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Resumen

La radiacion se encuentra presente en espacio ultraterrestre producto de actividad solar
y eventos astrondmicos de alta energia, en la superficie e interior de la tierra con
materiales radioactivos, esta radiacion se filtra por las capas de la tierra alcanzando la
superficie por las fallas geoldgicas, generando radiacion natural de fondo ambiental
gamma, la cual difiere segun las latitudes, actividades solares, eventos energéticos del

espacio y caracteristicas geoldgicas, en esta investigacion se realizé el mapeo de la tasa
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de dosis equivalente ambiental de fondo gamma en el sector Oeste de Recinto
Universitario Rubén Dario (RURD) de la UNAN-Managua, durante el proceso se conto
con la participacién de estudiantes de la carrera de fisica con mencién en fisica médica,
lo que permitié fortalecer sus capacidades de investigacién como pilar de una formacién
integral acorde al modelo educativo de la universidad, se realizaron mediciones in-situ en
213 puntos con una distancia aproximada de 10 metros entre cada punto entre los meses
de octubre y noviembre del afio 2024, luego de obtener un valor pico de 1.37 pSv/h se
evalud la actividad solar vinculadas al dia y horario de la medicion, no encontrandose
evidencia de una correlacién con la actividad solar, en cambio se aprecia aumento de
valores cercanos la falla comprobada Zogaib, presentandose la conjetura de una posible
contribucion atribuida a factores geoldgico, este estudio brinda las bases sobre el
conocimiento de tasa de dosis ambiental para Managua, lo cual es util para autoridades

desde una perspectiva de gestion de riesgo.

Palabras clave: Dosis ambiental, modelo educativo, actividad solar, falla geoldgica, dosis

ambiental.

Abstract

Radiation is present in outer space—resulting from solar activity and high-energy
astronomical events—as well as within the Earth's crust and on its surface due to
radioactive materials; this radiation filters through the Earth's layers and reaches the
surface via geological faults, generating natural environmental gamma background
radiation. This radiation level varies based on latitude, solar activity, energetic space
events, and geological characteristics. This research involved mapping the ambient
gamma background equivalent dose rate in the western sector of the Rubén Dario
University Campus (RURD) at UNAN-Managua. The process engaged physics students
specializing in medical physics, thereby strengthening their research capabilities—a key
pillar of the comprehensive education aligned with the university's educational model. In-
situ measurements were taken at 213 points, spaced approximately 10 meters apart,
during October and November 2024. After recording a peak value of 1.37 uSv/h, the team
evaluated solar activity corresponding to the time and date of the measurement but found

no evidence of a correlation; instead, an increase in values was observed near the



confirmed Zogaib fault, suggesting a possible contribution from geological factors. This
study establishes a baseline for understanding ambient dose rates in Managua, providing

useful information for authorities regarding risk management.

Keywords: Environmental dose, educational model, solar activity, geological fault,

environmental dose.
Introduccién

Los seres humanos estan constantemente expuestos a diferentes formas de
radiacion. Desde el origen del universo, la radiacion natural ha estado presente e
interactua de forma continua con los organismos vivos. A pesar de que la radiacion es un
componente esencial para la vida en la Tierra, también puede representar un riesgo
significativo bajo ciertas condiciones. Nuestro planeta es impactado de manera constante
por particulas provenientes del espacio, cuya deteccion y estudio permiten conocer

aspectos fundamentales sobre los origenes del universo.

Una fuente primordial de radiacion es el Sol, la estrella del sistema solar, que emite
radiacion a lo largo de todo el espectro electromagnético como resultado de las
reacciones termonucleares que ocurren en su nucleo compuesto principalmente por

hidrogeno y helio.

La magnetdsfera protege de la erosion de nuestra atmdésfera causada por el viento
solar, la erosion y la radiacion de particulas de las eyecciones de masa coronal (nubes
masivas de plasma solar energético y magnetizado y radiacién) y los rayos césmicos del
espacio profundo (Buis, 2021), los cuales entran en interaccion con diferentes nucleos
atmosféricos generando una cascada de particulas secundarias debida a una
desintegracion nuclear del rayo césmico primario, esta cascada se divide en 3
componentes, electromagnética, muodnica y hadrénica, continuaciéon en Tabla 1 se

detallan algunos valores de flujos de rayos cdésmicos.



