation was to determine the zones that presented higher
levels of Not-lonize Radiation (NIR) and what is specific absorption rate (SAR) to which
the people who performed physical activity in north Park in the Neuquén city of were

exposed daily.

In the first stage of the investigation a survey of the terrain was made, through visual and
photographic observations. They took into account the time of exposition of people to the
RNI. Likewise, these observations allowed an approximate in the area monitored in the

location of the antennas.

Subsequently, surveys were public-opinion poll , whose visit the park on a daily basis,
which allowed collecting data through a previously designed questionnaire, without
modifying the environment or the place where the information was collected The data
obtained were analyzed by means of graphs, taking as a reference an average age, the

height and the weekly exposition time.

As a last instance, measurements were taken in accordance with validity regulations, which
allowed obtaining the NIR values in the monitored areas through the NARDA NBM 550

equipment.

Code Words: NIR (NOT- IONIZE RADIATION); SAR( SPECIFIC ABSORPTION
RATE)
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Introduccion

Los antecedentes en distintas partes del mundo demuestran que los problemas asociados
con el uso de las radiaciones no ionizantes han cobrado importancia a medida que aumenta
la utilizacidn de las fuentes que las generan. Entre estas fuentes se encuentran las lineas de
transmision de energia eléctrica, las estaciones de television “por aire” en las bandas de
frecuencias muy altas (VHF) y ultra altas (UHF) y los sistemas de comunicacion moviles
por celdas, etc. (Skvarca, 2006).

la siguiente investigacion se realiz6 en el afio 2017 en la ciudad de Neuquén con el objetivo
de determinar las zonas que presentan mayores niveles de RNI y cudl es la tasa de
absorcion (SAR) a la que estan expuestas diariamente las personas que realizan actividad
fisica en Parque Norte.

El presente estudio fue dividido en tres capitulos. En el primer capitulo se encuentra la
delimitacion del problema abordar, el objetivo general y los objetivos especificos.

Luego, en el capitulo dos, se desarrollaron los principales conceptos utilizados en el campo
de las radiaciones no ionizantes, con el fin de familiarizarse con los términos y lograr una
mayor comprension de las siguientes definiciones de campo eléctrico, intensidad de campo
eléctrico, campo magnético, onda electromagnética, onda, frecuencia que llevaran como
titulo fundamentos de campos electromagnéticos.

Por otro lado, fue fundamental destacar que es el SAR (tasa de absorcién especifica), que
indica los limites de exposicion. Los criterios sobre los mismos pueden ser establecidos por
distintos organismos, adoptando el presente estudio lo establecido por la Resolucion 202/95
del ministerio de salud de la Republica Argentina.

En el capitulo nimero tres se puede apreciar los materiales y métodos llevados a cabo en la
investigacion. Se comenzo con el area de Estudio desarrollada en Parque Norte, a su vez se
establecio la metodologia de estudio mediante la aplicacion de la norma 3690/04 de la
Comisién Nacional de Comunicaciones.

A medida que se fue avanzando en el estudio se recopilaron y evaluaron los datos, luego se
interpretaron los mismos mediante mapas satelitales de cada zona monitoreada, a su vez se
analizaron estadisticamente las respuestas de las personas que realizaban actividad fisica en
Parque Norte.
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“Determinacion y analisis de los Niveles de Contaminacion de Electrosmog (Densidad
de Potencia Electromagnética) en zonas de Parque Norte de la Ciudad Del Neuquén”

Capitulo 1
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DELIMITACION DEL PROBLEMA A ABORDAR

En la actualidad la ciudad de Neuquén es la “Capital Nacional del Senderismo Urbano” esta
tiene diversas areas de gran importancia, la mas concurrida es el Parque Norte con 16.420
mts, la misma se divide en dos senderos: Senderos de Barda (10090 mts.) y Senderos del
Bosque (6330 mts). Donde las personas pueden realizar distintas actividades desde
caminatas hasta la combinacion de ejercicios con diversos grados de dificultad. Escenario
que ofrece un fuerte contraste entre el paisaje desértico que caracteriza la “barda” (jarilla,
pichana, melosa, entre otras), un bosque implantado por la mano del hombre (pinos,

eucaliptos) y ademas se puede apreciar una diversidad de antenas que rodean el parque.

Mediante la presente tesis se buscd determinar las zonas que presentan mayores niveles de
RNI y cudl es la tasa de absorcion (SAR) a la que estan expuestas diariamente las personas
que realizan actividad fisica en Parque Norte. Por esta razon, en primer lugar, se realiz6é un
relevamiento del lugar que conto de observaciones tanto visuales como fotograficas. Luego,
se hicieron encuestas a las personas lo que permitio evaluar qué porcentaje concurre al
parque y queé tiempo estan expuestas a las RNI en la zona de Parque Norte. Por ultimo, se
tomaron mediciones que permitieron obtener que zonas del pargue son las que presentan

los mayores niveles de RNI.
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DEFINICIONES DE OBJETIVOS

Obijetivo general

Determinar las zonas que presentan mayores niveles de RNI y cual es la tasa de absorcion
(SAR) a la que estan expuestas diariamente las personas que realizan actividad fisica en

Parque Norte.

Obijetivos especificos

+ ldentificar el tipo de antenas en las zonas monitoreadas.
+ Establecer las zonas que presentan mayores niveles de RNI en parque norte

+ Conocer el SAR al que se encuentran expuestos las personas que realizan actividad

fisica.
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ANTECEDENTES

Desde la “presencia casi ubicua de radiaciones electromagnéticas no ionizantes en
determinados ambientes, preferentemente urbanos, es resultado del notable incremento en
la utilizacion de la energia eléctrica y de la tecnologia de transmision de informacion
mediante radiofrecuencias. Las posibles consecuencias de la exposicion humana a dichos
ambientes son objeto de un creciente interés por parte de la poblacién y de las autoridades

responsables de salud ambiental”. (Maeso, 2001).

Por tratarse de un tema relacionado con la salud, el Ministerio de Salud y Accién Social
condujo un estudio de relevamiento bibliografico y recopilacion de antecedentes publicados
en el afio 1988. En este manual se establecen los estandares, que brinda un marco tedrico y
se explican los fundamentos empleados para la determinacion de los limites de seguridad
sobre las RNI”. (Bruni, R., Dujovne , 2003)

Esto se debe a que “los problemas asociados con el uso de las radiaciones no ionizantes han
cobrado importancia a medida que aumenta la utilizacién de las fuentes que las generan.
Entre estas fuentes se encuentran las lineas de transmision de energia eléctrica, las
estaciones de television “por aire” en las bandas de frecuencias muy altas (VHF) y ultra
altas (UHF) y los sistemas de comunicacion maviles por celdas, etc. (Skvarca J, Aguirre A,
2006).

Ya que “en la actualidad se tiene evidencia cientifica que demuestra los efectos adversos
para la salud de las radiaciones “no ionizantes” de alta frecuencia, que producen una
elevacion de la temperatura de érganos y tejidos (efectos térmicos). También existen
evidencias que sugieren que las radiaciones electromagnéticas “no ionizantes” de baja
frecuencia, no alcanzan a producir efectos térmicos, pero inducen corrientes a nivel
muscular. (Torres & Alzate, 2006).

Sin embargo “en los tltimos afos se ha apreciado un incremento sin precedentes de fuentes
de campos electromagneéticos (CEM) utilizados con fines diferentes. Se han empleados en
la industria, la medicina, el comercio y practicamente han invadido la vida diaria. EI grado
de produccién ha alcanzado niveles tales que los expertos alertan de una contaminacion
electromagnética ambiental (electrosmog). Si esto es asi es obvio que incidan de algln

modo sobre la salud humana. (Guerrero & Pérez, 2006).
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Como consecuencia “la exposicion a RNI y sus posibles efectos comenzaron a ser la
preocupacién no sélo de las autoridades responsables en diferentes areas, sino también ha
creado inquietud en los trabajadores expuestos a la misma por su ocupacion y en el publico

en general”. (Lechtaler, Guaraglia, & Campastro, 2010)

Algunos fallos de cortes constitucionales en Colombia Afirma “que una sefiora de 76 afios
de edad, manifestd6 que Comcel S.A. “instaldé hace mas de dos afios una torre de telefonia
movil a 76 metros de su residencia, ubicada en la carrera 82 N° 19-31, en el barrio Campo
Nufez de la ciudad de Neiva. Desde febrero de 2009 ha venido sufriendo una enfermedad
“coronaria aguda”, motivo por el cual fue intervenida quirargicamente en dos
oportunidades, para implantarle un “cardio-desfibrilador”. Como consecuencia de “la alta
radiacion” que emite la torre, el dispositivo “tan solo duré un mes”; por esta situacion su
médico tratante indico que “debe vivir lejos de las torres de telecomunicaciones por
peligros a descargas o descodificaciones del dispositivo”. Se solicito al juez de tutela la
proteccion de los derechos a la vida y a la salud, ordenando a la empresa demanda “retirar

definitivamente la torre de telecomunicaciones en mencion”. (Garcia Bustamante, 2016).

Desde “la ICNIRP, comision internacional de proteccion a las radiaciones no ionizantes
(International Commission On Non-lonizing Radiation Protection) ha establecido como
limite maximo para la formulacion de las recomendaciones, un aumento maximo de
temperatura de 1 °C tras 30 minutos de exposicion”. (Llamosa-Rincén, & Pérez-Camacho,
2015).

Ademaés diversos estudios realizados desde la Universidad Nacional del Comahue han
concluido que “El importante rango de variacion en los valores de E (intensidad de campo
eléctrico) y P (densidad de potencia electromagnética) permitidos para la transmision de las
ondas electromagnéticas genera incertidumbre al momento de diagnosticar el efecto de las
Radiaciones No lonizantes en la salud publica, y actualmente no existe seguridad, ni
garantia que las emisiones de las RNI no dafien la salud de la poblacién ni contaminen el
medio ambiente”.( Elizondo,2014)

Es por este motivo que en la presente tesis se pretende determinar las zonas que presentan
mayores niveles de RNI y cudl es la tasa de absorcion (SAR) a la que estdn expuestas

diariamente las personas que realizan actividad fisica en Parque Norte.
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“Determinacion y analisis de los Niveles de Contaminacion de Electrosmog (Densidad

de Potencia Electromagnética) en zonas de Parque Norte de la Ciudad Del Neuquén”

Capitulo 2
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MARCO TEORICO

En la presente tesis se desarrollaron los principales conceptos utilizados en el campo de las
radiaciones no ionizantes, a fin de familiarizarnos con los términos y lograr una mayor
comprension, para el cual se han extraido del libro Fisica Universitaria VVol. 2 de (Sears &
Zemansky ,2009) Las siguientes definiciones campo eléctrico, intensidad de campo
eléctrico, campo magnético, onda electromagnética, onda, frecuencia que llevaran como

titulo fundamentos de campos electromagnéticos y se definiran a continuacion

FUNDAMENTOS DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Campo Eléctrico:

Para los autores Sears & Zemansky el campo eléctrico es un fendbmeno que ocurre por la
interaccion de dos 0 mas cargas eléctricas (electrones) en el espacio libre o a través de un
determinado material (conductores) a una determinada distancia, apreciando una fuerza

eléctrica entre las mismas

Es por esto que mediante el concepto de campo eléctrico definen que es la presencia de una
carga eléctrica positiva o negativa, donde se producen campos eléctricos que ejercen
fuerzas sobre las otras cargas presentes en el espacio, donde existen dos tipos de cargas
eléctricas: la primera llamada carga fuente, la cual tiene por si un campo eléctrico; y la
carga de prueba, la cual interactla con la carga fuente para generar interaccion entre dichas

cargas.

