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INTRODUCCION

El presente documento se elabora para dar cumplimiento a lo establecido en el
Articulo 5, literal g), del Acuerdo Ministerial NUmero 72-2023 de fecha 24 de marzo
de 2023, de reforma del Acuerdo Ministerial Numero 178-2006, de fecha 25 de
octubre de 2006, que contiene el Reglamento Interno de la Direccion General de
Energia, y a lo establecido en el Acuerdo Ministerial Numero 205-2023, de fecha 08
de agosto de 2023, que aprueba el Manual de Funciones y Especificaciones de
Puestos de la Direccion General de Energia, numeral 10, de las funciones del
Departamento de Radiaciones No lonizantes.

OBJETIVO

El objetivo del programa de vigilancia es la verificacion fisica del cumplimiento de
los limites establecidos de radiaciones no ionizantes para la exposicion de las
personas, mediante la medicién en puntos representativos.

ALCANCE

El fendbmeno de los campos electromagnéticos se comporta de la misma manera
dependiendo el tipo de infraestructura que los genera, por lo que la verificacion de
las mediciones de radiaciones no ionizantes se realiza mediante el establecimiento
de puntos representativos por tipo de infraestructura, siendo las mas comunes, las
del Sistema Eléctrico Nacional, y las antenas de telecomunicaciones.
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CONSIDERACIONES TECNICAS

Dentro de la elaboracion del programa de vigilancia se tomd en cuenta lo
establecido en el reglamento para el establecimiento y control de los limites de
radiaciones no ionizantes y sus reformas; reglamento de la ley general de
electricidad; las normas técnicas emitidas por la Comision Nacional de Energia
Eléctrica (CNEE); las normas de coordinacion de operacion del Administrador del
Mercado Mayorista (AMM), y la Ley General de Telecomunicaciones, segun:

Reglamento de la Ley General de Electricidad

En el reglamento se encuentran las disposiciones que se aplican para las
actividades de generacion, transporte, distribucion y comercializacion de
electricidad, por esta raz6n es muy importante tomar en cuenta las definiciones que
se encuentran establecidas para ubicar instalaciones en las cuales se puedan
realizar las mediciones, las definiciones se detallan a continuacion:

e Linea: Es el medio fisico que permite conducir energia eléctrica entre dos
puntos. Las lineas podran ser de transmision o de distribucion de acuerdo a
su funcion. La calificacion de lineas de transmision o de distribucion
correspondera a la CNEE, en base a criterios técnicos proporcionados por el
AMM.

e Alta Tensién: Nivel de tension superior a sesenta mil (60,000) Voltios.

e Media Tension: Nivel de tensién superior a mil (1,000) voltios, y menor o igual
a sesenta mil (60,000) voltios.

e Baja Tension: Nivel de tension igual o inferior a mil (1,000) Voltios.

e Nodo de Referencia: Se establece como nodo de referencia a la Subestacién
Guatemala Sur. Este nodo de referencia podra ser modificado por la CNEE.

e Normas de Coordinacion: Son las disposiciones y procedimientos emitidos
por el AMM y aprobados por la CNEE, de conformidad con la Ley General de
Electricidad y su Reglamento, asi como el Reglamento del AMM, y que tienen
por objeto coordinar las actividades comerciales y operativas con la finalidad
de garantizar la continuidad y la calidad del suministro eléctrico.
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e Normas Técnicas: Son las disposiciones emitidas por la CNEE, de
conformidad con la Ley General de Electricidad y su Reglamento, en
congruencia con las practicas internacionales aceptadas y que sirven para
complementar el conjunto de regulaciones sobre las actividades del sector
eléctrico.

Normas Técnicas de Disefio y Operacion de las Instalaciones de Distribucion
(NTDOID)

Esta norma establece los criterios y requerimientos que garantizan la seguridad en
la operacién y calidad del servicio de energia eléctrica, en relacion a su disefio,
construccion, supervision, operacion y mantenimiento, para el efecto del programa
es importante resaltar la definicion siguiente:

e Articulo 9. Definiciones y Acrénimos.
Subestacion de Distribucion de Energia Eléctrica o Subestacion: Es la
instalacién ubicada en un ambiente especifico y protegido, compuesta por
equipos tales como; seccionadores, interruptores, barras, transformadores,
etc., a través de la cual la energia eléctrica se transmite con el propdsito de
conmutarla o modificar sus caracteristicas.