Tabla 1

Composicién de los rayos cosmicos galacticos primarios en latitudes altas

Flujo de particulas verticales 21.3 GV

Numero atémico Minimo Solar Maximo Solar
m2sr~1s71

1 200 800

2 300 120
3-5 6 2
6-9 16 6
10-20 6 2
20 o mas 2 1

Nota: Donde Los valores son para el area continental de Estados Unidos. Volt es una
unidad de rigidez magnética, una cantidad relacionada con la desviacion de una particula
cargada de su trayectoria recta por el campo magnético de la Tierra; dicha desviacion
depende del momento de la particula. 1,3 GV corresponde a energias cinéticas de 0,66

GeV para protones y cerca de 1,3 GeV para las particulas mas pesadas (Webber, 1967)

El conjunto de datos OMNI de Baja Resolucion (LRO) es principalmente una
compilacién, desde 1963 hasta la actualidad, de datos promediados por hora del campo
magnético del viento solar cercano a la Tierra y de los parametros del plasma, obtenidos
por varias naves espaciales en o6rbitas geocéntricas o L1 (punto de Lagrange) (National
Aeronautics and Space Administration,).

La oportunidad de vincular en el proceso de investigacion de tipo basica a
estudiantes de la carrera de fisica con mencion en fisica médica, quienes recibieron

capacitaciones para participar en la recolecciéon de datos de radiacion en el area de



estudio, en concordancia con los de la Estrategia Nacional de Educacién en todas sus
Modalidades “Bendiciones y Victorias”2024-2026"; 1 Educacién para la vida ,10 Ciencias
y 11 Investigacion e Innovacion." ( Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional
(GRUN), 2024), esta iniciativa promueve la vinculacion de los estudiantes con los
espacios de la universidad, el reconocimiento de sus areas en funcién del fortalecimiento

de la identidad institucional y sentido de pertinencia institucional y comunitario.

A la fecha, en Nicaragua no se ha realizado la publicacion de mapas de radiacion
de fondo en tasa de dosis equivalente ambiental gamma, por lo tanto, se desconocen los
valores en el territorio nacional, pero si se han realizado en otros paises como el caso de
Espafa como se aprecia en la Ffigura 1, donde se han documentados valores de
radiacion natural de fondo por parte del Consejo de Seguridad Nuclear de Espana el cual

publica el siguiente mapa.
Figura 1

Mapa de radiacion natural gamma en Espafia.
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Nota: Tomado del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) Espana

https://www.csn.es/mapa-de-radiacion-gamma-natural-marna-mapa


https://www.csn.es/mapa-de-radiacion-gamma-natural-marna-mapa

"La radiacién gamma ambiental es una de las principales fuentes de exposiciéon a
la radiacion ionizante a la que contribuyen los elementos radiactivos naturales que
contiene la corteza terrestre y en menor medida, la radiacion cosmica" (Consejo de
Seguridad Nuclear, 2025). Es importante considerar que la tierra no solo recibe radiacion
proveniente del espacio sumado a esto existe, radiacion gamma de fondo ambiental la
cual tiene su origen en el interior de la tierra, por tanto, es necesario conocer los valores
naturales base en el ambiente, por diversos motivos entre ellos, el garantizar que no se
expone a personas de forma permanente en una zona, al darse un evento accidental o
de terrorismo que involucre fuentes de radiacion se debe conocer la cantidad inicial para
tener cuantificada la magnitud del evento, otra razén no menos importante es el extravio
de una fuente de radiacion, teniendo valores base, se puede conocer su ubicacién por la

variacion de la radiacion en el sitio consecuente con lo mencionado por el CSN.

La concentracion de elementos radiactivos en los suelos y rocas presentan
marcadas variaciones que dependen de la geologia: la dosis media en Espana
debida a la radiacion gamma terrestre es de 0.48 mSv/a siendo Murcia la provincia

con fondo mas bajo (0.39 mSv/a) y Pontevedra la mas expuesta (1.45 mSv/a).

Por otro lado, algunos materiales de construccion también contienen
radionuclidos de origen natural que emiten radiacibn gamma que exponen a las
personas que se encuentran dentro los edificios. La Directiva 2013/59/Euratom
establece un nivel de referencia de 1 mSv/a (sobre el nivel del fondo de radiacion
natural) para la dosis que recibimos en ambientes cerrados procedente de los

materiales de construcciéon (Consejo de Seguridad Nuclear, 2025).