El campo eléctrico es una cantidad vectorial; la region que rodea una carga eléctrica, en el
cual la magnitud y direccion de la fuerza sobre una prueba de carga hipotética se encuentra
definida en algun punto, las cuales son definidas a través de las lineas de campo eléctrico
que se direcciona gracias a la fuerza eléctrica que dos 0 mas cargas ejercen entre si. ( ibid,
2009, pag. 918-919)

Se representan las situaciones eléctricas en dos etapas:
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1. Una distribucion de carga eléctrica en reposo crea un campo eléctrico £ en el espacio

circundante.

2. El campo eléctrico ejerce una fuerza ¥ = @& sobre cualquier otra carga q que esté

presente en el campo

La Fuerza ejercida por un campo eléctrico se denota de la siguiente manera:

— Fe@— 1 .
F = —7
S&WEy F=

Donde:

F : Fuerza eléctrica ejercida entre dos cargas opuestas.
q . - Carga eléctnica positiva (O).

g_ - Carga eléctnica negativa (C).

€5 - Permusibilidad en el espacio hibre (numeénca).
A continuacion, se presenta una ilustracion donde se puede apreciar la interaccion de las

cargas eléctricas positiva y negativa, con sus respectivas lineas de carga que expresan el

sentido del movimiento de las cargas eléctricas y el fenémeno de atraccion entre las

7= VA

1Figura de Campo Eléctrico ejercido entre dos cargas opuestas.
http//www-fen.upc.es/wfib/virtualab/marco/dipol.jpg

mismas.

! Figura de Campo Eléctrico ejercido entre dos cargas opuestas.
http//wwwfen.upc.es/wfib/virtualab/marco/dipol.jpg
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Intensidad de Campo Eléctrico

Para una mayor compresion, la intensidad de campo eléctrico es la cantidad de espacio que
puede tener una carga que se representa mediante una fuerza producida por una carga de
prueba positiva en un punto y este se mide en voltios por metro (V/m). Y se expresa de la

siguiente manera:

1

E = ~

=
AWM Eg r™

Donde
E - Vector Campo Eléctrico (V/m).
€, - Permutividad en el espacio hibre (numérica).

q - Carga de prueba (Coulomb)

r - Distancia entre cargas (m).

Dicho en otras palabras, la intensidad de campo eléctrico define la cantidad de espacio que
puede tener una carga, llamada carga fuente, que al aparecer por dicha region una carga de

prueba, esta siente una fuerza que puede ser de atraccion o repulsion.

Campo Magnético

Al igual que el campo eléctrico, el campo magnético es un fendmeno que ocurre por la
interaccion de dos cargas, denominadas polos, que se pueden atraer o repeler entre si,
apreciandose fuerzas magnéticas. A diferencia del campo eléctrico, un campo magnético
ejerce fuerza sobre particulas cargadas solo si estdn en movimiento, y las particulas

cargadas producen campos magnéticos sélo cuando estan en movimiento.

La formula que rige del estudio del campo eléctrico esta denotada por la siguiente ecuacion:
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F=quvxB

Donde:

F : Fuerza magneética.

q : Carga magnética (T).

v : Velocidad (mv's).

B : Campo Magnético (A/m).

Para la compresion de un campo magnético, es importante obsérvalo como se presenta en la

siguiente figura:

il Y

N

’Figura de Campo Magnético ejercido entre dos cargas opuestas.

2 Figura de Campo Magnético ejercido entre dos cargas opuestas.
http://eltamiz.com/images/2011/September/iman.png
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Onda_Electromagnetica Son aquellas Ondas que transportan energia radioeléctrica a

distancia y estan compuestas por un Campo Eléctrico y un Campo Magnético.

Es decir, que un campo eléctrico variable con el tiempo genera a su vez un campo
magnético y un campo magnético variable con el tiempo genera un campo eléctrico, como

se muestra en la siguiente figura

\

Liness de carpo
magnetico

it

!

Corriente
eléctrica

®Figura de Lineas de campo eléctrico y magnético.

Onda Se define como onda a todo fenémeno fisico, capaz de permitir la propagacion de
energia sin producir desplazamiento de materia. Se trata de una perturbacion o agitacion
que se desplaza en un ambiente determinado y que, después de pasar, lo deja en su estado
inicial.

Este mecanismo cubre una amplia gama de situaciones: Desde las ondas en la superficie de

un liquido hasta la luz, que es en si un tipo de onda.

* Figura de Lineas de campo eléctrico y magnético.

http://eltamiz.com/images/2011/September/iman.png
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El transporte de energia sin materia es un fendmeno fisico comdn. Imaginemos un estanque
en un dia soleado y sin viento. La superficie del agua estd perfectamente lisa. Ahora
imaginemos que alguien lanza una piedra: En el punto de impacto, se observa aparecer
inmediatamente ondulaciones que parecen alejarse del centro en circulos concéntricos. Al

cabo de algunos instantes, el estanque esta nuevamente liso e inmovil.

Caracteristicas fundamentales

Se puede describir a las ondas mediante tres caracteristicas:

e Amplitud que corresponde a la altura de las oscilaciones;
e Longitud de onda que mide la distancia entre dos oscilaciones
e Frecuencia, cantidad de ciclos completos que realiza una onda en un segundo y su

unidad de medicion es el Hertz Hz.

cngitud de cnda lengitud de cnds

: H
W

pl —» !

—_
e

w W
F 3
v

foouenda 1Hz 1 fecuencia  10Hz 18

*Figura de ondas en el vacio
Para seguir interiorizandonos en el tema es necesario estudiar las

RADIACIONES

Por esto es importante observar que en el espectro electromagnético se encuentran dos tipos
de radiaciones: radiaciones ionizantes y radiaciones no ionizantes. A continuacion, se

presenta una figura donde se encuentra todo el espectro electromagnético donde se definira

4 . ,
Figura de ondas en el vacio
http://www.ondes-radio.orange.com/es/acerca-de-las-ondas/que-es-una-onda
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RNI y como a su vez estas se clasifican, segun EI Autor (M. Noriega, 2009) en su “Analisis

e Interpretacion de las Mediciones de las Radiaciones No Ionizantes”

Shttp://www.orgonitas.com/images/Orgonitas_espectro_electromagnetico.jpg’

Para el autor las_Radiaciones No lonizantes: son aquellas ondas electromagnéticas que no

producen alteracién genética en la materia. Ademas, este tipo de radiacion tiene menor
frecuencia que las Radiaciones lonizantes. Cuando atraviesa los tejidos vivos, no tiene la

suficiente energia para dafiar el ADN en forma directa.
Para Noriega existen cuatro clases de RNI que las clasifica de la siguiente manera:
e Radiaciones Opticas (10 nm - 1 mm)

Este tipo de radiaciones estdn conformados por radiacion ultravioleta, luz visible y rayos

infrarrojos. Estas radiaciones producen solamente calor y efectos fotoquimicos.

e Microondas (300 MHz - 30 GHz)

> http://www.orgonitas.com/images/Orgonitas_espectro_electromagnetico.jpg. (M. Noriega,2009) en su

“Analisis e Interpretacién de las Mediciones de las Radiaciones No lonizantes”,
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Estas radiaciones producen elevacion de temperatura interna de los tejidos vivos. Entre sus
mas conocidas aplicaciones se encuentran los sistemas de comunicacion terrestre y satelital,

radar, radioastronomia, termografia y telefonia celular.
e Radiofrecuencia (3 KHz - 300 KHz)

Los efectos de este tipo de radiaciones se deben a tres factores: resonancia, calentamiento y

quemaduras o descargas eléctricas.
e Campos Casi-estaticos (menores a 3 KHz)

Este tipo de radiaciones no producen efectos térmicos considerables y se debe a descargas

eléctricas de baja magnitud.

Es importante destacar que cuando se habla de radiaciones no ionizantes se debera definir
las distintas regiones de los campos electromagnéticos, a continuacion, se desarrollaran

campo cercano y campo lejano.

REGIONES DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Segun el autor (W. Tomasi, 2003) en su libro “Sistemas de Comunicaciones Electronicas”,

cita: “El término Region de Campo Cercano se refiere a la gréafica de radiacion cerca de

una antena”. Donde a este tipo de campo se le conoce como “Campo de Induccioén”, debido
a la manera en que la antena irradia y almacena energia. Dentro de esta region, se

encuentran dos tipos de campo cercano:

Campo cercano radiante: Regién donde el campo de radiacion predomina sobre el campo

reactivo, pero adolece de caracter de onda plana y es de estructura complicada

Campo _cercano reactivo: Region que estd mas cerca de una antena u otra estructura de

radiacion y contienen la mayoria o casi toda la energia almacenada.

A su vez el autor define Region de Campo Lejano: como la region del campo de una

antena donde el patrén de campo que estd a gran distancia. Conocido también como

“Region de Fraunhofer”, estos campos son aproximadamente ondas esféricas que pueden
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ser aproximados en una region limitada de espacio por ondas planas. A continuacion, se

observa la representacion de las distintas regiones.

Regiones de Campos

Campo Cercano

Reactivo | Radiante

®Imagen de campo cercano y campo lejano

Una vez establecidos estos conceptos es importante definir antena.
ANTENAS

Las Antenas Segun el Libro “Introduction to RF Propagation” de (Seybold 2005) considera
a la antena como un radiador y receptor de energia electromagnética. A su vez, es un
transductor entre el espacio libre y el medio guiado, para este autor una antena es “un

sistema conductor metélico capaz de radiar y capturar ondas electromagnéticas.

®Imagen de campo cercano y lejano.
Fuente:http://www.turevista.uat.edu.mx/AN0%206%20NUMERO%2022/Figura%203%20antenas.png
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Una antena, conocida también como “radio antena”, es aquel instrumento o aquella
estructura que permite hacer una transicion entre las regiones del medio guiado con el

espacio libre entre las ondas electromagnéticas o viceversa.

El mismo autor define que las antenas son para conectar las lineas de transmision con el
espacio libre, el espacio libre a lineas de transmision, o ambas cosas”. (Opcit, 2003: 371-
372).

Entonces, se puede definir a la antena como un dispositivo intermediador capaz de pasar las
ondas electromagnéticas de un medio alambrico (cable coaxial, par trenzado, guia de onda)
al espacio libre; dependiendo del uso y aplicacion que se le dé a las ondas

electromagnéticas.

En la actualidad existen varios tipos de antenas, las cuales son utilizadas para diferentes
aplicaciones. En algunos casos deben expandir en lo posible la potencia radiada, es decir,
no deben ser directivas (ejemplo: una emisora de radio o una estacion base de teléfonos
moviles), otras veces deben serlo para canalizar la potencia y no interferir a otros servicios

(antenas entre estaciones de radio enlaces).

