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RESUMEN

Las radiaciones no ionizantes, son tipos de radiacion del espectro electromagnético
que no cuentan con la suficiente energia para ionizar la materia; generalmente son
producidas por ondas de radiofrecuencia que emiten las antenas, entre otros
dispositivos moviles. Con base a esta perspectiva, el presente trabajo se baso en el
analisis y medicion de las sefiales emitidas por las radiaciones no ionizantes en la
Provincia de Santa Elena en el espacio circundante a las antenas sectoriales y
estaciones de radio base, considerando que a pesar de que las radiaciones no
ionizantes son de menor frecuencia que las radiaciones ionizantes, la exposicion a
estas durante largos periodos de tiempo, pueden provocar dafios en la salud de los
individuos. En este caso, se identifico como problematica de estudio, el incremento
en el nimero de estaciones de radio bases y antenas sectoriales en la Provincia de
Santa Elena, mismas que han sido instaladas en zonas y a distancias no
recomendadas. Para llevar a cabo la investigacion, se realizaron mediciones de
radiofrecuencia en 40 estaciones bases ubicadas en los cantones La Libertad, Santa
Elena y Salinas, mediante la utilizacion de los equipos HF-B3G Latnex y NARDA
SRM 3006. Los resultados obtenidos de cada equipo de medicidn fueron analizados
de forma individual con base a la recomendacion UIT-T K52 y posteriormente
contrarrestado entre si, a fin de determinar si los niveles de radiacion no ionizante
exceden los niveles recomendados. En este caso, de acuerdo a las mediciones
realizadas se logrd determinar que en su mayoria los niveles de radiacion no
ionizante que emiten las antenas y estaciones base distribuidas en la provincia de
Santa Elena, no exceden los limites maximos permitidos, por lo gque no representan
mayor riesgo para la salud de los habitantes de la provincia.

Palabras claves: radiacién, radiacion no ionizante, radios bases, antenas,
mediciones de radiofrecuencia.
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“ANALYSIS AND MEASUREMENT OF SIGNALS ISSUED BY NON
IONIZING RADIATIONS IN THE PROVINCE OF SANTA ELENA IN THE
CIRCUNDATING SPACE TO SECTORAL ANTENNAS AND BASE RADIO
STATIONS”

ABSTRACT

Non-ionizing radiation are types of radiation in the electromagnetic spectrum that
do not have enough energy to ionize matter; they are usually produced by radio
frequency waves that emit the antennas, among other mobile devices. Based on this
perspective, the present work was based on the analysis and measurement of the
signals emitted by the non-ionizing radiation in the Province of Santa Elena in the
space surrounding the sector antennas and base radio stations, considering that
despite the that non-ionizing radiation is less frequent than ionizing radiation,
exposure to these for long periods of time can cause damage to the health of
individuals. In this case, it was identified as a study problem, the increase in the
number of base radio stations and sector antennas in the Province of Santa Elena,
which have been installed in areas and distances not recommended. To carry out
the research, radiofrequency measurements were taken at 40 base stations located
in the cantons of La Libertad, Santa Elena and Salinas, using the HF-B3G Latnex
and NARDA SRM 3006 equipment. The results obtained from each measurement
equipment were analyzed individually on the basis of recommendation ITU-T K52
and subsequently contracted with each other, in order to determine if the levels of
non-ionizing radiation exceed the recommended levels. In this case, according to
the observations, it will be obtained, obtained, obtained, issued, broadcast, the
antennas and the stations are distributed in the province of Santa Elena, the
maximum permitted limits are not exceeded, so do not represent Greater risk to the
health of the inhabitants of the province.

Keywords: radiation, non-ionizing radiation, radio bases, antennas, radiofrequency
measurements.
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INTRODUCCION

El desarrollo vertiginoso de la industria de las telecomunicaciones a nivel global,
provocado por la necesidad de los usuarios de mantenerse comunicados de forma
constante y el aumento significativo de la demanda de dispositivos de telefonia
movil con redes inalambricas, ha generado que las empresas pertenecientes al sector
tengan la necesidad de incrementar la cantidad de instalaciones de estaciones base
a fin de incrementar su cobertura y alcance, permitiendo de esta forma la

comunicacion movil a largas distancias.

En este contexto, los diversos sistemas inmersos en las telecomunicaciones,
proporcionan un determinado rango de alcance, lo que permite que los usuarios
puedan mantener comunicaciones dentro de un establecimiento o inmediaciones
cercanas, hasta permitir la comunicacion de los usuarios con lugares remotos e

incluso a nivel global, a través de las radiofrecuencias.

Sin embargo, el aumento desmedido de las estaciones base ha elevado
inevitablemente la exposicidn de las personas a las radiaciones no ionizantes, lo que
a su vez se asocia con posibles afectaciones a la salud de los individuos segin su
exposicién en mayor o menor grado. Esto ha generado preocupacién por parte de
organismos internacionales, la cual ha procurado establecer politicas y normativas
orientadas a evaluar y controlar los efectos de las radiaciones, entre dichas

organizaciones se encuentra la Organizacion Mundial de la Salud (2016):

De conformidad con su funcién basica de “establecer normas, promover y
seguir de cerca su aplicacion en la practica”, la OMS ha cooperado con otras
siete organizaciones internacionales en la revision y actualizacion de las
normas internacionales basicas de seguridad de la radiacion. La OMS adopto
las nuevas normas en 2012 y en la actualidad esta prestando apoyo a su

aplicacion en los Estados Miembros de la Organizacion.

No obstante, a pesar de las normativas vigentes y regulaciones de organismos

especializados, aln se evidencia un incumplimiento por parte de las empresas de



telecomunicaciones que en la mayoria de los casos, ejecuta la instalacion de

estaciones bases en zonas no adecuadas. Por lo tanto, el presente proyecto se centra

en el analisis y medicion de las sefiales emitidas por las radiaciones no ionizantes

en la Provincia de Santa Elena en las areas adyacentes a las antenas sectoriales. En

este caso, el proyecto estara estructurado de la siguiente forma:

En el capitulo 1 se plantean los antecedentes de estudio, se define el
problema y los objetivos de investigacion. Ademas, se determina la
justificacién para el desarrollo del trabajo y los resultados esperados del
mismo.

En el segundo capitulo se realiza una revision teérica con relacion a las
variables relacionadas al tema de estudio; en este caso, se incluyeron teorias
correspondientes a la radiacion, la radiacion no ionizante, la industria de
telecomunicaciones y afectaciones a la salud de las personas provocadas
por la radiacion. Ademas, se presentan las bases conceptuales y bases
legales que sustentan el desarrollo del mismo, y se definen las directrices
metodoldgicas para establecer la investigacion.

En el tercer capitulo se presentan los pardmetros a seguir para realizar el
respectivo levantamiento de la informacion, ademas se describen los
instrumentos y equipos a emplear.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados obtenidos del estudio de
campo, en este caso las mediciones realizadas en el espacio circundante a
las antenas sectoriales y estaciones de radio base.

Finalmente, se presentan las respectivas conclusiones y recomendaciones,

asi como también la bibliografia y anexos correspondientes.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL
1.1.Antecedentes
En las ultimas dos décadas se han publicado méas de 20.000 articulos relacionados
directa e indirectamente con el tema de las RNI; esto debido al incremento en la
demanda y uso de dispositivos moviles, como smartpconhones, tablets, entre otros,
que requieren de tecnologias como antenas y estaciones de radio base. Estos
estudios principalmente abarcan temas relacionados con el funcionamiento de dicha
tecnologia y los efectos que ejercen las radiaciones que emiten sobre la salud de las

personas.

Citando a Knave (2015):

Al igual que cualquier forma de energia, la energia RNI tiene el potencial
necesario para interactuar con los sistemas bioldgicos, y las consecuencias
pueden ser irrelevantes, perjudiciales en diferentes grados o beneficiosas. En
el caso de la radiofrecuencia (RF) y la radiacién de microondas, el principal
mecanismo de interaccion es el calentamiento, pero en la region de baja
frecuencia del espectro, los campos de alta intensidad pueden inducir

corrientes en el cuerpo y por eso resulta peligrosos. (p. 4)

Tomando en consideracion lo antes expuesto, las RNI, a pesar de ser consideradas
ondas o sefiales de baja intensidad, incapaces de poder generar una alteracion
relevante en los organismos, resulta importante analizar sus niveles de impacto,
especialmente cuando existen lugares donde se han masificado las
implementaciones de antenas y estaciones de radio, debido al incremento de los
niveles de radiaciones que se generan en conjunto, aspecto que es mucho mas
evidente en el presente tiempo, tomando en cuenta la masificacion y desarrollo
tecnoldgico como comunicativo que se ha manifestado, propio de la globalizacion

y necesidades de comunicacion e interaccion de la sociedad.



Actualmente, en areas donde se evidencia un crecimiento poblacional, comercial,
empresarial e industrial, es posible identificar también un incremento en la
implementacidn de antenas y estaciones de radio bases para ampliar la cobertura y
mejorar la comunicacion de los usuarios. No obstante, la falta de control y
seguimiento ha generado que en muchas ocasiones dichas antenas y estaciones de
radio base se ubiquen en &reas poco adecuadas, lo que podria significar un riesgo
para la salud de las personas que habitan en zonas cercanas y se encuentran

expuestas a las radiaciones no ionizantes que emiten estos dispositivos.

En el Ecuador es notable evidenciar el desarrollo comunicativo que se ha generado
en las ultimas décadas, reflejandose en el sinnimero de antenas y estaciones de
radios que se visualizan en las colinas, cerros, espacios independientes, edificios,

incluso en las terrazas de viviendas comunes en la mayoria de las ciudades del pais.

Particularmente dentro de la provincia de Santa Elena existen lugares donde se han
instalado estaciones de radio bases y antenas con el fin de ofrecer servicios de
comunicacion, pero muchas de estas no se encuentran a una distancia recomendada
de la ciudadania, aspecto que empeora si se toma en consideracion la falta de
medicién sobre los niveles de radiacion que estas generan, y la falta de control

constante.

Segun un estudio Rojas (2014): ingeniero e intendente de Control Técnico Nacional
del ARCOTEL asegurd que, “Ni siquiera alcanzamos los limites normados, eso
puede tranquilizar a la ciudadania”, porque “de las 3.000 radio bases medidas por

las sondas, se detect6 apenas un valor de 1.4 VV/m de RNI”.

Los estudios sobre este tipo de instalaciones y las radiaciones que las mismas
emiten dentro de la provincia se realizan anualmente por la ARCOTEL que es la
entidad encargada de monitorear y supervisar el cumplimiento de las leyes y
reglamentos dentro de las telecomunicaciones, sin embargo, no existe un informe

acerca de la emision de las RNI dentro de la ciudad.



1.2.Planteamiento del problema
En la actualidad, la industria de las telecomunicaciones se ha establecido como uno
de los sectores con mayor demanda y consumo a nivel mundial, esto es atribuido a
la necesidad de las personas de mantenerse comunicados. Para su efecto, las
empresas del sector ejecutan las instalaciones de estaciones de radio bases y antenas
sectoriales, lo que facilita la transmision de las radiofrecuencias que permiten la

comunicacion a través de los dispositivos digitales.

Sin embargo, la instalacién de dichos sistemas en areas con alta densidad
poblacional o con alto nivel de concurrencia, da lugar a que las personas se
encuentren expuestas a niveles de radiacion no ionizante, razon por la cual resulta
fundamental el control de los niveles de las sefiales que se emiten a fin de evitar el

crecimiento exponencial de las mismas.

No obstante, el exponencial consumo Y la significativa generacion de ingresos en
laindustria de las telecomunicaciones, ha incidido en que en la mayoria de los casos
no se ejecute un estricto control sobre la ubicacion y el correcto funcionamiento de
radios bases y antenas sectoriales, tal como se evidencia dentro de la provincia de
Santa Elena, donde la inadecuada distribucién de las antenas y estaciones base ha
provocado una serie de complicaciones y efectos adversos asociados a las

radiaciones no ionizantes.

En este contexto, a pesar de que en Ecuador actualmente se encuentra en
funcionamiento la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL), actta como ente regulador de la industria de las telecomunicaciones;
se ha podido identificar con base a una investigacion preliminar que dentro de la
provincia no se cuenta con una agencia de esta entidad. Consecuentemente dentro
de la provincia no se realiza un monitoreo y control regular sobre la distribucion de
radios bases y antenas sectoriales, impidiendo también que los habitantes puedan
realizar sus quejas, consultas y sobre todo ser informados o capacitados sobre el

riesgo asociado a este tipo de radiaciones.



Por lo tanto, con el presente proyecto de investigacion, se pretende formalizar un
andlisis y medicion de las radiaciones no ionizantes emitidas por las antenas
sectoriales y estaciones de radios bases ubicadas en la provincia de Santa Elena,
con la finalidad de obtener informacion real y actualizada sobre las condiciones
actuales que permitan diagnosticar el estado de este tipo de radiaciones dentro de la
provincia y establecer recomendaciones del caso.