Normas Técnicas de Disefio y Operacion del Servicio de Transporte de
Energia Eléctrica (NTDOST)

Esta norma establece los criterios y requerimientos que garantizan la seguridad en
la operacién y calidad del servicio de energia eléctrica, en relacion a su disefio,
construccion, supervisién, operacion y mantenimiento, en esta norma la CNEE
define los voltajes utilizados en Guatemala:

Tensién
Nominal [kV] Méxima de Disefio [kV]
69 72.5
138 145
230 242
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Normas Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.

En esta norma regula el suministro de energia eléctrica para las instalaciones de los
usuarios finales, y define las tensiones utilizadas de 69kV y 13.2kV. Los
transformadores de las subestaciones transforman a 13.8 kV, sin embargo, los
reguladores de voltaje lo bajan a 13.2 kV.

Ley General de Telecomunicaciones

La Superintendencia de Telecomunicaciones (SIT) regula el uso, aprovechamiento
y explotacion del espectro electromagnético, y lo divide en tres regiones
denominadas bandas. Para el efecto del programa, la banda denominada de
frecuencia regulada, es donde funciona la sefal de telefonia moévil, como la
tecnologia 4G, 5G y otras.

NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

De conformidad con las normas mencionadas, se determinaron los posibles puntos
representativos en los cuales se pueden realizar las mediciones de campos
eléctricos y magnéticos, segun:

Instalacion Tension Tipo de medicion Observacion
230 kV Se escogib esta
L, Lineas de instalacion por ser
Subestacion 138 kV transmision nodo de referencia
Guatemala Sur lony . y
subestaciones por las tensiones
69 kV gue manejan.
Se escogi6 esta
Linea de instalacion segun las
Direccién General de 13.2 kV transmision y normas de la
Energia ‘ equipo de EEGSAYy por la
transformacion tension que se
maneja.

Torres de telefonia

movil Seleccidn aleatoria de torres de telefonia movil.

Dependiendo de los criterios de medicion que se vayan
estableciendo a través del tiempo, de acuerdo al tipo de
infraestructura que se selecciona o la derivada de los avances
tecnoldgicos.

Otras instalaciones
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El programa de vigilancia se definio tomando en cuenta los criterios de
funcionamiento del sistema eléctrico nacional, y de telefonia movil, descritos en el
siguiente esquema:

Velar por la adecuada
aplicacién de la LGE
__|Reglamento de la Ley General
de Electricidad
Definiciones

Operacion, calidad y
mantenimiento

1 NTDOID —

— Criterios operacionales [— Definicion de subestacion

©

‘O Mejoras y expansiones de las

c instalaciones de transporte
_‘—E — NTDOST —

20

> — Tensiones para transporte e 230kV, 138kV, 69kV
Q|

©

[¢+] __| Condiciones normales de

E operacién

© — NCO4 —

oo

o — Frecuencia —t 60 Hz
fudt

[a

Definir y regular las
— instalaciones para el
suministro
|__|Normas empresa eléctrica de| |
Guatemala S.A.
— Tensiones para suministro 69kV, 13.2 kV

Normar el aprovechamiento vy
— explotacion del espectro
electroméagnético

Ley General de
Telecomunicaciones

| _|Funcionamiento de las bandas|

: — Sefial de telefonia movil
de frecuencias reguladas

Los instrumentos para recolectar los datos seran los siguientes:

e |Instalacion — Tabla No.1

e Lineas de Transmisién — Tabla No. 2 y Tabla No.3
e Subestaciones — Tabla No. 4y Tabla No. 5

e Torres de Telefonia — Tabla No. 6
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Tabla No.1: Datos de la instalacion

Informacién general

Nombre de la

. - Direccién
instalacion
Fecha de
Coordenadas L
medicion
Altura sobre el
) Temperatura (°C)
nivel de mar
. Hora de
Hora de inicio de T
Lo, finalizacion de la
la medicién .,
medicion

Nota: Registro de datos del lugar o instalacién. Elaboracion propia.