Tipos de Antenas

-

Omnidireccional

/ \G
Dipolo uiaonda Direccional

Ranurada
Monopolo /
Colineal Sectorial
Yagi Plato
Patch
Bocina
Biquad

" Figura Tipos de antenas

’ Figura Tipos de antenas
http:// www.eslared.org.ve/walcs/.../03-Antenas_y_Lineas_de_Transmision-es-v3.0-notes.pd
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Estas antenas se ordenan de izquierda a derecha en orden creciente de directividad y por
ende en orden de ganancia. Las antenas direccionales se subdividen en antenas de alta
ganancia para aplicaciones punto a punto y antenas sectoriales, que normalmente tienen
anchos de haz de 60°, 90° 0 120° y que pueden ser combinadas para proveer cobertura de

360° desde una estacion base.

Las antenas se clasifican generalmente en dos grupos, antenas Omnidireccionales_y

antenas Direccionales.

Las antenas Omnidireccionales (o simplemente omni) transmiten con la misma sefial en

todas las direcciones del plano horizontal, con un haz amplio, pero de corto alcance, es
decir una antena omnidireccional seria como una bombilla de luz emitiendo en todas las

direcciones, pero con menor alcance.

Este tipo de antenas “envian” la informacién tedricamente a los 360 grados por lo que es
posible establecer comunicacion independiente del punto en el que se esté, ya que no
requieren orientarlas. En contrapartida, el alcance de estas antenas es menor que el de las

antenas direccionales.

R |

® Figura antena omnidireccional.

8 Figura antena omnidireccional.
http:// www.eslared.org.ve/walcs/.../03-Antenas y Lineas de Transmision-es-v3.0-notes.pd
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°Figura antena omnidireccional

Las antenas Direccionales ( también llamada unidireccional o directiva) es una antena
capaz de concentrar la mayor parte de la energia radiada de manera localizada, aumentando
asi la potencia emitida hacia el receptor o desde la fuente deseada y evitando interferencias
introducidas por fuentes no deseadas. Las antenas direccionales, como por ejemplo las
antenas parabolicas que proporcionan mucho mejor rendimiento y concentra gran parte de
la radiacion en una direccién deseada.

19Figura antena Direccional.

® http:// www.eslared.org.ve/walcs/.../03-Antenas_y Lineas de Transmision-es-v3.0-notes.pd

19 Figura antena Direccional http:// www.eslared.org.ve/walcs/.../03-

Antenas y Lineas de Transmision-es-v3.0-notes.pd
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S.A.R (TASA DE ABSORCION ESPECIFICA)

Por otro lado es fundamental destacar que es el SAR, y segun el autor(Dr.Pilette, 2007) en
su libro “ANTENAS DE TELEFONIA MOVIL, TECNOLOGIAS INALAMBRICAS Y
SALUD” ha desarrollado la nocién de S.A.R. (Specific Absorption Rate), T.A.S. (Tasa de
Absorcion Especifica) o D.A.S. (Débit d’absorption spécifique) que permite evaluar la
energia de las microondas absorbidas por los materiales o los tejidos vivos, considerados en
estos casos como materiales inertes, este permite asi calcular el calentamiento tedrico que

tendra un cuerpo a raiz de su exposicion a las microondas a causa de este efecto térmico.

Variacion de la tasa de absorcion especifica (SARa) promedio segun la

frecuencia y la zona del cuerpo irradiada

Pierna

pmEEy

Cuerpo ™
entero

= Cuello

E T - =

S o- Torsg~ .

é Cabeza

o

(=]

o Brazo

& T,

! Reproducido con permiso del Ministerio de Salud y Accion Social de la Reptblica Argentina). a Por la

sigla inglesa correspondiente a specific absorption rate

Ademas, se puede destacar lo que dice el autor (Guibout, J., Garabetti, 2013) en su estudio

sobre “mediciones de campos electromagnéticos no ionizantes”

1 Reproducido con permiso del Ministerio de Salud y Accidn Social de la Republica Argentina). a Por la sigla
inglesa correspondiente a specific absorption rate
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SAR (tasa de absorcion especifica, specific absorption rate)es una medida de
la potencia maxima con que un campo electromagnético de radiofrecuencia es absorbido
por el tejido vivo. Se define como la potencia absorbida por la masa de los tejidos y tiene
unidades de vatios por kilogramo (W/kg). Se emplea para frecuencias entre 100 kHzy
100 GHz, es decir, radiacion no ionizante, y en particular para teléfonos movilesy

resonancia magnética.

Otro estudio comentado por el Dr. Vecchia Presidente de la ICNIRP, que diserto en el
COPITEC en el 2008 (Cocera Julian, 2009), el proceso de absorcién de energia
electromagnética depende de la frecuencia, de la altura y de la masa de una persona que
actla en este caso como antena receptora, asi como también de la energia electromagnética
en juego. Por tal motivo, se han definido (en funcién de los efectos térmicos) limites
basicos de absorcion (SAR), estos son de 0.4 W/kg para trabajadores en actividad y 0.08
W/kg para el publico en general. Se sabe que un valor maximo de SAR 4 W/ Kg por
mas de 6 minutos, promediado en todo el cuerpo, es suficiente para elevar 1° C la
temperatura de los tejidos, aunque puede darse valores altos para zonas pequefias sin
superarse el valor medio aceptado. Para el cual se proponen limitaciones para proteger

zonas poco Vvascularizadas (cristalino, testiculos, etc.) asi también para zonas pequefias

<

donde se diferencian manos, pies y tobillos. (SAR == 20 W/Kg) Yy restos de zonas del

<

cuerpo (SAR == 10 W/KQ).

Para otro autor (Jianming,1998) ElI SAR de cuerpo entero es una medida ampliamente
aceptada para relacionar el efecto térmico adverso con la exposicion a la RF. Donde los
limites de exposicion para cuerpo entero, son establecidos por ANSI, I.LE.E.E Y I.C.N.I.R.P,

y se establece mediante la siguiente formula:

SAR — o | E|®
P

CABRERA ESTELA EVA pag. 28


https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Campo_electromagn%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
https://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo
https://es.wikipedia.org/wiki/KHz
https://es.wikipedia.org/wiki/GHz
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_no_ionizante
https://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil

0 es la conductividad eléctrica de la muestra S/ m
E es la media cuadratica del campo eléctrico V/m

P densidad de la muestra W/m2

De la misma se deduce que un

1 >
siEMEns= €D =%= e

Si tomamos como referencia RESISTENCIA (R) = 377 €2 (constante, valor de
impedancia caracteristico del espacio libre), lo multiplicamos por P (Potencia) del
punto, Yy lo relacionamos con campo eléctrico (E) al cuadrado. Obtenemos la
siguiente formula,

2
|E | = B | = V2/M2 =  V2*rA2 (W2)
R*P 377D~ P 377Kg/ A2 ¥ W/m2 Kg * W

SAR=
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MARCO LEGAL

Normativas y recomendaciones internacionales

Recomendaciones de la OMS Organizacion Mundial de la Salud.

La OMS lleva adelante una serie de estudios, cientificos, estadisticos y epidemioldgicos,
para determinar y redactar directrices que aseguren que la exposicién humana a las RNI no

es perjudicial para la salud.

ICNIRP: En 1974, la Asociacién Internacional para la Proteccion contra la Radiacion
(IRPA) formé un grupo de trabajo para Radiaciones No- lonizantes, donde 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. En el Congreso de la IRPA en Paris en
1977, este grupo de trabajo se convirtié en Comité Internacional para las Radiaciones No-
lonizantes (ICNIRP).

En el Octavo Congreso Internacional de la IRPA (Montreal, Mayo 18-22, 1992), fue
establecida una nueva organizacion cientifica independiente la Comision Internacional para
la Proteccion contra las Radiaciones No- lonizantes (ICNIRP) como sucesora de la IRPA/
ICNIRP. 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.

La ICNIRP, basandose en diferentes estudios epidemiolégicos desarrolla limites de

exposicion ocupacional y del publico en general. Ver Tabla N° 4, Tabla N° 5 y Tabla N° 6.
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Tabla 4: Restricciones basicas para exposiciones a campos eléctricos y magnéticos para

frecuencias hasta 10GHz.

DeNnsIDAD DE SAR SAR
C i RanGo DE CORRIENTE Sﬁﬁm LOCALIFADO LOCALIZADO
FRECUENCIAS PARA CABEZA CABEZAY (EXTREMIDADES)
DE LA EXPOSICION ¥ TRONCO (MA cuEnp??ﬂiﬁ— TRONCO (WKG - (Wka -1)
M-2) (Rms) 1)
hasta 1 Hz - - -
40
1-4Hz Avf - — _
4Hz-1kHz 10 - - -
Exposicion 1-100 kHz F100 - . -
ocupacional
100 kHz - 10 F/100 04 10 20
MHz
TOMAz - 10 GHz | - 04 0 20
hasta 1 Hz 8 - - -
1-4Hz Bif - - —
4 Hz-1kHz 2 - - -
Exposicional 1100 kHz F7500 - -
publico en _
general
100 kHz - 10 F/A00 0.08 2 4
MHz
10MHz-10GHz | - 0.08 2 4

2 Fuente: ICNIRP
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Tabla 5: Niveles

magnéticos

de referencia para exposicion ocupacional a campos eléctricos y

RaNGO DE INTENSIDAD DE INTENSIDAD DE DENSIDAD DE FLuJO DEensiDAD DE
FRECUENCIAS Campo Eu;zcmlco Campo MA(ENF:TICD MAGNETICO Pormg:m
() (VM) (Am ) M (Wn')
Hasta 1 Hz - 1,63x 10 2x10 -
5 27 .3
1-8Hz 20000 163x10 /7 2x10 /7 -
L] 7
8-25Hz 20000 2x10/f 25%x10 / f -
0,025-0, 82 kHz 500/f 20/f 251fF -
0,82 -65kHz 610 244 30,7 -
0,065 -1 MHz 610 16/f 2/f -
1-10 MHz 610/ 7 16/f 2/f -
10 — 400 MHz 61 0,16 02 10
400 - 2000 MHz 3 e 0.008 = 0.01 e _ /40
2 300 GHz 137 0.36 0.45 50

Tabla 6: Niveles de referencia para exposicion poblacional a campos eléctricos- magnéticos

BEyente: ICNIRP

& Intensidad s " Corriente
Intensidad de induccién Densni?d de | Comiente inducida en
de campo magnética, potencia de | de las
Gama de | campo stico. B onda plana contacto, axiramidad
frecuencias | eléctrico, Hmagl = W equivalente, | IC L '
E (V/m) (A/m) Seq (Wim2) | (mA) (mA)
Hasta 1Hz — 163x105 2x105 — 10 —
1—a Hz 20 000 1.63 x 105/ 2 x 105m2 — 10 —_
2
8—25Hz 20 D00 2 x 1044 2.5 x 1047 — 1.0 —
0,025—0,82 | DOV 200 25K — 10 —
kHz
082—25 610 244 307 — 1.0 —
kHz
25—h5kHz | 610 244 307 — 04f —
65—100kHz | 610 1 600 2 000X — DAf —
01—1MHz | 610 1,6/ 2% — 40 —
1—10NMHz 10/ 167 2 — 40 —
10—110 61 016 02 10 40 100
MHz
110—400 61 0,16 0.2 10 — —_
MHz
400—2 000 | 314 0,008 fi% 0,014 fi40 — —
MHz
2—-300GHz | 137 036 0.45 50 — —

Normas establecidas en América Latina: S6lo diez paises latinoamericanos poseen

normas que regulan las dosis de exposicion permitida a las radiaciones no ionizantes.