1.3.Situacion actual del problema

La situacion actual del problema se presenta en la provincia de Santa Elena,
considerando que en los ultimos afios se ha evidenciado un incremento en el nimero
de estaciones de radio bases y antenas sectoriales, mismas que han sido instaladas
en zonas y a distancias no recomendadas. En este contexto, la falta de mediciones
previas en el area, ha impedido establecer un diagndstico sobre los niveles de
radiacion no ionizante a los cuales se encuentran expuestas las personas que habitan

en la provincia.

1.4. Justificacion

Se justifica la actual investigacion, dado a la importancia de determinar los niveles
de radiaciones no ionizantes en el espacio circundante de las antenas sectoriales y
estaciones de radio bases instaladas en la provincia de Santa Elena. Esto,
considerando que este tipo de radiaciones a pesar de ser categorizadas como
emisiones de baja o media frecuencia, podrian generan un efecto sobre la salud de

las personas que se encuentran constantemente expuestas.

En este contexto, Vaquero (2014) refiere que los efectos sobre la salud de las
personas, atribuidos a la exposicién a radiaciones no ionizantes, pueden incluir
desde conjuntivitis hasta irritaciones en la dermis o quemaduras, entre otras
complicaciones, que dependeran principalmente del nivel y tiempo de exposicién a

estas radiaciones.

Cabe detallar a su vez, que la investigacion se torna relevante de efectuar, dado a

que el incremento de los sistemas de comunicaciones radio bases, antenas entre



otros han tenido un progresivo crecimiento en la Gltima década, lo que conlleva a
que se multipliquen los campos electromagnéticos irradiados y con esto la
preocupacion de la poblacion por la repercusion que esto pueda tener. Por ello medir
el nivel de radiacion no ionizante en el medio en el que viven muchas personas y

demas sistemas bioldgicos es fundamental.

Para el presente proyecto se compararan las radiaciones no ionizantes emitidas por
radios bases y antenas sectoriales en la provincia de Santa Elena, los datos obtenidos
con este andlisis aportaran de manera significativa al estudio de las RNI dentro de
la provincia, debido a que no existe un reporte de parte de la ARCOTEL que es el
organismo encargado de la regulacion y control de las telecomunicaciones que
informe a la ciudadania acerca del estado de las radiaciones no ionizantes dentro de
la ciudad, debido a que se han buscado por varias fuentes, y es carente aquella

informacion y especialmente actualizada.

Cabe acotar que para llevar a cabo el levantamiento de la informacién, el
instrumento con el que se va a ejecutar las mediciones, es un medidor de radio
frecuencia modelo HF-B3G de marca Latnex, el cual es una herramienta de facil
portabilidad y accesibilidad, econdmico en comparacion con otros modelos,
convirtiéndolo en un instrumento idoneo para futuras practicas de campo que

aportara en el laboratorio de comunicaciones inaldmbricas de la UPSE.

1.5.0bjetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar los niveles de radiaciones no ionizantes en el espacio circundante de
antenas sectoriales y estaciones de radio bases instaladas en la provincia de Santa

Elena.

1.5.2. Objetivos especificos

e Establecer los procedimientos técnicos de medicion de radiaciones no

ionizantes de acuerdo a la norma internacional de proteccion contra las RNI.



e Medir las sefiales emitidas por radiaciones no ionizantes en las radios bases
y antenas sectoriales mediante la utilizacion de los equipos HF-B3G Latnex
y NARDA SRM 3006.

e Contrastar las mediciones obtenidas de los equipos HF-B3G Latnex vy el
NARDA SRM 3006.

e Analizar los resultados de las mediciones obtenidas de acuerdo a la
recomendacion UIT-T K52.

e Comparar los niveles de sefiales transmitidas en las Radio Bases y antenas
sectoriales con los niveles de exposicion electromagnética de referencia

mundial.

1.6.Hipotesis
La hipdtesis que se plantea para el presente trabajo investigativo es: “La realizacion
de un estudio estadistico comparativo permitira determinar las diferencias entre los
niveles de sefal de las radiaciones no ionizantes emitidas por las antenas sectoriales

y estaciones de radio bases”.

1.7.Resultados esperados
A través de la actual investigacion, se pretende recabar informacion relevante que
permita identificar las diferencias de los niveles de sefial de las radiaciones no
ionizantes emitidas por las antenas sectoriales y estaciones de radio bases en la
provincia de Santa Elena, se determinard la aplicacion de una investigacion
bibliografica y de campo, debido a la necesidad de disponer en primera instancia,
de referencias cientificas y textuales sobre el impacto que genera este tipo de
radiaciones en la sociedad, para posteriormente de la informacion primaria

recabada, determinar los niveles de las radiaciones no ionizantes.

Por lo tanto, los resultados esperados a través del presente estudio, estan orientados
a generar informacion actualizada, esto principalmente porque dentro de la
provincia de Santa Elena, no existe una dependencia de la ARCOTEL que mida de
manera periodica los niveles de las radiaciones no ionizantes, esto por consiguiente

ha incidido a que no se disponga informacion sobre el control de la correcta



ubicacion y distribucion de las antenas sectoriales y estaciones de radio base, lo que
es un aspecto preocupante, si se toma en consideracion que este tipo de radiacion

puede generar consecuencias perjudiciales para la ciudadania



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes historicos
A pesar del incremento de la instauracion de antenas sectoriales y estaciones de
radio base como parte del desarrollo comunicativo que se ha generado a nivel
mundial, ain existen aspectos que han sido relegados a pesar de su importancia.
Entre estos aspectos se encuentra la necesidad de realizar mediciones frecuentes de
las radiaciones no ionizantes que se generan a partir de las sefiales de antenas y
estaciones de radio; lo que deja al descubierto que en muchos casos priman ciertos
intereses de caracter comercial frente la salud de las personas que se ven expuestas

a este tipo de radiaciones.

El andlisis y medicion de las sefiales emitidas por las radiaciones no ionizantes
provenientes de las antenas sectoriales y estaciones de radio base se ha intensificado
en los ultimos afios, debido a la falta de comprobacion de dichos efectos generados
no solo en las personas, sino que a nivel de todo sistema bioldgico, donde incluso
se han efectuado investigaciones relacionando el efecto que generan los campos
magnéticos con el céancer, las afectaciones neuroldgicas y su incidencia en el

proceso de reproduccion.

Segun un estudio efectuado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT, 2014) de Espafia, acota que el ser humano en la mayoria de los
entornos en los que habita, especialmente en aquellos de mayor concentracién
poblacional, comercial e industrial, esta expuesto a niveles de radiacion producto
mismo del desarrollo de la sociedad, como el de la implementacion de recursos y

herramientas que facilitan el proceso de comunicacion.

Con base a lo expuesto en el parrafo anterior, y tomando en consideracion un previo
sondeo previo efectuado sobre los efectos que generan las radiaciones no ionizantes
en el ser humano, a pesar de ser consideradas fuentes de bajo impacto segun la

frecuencia de las antenas base sobre los organismos mismos, sin embargo a un
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mayor y constante contacto, los principales efectos son afectaciones a los ojos,
dafos en la piel, erupciones, aumento de la temperatura corporal, y en el peor de

los casos a mayor grado de radiacion, cancer de varios tipos.

Son varias las fuentes de radiacion a las cuales se encuentra expuesto el ser humano,
entre estas se pueden identificar las siguientes: tendidos eléctricos, campos
magnéticos y campos eléctricos, algunos de los cuales a pesar de ser configurados
con caracteristicas de baja o media intensidad, tienen una incidencia directa e
indirecta a corto, mediano y largo plazo segln se explica a través del (INSHT,
2014), sin embargo, algunos resultados no terminan de convencer del todo a las
grandes industrias y organizaciones que velan primero por sus intereses

comerciales.

La fundamentacion bajo la cual se basan quienes defienden la implementacién de
las antenas y estaciones de radio base, principalmente son las grandes corporaciones
de comunicacion en el mundo, acotan que los niveles de radiacion estan por debajo
de los limites permitidos por la OMS, y que desde la creacion de varios medios de
comunicacion y otros recursos de desarrollo, el ser humano ha estado expuesto a

estas radiaciones.

Desde la perspectiva de Varga (2017), director del Instituto de Higiene de la
Universidad de Heilderberg (Alemania):
Las emisoras de radiofrecuencias son peligrosas hasta tres kilémetros de
distancia, y la influencia de este campo sobre el organismo puede afectar al
sistema inmunoldgico, modificar la glucosa en la sangre o la informacion
geneética, asi como aumentar las hormonas del estrés. Y es que el cuerpo
humano, al igual que los arboles, hace de antena de las emisiones de

radiofrecuencias.
Por lo tanto, a pesar de que existen cierta informacion que sustenta y justifica cada

perspectiva sobre si afectan 0 no o qué medida las radiaciones no ionizantes a las

personas, aun no se ha presentado un informe en el que se determine los niveles de
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radiaciones no ionizantes a los cuales se encuentran expuestas las personas que
residen en la provincia de Santa Elena. Por lo tanto, a través del presente proyecto
se busca a méas de medir los niveles de radiacion de las antenas de radio y estaciones
base en esta provincia, generar informacién relevante sobre las medidas que se
pueden tomar, especialmente entre la poblacién y entidades dentro del pais, con el
objetivo de llevar un mejor control y seguimiento de las posibles consecuencias que
generan estas radiaciones que muchas veces quedan como un aspecto en segundo
plano.
2.2.Marco legal

Debido a los niveles de radiacién a los cuales se encuentran expuestas las personas
constantemente, aspectos asociados a la prevencién de exposicion y la
implementacién de mecanismos de control que se ha vuelto mas necesario.
Consecuentemente, tanto organismos de caracter internacional, como entidades
locales han implementado recomendaciones, politicas y normativas orientadas a
regular las exposiciones a radiaciones. A continuacion, se presenta las principales

bases legales con las cuales se sustenta el presente trabajo.

A nivel internacional, hoy por hoy se encuentra en operaciones la Comision
Internacional de Proteccion sobre Radiaciones No lonizantes (ICNIRP, 2018), la
cual en cooperacion con la OMS desarroll6 una serie de recomendaciones con base
a factores de prevencion en salud por efectos asociados a las radiaciones no

ionizantes. Dentro de su campo de accidn, la ICNIRP ha establecido lo siguiente:

Restricciones basicas: Restricciones a la exposicién a campos eléctricos,
magnéticos y electromagnéticos, que dependen principalmente del tiempo de
exposicion y los efectos que generan sobre la salud de las personas.
Dependiendo de la frecuencia del campo, las cantidades fisicas usadas para
especificar estas restricciones son la densidad de corriente (J), la tasa de
absorcion especifica de energia (SAR), y la densidad de potencia (S), Sélo la
densidad de potencia en aire, fuera del cuerpo, puede ser rapidamente medida

en individuos expuestos.
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Niveles de referencia: Estos niveles son proporcionados para propositos de
evaluar en forma préctica las exposiciones para determinar si es probable que
las restricciones basicas sean excedidas. Algunos niveles de referencia son
derivadas de restricciones basicas relevantes usando técnicas de medicion y/o
computacionales, y algunas estan basadas en percepciones y efectos
indirectos adversos por la exposicion a los CEM. Las cantidades derivadas
son la intensidad de campo eléctrico (E), la intensidad de campo magnético
(H), la densidad de flujo magnético (B), la densidad de potencia (S) y las
corrientes que fluyen a través de las extremidades (IL). Las cantidades que
estan dirigidas a la percepcion y otros efectos indirectos son las corrientes de
contacto (IC) y, para campos pulsantes, la absorcion de energia especifica
(SA). En cualquier situacién de exposicion particular, los valores medidos o
calculados de cualquiera de estas cantidades pueden ser comparados con el
nivel de referencia apropiado. Respetar los niveles de referencia asegurara
que se respeten las restricciones basicas relevantes. Si los valores medidos o
calculados exceden los niveles de referencia, no necesariamente son
excedidas las restricciones basicas. Sin embargo, siempre que un nivel de
referencia sea excedido, es necesario evaluar el cumplimiento de la
restriccion bésica relevante y determinar si son necesarias medidas de

proteccién adicionales.

Ademas de las regulaciones y recomendaciones establecidas por ICNIRP en

conjunto con la OMS; en el Ecuador se encuentra vigente la Ley Organica de

Telecomunicaciones (Asamblea Nacional, 2015), en la cual se designa a la entidad

encargada de gestionar y regular las actividades de la industria de las

telecomunicaciones, en este caso es la Agencia de Regulacion y Control de las

Telecomunicaciones (ARCOTEL), y a su vez se definen en el articulo 24 y en el

articulo 118, las obligaciones atribuidas a las empresas prestadoras de servicios de

telecomunicaciones y las infracciones de segunda clase en las que no deben incurrir,

estan asociadas a la obligatoriedad de cumplir con las normas sobre radiaciones no

ionizantes.
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Asi  mismo, de manera complementaria el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL), ha emitido el Reglamento de Proteccion de
Emisiones de Radiacion No lonizante Generadas por el Uso de Frecuencias del

Espectro Radioeléctrico (2005), en el cual se establece lo siguiente:

INSTALACION Y OPERACION

Articulo 6.- Nivel de exposicion simultanea por efecto de mdaltiples fuentes.-
Para el célculo de nivel de exposicion porcentual (exposicion simultanea a
maltiples fuentes), aun cuando los niveles de emision de las distintas
estaciones radioeléctricas fijas en una determinada zona de acceso, cumplan
de manera individual con los limites sefialados en la Tabla No. 1 del Anexo 1
del presente reglamento, se debe verificar que el nivel de exposicion
porcentual para campo eléctrico 0 magnético; sea menor a la unidad o menor
al cien por ciento (100%). EI cumplimiento de los limites de exposicion se
evaluara utilizando las ecuaciones dadas en la Recomendacion UIT-T K.52,
como se detalla en el Anexo 2 del presente reglamento.