Tabla No.2: Medicion en el perfil lateral de lineas de transmision

Perfil Lateral

Distancia Campo Eléctrico (V/m) Campo Magnético (A/m)

(m) Valor Medido Valor Maximo Valor Medido Valor Maximo

Nota: Registro de los valores de campo medidos en el perfil indicado. Elaboracién propia.

Tabla No.3: Medicion en el perfil longitudinal de lineas de transmisién

Perfil Longitudinal

Distancia Campo Eléctrico (V/m) Campo Magnético (A/m)

(m) Valor Medido Valor Maximo Valor Medido Valor Maximo

Nota: Registro de los valores de campo medidos en el perfil indicado. Elaboracién propia.
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Tabla No.4: Medicion en los equipos de una subestacion.

Nombre del
Equipo

Campo Eléctrico (V/m)

Campo Magnético (A/m)

Valor Medido

Valor Maximo

Valor Medido

Valor Maximo

Nota: Registro de los valores de campo medidos en el equipo indicado. Elaboracién propia.

Tabla No. 5: Operacion del equipo.

Voltaje (kV)

Distancia de seguridad (m)

Nota: Caracteristicas de operacion del equipo en campo de la subestacion. Elaboracion propia.

Tabla No. 6: Operacion y medicién de las antenas de telefonia.

Banda de Nombre Lonaitud Intensidad Intensidad Densidad

Punto ; Distancia 9 de Campo | de Campo de

. Frecuencia del de onda oo L .
radial [Hz] canal [m] [m] Eléctrico Magnético Potencia

[V/m] [A/m] [W/m?]

1

2

3

4

5

6

7

8

Nota: Caracteristicas de operacion de las antenas. Elaboracion propia.
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RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DEL PROGRAMA DE
VIGILANCIA Ref.12.12.23

ANTENAS DE TELEFONIA

Ubicacién No.1 (exposicion para poblacién en general)

Informacién general

24 calle entre Avenida Petapa y Calzada

Ubicacion Atanasio Tzul, zona 12, Ciudad de Guatemala

14°35’31.1” N .
Coordenadas 90°32.1'33.9” W Fecha de medicion 15/11/2023

Altura sobre el nivel

de mar [m] 1514 Temperatura (°C) 23
Hora de |r.1|(‘:|lo dela 10:25 Hora de flna{lz.aIC|on 14:30
medicién de la medicién

Figura No.1: Medicion en la ubicacion No.1

Pagina9]26



e Punto 1: Distancia 20m

GOBIERNO
GUATEMALA

DR. ALEJANDRO GIAMMATTEI

MINISTERIO

DE ENERGIA

Y MINAS

Punto 1
Frecuendia Campo Electrico [V/m] Campo Magnético [A/m] Densidad de Potencia [W/m2]
. L Evaluacion . Lo Evaluacién . Lo Evaluacion
[MHz] Medido Limite (%] Medido Limite (%] Medido Limite (%]
470- 2483 7.34E-01 61 1.20% 1.95E-03 0.16 1.22% 1.43E-03 10 0.0143%
e Punto 2: Distancia 30m
Punto 2
Frecuencia Campo Electrico [V/m] Campo Magnético [A/m] Densidad de Potencia [W/m2]
i L Evaluacion . L Evaluacién . L Evaluacion
[MHz] Medido Limite (%] Medido Limite (%] Medido Limite (%]
470 - 2483 7.00E-01 61 1.15% 1.86E-03 0.16 1.16% 1.30E-03 10 0.0130%
e Punto 3: Distancia 50m
Punto 3
Frecuencia Campo Electrico [V/m] Campo Magnético [A/m] Densidad de Potencia [W/m2]
i L Evaluacion X L. Evaluacién . L Evaluacion
[MHz] Medido Limite (%] Medido Limite (%] Medido Limite (%]
470- 2483 8.30E-01 61 1.36% 2.20E-03 0.16 1.38% 1.83E-03 10 0.0183%
e Punto 4: Distancia 100m
Punto 4
Frecuencia Campo Electrico [V/m] Campo Magnético [A/m] Densidad de Potencia [W/m2]
i L. Evaluacién A L. Evaluacién . L. Evaluacién
[MHz] Medido Limite (%] Medido Limite (%] Medido Limite %]
470- 2483 7.83E-01 61 1.28% 2.08E-03 0.16 1.30% 1.63E-03 10 0.0163%