3 Fuente: ICNIRP

% Fuente: ICNIRP
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Algunos establecieron los valores limites segun las recomendaciones del Instituto Nacional
de Normas de los Estados Unidos de América (ANSI, 1991) la ANSI en el que establecid el
limite de exposicién ocupacional de 1 mW/cmz2 en el espectro de frecuencia de 30 a 300
MHz

Argentina. Norma 3690/04 de la Comision Nacional de Comunicaciones, para realizar las
mediciones de RNI. Resoluciones del Ministerio de Salud, MS 202/1995, y de la Secretaria
de Comercio, SeCom 530/2000. Los limites ocupacionales y publicos son similares a los de
las normas de la ICNIRP. El actual marco regulatorio argentino sobre las RNI, se origind
en el afio 1995 con la promulgacion de la Resolucion N° 202/1995 del Ministerio de Salud
y Accidon Social de la Nacion (MSyAS). Esta establecio los niveles MEP para las RNI, a
respetar en la Argentina. Vale destacar que los niveles MEP, establecidos por la resolucion
MSyYAS N° 202/1995, son incluso hasta hoy, levemente inferiores a los establecidos bajo
las recomendaciones de la OMS; es decir son alin mas exigentes.
TABLA V — LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CAMPO

ELECTRICO Y DENSIDAD DE POTENCIA EQUIVALENTE DE
ONDA PLANA S

Rango de Camvo Eléctrico Densidad de Potencia
Frecuencia ’[’ Vim | equivalente de onda plana S

[MHZz] [mW/cm?]
0.3-1.0 _— -
N 275/ £(%) 20/£ (*)
10 — 400 275 0.2
400 — 2000 c % ra "

Y375 2% /2000 (*)

2000 —
100.000 61.4 1

(*) Donde “f” es la frecuencia expresada en MHz. [5]

!> Tabla V-Resolucién N°202/95 del Ministerio de Salud y Accién Social niveles méximos

permisibles de exposicion de los seres humanos a las Radiaciones no lonizantes.

15 ., ° .. . ., . . .. ..
Tabla V- Resolucién N°202/95 del Ministerio de Salud y Accidn Social niveles méaximos permisibles de
exposicién de los seres humanos a las Radiaciones no lonizantes
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®Grafico N° 1- “Limites méximos Permisibles de Campo Eléctrico” Resolucion N° 202/95
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YGrafico N° 2 “Limites Méximos Permisibles de densidad de potencia equivalente de
Onda Plana S” Resolucion N°202/95

!¢ Grafico N° 1- “Limites maximos Permisibles de Campo Eléctrico” Resolucién N° 202/95

Y7 Grafico N° 2 “Limites Maximos Permisibles de densidad de potencia equivalente de Onda Plana S”
Resoluciéon N°202/95
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Dentro del marco regulatorio N°202/95 APENDICE 1 “CRITERIOS PARA LA
EXPOSICION”

I11- Exposicion ocupacional y poblacional- puesto que la poblacion en general es
significativamente mayor que la poblacion ocupacional, existen mas personas sujetas a
“riesgos” y, por lo tanto, la proporcion de personas susceptibles a determinado dafio puede
ser mayor 0 menor en la poblacion en general, aunque se ajustada a un nivel de exposicién

significativamente bajo.

Por estas razones generales se ha recomendado un criterio de exposicién promedio para el
publico en general, que fija un nivel igual a 1/5 de aquel establecido para el personal

expuesto ocupacionalmente.

En consecuencia, el SAR promedio para toda persona que forma parte del publico en
general y expuesta permanentemente no debera exceder el valor de 0,08 W/kg. Sabiendo
que un valor maximo de SAR 4 W/ Kg por méas de 6 minutos, promediado en todo el

cuerpo, es suficiente para elevar 1° C la temperatura de los tejidos.
I2- Situaciones especiales para la exposicion poblacional-

El hombre de medidas estandar (1,75m, peso =70Kg) puede absorber 50%de la energia

electromagnética incidente.

Por lo tanto, los valores de limite de exposicion estdn basados en la dependencia con la
frecuencia de la absorcion del ser humano, cubriendo la region total del espectro de

frecuencias para todos los tamafios de cuerpo.
e Normativa Provincial

NEUQUEN - MEDIO AMBIENTE - CONTAMINACION AMBIENTAL — Ley 1.875.
Sancion: 21/12/1990. Promulgacion: 21/12/1990. B.O.: 1/2/1991. Ley sobre preservacion,

conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente.
DE LA CONTAMINACION AMBIENTE

Disposiciones generales
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Art. 20: Cualquier actividad que sea capaz --real o potencialmente-- de modificar el
ambiente ya sea por la incorporacion de agentes quimicos, fisicos, bioldgicos o la
combinacion de ellos, o realizar manejos incorrectos, que puedan traducirse en un cambio
de aptitud del recurso o dafio a la salud, o alteraciones en el bienestar de la poblacion o
afecten a la flora y fauna, deberan cumplir con las normas que establezca la autoridad de
aplicacion, en coordinacién con los organismos de competencia, los que tendran en cuenta

el objeto de la presente ley.

¢ Normativa Municipal
Ordenanza N° 9074: Municipalidad de Neuquén
Art. 4°: Pre factibilidad

g) Debera presentarse el célculo de los niveles maximos de radiacién, segun los estandares
establecidos por la Resolucion 202/95 del Ministerio de Salud y Accion Social de la
Nacion, para las frecuencias de operacion y un grafico del diagrama lobular de radiacion en
radiofrecuencias horizontal y vertical de la antena, indicando donde se superan los niveles
maximos de exposicion al publico en general, establecidos por las normas ANSI/IEEE/92
con los formularios de protocolos de medicion y diagramacion correspondientes segln

estas normas.

Las normas de seguridad de las estructuras que hacen de soporte fisico de las ANTENAS,
en cuanto a su altura maxima, balizamiento, etc. estan establecidas por la Fuerza Aérea
Argentina (FAA). Ver Art. 5° Inciso (d)
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“Determinacion y analisis de los Niveles de Contaminacion de Electrosmog (Densidad
de Potencia Electromagnética) en zonas de Parque Norte de la Ciudad Del Neuquén”

Capitulo 3
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MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

La tesis se desarroll6 en la zona de Parque Norte que se encuentra ubicada al norte y zona

de bardas de la ciudad del Neuquén.

" ——

- - <t X
e AR \:{ltb"'"t'_;"

PRt

o

Metodologia de la investigacion

La metodologia utilizada en la tesis fue realizada mediante la aplicacion de la norma
3690/04 de la Comisién Nacional de Comunicaciones, para las mediciones de RNI, de
inmision, es decir, se midieron las contribuciones de todas las sefiales presentes en el lugar
de medida, utilizando un medidor de campo de marca Narda, de banda ancha, con una
sonda adaptada en frecuencia con un rango de utilizacion de 100 KHz a 3 GHz calibrado
segun la normativa internacional de la comision internacional de proteccion contra las

radiaciones no ionizantes, ICNIRP.

Se evaluaron los distintos lugares de Parque Norte por medio de observaciones donde se
tuvo en cuenta las personas que realizaban actividad fisica, a las cuales se las encuesto para

conocer caracteristicas de la poblacién expuesta.
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OBSERVACION

La observacion fue una técnica fundamental porque permitié observar atentamente el lugar
estudiado, donde se realizé un relevamiento, se consiguio informacién y se registro lo
obtenido para su posterior analisis. Mediante esta herramienta se complementa la

informacion obtenida.

Durante la observacién se evaluaron los siguientes items:

Cuantas antenas hay en lugar.
Tipo de antenas.
Distancia de las antenas a los puntos de referencia.

actividades que se realizan en el parque.

- F £ + &

Horarios en los que mas frecuentan las personas que realizan actividad fisica.

ENCUESTA

La encuesta fue un procedimiento descriptivo que permitio recopilar datos por medio de un
cuestionario previamente disefiado, sin modificar el entorno ni el lugar donde se recogio la
informacion, esta permitio obtener una estadistica de la informacion mediante gréficas o
tablas. Los datos se lograron realizando un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a
la poblacion en estudio, con el fin de conocer estados de opinidn, ideas, caracteristicas o

hechos especificos del lugar estudiado.

El objetivo de las encuestas fue, principalmente, reunir una gran cantidad de informacion

cuantitativa sobre el tema especifico de radiaciones no ionizantes.
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RECOPILACION Y EVALUACION DE DATOS

Para la realizacion de la presente tesis se comenzo haciendo un relevamiento geogréafico de
la zona en la cual se llevo a cabo el estudio, la misma fue guiada por el grupo de
investigacion de RNI pertenecientes a la Universidad Nacional del Comahue, facultad de
ingenieria quienes aportaron todas las explicaciones respecto al uso del instrumento de
marca Narda, medidor de campo de banda ancha modelo NBM-550 instrumento para
medir las radiaciones no ionizantes con precision dentro de la gama de frecuencias de 100
kHz a 3 GHz con una zonda de tipo EF 0391, E-Field con una Calibracion vigente a la
fecha (ver anexo 1), todos los puntos de medicion efectuados fueron establecidos siguiendo
los pasos que indico la Resolucion N° 3690/2004 de la Comision Nacional de

Comunicaciones.

A medida que se fue avanzando en el estudio de RNI se comenz6 a trabajar con los datos
obtenidos de las mediciones tomadas en el lugar, estas se veran reflejadas en el anexo 2,
durante la recoleccién de las mismas se obtuvieron datos de intensidad ( E ) y potencia ( P),
donde se recorrieron 118 puntos de medicion, de los cuales se tomaron tres puntos de
referencias en el cuerpo ( pecho- cadera- pies) , es decir de cada punto se consiguio 6
mediciones donde el calculo total fueron de 708 mediciones en el cual se dividié parque
norte en tres zonas de estudio, de la cual la primera y tercera zona arrojaron valores por
debajo de lo establecido en la legislacion mientras que en la zona dos se obtuvieron puntos
calientes que representan una distancia de 100 metros lineales que excedieron los niveles
establecidos. Por este motivo se decidid realizar mas mediciones en el trayecto de los
puntos encontrados, el tiempo que llevo aproximadamente realizar las mediciones fue de
un mes y medio, en diferentes franjas horarias, donde cada valor de potencia logrado, se
debid hacer pasaje de unidades de mW/m2 a W/m2, estos valores permitieron calcular la
exposicion al SAR ( tasa de absorcidn especifica), que se encontrd en cada punto medido,
donde mediante mapa satelitales se ubicaron los puntos medidos, los puntos calientes y las

antenas que rodean el parque.

otra de las herramientas utilizadas fueron las encuestas que se realizaron a una determina
poblacion de estudio, la misma fueron dirigidas a personas que realizaban actividad fisica

en la zona de Parque Norte, estas fueron recolectadas al mismo tiempo que se realizaron las
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observaciones, las preguntas ya se encontraban estipuladas, para conocer la frecuencia con
la que concurren al Parque durante el dia, cuantas horas, los dias por semana, la edad y su
altura , ademaés se obtuvo si las personas encuestadas sabian sobre lo que es una RNI las
mismas pueden verse en anexo 4, esta herramienta nos permitio obtener de cada pregunta

un porcentaje los cuales se veran reflejados mediante graficos de barra y torta.