Articulo 7.- Instalacién de estaciones radioeléctricas fijas y coexistencia de
antenas transmisoras.- En caso de que un concesionario requiera la instalacion
y operacion de estaciones radioeléctricas fijas o emplazar sus antenas
transmisoras sobre una misma infraestructura de soporte, dentro o en las
cercanias de una zona de acceso, estara condicionada a:

a) Que el nivel de exposicidn porcentual en dicha zona, sea menor o igual a
la unidad, de conformidad con lo establecido en el articulo 6 del presente
reglamento; vy,

b) Que los limites maximos de exposicion por estacion radioeléctrica fija

cumplan con lo establecido en el articulo 5 del presente reglamento.

En este contexto, adicional a los pardmetros de instalacion y operacion de
estaciones base y antenas sectoriales, en el “Reglamento de Proteccion de
Emisiones de Radiacion No lonizante Generadas por el uso de Frecuencias del
Espectro Radioeléctrico” se establecen las directrices generales para la ejecucion
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de las mediciones, parametros de control, los limites maximos de exposicion a

radiacion no ionizantes permitidos, y disposiciones atribuidas a los concesionarios.

2.3.Bases tedricas

2.3.1. Espectro radioeléctrico

De acuerdo a lo establecido por Martin (2013):
Es la parte del espectro electromagnético utilizada para la propagacion de las
ondas electromagnéticas en los servicios de telecomunicaciones, como el de
la radiodifusion y la television, entre otros. Siguiendo las recomendaciones
de la Union Internacional de Telecomunicaciones, los gobiernos y
organismos oficiales se encargan de gestionar las frecuencias del espacio
radioeléctrico, estableciendo cudles son las aplicaciones que van a tener

determinados rangos de frecuencia y longitudes de onda (p. 60).

El espectro de radio es la parte del espectro electromagnético que va desde 1 Hz
hasta 3000 GHz (3 THz). En este caso, el espectro radioeléctrico da lugar a las
telecomunicaciones a través de dispositivos inalambricos; esto debido a que el
espectro esta conformado por ondas electromagnéticas que existentes en el espacio,
que permiten la emision y recepcion de sefiales provenientes de radios, television,

teléfonos celulares, entre otros.

Espectro Radioeléctrico )
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Figura 1. Espectro radioeléctrico
Fuentes: Esopo (2018)
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El espectro se divide en diferentes bandas de frecuencia, y cada banda se ha
asignado para una aplicacion especifica segun el tipo de onda que se detallan a

continuacion:

e Ondas de radio: Son ondas de la porcion del espectro electromagnético que
se emiten a frecuencias méas bajas que las microondas; generalmente pueden
emitirse en frecuencias bajas de 3Hz o alcanzar frecuencias altas de 1
gigahertz (10°Hz). Se emplean generalmente para la transmision inalambrica
de mensajes de sonido o informacidn para la comunicacion, asi como para la

navegacion maritima y aérea.

530 kHz 1710 kHz
300 kHz l Radios AM 3Mhz 30 Mhz Aviacion 300 Mhz 3Ghz

Bandas para Rldlo Controles TDT Telefonia Wi-Fi
radioaficioados un.]g. cannlu "’“°‘°' moévil
2-6 7-13 g-r-n
Frecuencias MF Frecuencias HF Frecuencias de VHF Frecuencias UHF

Figura 2. Ondas de radio
Fuente: Devis (2013)

e Ondas infrarrojas: Las ondas infrarrojas son un tipo de radiacion del espectro
electromagnético en la que las longitudes de onda se encuentran entre los
700 nanémetros (nm) a 1 milimetro (mm). Este tipo de onda son mas largas
que las ondas que genera la luz visible, pero més cortas que las de las ondas
de radio. Por lo tanto, las frecuencias de IR son més altas que las de las
microondas, pero mas bajas que las de la luz visible, que van desde
aproximadamente 300 GHz a 400 THz (Martin, 2013).
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Figura 3. Ondas infrarrojas
Fuente: Gomez y Varela (2016)

e Luz visible: Es el tipo de radiacidon que puede ser percibida facilmente por el
0jo de las personas. Representa solo una pequefia parte del espectro
electromagnético y tiene una longitud de onda entre 380 nm (azul) y 780 nm

(rojo).
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Figura 4. Luz visible
Fuente: Amaya (Amaya, 2016)

e Luz ultravioleta: La radiacién ultravioleta (UV) proviene de fuentes
naturales (como el sol) y fuentes artificiales (como luz negra, dispositivos de
soldadura, laseres y equipos de bronceado). Tiene una longitud de onda mas

corta en comparacion a la que presenta la luz visible y contiene mas energia,
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considerando que se emite en el rango de longitud de onda de 100 a 400
nanoémetros (hm) (Martin, 2013).

Rayos Rayos _
gamma Rayos X Ultravioleta Luz visible  Infrarojos

Uv-C | UV-B  UV-A

Germicida
254 nm

Figura 5. Luz ultravioleta
Fuente: Trojan UV (2018)

e Los rayos X: Son ondas electromagnéticas que se utilizan en muchas
aplicaciones, incluidas la impresion de radiografias. Son parte del espectro
electromagnético como luz visible, sin embargo tienen una longitud de onda

muy corta que varia entre 0,01 nm y 10 nandémetros.

Placa Fotografica

Figura 6. Rayos X
Fuente: Devis (2013)

e Los rayos gamma: consiste en energia electromagnética que se propaga en
forma de ondas o quanta de energia. Estas radiaciones son generadas por

fendmenos de descomposicion que afectan a las transiciones nucleares,
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también son producidos por la descomposicion de materiales radiactivos
(Martin, 2013).
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Figura 7. Rayos gamma
Fuente: Devis (2013)

En un contexto general, los diferentes tipos de onda que componen el espectro
radioeléctrico se diferencian con base a la frecuencia y la longitud con la que se
transmite la onda; y generalmente se representan en Hertzios (Hz). Referenciando
el informe presentado por la Camara de Infocomunicacion y Tecnologia de Costa
Rica (2014), se procede a describir la distribucion del espectro radioeléctrico:

19



Tabla 1

Distribucion convencional del Espectro radioeléctrico

Distribucion convencional del Espectro Radioeléctrico

. ., Longitud Gama de L .
Sigla Denomacion g . Caracteristicas Uso tipico
de onda frecuencia
Frecuencias 30.000ma 10KHza 30 Propagaflon p gr onda de t!er.ra, Enlaces de radio a gran
VLF . atenuacion débil. Carcateristicas . .
muy bajas 10.000 m KHz distancia
estables.
Enlaces de radio a gran
LF Frecuencias 10.000ma 30KHza Similar a la anterior pero de distancia, ayuda a la
bajas 100 m. 300 KHz caracteristicas menos estables  navegacion aérea y
maritima
Similar a la precedente pero con
ME Frecuencias 1.000 m. a 300 KHz a 3 una absorcion elevada durante el Radiacion AM y onda
medias 100 m. KHz  dia. Prevalece la propagacion corta.
ionosférica durante la noche.
Prevalece propagacion
Frecencias 100ma10 3 MHza 30 Ionpsfferlca con fl'Jertes Comu.nlca(;lonetc, de
HF variaciones estacionales todo tipo a media y
altas M. MHz . . .
y en las diferentes larga distancia
horas del dia y de la noche.
Preval i0 .
. evalece prp pagacion Enlaces de radio a
. directa, ocasionalmente . .
VHE Frecuencias 0maim 30 MHza ronagacion lonosférica corta distancia,
Muy Altas ' " 300MHz PP - Television, Frecuencia
0 Troposférica.
Modulada
. 300 MHz S_O lamente prop agacion Enlaces de radio,
Frecuencias 1m.a 10 directa, posibilidad de enlaces por .,
UHF - . . Ayuda a la navegacion
Ultra Altas  cm. reflexion o a través de satélites ) .
3GHz e aérea, Television, WIFI
artificiales.
Frecuencias 10cm.al 3GHz Enlaces de radio, o
SHF Como la Precedente Ayuda a la avegacion
Superaltas  cm. a 30 GHz ) L
aérea, Television, WIFI
Frecuencias 30 GHz
EHF ExtraAltas rlmcnm al Como la Precedente 22??’82?25:: de
' 300 GHz '
Frecuencias 300 GHz
1mm. a0l
EHF ExtraAltas m a Como la Precedente Como la Precedente
) 3.000 GHz

Fuente: (Camara de Infocomunicacion y Tecnologia, 2014)

Asi mismo, referenciando a la Cdmara de Infocomunicacion y Tecnologia de Costa

Rica (2014) es importante destacar que existen tres categorias de propagacion, las

cuales son:

Onda superficial 3000 KHz (LF y MF).
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e Onda ionosférica: Va desde 3 MHz y 30 MHz (HF).
e Onda directa por encima de 30 MHz (VHF, UHF, SHF, etc.).

2.3.2. Radiacién

Segun Barchers (2017), “La radiacion es la transferencia del calor a través de ondas
electromagnéticas. Estas son ondas que pueden trasladarse a traves del espacio
vacio o la materia. Estas ondas no necesitan moléculas a su alrededor para mover

energia”. (p. 20)

La radiacion es el proceso por el cual la energia se emite como particulas u ondas
en el espacio. En general, puede tomar la forma de sonido, calor o luz; sin embargo,
la mayoria de las personas generalmente lo utilizan para referirse a la radiacion de
las ondas electromagneéticas, que van desde las ondas de radio, a través del espectro

de luz visible, y hasta las ondas gamma.

Al hablar de radiacion, Cruz (2013), refiere que los defectos de la radiacion se
resumen en la interaccion entre los atomos y moléculas con los que entra en
contacto. En este contexto, uno de los descubrimientos mas trascendentales de la
fisica moderna se basa en que cuanto mas corta es la longitud de onda de cualquier
radiacion de onda, mas energia lleva cada unidad. Por lo tanto, los rayos X y los
rayos gamma son enormemente mas energéticos que la luz, debido a que penetran
mas lejos en todo tipo de materia y producen efectos mas significativos. Ademas
de las ondas, ahora se sabe que los atomos irradian una gran cantidad de particulas

que emiten radiacion.

Con base a esta perspectiva, es importante clasificar las diferentes formas de
radiacion segun la cantidad de energia que contiene cada uno. En este caso, se
agrupa en radiacion ionizante y radiacion no ionizante; en general, la energia de la
radiacion no ionizante (como la luz y las ondas de radio) es baja y no es suficiente

para cambiar las propiedades quimicas de una sustancia.
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Por otro lado, la radiacion ionizante es causada por &tomos inestables que emiten
energia para alcanzar un estado mas estable, esto le permite eliminar electrones de
un atomo para crear un ion cargado de energia. Este proceso de ionizacion a menudo
da como resultado cambios quimicos en los tejidos vivos, que pueden provocar
lesiones en el organismo. La radiacion ionizante generalmente se conoce como

radiacion dafiina (Cruz, 2013).

Referenciando a Cruz (2013), en la categoria de radiacidn no ionizante se incluye a
la radiacion que se encuentra en el extremo inferior del espectro electromagnético
(EM), provocada por ondas de radio, el calor y la luz visible; mientras que en la
categoria de radiacion ionizante, se encuentran los tipos de emisiones mas severas,
tales como: los rayos ultravioleta, los rayos X y los rayos gamma, que se encuentran

en el extremo superior del espectro EM.

2.3.3. Radiacion no ionizante

Segun lo define la Union General de Trabajadores de Catalufia (2015), “son
aquellas radiaciones que no tienen bastante energia para ionizar la materia, y que
estan comprendidas en la porcion del espectro electromagnético que va de 0 Hz
hasta 1.660 THz”. (p. 9)

Desde esta perspectiva, si la energia transferida de la radiacién al material es
insuficiente para ionizar los &tomos, 0 no puede arrancar un electron de los &tomos
0 moléculas, se dice que la radiacion es no ionizante (RNI). En este caso, los
electrones que pertenecen a atomos y moléculas solo seran llevados a un nivel de
energia sucesivo (Union General de Trabajadores de Catalufia, 2015).