Conclusion: Comparando los datos obtenidos de las mediciones realizadas en la
ubicacion No.1, los valores medidos de campo eléctrico, campo magnético y
densidad de potencia, con los limites de exposicion a radiaciones no ionizantes
establecidos en los Acuerdo Gubernativos N0.8-2011 y No0.313-2011, se observa
que el valor maximo de campo eléctrico, corresponde al 1.36% sobre el valor limite;
el valor maximo de campo magnético, corresponde al 1.38% sobre el valor limite, y
el valor maximo de densidad de potencia corresponde al 0.0183% sobre el valor
limite, por lo que, no representan ningun riesgo para la salud de las personas, en
relacion a los limites para la poblacion en general.
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Ubicacién No.2 (exposicion para poblacién en general)

Informacién general

Avenida Petapay 29 calle, zona 12, Ciudad de

Ubicacién
Guatemala

14°35’29.2”N .,
Coordenadas 90°32'37 3"W Fecha de medicion 16/11/2023

Altura sobre el nivel

de mar [m] 1514 Temperatura (°C) 25
Hora de |r.1|(.:|’o dela 10:25 Hora de flnal.lz.aluon 14:30
medicién de la medicién

Figura 2: Medicién en la ubicacién No.2
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Punto 1
Frecuendia Campo Electrico [V/m] Campo Magnético [A/m] Densidad de Potencia [W/m2]
. L Evaluacion . Lo Evaluacién . Lo Evaluacion
[MHz] Medido Limite (%] Medido Limite (%] Medido Limite (%]
470- 2483 5.90E-01 61 0.97% 1.56E-03 0.16 0.98% 9.22E-04 10 0.0092%
e Punto 2: Distancia 40m
Punto 2
Frecuencia Campo Electrico [V/m] Campo Magnético [A/m] Densidad de Potencia [W/m2]
Evaluacid Evaluacié Evaluacid
[MHz] Medido Limite ve [t:]cmn Medido Limite ve [l:/j]cmn Medido Limite ve [l;j]ClOﬂ
470 - 2483 6.58E-01 61 1.08% 1.74E-03 0.16 1.09% 1.15E-03 10 0.0115%
e Punto 3: Distancia 60m
Punto 3
Frecuencia Campo Electrico [V/m] Campo Magnético [A/m] Densidad de Potencia [W/m2]
Evaluacio Evaluacié Evaluacio
[MHz] | Medido | Limite | o [L;]‘:'O" Medido | Limite | o [‘:]C'O” Medido | Limite | o [L(’yj‘]c'on
470- 2483 9.66E-01 61 1.58% 2.56E-03 0.16 1.60% 2.48E-03 10 0.0248%
e Punto 4: Distancia 110m
Punto 4
Frecuendia Campo Electrico [V/m] Campo Magnético [A/m] Densidad de Potencia [W/m2]
. L Evaluacion . P Evaluacién . Lo Evaluacion
[MHz] Medido Limite (%] Medido Limite (%] Medido Limite (%]
470- 2483 4.92E-01 61 0.81% 1.31E-03 0.16 0.82% 6.42E-04 10 0.0064%

Conclusion: Comparando los datos obtenidos de las mediciones realizadas en la
ubicacion No. 2, los valores medidos de campo eléctrico, campo magnético y
densidad de potencia, con los limites de exposicion a radiaciones no ionizantes
establecidos en los Acuerdo Gubernativos N0.8-2011 y N0.313-2011, se observa
gue el valor maximo de campo eléctrico, corresponde al 1.58% sobre el valor limite;
el valor maximo de campo magnético, corresponde al 1.60% sobre el valor limite, y
el valor maximo de densidad de potencia corresponde al 0.0248% sobre el valor
limite, por lo que, no representan ningun riesgo para la salud de las personas, en
relacion a los limites para la poblacién en general.