Mediante la técnica de la observacion se pudo apreciar que en el Parque Norte se encuentra
rodeado por antenas, se identificaron los tipo, las distancias de las antenas a los puntos de
referencia, se apreciaron las actividades que se realizan en el parque y ademéas se
observaron los horarios en los que mas frecuentan las personas que realizan actividad

fisica.( anexo 3)
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INTERPRETACION DE DATOS

Una vez obtenida toda la informacion se procedi6 a realizar la interpretacién de datos de
las técnicas de recoleccion seleccionadas, por cuanto la informaciéon que arrojara sera la
gue indique las conclusiones a las cuales llegue la investigacion.

Se comenzo principalmente dividiendo el parque Norte en tres zonas, lo que permitio
monitorear cada sector y luego representar mediante mapas satelitales los puntos de
cada medicién de los que se obtuvieron valores de campo eléctrico (E) y potencia (P), a
partir de estos valores se calcul6 el SAR y se compar6é con la tabla de la resolucion
202/95 los MEP (niveles maximos de exposicion permitida), obteniendo en la primera y
tercera zona valores que arrojaron el cien por cien por debajo de lo establecido en la
legislacién mientras que en la zona dos se obtuvieron 5,5% de puntos calientes que
representan una distancia de 100 metros lineales que excedieron los niveles establecidos,
teniendo en cuenta que la calibracion del aparato se encontraba con fecha de
vencimiento.

Por este motivo se decidi6 realizar mas mediciones en el trayecto de los puntos
encontrados los cuales se reflejan en la Fig. 2

Mapas satelitales

. (': oA

s .

. PRIMERA ZONA DE MEDICION
PARQUE NORTE

MIRADOR EL PAISAJE
DEL VALLE DEL
RIO NEGRO

Fig. 1 Mapa Satelital de la primera zona de medicion de P. Norte
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En la Fig. 1.del Mapa satelital se puede observar los puntos de medicion monitoreados, en
la primera zona del parque considerado en este estudio, a su vez se observa la ubicacion de
las antenas en este sector y el tipo que predomina, como antenas de telefonia -radio enlace,

T.V publica, compafiias privadas.

@D SEGUNDA ZONA DE MEDICION
PARQUE NORTE

‘ ZONA DE PUNTOS CALIENTES
ENCONTRADOS

Fig.2 Mapa Satelital de la segunda zona de medicion de P. Norte.

En la Fig.2 del Mapa satelital, se observan los puntos de medicion realizados en esta etapa
del parque, donde se aprecia la zona de puntos calientes encontrados los mismos se

identificaron con un color diferente al de las mediciones realizadas en la segunda zona.
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TERCERA ZONA
DE MEDICION
P.NORTE

Fig.3 Mapa Satelital de la tercera zona de medicion de P. Norte

En la Fig.3 altimo mapa satelital de la zona de P. Norte se observa los puntos de medicion

tomados y la ubicacion aproximada de las distintas antenas que rodean el lugar.

Otra de las técnicas utilizada fue la observacion con esta se pudo apreciar que en las zonas
de parque norte se encuentra establecido un sendero construido para realizar actividades
fisicas y de esparcimiento que cuenta con una gran cantidad de forestacion donde se
observa la cantidad de antenas que son 10 que rodean el parque , identificando en cada
zona el tipo de antenas que lo rodean, las cuales son de T.V digital y publica analdgica,
distintas compafiias de telefonia movil y radio enlaces como MOVISTAR, CLARO, otras
empresas tanto privadas y publicas donde se encontraron las de E.P.A.S, T.G.S, FM ,

ademas de la presencia de lineas de alta tension.

La observacion permitié ver las distancias de las antenas a los puntos de referencia que
oscilan entre 20- 30- 40 metros, ademas se apreciaron las actividades que se realizan en el

parque como Montabike- caminatas- training- aerobic.

Finalmente se determinaron los horarios de mayor concurrencia al parque que son entre 15
a20hs
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Luego se realizaron encuestas las cuales se llevaron a cabo durante 7 dias en distintos
horarios en las tres zonas de estudio. Estas arrojaron datos de la poblacion donde la

informacion se vera reflejada mediante gréficos.

Obteniendo un porcentaje de la cantidad de hombres y mujeres que concurren al parque a

realizar actividad fisica y se encuentran expuestas a las RNI. (Graf.1).

ENCUESTAS

SEXO

= HOMBRE = MUJER

Graf.1 Porcentaje de sexo (hombre-mujer) encuestados que concurren al P. Norte.

El Graf.1 representa el porcentaje de hombres y mujeres encuestados, los cuales realizaban
actividad fisica en la zona del Parque al momento de la encuesta. EI mismo refleja el 54%

de hombres y 46% de mujeres.

Ademas, a cada persona encuestada, se le consulto su edad para luego tener un promedio de

afios que tiene la poblacion expuesta, siendo un resultado promedio de 30 afios.

Obteniendo que el 66% de los encuestados son mayores a la edad promedio, mientras que

el 33% restante es menor a dicho valor. Como se indica el Graf. 2
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Graf 2. Edad Promedio- de personas encuestadas en Parque Norte

La siguiente pregunta dio respuesta a la cantidad de horas por dia y semana que realizan
actividad fisica las personas, los resultados estan reflejados en el Graf. 3 arrojando que el

100% de las personas encuestadas realiza actividad fisica en el sector de Parque Norte.

Donde el 40,1% realiza actividad fisica los 7 dias de la semana, de los cuales el 58,3%

concurre a realizar actividad fisica una hora por dia y 41,7% concurre 2 horas por dia.

De un 43,3% de las personas se concluye que realizan actividad fisica 3 veces por semana

dentro de las cuales el 58,3% realiza 2 horas por dia, mientras que el 41,7% 1 hora por dia.

Otro de los porcentaje dice que el 13,3% de las personas que concurren al parque realizan
actividad 2 dias por semana el 60% va 2 horas y el 40% 1 hora.

Y un 3,3% de las personas encuestadas concurre 5 veces por semana 3 horas por dia al

parque.

Se concluye que 20% de las personas que concurren al Parque Norte se encuentra expuesta
a las RNI entre 14 y 15 horas por semana. Siendo este el mayor valor encontrado en el

estudio.
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HORAS POR DIAS Y CANTIDAD DE DIAS QUE REALIZAN
ACTIVIDAD FISICA LAS PERSONAS EN P. NORTE
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Graf. 3 Horas x Dias y cantidad de Dias por semana realizados a personas encuestadas en

P. Norte.

Continuando con las encuestas en el Graf.4 se observa la altura promedio de 1,75 m
obtenida. Del total de las personas el 50% tiene una altura superior a 1.75m mientras que el

50% restante es menor.

El dato de la altura toma relevancia en el estudio debido a que, en la resolucion N° 202/95
se establece que el hombre de medidas estandar (1,75m) puede absorber 50% de la energia

electromagnética incidente.

ALTURAS DE PERSONAS QUE REALIZAN ACTIVIDAD
FISICA EN PARQUE NORTE
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Graf. 4 Altura promedio- Altura de personas encuestadas en Parque Norte.
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En el Graf.5 se refleja que el 80 % de las personas encuestadas no tienen conocimientos en

lo que es una R.N.I mientras que el 20% restante si conoce sobre Radiacion No lonizante.

CONOCE SOBRE RNI

O

msi mno

Graf. 5. Porcentaje sobre conocimiento a las RNI de personas encuestadas en P. Norte.

Con las tres herramientas empleadas se logro establecer que el Parque Norte, es un lugar
muy concurrido para realizar actividad fisica, en el cual para su estudio se dividio en tres
zonas, en una de estas zonas se identificaron puntos calientes en un tramo de 100 metros
por donde concurre una gran cantidad de personas todos los dias en diversos horarios las
cuales se encuentran expuestas a campo eléctrico (E) en la zona alta del cuerpo, donde los
valores obtenidos mediante las mediciones se encuentran por encima de lo que establece en

la legislacion resolucion N° 202/95.

A su vez cada valor recolectado de campo eléctrico y potencia permitio calcular en cada
zona del parque el SAR para cada punto medido, permitiendo observar que en las zonas
donde los valores representan puntos calientes se obtiene valores altos de SAR, los que
sobre pasan el valor de 0,8 W/kg por mas de 6 minutos de exposicion segun establecido en

la legislacion.
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CONCLUSION

A partir del primer objetivo planteado se logré identificar los tipos de antenas que
predominan en la zonas del Parque Norte, como son las de T.V digital y publica analdgica,
distintas compafiias de telefonia mavil y radio enlaces como MOVISTAR, CLARO, otras
empresas tanto privadas y publicas donde encontramos las de E.P.A.S, transportadora del
gas del sur (TGS) , ademas de la presencia de lineas de alta tension. Las mismas se
identificaron mediante la observacion y la ayuda del grupo de investigacion de la facultad

de ingenieria.

Como segundo objetivo se consiguid establecer las zonas que presentaban mayores niveles
de RNI, bajo lo establecido por la resolucién 3690/2004 dentro de un rango de frecuencias
100 Khz a 3 Ghz, donde se determinaron tres zonas de estudio, obteniendo de cada sector

del Parque mediciones de campo Eléctrico y Potencia.

En la primera y tercera zona del parque el 100 % de los valores cumplia con los rangos
establecidos en la legislacion mientras que en la segunda zona del parque se encontraron
5,5 % de “puntos calientes” los cuales superaban los valores maximos de campo eléctricos
en la zona alta del cuerpo, por este motivo en esta zona se decidié profundizar las
mediciones totalizando 8 puntos en una distancia de 100 metros arrojando los mismos el

100% de resultados por encima de lo establecido en la resolucion N° 202/95.

De las mediciones obtenidas se calcularon los valores del SAR en cada punto, dando
respuesta al objetivo principal de la investigacion que era conocer la exposicion gque tienen

las personas que realizan actividad fisica en parque norte de la ciudad del Neuquén.

De todo lo estudiado se desprende que queda mucho aun para seguir investigando sobre el
tema de RNI, para poder fomentar y llevar informacion a la sociedad de los niveles de

exposicion.

Como recomendacién se sugiere realizar nuevas mediciones con un instrumento de
medicion calibrado preferentemente por el ente Enacom y asi poder profundizar los

estudios en la zona que presentaron valores por encima de lo establecido en la legislacion,

CABRERA ESTELA EVA pag. 49



BIBLIOGRAFIA

(Skvarca, 2006). “Normas y estandares aplicables a los campos electromagnéticos de
radiofrecuencias en América Latina” guia para los limites de exposicion y los protocolos

de medicion.