Al respecto Knave (2015), refiere que la radiacion no ionizante puede tener un
origen natural, como la luz solar o descargas eléctricas de rayos; o puede ser
causada por humanos, como la radiacion de telecomunicaciones inalambricas,
aplicaciones industriales y cientificas, el componente principal de este tipo de
radiacion son las ondas. En este caso, dentro de esta categoria se considera a los

campos electromagnéticos dentro del rango de frecuencia que oscila en un rango de
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0 Hz a 300 GHz. Los campos electromagnéticos se propagan como ondas (ondas
electromagnéticas) correspondiente al dominio de la radio que difieren en la base
de la frecuencia, por este motivo, las fuentes de ondas electromagnéticas incluidas

en el rango de frecuencia 0-300 GHz, se dividen en cuatro categorias principales:

e Fuente de campos estaticos eléctricos o campos electromagnéticos con cero
frecuencias (0 Hz).

e Fuentes de campos de baja frecuencia (hasta 300 Hz): generalmente se
conocen como campos ELF (Frecuencia Extremadamente Baja), debido al
sistema de produccion, distribucion y uso de electricidad (lineas eléctricas,
cabinas de transformadores, electrodomésticos, entre otras).

e Fuentes de campos de radiofrecuencia: este tipo de fuentes generalmente se
conocen como campos de RF (radiofrecuencia) y cuentan con un rango de
frecuencia entre 100 kHz y 300 MHz. Este tipo de frecuencias se produce
principalmente debido a los sistemas de radio y transpondedores de sefiales
de TV.

e Fuentes de campos de micro wave: se conocen generalmente como
microondas 0 MO, su rango de frecuencia oscila entre 300 MHz y 300 GHz,
y se produce principalmente debido a sistemas celulares o enlaces de radio
con frecuencias mucho mas altas, que van desde 100 kHz a 300 GHz
(Knave, 2015).

El espectro de radiacion no ionizante tiene una nomenclatura que puede ser confusa
si se analiza todo el espectro electromagnético; sin embargo, por convencion se
emplea para dividir los campos RNI en dos regiones principales: la region optica y
la region electromagnética convencional. La radiacion dptica se subdivide a su vez
en ultravioleta, visible e infrarroja que presentan distintos rangos de frecuencia.
Referenciando el informe de la Union General de Trabajadores de Catalufia (2015),
a continuacion, se presenta el espectro electromagnético de las radiaciones no

ionizantes segun las categorias de frecuencia:
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Tabla 2
Espectro electromagnético de las radiaciones no ionizantes

Region RNI Bandas de frecuencia
Campos Rad?acion_es E_LF 0 Hza 30 kHz
electromagnéticos Ra_dlofremenaas RF |30 KHz a 300 MHz
Microondas MO 300 MHz a 300 GHz
Radiaciones In.frgrojos 300 GHz a 400 THz
épticas Visibles 400 THz a 750 THz
Ultravioletas 750 THz a 1.660 THz

Fuente: (Union General de Trabajadores de Catalufia, 2015)

Referenciando a Pérez (2013), en los ultimos afos, la cantidad y variedad de fuentes
de campos electromagnéticos han incrementado considerablemente. Las ondas
electromagnéticas provocadas por sistemas fijos o por dispositivos mdviles han
generado un aumento en los niveles de radiaciones no ionizantes a los que se
encuentran expuestas las personas. Por este motivo, existe mayor control y
preocupacion por parte de organismos que recomiendan la ejecucién de mediciones
del campo electromagnético, a fin de determinar si los niveles de radiacion no

ionizante se encuentran dentro de los rangos sugeridos.

En este contexto, el campo electromagnético se mide mediante antenas y
dispositivos de dimensiones, cuyos rangos se determinan en comparacion con la
longitud de onda que funciona como un elemento de transicion entre la propagacion
de campos en el espacio libre y la propagacion en una estructura guia (cable coaxial
0 guia de onda); El poder que se propaga en esta estructura es proporcional a la
densidad de potencia de la radiacion que invierte la antena (la constante de

proporcionalidad) y se puede medir utilizando el equipo apropiado (Pérez, 2013).

Pérez (2013), refiere que aunque las antenas pueden utilizarse en principio también
en combinacion con dispositivos de medicion con deteccion directa; la aplicacion
tipica de este involucra la utilizacion de un sensor que se combina con un
dispositivo de acoplamiento de radiofrecuencia. Las antenas y sensores de uso mas
comun en el campo proteccionista (stylus, loop, biconica, logaritmica periodica,

espiral conica logaritmica, dipolo, trompeta) y el acoplamiento de radiofrecuencia
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(receptores de radio, analizadores de espectro) permite cubrir una banda de
frecuencia extendida hasta los GHz, para caracterizar completamente la sefal
medida, teniendo en cuenta no solo la amplitud sino también la frecuencia

fundamental, el contenido espectral, y el tipo de modulacién.

Efectos de la radiacién no ionizante
Segun Knave (2015):

En los ultimos afios se ha acrecentado el interés por los efectos biologicos y
posibles consecuencias para la salud de los campos eléctricos y magnéticos
débiles de baja intensidad. Se han presentado estudios sobre los campos
magnéticos y el cancer, sobre la reproduccion y sobre las reacciones

neuroldgicas y de comportamiento. (p. 50)

A pesar de que la energia transportada por este tipo de radiacion es muy baja, ain
pueden generar un efecto bioldgico, causando un cambio en el sistema de los
individuos. Sin embargo, segun refiere Knave (2015) un efecto biolégico no es
siempre lo mismo que un riesgo bioldgico. Un efecto en un sistema bioldgico se
convierte en un peligro solo cuando causa un cambio medible en la salud del
individuo o en su desarrollo. Estos cambios inducidos en un organismo, en un tejido
0 en una célula pueden ser de tipo fisiologico, bioquimico o de comportamiento.

Generalmente, la radiacion no ionizante interactta con los tejidos humanos a traves
de la generacién de calor. Por lo tanto, los peligros asociados con este fendémeno
dependen de la capacidad de la radiacion para penetrar en el cuerpo humano y las
caracteristicas de absorcion de los diferentes tejidos. Todas las radiaciones no
ionizantes producen algin efecto en un sistema bioldgico, incluso si solo algunas

pueden representar un riesgo real para la salud (Knave, 2015).
En este contexto, en la actualidad se evidencia una mayor preocupacion por parte

de las autoridades, organismos internacionales y la poblacién en general sobre los

efectos de las ondas de radio, microondas o de muy baja frecuencia, puesto que
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representan la gran mayoria de las radiaciones electromagnéticas artificiales para

los sistemas de telecomunicaciones.

Referenciando a Knave (2015), las radiaciones de baja frecuencia, radio y
microondas tienen casi exclusivamente efectos térmicos. Si el aumento de la
temperatura de la superficie es realmente un riesgo para los seres humanos, en la
medida de exposicion. A pesar de que el sistema de homeostasis térmica humana
puede ser ineficiente si un factor externo condiciona excesivamente la temperatura
corporal, es importante considerar los efectos que provoca la exposicidn continua a

las radiaciones no ionizantes.

De acuerdo a la Unidn General de Trabajadores de Catalufia (2015):

La interaccion de los campos electromagnéticos de 0 Hz hasta 300 GHz con
el organismo ocasiona efectos diferentes segun la frecuencia. No obstante,
estas radiaciones tienen en comun, entre otros efectos, que inducen corrientes
eléctricas a nuestro cuerpo, y que producen calentamiento de la materia, el

cual es méas evidente cuanta mas energia y mas frecuencia tiene la radiacion.

La absorcidn de energia se mide como una tasa de absorcion especifica, prevista
como un valor mediado en todo el cuerpo o en algunas partes de él. La cantidad
fisica se conoce como SAR (indice de absorcion especifica) y su unidad de medida
corresponde a la energia en vatios por unidad de peso en kg (SAR = W / kg). El
SAR para todo el cuerpo es una medida ampliamente aceptada para relacionar los
efectos térmicos dafiinos de la exposicion a la radiofrecuencia y los estudios
realizados coinciden en que un valor de SAR inferior a 4 W / kg es seguro (Union
General de Trabajadores de Catalufia, 2015).

En este contexto, si la exposicion es capaz de producir un aumento medible de la

temperatura en la interaccion con un sistema vivo, se conoce como efectos termicos;

mientras que si la exposicidn no es lo suficientemente intensa como para producir
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un gradiente de temperatura significativo, se denomina efectos no térmicos.

Referenciando a Knave (2015):

Efectos térmicos: Debido a que el principal intercambiador de calor presente
en el cuerpo humano es la sangre, estudios sugieren que los 6rganos menos
vascularizados son Organos criticos con respecto a la exposicion a la
radiacion, puesto que, si se calientan desde el exterior, no tienen forma de
redistribuir el calor recibido a través de una adecuada circulacion sanguinea.
Efectos no térmicos: En particular, los efectos no térmicos se reportan en el
sistema nervioso central, el sistema neurovegetativo, el sistema
neuroendocrino y el sistema cardiovascular, en contraste con el
conocimiento actual no demuestra una cierta asociacion con la aparicion de

tumores.

2.3.4. Estacion base

Citando Ramirez (2017):

Una estacion base, es una infraestructura de telecomunicaciones, utilizada
para facilitar la comunicacién inaldmbrica entre el dispositivo del suscriptor
y la red del operador de telecomunicaciones. El dispositivo suscriptor puede
ser un teléfono movil, dispositivos inalambricos de Internet, mientras que la
red del operador podria ser una plataforma GSM, CDMA o TDMA.

Este tipo de infraestructura es un punto de acceso a redes de comunicacion fija para

Internet o red telefonica, generando asi, la comunicacion de varios dispositivos o

terminales partiendo de una estacion base. Cabe destacar que, dentro del contexto

informatico, la estacion base se identifica como un transmisor/receptor de radio que

sirve de conexion a un area de comunicacion inaldmbrica, asi como también sirve

de punto de conexion entre redes fijas como inalambricas. Dentro del contexto de

la informatica, la estacion base denominada en inglés como Base Transceiver

Station (BTS), emplea bandas de frecuencia que las que generan el enlace para que

las personas remitan o reciban mensajes o Illamadas en sus dispositivos celulares.
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Una estacion base tipica comprende un transceptor que maneja la transmision y
recepcion de sefiales; envio y recepcion de sefiales hacia o desde entidades de red
mas altas, un combinador que adopta varias transmisiones para que puedan enviarse
a través de una sola antena, reduciendo asi el nimero de antenas que se necesitan
instalar, un amplificador de potencia que ayuda en la amplificacion de la sefial desde
el transceptor para la transmision a través de la antena, un diplex que se utiliza para
separar el envio y la recepcion de sefiales hacia o desde la antena y una antena que

es una parte externa de la estacion base.

Por lo tanto, es posible determinar con base a lo anteriormente descrito, que una
estacion base consta Ledn (2015) de:

e Antena que transmite la sefial 0 mensaje de radio.

e Torre 0 mastil.

e Transceptores.

e Duplexores.

e Amplificadores.

e Planta eléctrica o baterias.

e Sistema de refrigeracion.

Este tipo de estaciones por lo general son instalaciones fijas que cumplen la funcion
de transmitir sefiales de baja frecuencia que se emiten en dos direcciones, su funcion
principal es la de componer la comunicacion entre una o varias radios o generar
sefiales para teléfonos celulares, y debido a su baja potencia permiten en si la
conexion de:

e Teléfonos moviles o celulares.

e Computadoras portatiles.

e Dispositivos inalambricos en general.
Los equipos que se emplean para la estacion base, generalmente se alojan en un

refugio que protege a los equipos de telecomunicaciones de condiciones externas

como polvo, corrosién, Oxido, robo, etc. El refugio ademas incluye un
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acondicionador de aire que se utiliza para enfriar el espacio, un banco de baterias
que suministra energia eléctrica y luces de seguridad al equipo.

La temperatura de la caja de proteccion en la estacion base de telecomunicaciones
durante la operacién puede superar los 55 grados centigrados, lo que es considerado
como una condicion de operacién que podria afectar los equipos electronicos. Esto
requiere la necesidad de un acondicionador de aire, especialmente en ambientes
tropicales para mantener la temperatura del refugio a 25 grados centigrados a fin de

prolongar la vida util tanto del equipo BTS como las baterias.

Las estaciones bases cuentan con una herramienta de transmision que se ejecuta
tanto por cableado como por sefiales de radio, estas le permiten enlazarse a la central
de conmutacion de la telefonia movil automética y que por consiguiente direcciona
las llamadas y mensajes a los dispositivos de comunicacion respectivos, sean estos

fijos 0 moviles (Ledn, 2015).

2.3.5. Antenas

Para Garcia (2010), “La antena es aquel dispositivo que permite la recepcion y
el envio de ondas electromagnéticas hacia un espacio libre. Por ejemplo, una antena
transmisora, transforma voltajes en ondas electromagnéticas y la receptora realiza

un proceso similar, pero al revés”. (p. 12)

Existen una variada cantidad de antenas que estaran determinadas por el uso que
se les dé. Aquellas que deben expandir lo maximo que puedan la potencia radiada,
tal es el caso de las centrales de los teléfonos moviles o de una emisora de radio
general o aquellas que canalizan la potencia para no interferir otros servicios. Las
antenas se caracterizan eléctricamente por observar algunas condiciones generales
como ser el diagrama de radiacion, el ancho de banda, la directividad, la ganancia,
la polarizacion y la anchura de haz, entre las méas importantes. En tanto, hay tres
tipos bésicos de antenas, la de hilo, las de apertura y las planas, segun se detalla a

continuacion:
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e Antenas de hilo: Las de hilo son aquellas cuyos elementos radiantes son
conductores de hilo que ostentan una parte despreciable respecto a la
longitud de onda de trabajo.