12 | 26




GOBIERNO
GUATEMALA

DR. ALEJANDRO GIAMMATTEI

MINISTERIO
DE ENERGIA
Y MINAS

Ubicacion No.3 (exposicién para trabajadores ocupacionalmente expuestos)

Informacioén general

., Km. 14.5 carretera
Nombre de la Subestacion . ., s
. - Direccion al Pacifico, San
instalacion Guatemala Sur L
José Villa Nueva
14°32’45.1” N Fecha de
Coordenadas 90°35'10.9" W medicién 06/12/2023
AIt_ura sobre el 1395 m Temperatura (°C) 21°
nivel de mar
Hora de inicio de ! .Horg de
Lo, 09:22 finalizacion de la 13:10
la medicién .,
medicion

Figura 4: Medici6

3

n anic

a en el centro de control

Antena Centro de Control

Frecuencia Campo Electrico [V/m] Campo Magnético [A/m] Densidad de Potencia [W/m2]
Evaluacid Evaluacié Evaluadic
[MHz] | Medido | Limite | [L:]C'O" Medido | Limite | = [L:Z]cm” Medido | Limite | '° [‘:/j]c"’”
470-2483 | 3.40E-01 137 025% | 9.01E-04 036 0.25% | 3.06E-04 50 0.0006%
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Conclusiéon: Comparando los datos obtenidos de las mediciones realizadas en la
ubicacion No. 3, los valores medidos de campo eléctrico, campo magnético y
densidad de potencia, con los limites de exposicion a radiaciones no ionizantes
establecidos en los Acuerdo Gubernativos N0.8-2011 y No0.313-2011, se observa
que el valor méximo de campo eléctrico, corresponde al 0.25% sobre el valor limite;
el valor maximo de campo magnético, corresponde al 0.25% sobre el valor limite, y
el valor médximo de densidad de potencia corresponde al 0.0006% sobre el valor
limite, por lo que, no representan ningun riesgo para la salud de las personas, en
relacion a los limites para trabajadores ocupacionalmente expuestos.
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LINEAS DE TRANSMISION

Linea de 13.2kV — Direccidon General de Energia

Informacién general

24 calle 21-12, zona
Direccion 12, ciudad de
Guatemala

Nombre de la Direccién General
instalacion Energia

14°35’31.1” N .
Coordenadas 90°32.1'33.9” W Fecha de medicion 17/11/2023

Altura sobre el nivel

de mar [m] 1514 Temperatura (°C) 25°
Hora de |r.1|(.:|lo dela 10:25 Hora de flnal.lz.aluon 14:30
medicién de la medicién

Figura 5: Linea de transmisién 13.2 kV
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Perfil Lateral
Distancia Campo Eléctrico [V/m] Campo Magnético [A/m]
[m] Medido Limite EvaI[L(J)/j\](:lon Medido Limite EvaI[L;]cmn
30 0.56 4166.67 0.013% 1.08E-02 66.67 0.016%
15 10.84 4166.67 0.260% 9.40E-03 66.67 0.014%
0 9.4 4166.67 0.226% 7.39E-02 66.67 0.111%
-15 13.52 4166.67 0.324% 1.02E-02 66.67 0.015%
-25 2.9 4166.67 0.070% 1.04E-02 66.67 0.016%
Perfil Longitudinal
Distancia Campo Eléctrico [V/m] Campo Magnético [A/m]
[m] Medido Limite Evaluacion Medido Limite Evaluacion
[%] [%]

30 26.7 4166.67 0.641% 6.94E-02 66.67 0.104%
15 31.1 4166.67 0.746% 7.59E-02 66.67 0.114%
0 9.4 4166.67 0.226% 7.39E-02 66.67 0.111%
-15 72.7 4166.67 1.745% 6.50E-02 66.67 0.098%
-30 23.4 4166.67 0.562% 6.16E-02 66.67 0.092%