(Torres & Alzate, 2006). “Efectos de las radiaciones electromagnéticas no ionizantes en

sistemas biologicos”. Revista Médica de Risaralda, 12(2).

(Lechtaler, Guaraglia, & Campastro, 2010). “Evaluacion y desarrollos de Monitores de

Radiaciones No Ionizantes (RNI)”. In Congreso de Microelectronica Aplicada.

(Maeso, 2001). “Bases bioldgicas para normativas de proteccion ante radiaciones no

ionizantes”.

(Guerrero & Alejo, 2006). “Las radiaciones no ionizantes y su efecto sobre la salud

humana”. Revista Cubana de Medicina Militar.

Orgonitas_espectro_electromagnetico.jpg. (Noriega, 2009), en su “Analisis e Interpretacion

de las Mediciones de las Radiaciones No Ionizantes”.

(Dr.  Pilette,2007) “ANTENAS DE TELEFONIA MOVIL, TECNOLOGIAS
INALAMBRICAS Y SALUD”.

Garcia Guibout, J., Méndez & Priori,2013). “Estudio sobre mediciones de campos
electromagnéticos no ionizantes”. In XVIII Congreso Argentino de Ciencias de la

Computacion.
(Cocera Julian, 2009) “Seguridad en las Instalaciones de Telecomunicacion e Informatica”

(Jianming Jim, 1998) “Analisis y Disefio Electromagnéticos en Imagenes por Resonancia

Magnética”

CABRERA ESTELA EVA pag. 50



ANEXO

ANEXO 1
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INSTRUMENTO DE MEDICION “NARDA”

El medidor de campo de banda ancha NBM-550 de Narda es instrumento para medir

las radiaciones no ionizantes con precision dentro de la gama de frecuencias de 100 kHz
a 3 GHz (dependiendo de la sonda utilizada). El instrumento tiene una amplia gama

de funciones, sin embargo, es muy facil de usar. También ofrece un practico disefio,

una carcasa robusta, larga vida y alta precision de medicion.

Fig. 1.b- Sensor Narda 550
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1 Conector de |la sonda
2 Microféno
3 Pantalla
4 Panel de operaciones
a Funciones
Selecciona el menu de funciones de la pantalla
3 ESC
Use la tecla para salir del menu/ funcioén reset v un valor medido
@ OK ;
Use la tecla para abrir un menu o funcion / confirmar un ajuste
Teclas arriba/abajo
e use las teclas para seleccionar menu y funciones/
cambiar_valores/cambiar el contraste.
@ Encendido/Apagado
Cherge Estado de carga
Indica el estado de carga
Stetus - Estado de operacion )
Verde= Operacion Normal, Rojo= Operacion Remota, Rojo
s Tripode
6 Conectores eléctricos y opticos
6a Conector multifuncién para usb/ gps (opcicnaly dispador externo.
&b Auricular
6c Conector Optico
6d AJC Adaptador/ Carga
7 Tripode

s Compartimiento de las baterias

Sonda (Varios modelos disponobles)

bl Cabezal de la onda

10  Conector de la sonda

Fig. 2.b Descripcion de las partes del Sensor Narda 550
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Fig. 3.b Calibration Certificate
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FOTO 1- Sensor Narda 550 — dia de mediciones
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FOTO. 3- 2° Zona de Parque norte
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FOTO.4- Medicién 2° Zona Parque Norte
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ANEXO 2

Tablas de Mediciones

MED LUGAR FECHA | HORA | ZONAS DELCUERPO | Eactual. V/m| Pot actual, mW/m2| PotactualW/m2 | SARW/ ke

PECHD 131 0,0007 0,007 0,5

1{PARQUE NORTE 184017 CADERA 102 0,0003 0,003 031
CANALY 16:03 ies 19 0,0002 0,002 1,14
PECHD 173 0,0005 0,005 1,62

2|25 MTS BARDA 18/4/2017)  16:04/ceoema 0.87 0,0002 0,002 1
PIES 0.77 0,0002 0,002 0,78

DETRAS DE CORTE PECHD 14 0,0007 0,007 0,76
3PN 18/4/2007] 16:05 capena 120 0,0003 0,003 127
PIES 1.5 0,0008 0,008 08

MIRADCR P.N 16:07)peco A1) 0,001 001 1,08

4 18/4/017 CADERA 178 0,0008 0,008 1,05
FIES L8 0,0006 0,006 14

POSTA ELONGACION 16:08|peck 1.4 0,0004 0,004 1,02

5 18/4/2017 CADERA 141 0,000 0,005 105
PIES 147 0,0004 0,04 14

FIN DE PUENTE 16:09)pecti0 143 0,0004 0,004 1,3

] 1842017 CADERA 118 0,0007 0,007 0,3
PIES 185 0,0014 0,014 0,32

PECHD 138 0,0006 0,006 11

7|1° CURVA DEL SENDERO 18/4/2007] 16:12)capena 17 0,0012 0,012 0,63
PIES 201 0,0008 0,008 13

PECHD 161 0,0009 0,009 0,76

82" CURVA SENDERO 18/4/2017)  16:13|ceoema 180 0,0008 0,008 1,07
PIES 130 0,0007 0,007 0,04

PECHD 161 0,0006 0,006 1,14

5{MIRADOR 18/4/2007] 16:14 capesa 1.5 0,0005 0,005 13
PIES 13 0,0004 0,04 11

PECHD 237 0,0016 0,016 09

10{MIRADOR INTERPRETATIVO 18/4/2007] 16:16/capena 140 0,0015 0,015 0,3
PIES 127 0,0005 0,005 0,83

1° Tabla de medicidn de la primera zona del Parque Norte.
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NED LUGAR FECHA | HORA [ZONASDELCUERPQ Eactuel.V/m |Potactual.mw/m2 | Potactusl Wm2 | SAR Wjkg
POSTE DE LUZ CORTE FECHO 23 0,0001 001 144
11/CURVA WA 1627\ 152 0,008 0,008 0,76
S 110 0,003 0,003 1,06

FECHO 190 0,003 0,009 106

12/3° CURVA WA 1528\ 180 0,007 0,007 10
PES 187 0,004 0,004 241

FECHO 150 0,0005 0,005 119

13/4° CURVA BN 15| 148 0,007 0,007 08
PES 175 0,008 0,008 101

FECHO 17 0,004 0,004 14

14]5° CURVA WA 1631 e 14 0,004 0,004 10
CANALY PES 120 0,0002 0,002 13
FECHO 157 0,008 0,008 031

156 CURVASENDERD. | 18/4/2007]  16:32{ceoeme 13 0,0005 0,005 0%
DETRAS DE CANAL PES 236 0,0025 0025 059
7* CURVA SENDERO FECHO 186 0,007 0,007 131
16 WA 163 e 13 0,005 0,006 079
PES 185 00011 0011 082

FECHO 140 0,0005 0,005 10

17|MIRADOR 6001 WA 1538 e 168 0,007 0,007 106
PES 19 0,007 0,007 063

B CURVA SENDERO 16:35{pecko 179 0,0001 0,001 349
18| MIRADOR 18/4/2017 CADERA 19 0,004 0,004 11
S 033 0,0001 0,001 2

FECHO 160 0,007 0,007 037

19 CURVASENDERD. | I8/4/2017]  16:36{ceoeme 154 0,005 0,006 10
MIRADCR S 138 0,004 0,004 108
FECHO 156 0,004 0,004 161

2|10 CURVAMIRADOR | 18/4/2017  16:37|ceoene 10 0,0003 0,003 035
S 075 0,0001 0,001 149

FECHO 147 0,004 0,004 075

U CURVASENDERD | 18/4/2017]  16:38{ceoeme 10 0,0003 0,003 031
S 064 0,002 0,002 054

2° Tabla de medicion de la primera zona del Parque Norte.
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MED LUGAR FECHA HORA | ZONASDELCUERRO Eactual V/m | Potactual. mW/m2| PotactualW/m2 | SARW/kg

12° CURVA FIN DEL PRIMER PECH AN 0,0011 0,01 11
2/SENDERD 184007 16:40/c0ems 14 ,0001 0,001 5
PIES 041 0,003 0,003 07

“T" SENDERO AEROBICO PECHD 11 0,008 0,008 084
i 16:41 ceoes L4 (0004 0,004 0.5
PIES L3 0,002 0,002 256

SENDERO REGRESC A PECHD 146 0,005 0,003 113

24 PLAZA LAS BANDERAS B0 162 oo L6 0,004 0,004 161
PIES 130 0,006 0,008 13

ESQUINA CURVA REGRESO PECHD 1% 0001 0,012 112

5 A 16|cioes 14 0,0008 0,008 0,7
PIES L3 0,005 0,003 058

PECHD Al 0,001 0,013 087

26| POSTE DE MADERA 184200 16:M{caoems L0 0,0008 0,008 0,56
¥ SENDERQ CALLE RIAVICH PIES 0.5 0,003 0,003 03
SENDERQ Y POSTE PECHD 118 0,001 0,018 07
Il 84007 16:46{ce0ems 197 0,0008 0,008 18
PIES prls ,0001 0,001 157

PECHD LT 00008 0,009 081

26 POSTEESQUINARN B0 16:47|caoems 14 0,0007 0,007 kil
PIES L3 0,003 0,003 il

PECHD L1 0,008 0,008 13

29| CANAL7ENTRADA B0 16:50/coems 14 00004 0,004 13
PIES 047 (,0003 0,003 08

PECHD 13 ( 0 0

30/ESQUINA TRANFORMADOR 18400 16:51|caoems 0.7 0,002 0,002 08
PIES 11 (,0003 0,003 L

PECHD 13 0,0007 0,007 04

31/ LETRAS PARQUE NORTE B0 16:52coms 13 0,005 0,003 101
PIES L3 0,001 00 0,57

PECHD 137 0,0007 0,007 0,53

32 ESQUINA DELA CALLE DESPUES 00 165 caoems L9 0,003 0,003 A5
DE CARTEL bzjada PIES L% (0001 0,001 103

3° Tabla de medicion de la primera zona del parque Norte.
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VED LUGAR FECHA | HORA | ZONASDELCUERPO | Eactual.Vfm | Potactual.mWim2 | PotactualWimd | SARWlkg
HOHD 205 0001 oy

3{PLANETARID T . . 205 0001 oy
S 15 0006 0006 107

HOHD lis 003 0013 03

30{JUEG0S AEROBICOS 1 T . 19 0001 0001 057
S 157 0001 0001 65

HOHD 1% oW b 0%

35{JUEG05 AEROBICOS 2 T . 19 003 0013 03
S 19 0001 0001 10

HOHD 13 0007 0007 13

36{JUEG05 AEROBICOS 3 o5/ 153 om 1% 0007 0007 14
S 14 00005 0005 108

1 CURVA SEGUNDO SENDERO HOHD 19 0,003 0008 108
7 T . e 18 0007 0007 13
S 137 00004 000 14

FECHD 19 0007 0007 1%

39{POSTE DE SEGUNDOSENDERD | 95007 15:33{coem i 0007 0007 109
S 13 00004 000 1

FECHD 205 o 003 103

WZONAFRENTEAANTENA | 95007 L5:{ooem 2 0,008 008 147
CLARD S 1 00005 0005 03
FECHD 17 00008 0008 103

402 CURVA DEL SEGUNDO T . 150 00008 0008 iy
SENDERO S 17 00008 008 05
POSTEINDICADOR HOHD 165 00006 0006 12
320N o5/ 1537 18 0,003 008 05!
S 1 00006 0006 ¥