Los radionucleidos de origen natural contenidos en los materiales de proceso o
liberados por ellos pueden suponer un riesgo para los trabajadores, el publico o el medio
ambiente. Estos elementos radiactivos presentes en los minerales y menas que se
encuentran originalmente en el medio ambiente se conocen comunmente como NORM
(material radiactivo de origen natural). Algunos materiales NORM requieren control y

regulacion de la radiacion.

Los procesos mas frecuentemente asociados con el procesamiento de NORM con

concentraciones elevadas de materiales radiactivos incluyen la mineria y molienda de



minerales metaliferos y no metalicos, la produccion de carbon, petréleo y gas, la
extraccion y purificacion de agua, la generacién de energia geotérmica y la produccién
de minerales industriales, incluidos fosfato, arcilla y materiales de construccion. El tipo y
la cantidad de materiales radiactivos varian considerablemente de un proceso industrial

a otro (Organizacion Internacional de Energia Atdmica (OIEA), s.f.).

La radiacion presente de forma natural en el planeta tierra no solo es debido a
factores externos, la tierra cuenta con material radiactivo el cual en ciertas ocasiones es
aprovechado para el desarrollo y sustento energético de humanidad. Esta radiacion se
puede presentar en forma gaseosa como es el Radon y el Torio los cuales pueden
interactuar con el ser humano afectando negativamente la salud. Es importante resaltar
que el gas radon (??Rn) se presenta en forma de radiacion alfa, este gas esta presente
en fallas geoldgicas, ya que el gas surge desde el interior de la tierra y avanza a través

de la falla como muestra la Figura 2.

Figura 2

Representacion flujo de gas radén a travesando falla geoldgica.
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Nota: Imagen creada por OpenAl, 2025

Evaluar los valores de tasa de radiacion de fondo ambiental gamma en el sector Oeste
de Recinto Universitario Rubén Dario (RURD) de la Universidad Nacional Auténoma de
Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), para su posterior comparacién con actividad
solar presente en el periodo de medicidon. Este aporte es esencial en la construccion del
conocimiento sobre los valores de radiacion de fondo presentes en el ambiente
universitario, ademas de ser generador de una base para la continuidad de este tipo
estudio en el territorio nacional y a que es precursor en Nicaragua, el iniciar a registrar
estos valores permite obtener informacion de referencia que permite fortalecer la gestiéon

comunitaria desde una vision de proteccion radiolégica y gestion de riesgo, garantizando
Materiales y métodos

La Figura 3 muestra el area estudio correspondiente al sector, Oeste del Recinto
Universitario Rubén Dario (RURD) de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua,

Managua UNAN-Managua.

Figura 3

Ubicacion de la zona de estudio.
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Nota: Elaboracion propia.

Para la realizacién de las mediciones se conto con el apoyo valioso de estudiantes
de primer ano de la carrera de fisica con mencion en fisica medica del area de
conocimiento de ciencias basicas y tecnologia de la UNAN-Managua, a continuacion se
detallan sus nombres Kelyn Brighet Ortiz Carrion, Cortez Lopez Jeffry Jose, Brittany
Bellzabeth Urbina Ordoinez, Marissa Alejandra Reyes Gonzalez, Milagros De Los Angeles
Rodriguez Farifas, Julio Cesar Mendoza Cruz, Yanuskia Gimena Cantillano Gémez,
Silena Nohemi Soza Silva, Harlinthon Ossiel Robleto Lépez.

Se resalta el aporte de los estudiantes porque la investigacion también toma en
cuenta como uno de su proceso la inclusidon de estudiantes en el desarrollo cientifico del
pais valorando que el modelo educativo integral de la UNAN, institucion que en su politica

y estrategia de calidad resalta lo siguiente:

...La calidad y pertinencia de los procesos de formacion, investigacion y

extension universitaria, una oferta educativa que responda a las necesidades del



pais, el perfeccionamiento del talento humano, asegurar una educacion para la
vida, con compromiso y conciencia para el pueblo, el fortalecimiento del modelo
educativo centrado en la persona, la familia y la comunidad, la generacion de
conocimiento y la extension del conocimiento a la comunidad... (Universidad

Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua., 2024, pag. 13)

El estudio se realizé durante los meses de octubre a noviembre del afo 2024 con
un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo debido a que se procedié a la medicion de
radiacion de fondo gamma ambiental in situ en el costado Oeste de la UNAN-Managua
para posteriormente realizar analisis estadistico. Los equipos utilizados para la etapa de
recoleccion de datos fueron cinta métrica, teléfono celular para toma de coordenadas

GPS y medidor de radiacion.