Conclusion: Para el caso de las lineas de transmision Unicamente se toma en
cuenta los valores de campo eléctrico y campo magnético, debido a que la densidad
de potencia no aplica porque el valor de la longitud de onda para 60 Hz es muy alto,
no afectando los tejidos por calentamiento, como lo indica la actualizacién de las
normas de la Comision Internacional sobre Proteccion Frente a Radiaciones No
lonizantes (ICNIRP). Al analizar los datos de la medicion de campo eléctrico y
magnético, se observa que para el nivel de tension de 13.2kV no se superan los
limites indicados en el reglamento de radiaciones no ionizantes, establecidos en los
Acuerdos Gubernativos No. 8-2011 y No0.313-2011, ninguna medicién supera el
1.745% sobre el valor limite de campo eléctrico y 0.114% sobre el valor limite de
campo magnético, en relacién a los limites para la poblacion en general.
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Lineas de Transmision — Subestacion Guatemala Sur

Informacién general

., Km. 14.5 carretera
Nombre de la Subestacion ) ., .
instalacion Guatemala Sur Direccion al Rac!flco, San
José Villa Nueva
14°32’45.1” N Fecha de
Coordenadas 90°35'10.9" W medicion 06/12/2023
AIt_ura sobre el 1395 m Temperatura (°C) 21°
nivel de mar
Hora de inicio de Hora de
N 09:22 finalizacion de la 13:10
la medicién .,
medicion

Figura 6: Linea de Transmision que ingresa a la subestacion

5

'
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Linea de 69KV (exposicién para trabajadores ocupacionalmente expuestos)

Figura 7: Medicion en la linea de 69kV
T

|

Perfil Unico
Distancia Campo Eléctrico [V{Em]| _ Campo Magnético [i/ml] _
valuacién valuacién
m Medido Limite Medido Limite
m} [%] [%]
- 1710 8333.33 20.520% 1.401 333.33 0.420%

Conclusion: Para el caso de las lineas de transmision Unicamente se toma en
cuenta los valores de campo eléctrico y campo magnético, debido a que la densidad
de potencia no aplica porque el valor de la longitud de onda para 60 Hz es muy alto,
no afectando los tejidos por calentamiento, como lo indica la actualizacion de las
normas de la Comision Internacional sobre Proteccion Frente a Radiaciones No
lonizantes (ICNIRP). Al analizar los datos de la medicion de campo eléctrico y
magneético, se observa que para el nivel de tension de 69kV no se superan los limites
indicados en el reglamento de radiaciones no ionizantes, establecidos en los
Acuerdos Gubernativos No. 8-2011 y No0.313-2011, ninguna medicién supera el
20.52% sobre el valor limite de campo eléctrico y 0.42% sobre el valor limite de
campo magnético, en relacion a los limites para trabajadores ocupacionalmente
expuestos.
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Linea de 138kV (exposicion para trabajadores ocupacionalmente expuestos)

-

Figur 8: Medicion en la linea de 138kV

Perfil Unico
Distancia Campo Eléctrico [V/m] _ Campo Magnético [A/m] _
[m] Medido Limite Evaluacién Medido Limite Evaluacion
[%] [%]
- 1970 8333.33 23.640% 1.426 333.33 0.428%

Conclusion: Para el caso de las lineas de transmision Unicamente se toma en
cuenta los valores de campo eléctrico y campo magnético, debido a que la densidad
de potencia no aplica porque el valor de la longitud de onda para 60 Hz es muy alto,
no afectando los tejidos por calentamiento, como lo indica la actualizacion de las
normas de la Comision Internacional sobre Proteccion Frente a Radiaciones No
lonizantes (ICNIRP). Al analizar los datos de la medicion de campo eléctrico y
magnético, se observa que para el nivel de tension de 69kV no se superan los limites
indicados en el reglamento de radiaciones no ionizantes, establecidos en los
Acuerdos Gubernativos No. 8-2011 y No0.313-2011, ninguna medicién supera el
23.64% sobre el valor limite de campo eléctrico y 0.428% sobre el valor limite de
campo magnético, en relacion a los limites para trabajadores ocupacionalmente
expuestos.
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Linea de 230kV (exposicién para trabajadores ocupacionalmente expuestos)

Figura 9: Medicion en la linea de 230kV
™

{1

Perfil Unico
Distancia Campo Eléctrico [Vém]I _ Campo Magnético [AE/mI] _
Vv 1on V [elg]
[m] Medido Limite 2 ;Z]C ° Medido Limite a ;Z]C 0
- 1840 8333.33 22.080% 0.25 333.33 0.075%