HOHD 137 0005 0005 0%

BIPOSTEDESPUES DELOSOONTS|  9/5/2007]  15:38 e 105 0005 0005 03
S 00 0005 0005 00

4° Tabla de medicion en la segunda zona de Parque Norte
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MED LUGAR FECHA | HORA | ZONASDELCUERPO | Eactual.V/m | Potactuel mW/m2 | PotactualW/m2 | SAR W/kg

POSTEINDICADOR DE 300 MTS PECHD 183 0,0001 0,001 8,28

4 9/5/0017 15:40{cAnema 133 0,0009 0,009 0%
PIES 128 0,0005 0,005 0,86

PECHD 18 0,0008 0,008 1,03

44]CURVA DESPUES DEL POSTE 9/5/2017 15:42{cAnema 14 0,0006 0,006 0,39
PIES 0.3 0,006 0,006 04

PECHD 210 0,0001 0,001 1159

45|POSTE INDICADOR 400 MTS 9/5/2017 15:43|cAema 209 0,0001 0,001 11,38
PIES 173 0,0007 0,007 1,16

PECHD 132 0,0003 0,003 L2

46| CURVA FRENTE ANTENA 9/5/2017 15:45(cAema L15 0,0005 0,005 07
CLARD PIES 0% 0,0002 0,002 127
PECHD 197 0,0011 0,01 (3

47|POSTE INDICADOR 300 MTS 9/5/2017 15:45{cAnema 167 0,0007 0,007 1,03
PIES 112 0,0003 0,003 1]

PECHD 14 0,0001 0,001 i

43| POSTE INDICADOR 600 MTS 9/5/2017 1347 |cAema L1 0,0001 0,001 12
PIES 077 0,001 0,001 1,37

PECHD L5 0,0013 0013 042

49|POSTE INDICADOR 700 MTS 9/5/2017 15:49|cAema L77 0,0007 0,007 1,18
PIES 120 0,000 0,004 042

PECHD 105 0,0009 0,009 13

50|POSTE INDICADOR 800 MTS 9/5/2017 13:30{cAesa 1.26 0,0009 0,009 046
PIES 073 0,0002 0,002 074

PECHD 206 014 14 1,58

51|POSTE INDICADOR 300 MTS 9/5/2017 13:52{cAnes 330 0,0028 0,028 1,03
PIES 131 0,0007 0,007 0,63

PECHD 1730 0211 311 072

52|POSTE INDICADCR 1000 MTS 9/5/2017 13:53|cAnema 25,30 0,007 0,076 28
PIES 25,30 0,0001 0,001 1713292

PECHD 102 0,000 0,004 0,68

53|POSTEINDICADCR 1100 MTS 9/5/2017 13:55(cAeRa 087 0,0001 0,001 l
PIES 087 0,0001 0,001 2

5° Tabla de mediciones de la segunda zona de Parque Norte
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MED LUGAR FECHA | HOFA | ZONASDELCUERPO | Eactual.V/m | Potactual mw/m2 | PotactualW/m2 | SAR Wkg
HHO 0.6l 0,0001 0,001 058
34|POSTE INDICADOR 1200 MTS 9/5/2017 16:01 cApera 0.6] (,0001 0,001 0%
] 0.6) 0,0001 0,001 0.3
O LI 0,0003 0,003 066
55|POSTEINDICADOR 1300 TS 9/5/2017 16:02 | ADepA L1 0,0004 0,004 08
o] 0.7 ,0002 0,002 0,74
HHO 0.9 0,0004 0,004 03
56{POSTE INDICADOR 1400 MTS 9/5/2017 16:03 canera 0.9 ,0003 0,003 0
] L7 0,001 0,01 01
HHO L5 0,0005 0,003 13
57|POSTEALTATENSION 9/5/2017 16:03 | ADepA 157 0,0004 0,004 163
o] .64 (,0001 0,001 108
HHO 0.53 0,0001 0,001 08
58|POSTE INDICADOR 1500 MTS 9/5/2017 16:08| canera 0.3 (,0001 0,001 07
] 0.5 0 0 0
HHO L2 (,0004 0,004 105
39|POSTEINDICADOR 1600 AT 9/5/2017 16:11Apep 0.63 0,002 0,002 037
o] 0.63 (,0001 0,001 115
HHO 0.83 0,002 0,002 051
60|POSTE INDICADOR 1700 1AT35 9/5/2017 16:14|capera 0.8 (,0001 0,001 18
] 0.33 0,0001 0,001 034
HHO 0.8 ,0002 0,002 058
fi1|POSTE INDICADOR 1800 MTS 9/5/2017 16:16| Apep 0.73 0,0001 0,001 149
o] 0.75 (,0001 0,001 149
HHO 081 0,002 0,002 087
62|POSTE INDICADOR 1300 MTS 9/5/2017 16:18|canera 081 ,0002 0,002 087
] 041 0,0001 0,001 04
HHO 0.7 ,0003 0,003 04
63|POSTE INDICADOR 2000 MTS 9/5/2017 16:21ApepA 0.7 0,0001 0,001 137
o] 0.7 (,0001 0,001 137
HHO 0.5 0,0001 0,001 03
b4|POSTE INDICADOR 2100 MTS 9/5/2017 16:24) cAnera 0.5 (,0001 0,001 08
] 0.5 0,0001 0,001 08

6° Tabla de medicion de la segunda zona de Parque Norte
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MED LUGAR FECHA HORA | ZONASDELCUERPO | Eactual.V/m | Potactual. mW/m2 | PotactualW/m2 | SAR W/kg
PECHD 0.57 0,0001 0,001 0,86
65|POSTE INDICADOR 2200 MTS 9/5/2017 16:27|caneRa 0.54 0,0001 0,001 0,77
PIES 0.51 0,0001 0,001 0,63
PECHO 0.93 0,0003 0,003 0,84
66{POSTE INDICADOR 2300 MTS 9/5/2017 16:30|caneRa 118 0,0003 0,003 L3
PIES 0.57 0,0001 0,001 0,86
PECHO 103 0,0002 0,002 14
67|POSTE INDICADOR 2400 MTS 9/5/2017 16:32|capeRa 102 0,0003 0,003 0,91
RIES 102 0,0002 0,002 137
FECHD 195 0,0009 0,009 L12
68|POSTE INDICADOR 2500 MTS 9/5/2017 16:35|caneRa 1.83 0,0009 0,009 104
PIES 1.83 0,0003 0,003 3,12
PECHD 178 0,0007 0,007 12
69|SECTOR ESTACIONAMIENTO 9/5/2017 16:37|caneRa 178 0,0003 0,003 1,68
PLANETARIO PIES 178 0,0002 0,002 42
7° Tabla de medicion de la segunda zona de Parque Norte
MED LUGAR FECHA HORA | ZONASDELCUERPO | Eactusl. V/m | Potactual. mW/m2 | Potactualw/m2 S.AR W/kg
ESQUINA MEDIO SENDERO PECHD 1.7 0,0012 0,012 0,65
70|CARTEL BAJADA Y CURVA 17/5/2017 15:26|canera 1.7 0,0006 0,006 13
PELIGROSA PIES 1.92 0,0004 0,004 244
PECHD 1.97 0,0007 0,007 147
71(1° POSTE LUZ CALLE 17/5/2017 15:27|canera 1.50 0,0007 0,007 0,85
PIES 1.23 0,0005 0,005 0,8
PECHD 1.10 0,0004 0,004 0,8
72|2° POSTE LUZ CALLE 17/5/2017 15:28|caDEA 1.06 0,0003 0,003 0,99
PIES 1.06 0,0002 0,002 149
PECHD 0.67 0,J001 0,001 1,19
73|3° POSTE LUZ CALLE 17/5/2017 15:29|caDEA 0.68 0,0001 0,001 1,22
PIES 0.53 0,000L 0,001 0,8
PECHD 0.68 0,J001 0,001 1,22
74|4° POSTE LUZ CALLE 17/5/2017 15:30|cADERA 0.64 0,0001 0,001 1,08
PIES 0.64 0,000L 0,001 1,08
PECHD 0.%4 0,J001 0,001 1,87
75|5° POSTE LUZ CALLE 17/5/2017 15:31|caDEa 0.77 0,0001 0,001 157
PIES 0.30 0,000L 0,001 0,60
PECHD 0.79 0,0002 0,002 0,82
76|6° POSTE LUZ CALLE 17/5/2017 15:32|caDEA 0.62 0,0001 0,001 1,01
PIES 0.62 0,000L 0,001 1,01
PECHD 0.87 0,0002 0,002 1
77|7" POSTE LUZ CALLE 17/5/2017 15:33|caDEra 0.79 0,0002 0,002 0,82
PIES 0.56 0,0002 0,002 0,37
PECHD 0.92 0,0002 0,002 1,12
78|8" POSTE LUZ CALLE 17/5/2017 15:34|caDEra 0.92 0,0002 0,002 1,12
PIES 0.92 0,J001 0,001 2,24
PECHD 0.97 0,0003 0,003 0,83
799" POSTE LUZ CALLE 17/5/2017 15:35|cADERA 0.85 0,0002 0,002 0,95
PIES 0.61 0,0002 0,002 0,49
PECHD 1.09 0,0003 0,003 1,05
80|10° POSTE LUZ CALLE 17/5/2017 15:36|cADErA 102 0,0003 0,003 0,91
PIES 1.m 0,J001 0,001 2,75
8° Tabla de medicion de la tercera zona del Parque Norte
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MED LUGAR FECHA | HORA | ZONASDELCUERPO | Eactual.V/m | Potactual.mW/m2 | PotactualW/m2 | SAR Wfkg

PECAHD 0.9 0,0002 0,002 119

§/11° POSTE DE LUZ CALLE 17/5/2017 15:37|capera 101 0,0002 0,002 13
PIES 0.79 0,0002 0,002 082

PECHO 061 0,0002 0,002 0,49

§2{12° POSTE DE LUZ CALLE 17/5/2017 15:38capena 0.1 0,0002 0,002 049
PIES 0.61 0,0001 0,001 098

PECHD 113 0,0002 0,002 1,69

83{13° POSTE DE LUZ CALLE 17/5/2017 15:39) capera 185 0,0002 0,002 45
PIES 181 0,0002 0,002 44

PECAHD 047 0,0002 0,002 0.9

B4{14° POSTE DE LUZ CALLE 17/5/2017 15:40capera 047 0,0002 0,002 0.
PIES 050 0,0001 0,001 0,66

PECAHD 102 0,0003 0,003 041

§3{15° POSTE DE LUZ CALLE 17/5/2017 15:41caper 0.9 0,0003 0,003 0,84
PIES 0.65 0,0003 0,003 037

PECHD 109 0,0003 0,003 105

86|16 POSTE DE LUZ CALLE l5mr 15:42{ces 0.6 0,0002 0,002 061
PIES 0.68 0,0001 0,001 L2