El medidor de radiacién utilizado es un equipo tipo Geiger Muller un contador
Geiger estd compuesto principalmente por una camara cerrada que contiene gas y la
visualizacion de los datos que registra. Cuando la radiacion incide en esta camara,
interactua con el gas en su interior, provocando la liberacién de electrones de los atomos
y formando pares iénicos. En el centro del tubo hay un alambre que atrae esos electrones,
generando mas pares idnicos y permitiendo que una corriente eléctrica fluya por el cable.
Esta corriente es detectada y transformada en una sefial que se muestra como un valor
numeérico en una pantalla digital, el equipo muestra los valores de radiacion gamma en
pMSv/h, el medidor de radiacion utilizado en esta investigacion cuenta con certificado de
calibracion NIC/2025/03 emitido por Laboratorio de Calibracion Dosimétrica (LCD),
perteneciente al Centro de Investigacion de Radiaciones y Metrologia (CIF-RAM) de
UNAN-Managua.

Las mediciones de tasas de dosis ambiental de radiacion gamma se realizaron
aproximadamente cada 10 metros como muestra la Figura 4, se georreferencié cada
punto de medicion, se realizé la medicion a una altura de aproximada de un metro sobre
el suelo, en 213 puntos aproximadamente a 10 metros de distancia cada uno en el sector
Oeste del RURD-UNAN-Managua.

Figura 4



Mediciones in-situ de tasas de dosis ambiental de radiacion gamma.

Nota: Elaboracién propia.

Una vez obtenidos los datos se procedid a realizar el analisis estadistico
descriptivo de los datos utilizando el programa InfoStat, posterior se diseiié del mapa
utilizando QGIS realizando una interpolacién kriging "Este tipo de superficie interpolada
a menudo se denomina superficie estadistica" (QGIS project, 2025), lo cual permite
obtener una distribucion en toda la zona de estudio tomando en cuenta la alta densidad
de puntos muestreados, ordenados los datos de tasa de dosis de radiacion ambiental
gamma, se procedid hacer el analisis de la posible influencia del espacio ultraterrestre

observando la actividad solar por medio del conjunto de datos OMNI.

Posterior a la recoleccion de datos de OMNI provenientes de WIND, la cual es una
misién de la NASA compuesta de una sonda espacial de rotacion estabilizada lanzada el
1 de noviembre de 1994 y ubicada en una 6rbita de halo alrededor del punto de Lagrange
L1 en la linea Sol-Tierra, se ejecuté el programa Python para la construccion de graficos.

Resultados y discusién

Una vez culminado el proceso de medicidén, se procedio al analisis de los 213
puntos de medicion del sector oeste de los cuales 212 puntos no superan los 0.37 uSv/h,
pero se tiene un registro el 14 de octubre a las 2:06 P.M hora de Nicaragua de 1.37 ySv/h
como se muestra en la Figura 5 el cual es aproximadamente 3,7 veces mayor al registro
mas alto. Esto es un valor andmalo que no se presenta de forma constante en la zona
durante el proceso de medicion, e incluso se volvio a registrar el punto encontrando

valores que no superan el segundo valor mas alto medido.



Figura 5

Dispersion de valores de Tasa de radiacion gamma de fondo
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Los datos de radiacién ambiental de fondo gamma muestran una mediana de 0.05
pMSv/h. Se analizé la mediana debido a que se ajusta mejor los datos dado que se cuenta
con un valor andmalo registrado como se muestra en el histograma de la Figura 6. El
valor minimo es de 0,01 uSv/h que se repitié en 19 ocasiones mientras que la moda es
de 0,02 uSv/h con un total de 31 registros presentados en la Figura 6 elaborada con
InfoStat.

Figura 6

Frecuencia relativa de tasa de radiacion ambiental de fondo gamma
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Nota: Elaboracién propia.