Conclusion: Para el caso de las lineas de transmision Unicamente se toma en
cuenta los valores de campo eléctrico y campo magnético, debido a que la densidad
de potencia no aplica porque el valor de la longitud de onda para 60 Hz es muy alto,
no afectando los tejidos por calentamiento, como lo indica la actualizacion de las
normas de la Comision Internacional sobre Proteccion Frente a Radiaciones No
lonizantes (ICNIRP). Al analizar los datos de la medicion de campo eléctrico y
magneético, se observa que para el nivel de tension de 69kV no se superan los limites
indicados en el reglamento de radiaciones no ionizantes, establecidos en los
Acuerdos Gubernativos No. 8-2011 y No0.313-2011, ninguna medicién supera el
22.08% sobre el valor limite de campo eléctrico y 0.075% sobre el valor limite de
campo magnético, en relacion a los limites para trabajadores ocupacionalmente
expuestos.
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SUBESTACIONES ELECTRICAS

Equipo de 13.2kV - (exposicion para poblacion general)

Informacién general

Nombre de la Direccién General . ., 24 caIIe'21—12, zona
. ., , Direccion 12, ciudad de
instalacion Energia
Guatemala
14°35’31.1” N .
Coordenadas 90°32.1'33.9” W Fecha de medicion 17/11/2023
I -
Altura sobre el nivel 1514 Temperatura (°C) 25°
de mar
Hora de |r.1|(.:|’o dela 10:25 Hora de flnal.lz.aluon 14:30
medicién de la medicién

Figura 10: Transformadores — 13.2 kV

Voltaje (kV)

Distancia de seguridad (m)
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Campo Eléctrico [V/m] Campo Magnético [A/m]
Nombre del Equipo Evaluacié Evaluacié
quip Medido Limite vaiuacion Medido Limite vaiuacion
[%] [%]

Pértico de remate 3.2 4166.67 0.077% 0.28 66.67 0.42%
Transformadores 23 4166.67 0.552% 0.39 66.67 0.59%

Conclusion: Para el caso de este equipo de potencia Unicamente se toma en
cuenta los valores de campo eléctrico y campo magnético, ya que la densidad de
potencia no aplica porque el valor de la longitud de onda para 60 Hz es muy alto,
sin afectar los tejidos por calentamiento, como se indica en la actualizacién de las
normas de la Comision Internacional sobre Proteccion Frente a Radiaciones No
lonizantes (ICNIRP). Al analizar los datos de la medicion de campo eléctrico y
magnético, se observa que los equipos para el nivel de tension de 13.2 kV no
superan los limites indicados en el reglamento de radiaciones no ionizantes,
establecidos en los Acuerdos Gubernativos No. 8-2011 y No.313-2011, ninguna
medicion supera el 0.552% sobre el valor limite de campo eléctrico, y 0.59% sobre
el valor limite de campo magnético, en relacion a los limites para la poblacion en
general.

Subestacién Guatemala Sur (exposicion para trabajadores ocupacionalmente
expuestos)

Informacién general
Nombre de la Subestacion ) ., Km. 14.,5.carretera
. . Direccion al Pacifico, San
instalacion Guatemala Sur by
José Villa Nueva
14°32'45.1” N Fecha de
Coordenadas 90°35'10.9" W medicion 06/12/2023
AIt_ura sobre el 1395 m Temperatura (°C) 21°
nivel de mar
Hora de inicio de Hora de
L, 09:22 finalizacion de la 13:10
la medicién .,
medicion
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Campo de 69kV - Verde

Figura 11: medicién en perfil lateral

Figura 12: medicién en perfil de remate de barras

Campo Eléctrico [V/m] Campo Magnético [A/m]
Nombre del Equipo Evaluacié Evaluacié
autp Medido Limite valuacion Medido Limite vaiuacion
[%] [%]
Pértico de remate 3100 8333.33 37.200% 2.7 333.33 0.81%
Portico lateral 177 8333.33 2.124% 0.5 333.33 0.15%
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Voltaje (kV) 69 kV
Distancia de seguridad (m) 1.70m