PECAHD 101 0,0003 0,003 09

§7|17° POSTE DE LUZ CALLE 17/5/207 15:43 | capera 0.3 0,0002 0,002 10
PIES 049 0,0002 0,002 031

PECAHD 0.37 0,0002 0,002 043

§8|ESQUINA MANDALARI 17/5/2017 15:44)capere 0.7 0,0001 0,001 06
PIES 0.5 0,0001 0,001 074

PECHO 0.1 0 0 0

89/1° POSTE DE MADERA BARDA 17f5/017 15:45|capera 0.57 0,0001 0,001 0,8
PIES 0.17 0,0001 0,001 0,07

PECAHD 0.70 0,0001 0,001 15

50(2° POSTE DE MADERA BARDA 17/5/207 15:46capea 032 0,0001 0,001 027
PIES 0.32 0 0 0

PECHO 01 0 0 0

§1{3° POSTE DE MADERA BARDA 17/5/2017 CADERA 0,36 0 0 0
15:47)pies 042 0,0001 0,001 046

9° Tabla de medicion de la tercera zona de Parque Norte
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MED LUGAR FECHA | HORA IONASDELCUERPO | Eactual.V/m | PotactualmW/m2 | PotactualW/m2 | SAR W/kg

PECHO L 0,0004 0,004 0%

92/4° POSTE DE CEMENTO BARDAS | 1752017 15:48|cepema 0n 0,0002 0,002 0,08
PIES 0n 0,0001 0,001 137

PECHO L07 0,0002 0,002 131

93 |PARQUE NORTE SENDERD 1757017 15:30|ceema 0.9 0,0002 0,002 122
PEDESTRE PIES 0.89 0,0002 0,002 1,05
PECHO 045 0,0001 0,001 03

54|1" POSTE MADERA SENDERO 1757017 15:51 cepema 045 0 0 0
PEDESTRE PIES 045 0,0001 0,001 03
PECHO 0.39 0,0002 0,002 02

§5|2" POSTE MADERA SENDERO 1757017 15:52|cepema 0.6 0,0002 0,002 0,08
PEDESTRE PIES 045 0,0002 0,002 0,26
PECHD 047 0 0 0

56|3" POSTE MADERA SENDERQ 1757017 15:33|cepema 047 0 0 0
PEDESTRE PIES 0.62 0,0001 0,001 1,01
PECHD 041 0 0 0

§7\4" POSTE MADERA SENDERO 1752017 15:54|ceema 04 0 0 0
PEDESTRE PIES 046 0,0001 0,001 0,3
PECHO 048 0,0001 0,001 0,61

585" POSTE MADERA SENDERO 1752017 15:36{cepema 048 0,0001 0,001 0,61
PEDESTRE PIES 030 0,0001 0,001 0,06
PECHO 047 0,0001 0,001 0%

99|CARTEL TRANSITE POR BARDAS | 17/5/2017 15:39| cepema 0.3 0 0 0
SENDERQ PEDESTRE PIES 0.57 0 0 0
PECHD 0.4 0 0 0

100|A 20 MTS DEL CARTEL 1752017 16:00|ceema 0.4 0,0002 0,002 0,076
PIES 012 0,0002 0,002 0,019

PECHD 031 0 0 0

101 |FRENTE A CARTELMOTOCROSS | 17/3/2017 16:01| ceema 0.6 0 0 0
PIES 0.63 0 0 0

PECHO 0.30 0,0001 0,001 023

102|CARTEL PROHIBIDO INGRESAR | 17/3/2017 16:02|ceema 0.30 0,0001 0,001 023
CONMATOS PIES 030 0,0001 0,001 02

10° Tabla de medicion de la tercera zona de Parque Norte.
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MED LUGAR FECHA | HORA | ZONASDELCUERPO | Eactual.V/m | Potactual mW/m2| Pot actual W/m2 SAR Wikg
SENDERO BARDA A 15 MTS DE PECHO 035 0 0 0
103|CARTEL PROHIBIDO MOTOS 17/5/2017 16:03|caesa 0.35 0 0 0
PIES 0.29 0 0 0
SECTOR INTERNO BARDAS FRENTE PECHO 0.29 0,0001 0,001 022
104/ANTENA APROX. 30 MTS 17/5/2017 16:04{caesa 0.29 0 0 0
PIES 035 0,0004 0,004 0,08
PECHO 0.42 1] 0 0
105|APROX, 50 MTS ANTENAS DECLARD | 17/5/2017 16:06|capesa 046 0 0 0
(FRENTE) PIES 115 0,0002 0,002 1,75
PECHD 045 0,0001 0,001 0,53
106|FRENTE A BARRIORINCONEMILIO | 17/5/2017 16:07|caess 0.37 0 0 0
300 MTS APROX PIES 0.61 0,0001 0,001 098
PECHD 27 0,0023 0,023 0,85
107|CARTEL PROHIBIDO ARROJAR 17/5/2017 16:37|ceness 274 0,0001 0,001 19,91
BASURA PIES 274 0,0006 0,006 331
PECHD 101 0,0002 0,002 135
108{1° POSTE DE LUZ CALLE MANDALARIA|  17/5/2017 16:38|ceness 0.7 0,0002 0,002 0,78
PIES 0.7 0,0002 0,002 078
PECHO 162 0,0007 0,007 0,99
108(2° POSTE DE LUZ CALLE MANDALARIA|  17/5/2017 16:39|ceness 162 0,0005 0,005 1,39
PIES 0.82 0,0002 0,002 0,59
PECHO 145 0,0001 0,001 5,57
110{3° POSTE DE LUZ CALLE MANDALARIA|  17/5/2017 16:40|caesa 141 0,0001 0,001 5,27
FIES 141 0,0019 0,019 027
PECHO 0.62 0,0002 0,002 05
111/4° POSTE DE LUZ CALLE MANDALARIA|  17/5/2017 16:41{capesa 0.64 0,0001 0,001 108
PIES 0.64 0,0004 0,004 027
PECHO 0.94 0,0003 0,003 078
112(5° POSTE DE LUZ CALLE MANDALARIA|  17/5/2017 16:42|capea 0.83 0,0003 0,003 06
PIES 0.60 0,0003 0,003 031
PECHD 0.88 0,0002 0,002 102
113|6° POSTE DE LUZ CALLE MANDALARIA|  17/5/2017 CADERS 0.38 0,0001 0,001 2,05
16:43]pies 0.54 0,0003 0,003 0,5
11° Tabla de medicion de la tercera zona de Parque Norte.
MED LUGAR FECHA HORA  [ZONAS DEL CUERPO E actual. V/m Pot actual. mW/m2 | Potactual W/m2 5.A.R Wikg
PECHO 0.87 0,0003 0,003 0,66
114|7° POSTE DE LUZ CALLE MANDALARIA 17/5/2017 16:45|capera 0.77 0,0002 0,002 0,78
PIES 0.55 0 0 0
PECHO 0.76 0,0002 0,002 0,76
115|8° POSTE DE LUZ CALLE MANDALARIA 17/5/2017 16:46|capera 0.77 0,0001 0,001 1,57
PIES 0.76 0,0001 0,001 1,53
PECHO 0.41 0,0001 0,001 0,44/
116(9° POSTE DE LUZ CALLE MANDALARIA 17/5/2017 16:47|caDera 041 0,0001 0,001 0,44
PIES 0.32 0,0001 0,001 0,27
PECHO 0.46 0,0001 0,001 0,36
117|10° POSTE DE LUZ CALLE MANDALARIA | 17/5/2017 16:48|capera 041 0,0001 0,001 0,44
PIES 0.30 0,0001 0,001 0,23
PECHO 0.65 0,0002 0,002 0,56
118|11° POSTE DE LUZ CALLE MANDALARIA | 17/5/2017 16:50|capera 0.64 0,0002 0,002 0,54
PIES 0.46 0,0002 0,002 0,28
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MED LUGAR FECHA | HORA | ZONASDELCUERPO | Eactual.V/m |Potactual. mW/m2| Pot actual W/m2 | S.ARW/kg
NUEVAMENTE MEDICIONES PECHO L 0,4826 4,826 046
119|EN LOS PUNTOS POSTE 13/10/2017|  12:15|canera b)) 0,6057 6,057 0,002
INDICADOR DE 900 MTS PIES 143 0,0001 0,001 542
PECHO 7. 0,3108 3,108 1,18

120|POSTE INDICADOR 1000 13/10/2017|  12:20|canera 629 0,0034 0,094 111
PIES 143 0,0002 0,002 17

PECHO 1441 0,000 0,006 523,45

121|POSTE INDICADOR 1000 13/10/2017|  12:27|cenera 15.87 0,0453 0,493 13
PIES 123 0,0006 0,006 4,61

PECHO 60.21 0,314 814 118

122|POSTE INDICADOR 300 13/10/2017|  12:32|cenera 11 0,041 0,481 0,68
PIES L1l 0,0002 0,002 163

POSTE INDICADOR 1000 17/10/2017 PECHO 34.19 0,2786 2,786 11

123 19:24|caneRa 658 0,002 0,02 5,74
PIES 0.85 0,0004 0,004 047

PECHO 176 0,1236 1,236 101

124|POSTE INDICADOR 300 17/10/2017|  19:28|cepera 194 0,002 0,02 0,49
PIES 105 0,0003 0,003 0,97

PECHO BT 0,1419 1,419 1,0

125|POSTE INDICADOR 300 17/10/2017|  19:35|canera 374 0,0031 0,031 118
PIES 129 0,0004 0,004 11

PECHO 4274 0,3452 3,452 14

126|POSTE INDICADOR 1000 17/10/2017|  19:42|caneea 5.52 0,0031 0,031 26
PIES 0.7 0,0004 0,004 0,38

13° Tabla de medicion de zonas calientes encontradas en la segunda zona de Parque Norte.
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ANEXO 3

OBSERVACION realizada en la zona de pargue norte senderos vy bardas.

Cuantas antenas

10 antenas que rodean el Parque

Se observa antenas omnidireccionales y
direccionales ambas de Radioenlaces-
como las de telecomunicacion- satelital-

antenas de celulares, t.v publica etc.

Distancia de las antenas a los puntos de Las oscilan entre 20- 30- 40 metros

referencia

Actividades que se realizan en el | Montabike- caminatas- training- aerobic-

parque etc

Horarios Los horarios de mayor concurrencia
son entre los horarios de 15.00 hs a
20.00 hs

CABRERA ESTELA EVA pag. 68



FOTO.5- Relevamiento fotogréfico Zona Parque Norte

FOTO.6- Sendero de la 1° Zona del Parque
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FOTO.7- Antena de Telefonia Celular y Radio Enlace -CLARO-
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FOTO. 8- Antena de Telefonia Celular y Radio Enlace- Movistar

FOTO.9- antena de T.V publica —Radio Enlace- Canal 7
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FOTO.11- Antena TGS- de comunicacion — Radio Enlace

FOTO.12- Antenas de T.V Publica- Telefonia Celular de Radio Enlace
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FOTO.13- Antena F.M- Radio Enlace

FOTO.14- Antenas Teledigital- T.V publica de Radio Enlace
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