Al utilizar el programa de sistema de informacién geografica QGIS versién 3.63.3,
se logro representar los valores medidos de la tasa de dosis ambiental, en el cual se
anexo la falla comprobada Zogaib y un lineamiento geolégico como se muestra en la
Figura 7. La falla ha sido estudiada debido a la sismicidad de Managua uno de esos

estudios realizado en 2019, como se muestra a continuacion:

El area de la UNAN-Managua corresponde a una zona de alta peligrosidad sismica
por localizarse al oeste una falla geoldgica activa, conocida como la Falla Zogaib,
la cual tiene una longitud de 2.7 km y orientacion norte-sur, y representa un peligro
sismico para la Ciudad Capital, que histéricamente ha sido devastada por
terremotos de magnitud moderada (Ms 6-6.2) (Xochilt Esther Zambrana Areas,
2019, pags. 84-93)

En la Figura 7, se observa que los mayores valores de tasa de dosis de radiacién
se encuentran cerca de la falla Zogaib con valores de 0,18 uSv/h hasta los 0.37 pSv/h.
En el resto del mapa los valores permanecen con pocas variaciones ubicando el 94.4%
de las mediciones en valores iguales o inferiores a 0,17 uSv/h, exceptuando el valor de
1.37 uSv/h.

Figura 7



Mapa de tasa de radiacion ambienta de fondo gamma.
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Durante el afo 2019 y el afo 2020 se realizaron mediciones con
Thermoluminescent Dosimeters (TLD), en LAF-RAM (nombre anterior de CIF-RAM) a
una distancia aproximada de 180 metros lineales de donde se registro el valor pico de
1.37 uSv/h. Dicho estudio concluye diciendo "con TLD, el promedio de dosis ambiental
equivalente en LAF.-RAM entre 2019 y 2020 fue de 0,60 mSv/a" (Mendoza et al., 2021).
Esto equivale a 0,07 uSv/h reportado entre esos anos, excluyendo el valor anémalo, con
los otros 212 datos se tienen un promedio de 0,07 uSv/h. En concordancia con lo
reportado para los afos 2019 y 2020, lo anterior hizo considerar fuentes externas de

radiacion.



La radiacion detectable en la Tierra tiene un origen tanto en el interior de nuestro
planeta debido a la presencia de elementos radiactivos (uranio, torio, por mencionar
algunos ejemplos, como productos de su desintegracion) en la corteza terrestre (Heier,
1965). Mas aun, también existen fuentes en el exterior que pueden contribuir al fondo de

radiacion, las cuales pueden ser de origen solar o extrasolar (radiacion cosmica).

En este contexto, dado que el Sol es la estrella mas préxima a la Tierra es plausible
considerar que es la mayor fuente exterior a nuestro planeta que provee radiacién a
nuestro entorno, y por tanto estamos sujetos a su variabilidad, en diferentes aspectos
como puede ser la radiacién solar, las emisiones en su atmosfera, las cuales se pueden
manifestar de dos formas diferentes, en primer lugar en forma de un viento continuo de
particulas, o en segundo lugar de forma espontanea con la ocurrencia de Eyecciones de

Masa Coronal (CMEs, por sus siglas en inglés).

Otro fendmeno relevante que ocurre en el Sol son las fulguraciones solares, las
cuales consisten en emisiones repentinas de energia que se manifiestan en todo el
espectro electromagnético, incluyendo luz visible. Estas fulguraciones también expulsan
particulas altamente energéticas hacia el medio interplanetario. Cuando dichas particulas
estan dirigidas hacia la Tierra, pueden generar alteraciones abruptas en las condiciones

del campo geomagnético, lo que da lugar a la formacién de auroras.

Las auroras son fendmenos luminosos que ocurren cuando particulas cargadas
provenientes del espacio interactuan con los nucleos de los atomos en la atmdsfera
terrestre, generando un proceso de luminiscencia. Este fendmeno es mas comunmente
observable en las regiones polares, donde el campo magnético terrestre canaliza dichas
particulas hacia la atmdsfera superior. Un ejemplo reciente de este tipo de evento ocurrio

el 10 de mayo de 2024, y ha sido descrito en detalle por Hayakawa et al. (2025).

En particular, en este trabajo se busca alguna correlacién con fenémenos de origen
solar que pudiera dar una explicacion al incremento de la tasa de radiacion reportado en
la Figura 8. Por lo tanto, exploramos intervalos de tiempo de 48 horas antes y después
de la fecha reportada en la que ocurre el incremento en el conjunto de datos de OMNI.

Esta base de datos nos provee de diversos parametros del plasma y del campo



magnético en un entorno cercano a la Tierra, es decir, nos define un estandar en las

condiciones fisicas del ambiente espacial cercano a la Tierra.