20 a 30 metros
Alambre de Cobre #20

aisladar

Soparte
de madera
Alambre
Aislado #24 2 a5 metros
Receptor
]

_ vrww.forosdeelectronica.com
Varilla de cobre

para conexion atierra

Figura 8. Antenas de hilo
Fuente: JIMDO (2018)

e Antenas de apertura: En el caso de las antenas de apertura, se diferencian
porque superficies o aperturas para dirigir el haz electromagnético, de
manera que concentran tanto la emision como la recepcion de su sistema
radiante en una sola direccion. Un ejemplo béasico de este tipo es la antena
parabdlica, ampliamente usada en enlaces radio terrestres como en aquellos
por satélites.

A PARABOLICA
Lobulo de Captacion o BeamWidth

D Z— angulo de desplazamienfo™ |
iamefro R " " .
direccion de maxima ganancia

Figura 9. Antena parabdlica
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Fuente: Cortez (2018)

¢ Antenas planas: Finalmente, las planas, cuya particularidad radica en que
son de apertura sintética, muy tipicas de los radares que ostentan también el
tipo de apertura sintética. Por otro lado, para conseguir tanto una buena
transmision como una buena recepcion, sera importantisimo el tipo de

terreno sobre el cual transitaran las ondas electromagnéticas.

Figura 10. Antena plana
Fuente: Cortez (2018)

Asi mismo, referenciando a Alba y Martin (2012), las antenas se emplean en
varios sistemas y en diferentes formas, como en radio y televisién, comunicaciones
de radio punto a punto; por lo que el tamafio y la forma de las antenas esta de
acuerdo con el tamafio de la longitud de onda de la sefial. En este caso, ademas de
la clasificacion basica antes descrita, existe una amplia variedad de antenas, entre
las cuales se encuentran las antenas de tipo reflector, de tipo bocina y tipo dipolo,
gue se describen a continuacion:

e Antena tipo reflector: Consiste en una antena primaria que posee una
superficie reflectante. Con esta disposicion, es util irradiar energia EM en la
direccién deseada, pero no es posible colimar la energia en la direccion de
avance. Los reflectores de antena pueden existir como un dispositivo
independiente para redirigir la energia de radiofrecuencia (RF) o pueden

integrarse como parte de un conjunto de antena.
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Figura 11. Antena tipo reflector
Fuente: Cortez (2018)

e Antena tipo bocina: Una antena de bocina se utiliza para la transmision y
recepcion de sefiales de microondas. Deriva su nombre del aspecto
acampanado caracteristico, donde la parte abocinada puede ser cuadrada,
rectangular o conica, por lo que se puede decir que la antena se asemeja a
un cuerno acustico. La maxima radiacion y respuesta se corresponde con el

eje del cuerno; en este caso, se alimenta con una guia de ondas.

X

Figura 12. Antenas de tipo bocina
Fuente: Direct Industry (2018)

e Antena tipo dipolo: Una antena dipolo es un conductor eléctrico recto que
mide 1/2 longitud de onda de extremo a extremo y estd conectado en el

centro a una linea de alimentacion de radiofrecuencia (RF). Esta antena,
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también Ilamada doblete, es uno de los tipos méas simples de antena y
constituye el principal elemento de radiacion e recepcion de RF en varios
tipos sofisticados de antenas. El dipolo es intrinsecamente una antena

balanceada, porque es bilateralmente simétrica (Alba & Martin, 2012).

Figura 13. Antena de tipo dipolo
Fuente: Alba y Martin (2012)

Antenas de recepcion y transmision

Cuando el transmisor ha emitido una onda portadora, la cual ha sido modulada
por la sefial, la onda que se genera como resultado se lleva a una antena; que en este
caso se define como un dispositivo que permite la propagacién de la onda portadora
que ha sido modulada al espacio a manera de ondas electromagnéticas, es decir
actia como un elemento conductor de onda que recepta una sefial que

posteriormente se radia al espacio libre.

Cabe destacar que para que la conductividad de la antena sea eficaz, esta debe
ser apta para el tipo de frecuencia que se pretende irradiar; las antenas de
transmision por lo general poseen longitudes de ¥, %2, 0 1/8 de la longitud de onda
gue se encargan de transmitir. Con base a esta perspectiva, existen parametros

especificos que permiten caracterizar a las antenas:
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Densidad de potencia radiada: Este pardmetro se establece como la potencia
por unidad de superficie que se emite en una direccion; dichas unidades se
miden como watios por metro cuadrado, y pueden calcularse con base a los
valores eficaces de los campos E y B.

Directividad: Se establece como la relacidn que existe entre la densidad de
potencia radiada en una direccion, a una distancia; y la densidad de potencia
radiada a la misma distancia, asi como también a la potencia total radiada.
Ganancia: Se establece como la relacién que existe entre la densidad de
potencia radiada en una direccion y la densidad de potencia que radiaria una
antena; asi como también la distancia y potencia que se recepta en la antena.
Polarizacion: La polarizacion, también llamada polarizacion de onda, es una
expresion de la orientaciéon de las lineas de flujo eléctrico en un campo
electromagnético (campo EM). La polarizacion puede ser constante, es
decir, existe en una orientacion particular en todo momento, o puede rotar
con cada ciclo de onda.

Impedancia: Se establece como la relacién que se genera entre la tension y
la corriente en sus terminales de entrada; generalmente es completa. En este
caso, la parte real de la impedancia se define como resistencia de antena, y

la parte imaginaria se reconoce como reactancia de antena.

Como es posible determinar, existen varios tipos de antenas, cuya funcion principal

estd basada en la recepcién de la informacion que es remitida desde otros

dispositivos, las variaciones entre estos dispositivos son evidente, segin los

requerimientos y funcionalidades que se busquen en su aplicacion dentro del

entorno.

2.3.6. Sistema de telecomunicacién

Citando a Ramirez (2017), “Un sistema de telecomunicaciones es una coleccion de

nodos y enlaces para habilitar las telecomunicaciones. La telecomunicacion es la

comunicacion a distancia utilizando sefales eléctricas u ondas electromagnéticas™.
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Con base a lo anteriormente expuesto, la telecomunicacién es la comunicacion a
distancia utilizando sefiales eléctricas u ondas electromagnéticas, lo que ha
permitido desde hace mucho tiempo atras, hasta la actualidad, hacer que mundo
evolucionen, los correos electronicos, las llamadas telefonicas, los mensajes de
textos, la visualizacion de paginas web, descarga de documentos y archivos, etc.
Entro los ejemplos méas destacables de los sistemas de telecomunicaciones

destacan:

e Sistemas de radiodifusion.
e Redes informaticas.

e Internet.

Cabe destacar que sin sistemas de telecomunicacion el mundo se detendria, los
aviones y las embarcaciones deben poder comunicarse con los controladores de
transito aéreo y los servicios de transito de embarcaciones, respectivamente. El
navegador GPS en el automdvil necesita informacion actualizada sobre el trafico
para sugerir la mejor ruta. El comercio en los mercados de valores de todo el mundo
requiere de sistemas de telecomunicaciones sélidos y rapidos. Lo mismo se puede
decir acerca de las compras en linea que se han popularizado actualmente.

En lo que respecta a los elementos de un sistema de telecomunicacion, segun

expone Gallardo (2015), son los siguientes:

e Emisor.

e Receptor.
e Medio.

e Protocolo.

De manera grafica se describen dichos elementos:
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(" )

Emisor: Soporte en el que se orgina la
informacidn, tarjeta de red del dispositivo,
computadora, antena, etc.

- L/
4 )

Medio: Conductores como el aire a través del
cual viajan las sefiales y llegan a las antenas o
estaciones terrestres; las antenas de recepcion
satélite, cables como la fibra dptica; pulsos de
radiacion electromagnética.

- I/

4 )
Receptor: Antenas satélites, antenas terretres o
de aire, instalaciones de conexion por cables de
fibra Opticas, protocolos o conxiones por luz.
Mientras que redes para datos, los receptores
podrian ser las tarjetas de red tanto por cable
como inaldmbrica.
& J

Protocolo: Son los reguladores de la informacion y datos que se genera entre
dos fuentes, en los que ademas se regula la velocidad, codificacion,
dimensiones, tipos de emisor y receptor del medio.

Figura 14. Elementos de los sistemas de telecomunicaciones

En el caso de una red telefonica, los mensajes consistiran en audio y datos.
Particularmente sobre los protocolos, estos especifican como cada tipo de sistema
de telecomunicaciones maneja los mensajes. Por ejemplo, GSM y 3G son
protocolos para comunicaciones de teléfonos moviles, y TCP / IP es un protocolo

para comunicaciones a traves de Internet.
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Existen dos tipos principales de redes de telecomunicaciones segin Huidrobo
(2017), y estas se pueden distinguir desde el punto de vista de su alcance geografico,

las cuales son:
1. Redes de area local.
2. Redes de area amplia.

Desde la perspectiva de Wayne (2016), “Si bien los primeros sistemas de
telecomunicaciones se construyeron sin computadoras, casi todos los sistemas que

utilizan hoy en dia estan computarizados de alguna manera” (p. 467).

Una red de computadoras es un sistema de computadoras y dispositivos periféricos
que estan conectados electrénicamente. Estas computadoras conectadas pueden
comunicarse entre si, lo que significa que pueden compartir informacién. Cada
computadora tiene su propia direccion de red, por lo que puede ser identificada de
manera Unica entre todas las computadoras en una red. Las redes de computadoras

pueden transportar diferentes tipos de datos y soportar diferentes aplicaciones.

Las computadoras se conectan mediante varios tipos de canales de
comunicacion. Estos incluyen conexiones cableadas e inaldmbricas. Las
conexiones cableadas consisten en un cable fisico real, como cable de cobre o fibra
Optica. Las conexiones inalambricas no utilizan un cable fisico, sino que transfieren

datos mediante ondas a una parte particular del espectro electromagnético.

La transferencia de archivos entre computadoras individuales se puede realizar
usando medios fisicos, como discos duros externos, pen drive, etc. pero una red de
computadoras hace posible la transferencia de datos entre computadoras sin tener
que usar medios fisicos (Carvajal, 2017). Algunas de las ventajas de las redes

informaticas son:

o Comparticion de archivos.
o Conexién compartida a internet
o Compartir dispositivos periféricos.

o Mejora de la eficiencia de costos
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e Mayor capacidad de almacenamiento.

La red en si misma también puede realizar tareas que son dificiles de efectuarse
para una sola computadora. Estos servicios de red se han vuelto cada vez mas
importantes a medida que se conectan muchos tipos diferentes de dispositivos entre
si, y mas en la actualidad donde las conexiones se han maximizado por el nivel de
acciones comunicacionales generadas, asi como por el desarrollo de las actividades

de caracter comercial que mueve al mundo.
Enlaces de telecomunicaciones
Desde el punto de vista de Millan (2014):

Los enlaces de telecomunicaciones en otras palabras, es la forma por la cual
se transmiten las sefiales de radio (RF) desde una estacion o terminal que se
encuentre instaurado en tierra sobre una base o plataforma fija o en movil,

como por ejemplo las antenas satélites.

Los enlaces de telecomunicaciones pueden implementarse con diversos medios de
comunicacion, con una variedad correspondiente de caracteristicas. La
caracteristica principal de un medio es su velocidad de transmisién potencial,
también conocida como capacidad de canal, que para fines de transmisién de datos
se expresa en bits por segundo (bps). Una medida alternativa de la capacidad del
canal de transmision es el ancho de banda, el rango de frecuencias de sefial que se

puede transmitir a través del canal.

Se emplean seis medios potenciales para implementar enlaces de

telecomunicaciones:

1. Par trenzado: Medio de comunicacidn que consiste en un par de cables.
2. Cable coaxial: Medio de comunicaciones que consiste en un conductor
central relativamente grueso protegido por varias capas de aislamiento y el

segundo conductor justo debajo de la cubierta del cable.
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3. Cable de fibra éptica: Consta de muchas hebras de vidrio puro con un
nacleo de datos en el medio, rodeado por un revestimiento reflectante y
una funda protectora

4. Microondas terrestres: Telecomunicaciones de larga distancia por medio
de sefiales de microondas que viajan sobre la superficie de la tierra.

5. Transmision por satélite: Forma de transmision de microondas en la cual
la sefial es transmitida por una estacion terrena a un satélite que
retransmite la sefial a la estacion receptora.

6. Transmision de radio: Transmite voz o datos por aire utilizando una

banda de frecuencia mas baja que las microondas.