Conclusién: Para el caso de estos equipos de campo Unicamente se toma en
cuenta los valores de campo eléctrico y campo magnético, ya que la densidad de
potencia no aplica porque el valor de la longitud de onda para 60 Hz es muy alto,
sin afectar los tejidos por calentamiento, como se indica en la actualizacién de las
normas de la Comision Internacional sobre Proteccion Frente a Radiaciones No
lonizantes (ICNIRP). Al analizar los datos de la medicién de campo eléctrico y
magnético, se observa que los equipos para el nivel de tensién de 13.2 kV no
superan los limites indicados en el reglamento de radiaciones no ionizantes,
establecidos en los Acuerdos Gubernativos No. 8-2011 y No.313-2011, ninguna
medicion supera el 37.2% sobre el valor limite de campo eléctrico, y 0.81% sobre el
valor limite de campo magnético, en relaciébn a los limites para trabajadores
ocupacionalmente expuestos.

Campo de 138kV - Rojo

Figura 13: medicién en poértico de remate

Pagina 2426



GOBIERNO
GUATEMALA

DR. ALEJANDRO GIAMMATTEI

MINISTERIO
DE ENERGIA
Y MINAS

Figura 14: medicién en portico lateral

Campo Eléctrico [V/m] Campo Magnético [A/m]
Nombre del Equipo Evaluacié Evaluacié
autp Medido Limite valuacion Medido Limite vaiuacion
[%] [%]

Pdrtico de remate 2350 8333.33 28.200% 1.279 333.33 0.38%

Portico lateral 5040 8333.33 60.480% 2.57 333.33 0.77%
Voltaje (kV) 138 kV
Distancia de seguridad (m) 2.23m

Conclusién: Para el caso de estos equipos de campo Unicamente se toma en
cuenta los valores de campo eléctrico y campo magnético, ya que la densidad de
potencia no aplica porque el valor de la longitud de onda para 60 Hz es muy alto,
sin afectar los tejidos por calentamiento, como se indica en la actualizacién de las
normas de la Comision Internacional sobre Proteccion Frente a Radiaciones No
lonizantes (ICNIRP). Al analizar los datos de la medicion de campo eléctrico y
magnético, se observa que los equipos para el nivel de tension de 13.2 kV no
superan los limites indicados en el reglamento de radiaciones no ionizantes,
establecidos en los Acuerdos Gubernativos No. 8-2011 y No0.313-2011, ninguna
medicidn supera el 60.48% sobre el valor limite de campo eléctrico, y 0.77% sobre
el valor limite de campo magnético, en relacion a los limites para trabajadores
ocupacionalmente expuestos.

Pagina 25126



GOBIERNO
GUATEMALA

DR. ALEJANDRO GIAMMATTEI

MINISTERIO
DE ENERGIA
Y MINAS

Campo de 230kV - Azul

lateral

Figura 15: medicion en portico

P

Campo Eléctrico [V/m] Campo Magnético [A/m]
Nombre del Equipo Evaluacié Evaluacié
autp Medido Limite & 2" Medido Limite valuacion
[%] [%]
Portico lateral 1910 8333.33 22.920% 0.4 333.33 0.12%
Voltaje (kV) 230 kV
Distancia de seguridad (m) 3.04m

Conclusion: Para el caso de estos equipos de campo Unicamente se toma en
cuenta los valores de campo eléctrico y campo magnético, ya que la densidad de
potencia no aplica porque el valor de la longitud de onda para 60 Hz es muy alto,
sin afectar los tejidos por calentamiento, como se indica en la actualizacién de las
normas de la Comision Internacional sobre Proteccion Frente a Radiaciones No
lonizantes (ICNIRP). Al analizar los datos de la medicion de campo eléctrico y
magnético, se observa que los equipos para el nivel de tension de 13.2 kV no
superan los limites indicados en el reglamento de radiaciones no ionizantes,
establecidos en los Acuerdos Gubernativos No. 8-2011 y No0.313-2011, ninguna
medicion supera el 22.92% sobre el valor limite de campo eléctrico, y 0.12% sobre
el valor limite de campo magnético, en relacion a los limites para trabajadores
ocupacionalmente expuestos.
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