Figura 8

Mediciones in-situ de las 3 componentes del campo magnético
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Nota: Mediciones in-situ de las 3 componentes del campo magnético (3 paneles
superiores), la velocidad y la densidad para un intervalo de 48 horas antes y después

para el evento registrado el 14 de octubre de 2024.

A partir de la Figura 9 se puede comprobar que las variaciones que tienen lugar no
son lo suficientemente significativas en términos de estructuras heliosféricas (por
ejemplo: eyecciones de masa coronal), es decir, existen variaciones tipicas del campo
magnético y de los diferentes parametros del plasma asociados al viento solar. En las
mediciones in-situ se debe identificar un aumento de aproximadamente de 2 a 5 veces el
valor tipico del campo magnético en el viento solar, ademas de identificar una rotacién en
los diferentes componentes del campo magnético lo cual caracteriza a este tipo de

estructuras. Para mayor informacion se puede consultar (Kunow, et al., 2006).

Durante el dia 14 de octubre de 2024 también las condiciones geomagnéticas,
definidas por el indice Kp, el cual mide las fluctuaciones de la componente horizontal del
campo geomagnético. Se establece una escala de 0.0 a 9.0 de forma que valores
superiores a 4.0 indican perturbaciones magnéticas figura 9. Se utiliza el indice Dst como

se aprecia en la figura 10 el cual se utiliza para evaluar la severidad de las tormentas



geomagnéticas, relacionadas con fendmenos solares/interplanetarios. En general, los
valores superiores a -20.0 nT no representan perturbaciones significativas lo cual implica

que las condiciones geomagnéticas son estables.

Figura 9

Indice Kp Postsdam de los valores obtenidos.
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Nota: indice Kp para el 14 de octubre de 2024, donde se observan condiciones calmas
durante el dia, es decir, valores del indice Kp menores a 4.0. Cortesia: Space Weather
Live y GFZ Postdam.

Figura 10

Indice Dst para el 14 de octubre de 2024

-20

-26
T T T T T
14 oct 03:00 08:00 09:00 1200 1500 18:00 2100

Nota: indice Dst para el 14 de octubre de 2024, donde no se observan variaciones
significativas, es decir, valores del indice Dst menores a -20.0 nT. Cortesia: Space

Weather Live y WDC for Geomagnetism, Kyoto.



Las mediciones in-situ y los graficos de las condiciones geomagnéticas muestran
que no hay evidencia concluyente de un evento de origen solar que haya perturbado las
condiciones magnéticas o los parametros del plasma en el ambiente espacial cercano a
la Tierra y pueda haber provocado un incremento en la tasa de radiacion observado el
dia 14 de octubre de 2024. Es importante enmarcar que como se muestra en la Figura 7,
las mediciones se realizaron cerca de una falla comprobada y de un lineamiento
geologico, lo que podria generar una contribucion por gas radon, pero no se puede

afirmar con certeza que esto provocara el pico de medicion.
Conclusiones

El analisis de la actividad solar en el registro de ventana temporal de 48 horas
antes y después del evento registrado como valor pico no permite evidenciar que el valor
andmalo sea producto de actividad solar, evidenciando la necesidad de profundizar en el

estudio del posible aporte de la falla Zogaib.

Se logro el involucramiento de estudiantes de primer afo de la carrera de fisica
con mencion en fisica medica de la generacion entrante en 2024, como primer
acercamiento hacia los procesos de investigacion, permitiendo una formacion académica
con una vision practica, realizando manejo de equipo especializado en la deteccidon de
radiacion Gamma, reconociendo niveles orientativos de exposicion de radiacion y sus

efectos en la salud.

En la representacion por medio de mapa de la distribucion espacial de la tasa de
dosis de radiacion gamma de fondo ambiental se aprecia un aumento cuantitativo en las
zonas cercanas a la falla Zogaib, mientras que se observa homogeneidad de valores en

la zona Sur con bajas intensidades.

Se aporto al conocimiento de los fendmenos fisicos presentes en el pais,
permitiendo interaccién entre Universidad-Sociedad- Estado, en esta oportunidad
sirviendo como base para autoridades locales, instituciones de proteccidn civil y
ministerios en la toma de decisiones, fortaleciendo la extension universitaria a través de

resultados concretos.
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