Tres de los medios de transmision anteriores se clasifican como medios guiados, en
los que la sefial se mueve a lo largo de una ruta encerrada. Los medios guiados que

requieren cableado particularmente son:

1. Par trenzado.
2. Cable coaxial.
3. Cable de fibra dptica.

Tres de los medios de transferencia que se detallan anteriormente, se clasifican
como medios inalambricos: la sefial se transmite (se difunde en muchas direcciones)

a través del aire o el espacio y se recibe mediante una antena, especificamente son:

1. Microondas terrestres.
2. Transmision por satélite.

3. Transmision de radio.

Cabe destacar que aun existen y se mantienen las lineas en los sistemas telefonicos
del mundo bajo un formato analégico, es decir, las sefiales que se transmiten como
ondas continuas. Sin embargo, la globalizacion, los avances en los dispositivos 0
soportes a través de los cuales llegan las sefiales respectivas, han facilitado el
proceso de cambio de estos formatos, lo cual no solo se evidencia como un aspecto
formal de mejora, sino que han representado importantes avances y optimizacion
de recursos como el tiempo para la gestibn y mejora de los procesos

comunicacionales y comerciales como tal.
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2.4 Variables

Se procedera a realizar la medicion y respectivo analisis de las sefiales de los
campos electromagnéticos emitidos por radios bases y antenas sectoriales en un
rango de en un rango de 50MHz a 3GHz, en la provincia de Santa Elena,
particularmente en el espacio circundante a las antenas sectoriales y estaciones de

radio base.
2.4.1. Variable independiente (causa)

Andlisis comparativo de las radiaciones no ionizantes emitidas por antenas

sectoriales y estaciones de radio base.

2.4.2. Variable dependiente (efecto)

Niveles de sefial de las radiaciones no ionizantes en la provincia de Santa Elena en

el espacio circundante a las antenas sectoriales y estaciones base.

2.5.Métodos e instrumentos de investigacion
2.5.1. Tipo de estudio

En lo que respecta al tipo de estudio que se aplicard al presente andlisis, se
determina que este sera un tipo de estudio descriptivo, de campo y bibliogréfico:

Descriptivo

Segun Naghi (2013), “la investigacion descriptiva es una forma de estudio para
saber quién, dénde, cuando, como y porqué del sujeto de estudio. La informacion
obtenida en un estudio descriptivo, explica perfectamente a una organizacién sobre

el consumidor, objetos, conceptos y cuentas”™. (p. 91).

El estudio descriptivo se aplicara debido a que a través de este, es posible recabar
informacién a profundidad sobre el objeto de estudio, identificando el donde,

porque, como y cuando se genera lo indagado, que en este caso, seran analizadas
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las radiaciones no ionizantes que generan las antenas sectores y estaciones de radio

base en la provincia de Santa Elena.

De campo

El estudio de campo se determina aplicar, dado a que serd necesario hacer un
recorrido sobre los sectores dentro de la provincia de Santa Elena, donde se
encuentran instauradas las antenas sectoriales y estaciones de radio base, esto para
proceder con la medicion y anélisis de las sefiales emitidas por las radiaciones no
ionizantes apoyados con los instrumentos de medicion respectivos, con lo que sera
posible disponer datos sobre los campos electromagnéticos, la intensidad y
frecuencia de estos en cada uno de los puntos analizados, considerando para esto,

las referencias estandares normalizadas (Navarro, 2017).

Bibliografico

Tipo de estudio bibliografico, debido a que se consideraran varios referentes
expuestos en libros, revistas de especialidades, articulos cientificos, etc., donde se
tomaran como guia, aspectos como, la forma correcta de realizar las mediciones,
niveles permitidos de radiaciones no ionizantes segin su ubicacion, entre varios
aspectos mas, que servirdn para establecer el analisis respectivo de esta

investigacion (Méndez, 2017).

2.5.2. Métodos de la investigacion
En cuanto a los métodos de investigacion, se determina la aplicacion de los

siguientes:
Meétodo cientifico

El método cientifico se considera en este estudio, debido a que toda la informacion
que se logre obtener de las mediciones sobre los niveles de radiaciones no
ionizantes que emiten las antenas sectoriales y estaciones de radios base en la
provincia de Santa Elena, sera contrastada con informacion dentro de la bibliografia

y otras investigaciones similares, con lo cual sera posible efectuar un analisis
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pertinente y determinar la incidencia de dichas radiaciones sobre la poblacion de la
provincia (Cegarra, 2014).

Meétodo inductivo-deductivo
Citando a Bernal (2016):

Este es un método de inferencia en la I6gica y relaciones con el estudio de
hechos particulares, aunque es deductivo en un sentido (parte de lo general a
lo particular) e inductivo en sentido que va de lo particular a lo general (p.
56)

Se determina aplicar el método inductivo-deductivo, debido a que a la necesidad en
primera instancia de contar con datos de referencias (datos generales), para con base
a dichos establecer conclusiones generales y viceversa, en otras palabras, la
importancia de estos métodos y la aplicacion al presente estudio, se determina desde
el punto de vista en el cual, se lograra hacer las mediciones y analisis respectivos
sobre las radiaciones no ionizantes que emiten las antenas sectoriales y estaciones

de radio base en la provincia de Santa Elena.

2.6.Términos basicos

Hz: hertzios.

RNI: Radiaciones no lonizantes.

MCS: Software profesional de andlisis de espectral.

CEM: Campos electromagnéticos.

ELF: Frecuencias extremadamente bajas.

SUPERTEL.: Superintendencia de Telecomunicaciones.

CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad.

ICNIRP: Comision Internacional sobre No lonizante Proteccion Radioldgica.
IRPA: Asociacién Internacional para la proteccidn contra la Radiacion.
OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

UIT: Union Internacional de Telecomunicaciones.

VLF: Frecuencia muy baja.
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LF: Baja Frecuencia.

HF: Altas Frecuencia.

VHF: Muy Alta Frecuencia.
UHF: Ultra Alta Frecuencia.
SHF: Super Alta Frecuencia

EHF: Extremadamente Alta Frecuencia.

RF: Radio Frecuencia.

MO: Radiaciones microondas.
UV: Radiaciones ultravioleta.
FM: Frecuencia modulada.
AM: Amplitud modulada.

43



CAPITULO 11l
3. ANALISIS

3.1.Diagrama de procesos

Para llevar a cabo el levantamiento de la informacion, se procede a definir el
proceso, puntos de referencia, los instrumentos, equipos Yy requerimientos
necesarios para realizar las mediciones de sefiales emitidas por radiaciones no
ionizantes en la provincia de Santa Elena. Dichos lineamientos, deberan ser
considerados al momento de realizar las pruebas de campo, a fin de evitar posibles

errores que pudieran afectar los resultados.

Fases del proceso de medicion

El proceso de medicion de radiacion no ionizante en la provincia de Santa Elena

constara de cuatro fases que se presentan a continuacion:

Fases del proceso de medicion

Seleccion de

Configuracién Anilisis de los

resultados

Trabajo de campo

untos de :
P de Instrumentos

medicion

Figura 15. Fases del proceso de medicion

3.1.1. Seleccion de los puntos de medicion

En esta primera fase, se procedié a seleccionar los puntos de referencia en la
provincia de Santa Elena donde se llevaran a cabo las mediciones. En este caso, se
considera un total de 40 antenas sectoriales y estaciones de radio base que se
encuentran distribuidas en los cantones La Libertad, Salinas y Santa Elena, segun

se muestra a continuacion:
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Figura 16. La Libertad
Fuente: (Google Maps, 2018)

Figura 17. Salinas
Fuente: (Google Maps, 2018)
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Figura 18. Santa Elena
Fuente: (Google Maps, 2018)
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Figura 19. Proyeccién de antenas sectoriales provincia de Santa Elena
Fuente: (Google Earth, 2018)
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3.1.2. Configuracion de instrumentos

Habiendo seleccionado los puntos de medicion a considerar en la provincia de Santa
Elena, en la segunda fase se procedi6 a realizar la configuracion de los instrumentos
de medicién. Cabe destacar que, para garantizar la Optima obtencion de resultados,
se considero los niveles de referencia establecidos en la norma internacional de
proteccion contra las RNI. En este caso, utilizaron los equipos HF-B3G Latnex y
NARDA SRM 300 por lo que fue necesario realizar la calibracion del equipo con
base a las recomendaciones del fabricante, segun los pasos que se describen a

continuacion:

e Paso 1: se procedio a seleccionar las unidades de medida, en este caso se
trabajo con mediciones de mW/m? (microwatts por metro cuadrado). Esta
es una unidad de medida mucho menos sensible, que evitard que las
lecturas salten constantemente.

e Paso 2: se selecciono la frecuencia de muestreo, para este efecto se trabajo
con una muestra de 1.5 veces por segundo.

e Paso 3: se procedié a seleccionar el valor de visualizacion; en este caso se
trabajo con el modo de maximo instantaneo (MAX), con el que se refleja
el valor instantdneo més alto medido.

e Paso 4: se realiz6 la calibracion considerando el rango de frecuencia:
50MHz ~ 3GHz.

e Paso 4: una vez calibrado el equipo, se procedio a realizar las mediciones
en las areas de referencia previamente seleccionadas.

e Paso 5: la visualizacion de los datos registrados se realizo con base a las

recomendaciones del fabricante segun el instructivo del equipo.

3.1.3. Trabajo de campo

La tercera fase del estudio se basa en el trabajo de campo, el cual se realiz6 durante
un periodo de un mes en los tres cantones que conforman la provincia de Santa

Elena. En este caso, las mediciones se iniciaron el 10 de diciembre del 2018 y se
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extendieron hasta el 10 de enero del 2019. A continuacion, se presentan los puntos

de referencia de mediciones distribuidos por cada canton:

Tabla 3.

Puntos de mediciones en Santa Elena

DATOS DE MEDICION (CANTON SANTA ELENA)

REFERENCIA LATITUD LONGITUD DIRECCION

Punto 1 2°1343.7"S 80°51'33.0'W Calle 9 de Octubre, Santa Elena

Punto 2 2°1341.9'S 80°51'37.5"W Pichincha, Santa Elena

Punto 3 2°1335.1 80°51'51.3"W Calle 18 de Agosto, Santa Elena

Punto 4 2°19'29.6"S 80°51'18.0"'W Ancén, Calle Principal

Punto 5 2°19'54.3"S 80°51'14.2'W Ancan, Calle Principal

Punto 6 2°19'54.3"S 80°51'14.2"'W Ancén, Calle Principal

Punto 7 2°1346.3"S 80°50'37.6"W Santa Elena, Via A La Costa

Punto 8 2°1337.6"S 80°50'48.7"W Calle 13, Santa Elena

Punto 9 2°1336.2'"S 80°51'18.9'W Calle Virgilio Drouet, Santa Elena

Punto 10 [2°12'24.3"S 80°51'50.1"W E15, Ballenita

Punto 11 [2°12'24.3"S 80°51'50.1"W E15, Ballenita

Fuente: (Google Maps, 2018)
Tabla 4.

Puntos de mediciones en Salinas

DATOS DE MEDICION (CANTON SALINAS)

REFERENCIA LATITUD LONGITUD DIRECCION
Punto 1 2°15'42.3"S 80°55'19.3"W Via Punta Carnero, Salinas
Punto 2 2°13'54.7"S 80°55'20.8"W Calle 35, Av. 21, Salinas
Puto3  [2°1348.3'S 80°55'24.3"W Call 35, Av. Carlos

Espinoza, Salinas
Puto4  [2°13385'S 80°5607.2°"W Calk 69, Av. Carlos
Espinoza, Salinas
Punto 5 2°13'37.1"S 80°56'09.2"W Av. 69, Salinas
Punto 6 2°13'06.4"S 80°57'21.1'W Salinas
Punto 7 2°13'04.2"S 80°56'54.3"W Av. Carlos Espinoza
Punto 8 2°1327.1"S 80°55'31.2"W Salinas
Punto 9 2°1325.7"S 80°5524.3'W Salinas
Punto 10 2°16'28.8"S 80°55'15.2"W Punta Carnero
Punto 11 2°19'12.1"S 80°53'18.0"W Anconcito
Punto 12 2°19'34.1"S 80°5320.8'W Anconcito

Fuente: (Google Maps, 2018)
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Tabla 5.

Puntos de mediciones en La Libertad

DATOS DE MEDICION (CANTON LA LIBERTAD)
REFERENCIA | LATITUD | LONGITUD DIRECCION

Prtol 213294 [80°4190W  |Calle 25 AVA, La Liberad

o2 136 szaogw | CEodor Sobrzm L
Libertad

o3 135025 osnggw | Ceodor SobrzmLa
Libertad

o4 P13sLrS  lasiegw | Ceodor SobrzmLa
Libertad

PIto5  |14254S  [S050439W A, 18 La Liertad

P06 %S (asaosgw (oo Ll dedienore La
Libertad

Punto7  [2°14'09.3"S  [80°54'26.5"W La Libertad

Punto8  [2°14'04.9"S  |80°54'37.9'W La Libertad

PItoY  |°13566'S  |80°54228W  |Cale 23, La Liertad

P10 |134L1S [80°53582W AV, 15, La Livertad

o1l [Prs  [sygon (o ComkzLa
Libertad

ol [F13sars  [sosantaw (o EoezGelo, La
Libertad

Punto 13 [2°13'33.6"S  |80°55'09.6"W Av. Onceava, La Libertad

P04 |P13387S  [80°54266W  |Call 21, La Liberad

Puto15  [2°1322.1"S  |80°54'46.0'W Diagonal B, La Libertad

Punto 16 [2°1427.6"S  [80°5357.6'W San Vicente, La Libertad

ol 71333 [aseaw | A Robks Boer, La
Libertad

Fuente: (Google Maps, 2018)
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3.1.4. Andlisis de los resultados

La cuarta fase del estudio se basé en el analisis de los resultados obtenidos de las
mediciones in situ; en este caso, se recopilaron los registros almacenados en los
equipos HF-B3G Latnex y NARDA SRM 3006, y se presentaron en tablas para una
mejor comprension. Cabe destacar que el andlisis se realiz6 con base a la
recomendacion UIT-T K52; posteriormente se llevo a cabo una comparacion de
resultados y se determinaron las respectivas conclusiones y recomendaciones del

Caso.

3.2.1dentificacion de requerimientos

A continuacion, se procedera a describir de forma explicita los requerimientos y
especificaciones de los equipos empleados para llevar a cabo las mediciones en la

provincia de Santa Elena:
3.2.1. Equipo de medicion HF-B3G Latnex

El equipo HF-B3G del fabricante Latnex, permite realizar las mediciones y
monitoreo de los niveles de radiacion electromagnética de RF que emiten las radios
bases y antenas sectoriales. Este dispositivo posee un rango de medicién de 50MHz
a 3GHz, cuenta con sensores de triple eje y registros de memoria (Max y AVG. De
acuerdo a informacion publicada por la empresa Latnex (2018), el equipo presenta

las siguientes especificaciones generales:

e Tipo de pantalla: cristal liquido (LCD), lectura maxima de 4-1 / 2 digitos
19999

e Meétodo de medicion: digital, medicion triaxial

e Caracteristica direccional: Isotropica, triaxial

e Seleccidén del rango de medicidén: un rango continuo

e Resolucion de la pantalla: 0. ImV /m, 0.14A / m, 0.001pW / m2, 0.001pW
/ cm2

e Tiempo de configuracién: tipicamente 1.5s (0 a 90% del valor de medicion)

e Frecuencia de muestreo: 1.5 veces por segundo
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Alarma audible: Timbre

Unidades: mV/m,V/m, yJA/m, mA/m, yW / m2, mW / m2, uW / cm2
Valor de visualizacion: valor medido instantaneo, valor maximo, valor
promedio o valor promedio maximo.

Funcion de alarma: umbral ajustable con ON / OFF

Factor de calibracion CAL.: ajustable.

Memoria de datos manual y almacenamiento de lectura: 200 conjuntos de
datos.

Vida de la bateria: Aproximado 15 horas.

Baterias: 9V NEDA 1604, IEC 6F22 o JIS 006P

Bateria incluida: 9V bateria x 1

Apagado automatico: tiempo predeterminado 15 minutos. Umbral ajustable
de 0 ~ 99 minutos.

Rango de temperatura de funcionamiento: 0°Ca+50°C

Rango de humedad de funcionamiento: 25% a 75% RH

Rango de temperaturas de almacenamiento: -10° Ca+ 60 ° C

Rango de humedad de almacenamiento: 0% a 80% RH

Dimensiones: 60 (L) * 60 (W) * 195 (H) mm. (6.3 x 2.36 x 7.69) pulgadas
Peso (incluida la bateria): Aprox.200g. (.044 libras)
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Figura 20. Equipo HF-B3G
Fuente: (LATNEX, 2018)

3.2.2. Equipo de medicion NARDA SRM 3006

El equipo NARDA SRM 3006, es un sistema de medicion completo que cuenta con
una unidad base y una antena que se emplea para mediciones rapidas, no
direccionales en el rango de la tecnologia inalambrica de Gltima generacién. Este
equipo combina las caracteristicas de analisis de un analizador de espectro con la
simplicidad de un conjunto de medicion de banda ancha. Fue desarrollado

especialmente para evaluar la seguridad en campos electromagnéticos.

A diferencia de un analizador de espectro adaptado, el equipo NARDA SRM 300
proporciona modos de operacion adaptados a cada aplicacién para medir canales de
transmision individuales y servicios separados como radio analogica o digital (TV,
DVB-T, DAB), radio celular (GSM, UMTS, LTE), o inalambrica (WLAN,
WIMAX). En este caso, los resultados se muestran en una tabla como valores
separados y como un valor total. La pantalla esta en intensidad de campo, densidad

de potencia o ponderada directamente como un porcentaje del valor limite
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permitido. De acuerdo a informacion publicada por la empresa Test Solution

(2017), el equipo presenta las siguientes especificaciones generales:

e Dimensiones: 213 x 297x 77 mm (unidad basica)

e Peso con antena: 33009

e Pantallaacolor: TFT-LCD de 7 pulgadas, 800 x 480 pixeles

e Rango de frecuencia: 9 kHz a 6 GHz

e Rango de temperatura: -10 °a+50° C

e Tiempo de funcionamiento de la bateria: 3 horas +/- 15 minutos

e Antena activa: antena de campo magnético de un solo eje de 9 kHz a 300
MHz; se emplea para mediciones precisas de campo magnético cercano en
transmisores de radio/TV y planta industrial.

e Antena activa para campo eléctrico: antena de campo de un solo eje de 9
kHz a 300 MHz; se emplea para mediciones de campo eléctrico de precision
en transmisores de radio / TV y plantas industriales.

e Antena de campo universal: antena de campo eléctrico uniaxial (eje Unico)
de 27 MHz a 3 GHz; para mediciones de precision en el rango de telefonia
celular.

e Antena SRM para el campo de servicios maviles: antena de campo E de tres
ejes (isotropica) de 420 MHz a 6 GHz; para mediciones rapidas y no
direccionales en el rango de la tecnologia inalambrica de ultima generacion.

e Antena SRM universal: antena de campo E de tres ejes (isotropica) de 27
MHz a 3 GHz; para mediciones rapidas y no direccionales.

e Antena de campo magnético SRM: antena de campo H (isotrépica) de tres
ejes de 9 kHz a 250 MHz; para mediciones réapidas, no direccionales de
campo magnético de campo cercano en transmisores de radio/TV y plantas
industriales.

e Permite realizar mediciones conforme a las recomendaciones de la
Comision Internacional de Proteccion contra la Radiacion No lonizante
(ICNIRP).

e Cuenta con ajustes predefinidos para la presentacion de los resultados de

forma rapida.
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e Modos de operacion: LTE y UMTS.
e Permite la correlacién de resultados.

e Cuenta con GPS y grabadora de voz integrados.

Figura 21. Equipo NARDA SRM 3006
Fuente: (Test Solution, 2017)
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CAPITULO IV
4. ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados de las mediciones realizadas con
los equipos HF-B3G Latnex y NARDA SRM 3006; asi mismo se realiza el
respectivo contraste de resultados de ambas mediciones y la comparativa con los
niveles de radiaciones no ionizantes recomendados por la UIT-T K52 con lo que se
podra determinar si los niveles de RNI en la provincia de Santa Elena exceden los

maximos permitidos.

4.1.Andlisis de resultados del equipo HF-B3G Latnex

Para realizar el analisis respectivo se tomé como referencia los limites maximos de
exposicién a radiaciones no ionizantes por estacion radio base fija establecidos por
la ARCOTEL, mismos que se basan en los niveles recomendados por la UIT-TK,
considerando el nivel de exposicion poblacional en rangos de frecuencia de 400-
2000 MHz que son: campo eléctrico (1,375 f), magnético (0,0037 f) y densidad de
potencia (f/200), cuya formulacidn corresponde a los siguientes limites maximos de

referencia:

Tabla 6
Valores de referencia (Limites maximos permitidos)

CAMPO ELECTRICO | CAMPO MAGNETICO | DENSIDAD DEPOTENCIA
FRECUENCIAS (VIM) (AIM) (W/m2)
880 Mhz 40,78909 0,10975974 4,4
875 Mhz 40,67304 0,109 3,97

Fuente: (ARCOTEL, 2005)
A continuacion, se procede a analizar los resultados obtenidos de las mediciones

realizadas en los puntos seleccionados de los cantones La Libertad, Santa Elena y

Salinas, en los ejes de coordenadas X, Y, Z y el area correspondiente al eje XYZ:
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Mediciones (Cantén La Libertad)

Tabla 7
Mediciones punto 1 (La Libertad)

LATITUD 2°1329.1"S |LONGITUD 80°54'19.0"W
Frecuencia (880 Mh2) EJE X EJEY EJEZ | EJEXYZ
Campo Ekéctrico (V/m) 4 287E-1 3681E-1 | 3.381E-1 | 6.5885E-1
Campo Magretico 13822E-3 | 1.4477E-3 |1.3605E-3| 2.372E-4
(A/m)

Densidad de Potencia 6,335E-4 7.902E-4 | 6,978E-4 | 1.2299E-3
(W/n2)

Fuente: Mediciones in situ

En este caso, se observo que los niveles de exposicion de campo eléctrico,
magnético y densidad de potencia registrados en el punto 1 de evaluacion en el
canton La Libertad, se encuentran dentro de los limites permitidos, puesto que en

el eje XYZ alcanzan los 0,65885 (V/m); 0,0002372 (A/m); y 0,002299 (W/m?)

respectivamente.

Tabla 8
Mediciones punto 2 (La Libertad)

LATITUD 2°13456"S |LONGITUD 80°52'40.0"W
Frecuencia (880 M Hz2) EJE X EJEY EJEZ | EJEXYZ
Campo Ekéctrico (V/m) 9.662E-1 6.194E-1 | 6.072E-1 | 1298.4E-3
Campo Magrético 2 563E-3 1,9812E-1 |15615E-1| 3,515E-3
(A/m)

E;?;g?d de Potencia 0,02216E-4 | 0,02162E-4 |0,08498E-4| 0,03211E-4

Fuente: Mediciones in situ

Los valores obtenidos de las mediciones realizadas en el punto 2, demostraron que
los niveles de radiacion no ionizante se encuentran dentro de los rangos permitidos,
considerando que los valores registrados en el eje XYZ del campo eléctrico
(0,001298 V/m), campo magnético (0,003515 W/m2) y la densidad de potencia son

inferiores a los limites maximos de exposicion.
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Tabla 9

Mediciones punto 3 (La Libertad)

LATITUD 2°1350.2"S |LONGITUD 80°53'19.3"W
Frecuencia (880 MH2) EJE X EJEY EJEZ | EJEXYZ
Campo Eléctrico (V/m) 4.745E-1 5087E-1 | 4.755E-1 | 9425E-1
Campo Magnético 6.486E-1 6,545E-1 | 5519E-1 | 1,0962E-1
(A/m)

Densidad de Potencia 5 465E-4 5675E-4 | 5.084E-4 | 9327E-4
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

En el punto 3 del canton La Libertad, los valores obtenidos a partir de las
mediciones realizadas, demostraron que en el eje XYZ el campo eléctrico (0,9425
V/m), el campo magnético (0,10962 A/m) y la densidad de potencia (0,0009327

W/m2) se encuentran dentro de los niveles permitidos por la ARCOTEL.

Tabla 10
Mediciones punto 4 (La Libertad)

LATITUD 2°1351.1"S |LONGITUD 80°53'19.6"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 2,893E-3 3,45790E-3 | 2,678E-3 2,678E-3
Campo Magretico 6,345E-3 6,4009E-3 | 6,0044E-3 | 8,400E-3
(A/m)

Densidad de Potencia 53433E-4 | 53000E-3 | 508E-3 | 9341E-4
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

En el punto 4 correspondiente a la Avenida Eleodoro Sol6rzano del cantén La
Libertad, los valores obtenidos en el eje XYZ del campo eléctrico fueron de
0,002678 V/m; en el caso del campo magnético fue de 0,008400 A/m y la densidad
de potencia fue de 0,0009341 W/m2 . Estos resultados demuestran que las

emisiones de RNI se encuentran dentro de los niveles permitidos.
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Tabla 11
Mediciones punto 5 (La Libertad)

LATITUD 2°14'25.4"S  |LONGITUD 80°54'43.9"W

Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ

Campo Eléctrico (V/m) 7,4877E-1 7,922E-1 6,557E-1 1,3609
Campo Magnético

24056-3 | 2511E-3 |19183E-3| 3,970E-3
(A/m)
Densidad de Potencia | 1 7o456-3 | 1,7679E-3 |1,0279E-3 | 1,3873E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

En la Avenida 18 del cantdn La Libertad, los valores obtenidos con relacion a las
emisiones del campo eléctrico fueron de 1,3609, mientras que el campo magnético
(0,003970 A/m) y la densidad de potencia (0,0013873 W/m2) dentro de los rangos
aceptados. Por lo que se puede decir que los niveles de RNI registrados en el punto

5, se encuentran dentro de los maximos establecidos.

Tabla 12
Mediciones punto 6 (La Libertad)

LATITUD 2°14'33.1"S |LONGITUD 80°54'28.9"W
Frecuencia (880 MH2) EJE X EJEY EJEZ | EJEXYZ
Campo Electrico (V/m) 9,984E-1 2,133E-3 8,017E-1 2,133E-3
Campo Magretico 5 657E-3 2590E-3 | 4557E-3 | 2.127E-3
(A/m)

Densidad de Potencia 11788E-5 | 1.1377E-3 |0.02426E-4] 1.9088E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

Los resultados de medicion obtenidos del punto 6 en el canton La Libertad, en
cuanto al campo eléctrico (0,002133 V/m), el campo magnético (0,002127 A/m) y
la densidad de potencia (0,0019088 W/m2), se encuentran dentro de los niveles
maximos de exposicion recomendados por ARCOTEL para la poblacion en general,

por lo que no supone riesgo para la salud de las personas.
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Tabla 13
Mediciones punto 7 (La Libertad)

LATITUD 2°14'09.3"S |LONGITUD 80°54'26.5"W
Frecuencia (880 M Hz2) EJE X EJEY EJEZ | EJEXYZ
Campo Ekéctrico (V/m) 5 393E-1 5897E-1 | 7.442E-1 | 12.68E-1
Campo Magreético 18454E-3 | 2011E-3 |19748E-3| 3.368E-3
(A/m)

Densidad de Potencia 0.00128E-3 | 0,00152E-3 |0,00147E-3| 0,00248
(W/n2)

Fuente: Mediciones in situ

Los valores obtenidos en el punto 7 del cantdn La Libertad, en cuanto al campo
eléctrico (1,268 V/m), el campo magnético (0.003368 A/m) y la densidad de
potencia (0,00248 W/m2), se encuentran por debajo de los niveles recomendados;
por lo que se determina que existe cumplimiento de los limites establecidas por

ARCOTEL y la UIT-TK en cuanto a los niveles de exposicion a la RNI.

Tabla 14
Mediciones punto 8 (La Libertad)

LATITUD 2°14'04.9"S |LONGITUD 80°54'37.9"W
Frecuencia (880 M Hz2) EJE X EJEY EJEZ | EJEXYZ
Campo Eléctrico (V/m) 6,6442 1323.0E-3 | 5,678E-3 | 8,688E--3
Campo Magnetico 1,7088E-2 3509E-3 |15061E-3| 2,305E-2
(A/m)

Densidad de Potencia 139.47E-3 110.08E-3 | 4,643E-3 | 8552E-5
(Wim2)

Fuente: Mediciones in situ

Las mediciones realizadas en el punto 8 del canton La Libertad, mostraron que el
campo eléctrico (0,008688 V/m ), el campo magnético (0,0230 A/m) y la densidad
de potencia (0,00008552 W/m2) se encuentran dentro de los limites recomendados

por ARCOTEL.
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Tabla 15

Mediciones punto 9 (La Libertad)

LATITUD 2°1358.6'S |LONGITUD 80°54'22.8"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 9,087E-1 2,270E-1 1,974E-1 9,572E-1
Campo Magnético 2,539E-3 6.201E-4 | 5236E-4 | 2,539E-3
(A/m)

Densidad de Potencia 2190E-3 | 1.3668E-4 |1,0336E-4| 2,197E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

En cuanto a los resultados obtenidos de las mediciones realizadas en la Calle 23 del
cantén La Libertad, se identifico que los niveles de emisiones del campo eléctrico
alcanzaron los 0,9572 VV/m; el campo magnético con valores de 0,002539 A/m; y la
densidad de potencia de 0,002197 W/m2 presentan niveles de referencia permitidos

por la ARCOTEL.

Tabla 16
Mediciones punto 10 (La Libertad)

LATITUD 2°1341.1"S |LONGITUD 80°53'58.2"W
Frecuencia (880 M Hz) EJE X EJEY EJE Z EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 1.850E-1 2783E-3 | 1852E-1 | 3478E-1
Campo Magnetico 1,6085E-3 17621E-3 | 13714E-3| 2.670E-3
(A/m)

Densidad de Potencia 8 441E-2 19907E-3 | 17524E-3| 8445E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

Los resultados obtenidos de las mediciones realizadas en el punto 10 del canton La
Libertad, fueron los siguientes: campo eléctrico (0,3478 V/m), campo magnético
(0,002670 A/m), y la densidad de potencia de (0,008445 W/m2), es decir que las
emisiones registradas en el sector de la Avenida 15 se encuentran dentro de los

niveles de exposicion recomendados.
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Tabla 17
Mediciones punto 11 (La Libertad)

LATITUD 2°14'12.7"S |LONGITUD 80°53'49.0"W
Frecuencia (880 MH2) EJE X EJEY EJEZ | EJEXYZ
Campo Eléctrico (V/m) 5,054E-1 5929E-1 | 5,036E-1 9,277E-1
Campo Magnetico 1,3406E-3 2 461E-3 | 1,338E-3 | 1.5727E-6
(Alm)

Dersidad de Potercia 6,775E-4 9.324E-4 | 6.727E-4 | 1,3346E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

En cuanto a los resultados obtenidos de las mediciones realizadas en el punto 11,
se identifico que el campo eléctrico (0,9277 V/M), el campo magnético
(0,000001573 A/M) vy la densidad de potencia (0,0013346 W/m2), se encuentran
dentro de los niveles permitidos, por lo que no representa mayor riesgo para la salud

de la poblacién que se encuentra expuesta a las RNI de este sector.

Tabla 18
Mediciones punto 12 (La Libertad)

LATITUD 2°1352.1"S |LONGITUD 80°53'31.4"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 7,060E-1 5,047E-1 6,642E-1 9,524E-1
Campo Magnetico 1,7618E-3 3.638E-3 | 5297E-3 | 17292E-3
(A/m)

Dersidad de Potencia 2 924E-4 1.2654E-3 | 4452E-4 | 3,324E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

Las mediciones realizadas en el punto 12 correspondiente al sector General
Enriquez Gallo del canton La Libertad, mostraron niveles de emision del campo
eléctrico en el eje XYZ que alcanzé 0,9524 (V/m), en cuanto al campo magnético
los valores registrados fueron de 0,0017292 A/m y en la densidad de potencia
alcanzo6 los 0,003324. W/m2 Estos valores se encuentran dentro de los limites
permitidos por ARCOTEL.
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Tabla 19

Mediciones punto 13 (La Libertad)

LATITUD 2°13'33.6'S |LONGITUD 80°55'09.6"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 6,655 2,660 8,660E-1 7,219
Campo Magnetico 1.1748E-1 7.056E-3 | 2,297E-3 | 1,914E-2
(A/m)

Densidad de Potencia 1.1748E-4 1,8768E-5 |1,9893E-3| 1,1898E-4
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

Las mediciones realizadas en el punto 13, en cuanto al campo eléctrico se evidencio
que los niveles emitidos por la estacion base se encuentran dentro de los niveles
recomendados por ARCOTEL, alcanzando una emision de 7,219 (V/m); en cuanto
al campo magnético, los niveles obtenidos de 0,01914 (A/m) y la densidad de
potencia 0,00011898 (W/m?), también se encuentra dentro de los rangos permitidos,
por lo que se puede decir que la poblacion que habita cerca de este sector no se

encuentran expuestos a niveles peligrosos de RNI.

Tabla 20
Mediciones punto 14 (La Libertad)

LATITUD 2°1338.7"S |LONGITUD 80°5426.6"W
Frecuencia (880 MHz)|  EJE X EJEY EJEZ | EJEXYZ
Campo Eléctrico (V/m) 8,7493E-1 7,249E-1 | 6,786E-1 1,3234E-3
Campo Magnetico 2,321E-3 1,9228E-3 |1,8000E-3| 3,510E-3
(A/m)

Densidad de Potencia 2,030E-3 | 1,3938E-3 [12215E-3| 2,749E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

En lo que respecta a las mediciones realizadas en la Calle 21 del cantdn La Libertad,
se identificd que las emisiones del campo eléctrico (0,0012234 /M), las emisiones
del campo magnético (0,003510 A/M), y la densidad de potencia (0,002749 W/m2)
se encuentran dentro de los niveles de exposicidn permitidos por la ARCOTEL para

la poblacion en general.

62



Tabla 21
Mediciones punto 15 (La Libertad)

LATITUD 2°1322.1"S |LONGITUD 80°54'46.0"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 2,596E-1 2,504E-1 2,043E-1 4,145E-1
Campo Magnetico 1,0995 6,.886E-1 | 6,642E-1 | 5419E-3
(A/m)

Densidad de Potencia 17876E-4 | 16631E-4 |1,1071E-4| 2.681E-4
(Wim2)

Fuente: Mediciones in situ

Las mediciones realizadas en el punto 15 del canton La Libertad, presentaron los
siguientes niveles en el eje XYZ: campo eléctrico 0,4145 (V/m), el campo
magnético alcanzé niveles de 0,5419 (A/m) y la densidad de potencia de 0,0002681
(W/m?), se encuentran dentro de los niveles recomendados por la ARCOTEL vy la
UIT-TK.

Tabla 22
Mediciones punto 16 (La Libertad)

LATITUD 2°14'27.6"S |LONGITUD 80°53'57.6"W
Frecuencia (880 M Hz) EJE X EJEY EJEZ | EIEXYZ
Campo Eléctrico (V/m) 4.02E-2 6.027E-1 | 4,784E-1 | 4.913E-1
Campo Magnetico 12844E-3 | 1,1440E-3 |1.2690E-3| 2.137E-3
(A/m)

Densidad de Potencia 6,219E-4 4934E-4 | 6,071E-4 | 9,994E-4
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

Los resultados obtenidos en el punto 16 del canton La Libertad, correspondiente al
sector de San Vicente; mostraron que las emisiones del campo eléctrico se
encuentran en 0,4913 (V/M), las emisiones del campo magnético alcanzaron los
0,002137 (A/M); y la densidad de potencia alcanzé los 0,0009994 (W/m2), por lo

gue se determina que se encuentran dentro de los limites permitidos.
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Tabla 23

Mediciones punto 17 (La Libertad)

LATITUD 2°1323.3'S |[LONGITUD 80°54'32.3"W
Frecuencia (880 MH2z) EJE X EJE Y EJE Z EJE XYZ
Campo Eléctrico (\V/m) 4,02E-2 6,027E-1 4,784E-1 4,913E-1
Campo Magretico 1,2844E-3 1,1440E-3 | 1,2690E-3 | 2,137E-3
(A/m)

Densidad de Potencia 6,219E-4 4,934E-4 | 6,071E-4 | 9,994E-4
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

En cuanto a las mediciones realizadas en la calle Robles Bodero del canton La
Libertad, presentaron los siguientes valores correspondientes al eje XYZ: campo
eléctrico (0,4913 V/m), campo magnético (0,002137 A/m), densidad de potencia
(0,0009994 W/mz2), es decir los niveles de emision de radiacion no ionizante se
encuentran dentro de los limites recomendados por la ARCOTEL.

Con base a estos resultados, es posible determinar que dentro del cantén La
Libertad, las antenas y estaciones base analizadas se encuentran dentro de los
limites maximos de exposicién a RNI para la poblacion; por lo que no representa

riesgos para la salud de las personas que residen cerca de dichos sectores.

Mediciones (Cantdn Santa Elena)

Tabla 24
Mediciones punto 1 (Santa Elena)

LATITUD 2°13'43.7"S  |LONGITUD 80°51'33.0"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJE Z EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 1,245E-3 2,212E-3 8,903E-1 3,105E-3
Campo Magnético (A/m) 5,21E-3 5,920E-3 2,362E-3 8,235E-3
Densidad de Potencia 1231E-5 | 1,011E-5 |0,0204E-4| 1,3089E-5
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ
En las mediciones realizadas en el punto 1, correspondiente a la estacion base
ubicada en la calle 9 de octubre del canton de Santa Elena; se identifico que las

emisiones del campo eléctrico alcanzaron niveles de 0,003105 (V/m), las emisiones
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del campo magnético alcanzaron valores de 0,008235 (A/m) y la densidad de
potencia alcanzo niveles de 0,000013089 (W/m?), por lo que se encuentran dentro

de los niveles recomendados.

Tabla 25
Mediciones punto 2(Santa Elena)

LATITUD 2°13'41.9"S LONGITUD 80°51'37.5"W
Frecuencia (880 MH2z) EJE X EJE Y EJE Z EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 2,178E-3 2,132E-3 1,0793 3,5510E-3
Campo Magnético (A/m) 7,501E-4 8,824E-4 6,708E-4 | 1,3384E-4

Densidad de Potencia
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

1,4924E-3 2,065E-6 | 1,1936E-3 | 2,814E-6

Las mediciones que se realizaron en el sector Pichincha del canton Santa Elena,
proporcionaron los siguientes valores: campo eléctrico 0,0035510 V/m; campo
magnético 0,00013384 A/m; densidad de potencia 0,000002814 W/m2. Por lo
tanto, es posible determinar que las emisiones de RNI en este sector se encuentran
muy por debajo de los limites maximos de exposicion recomendados por la
ARCOTEL.

Tabla 26
Mediciones punto 3 (Santa Elena)

LATITUD 2°13'35.1"S  |LONGITUD 80°51'51.3"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Ectrico (V/m) 6,781E-1 6,580E-1 6,850E-1 | 1,1282E-1

Campo Magnético (A/m) 1,9692E-3 1,7607E-3 | 1,4605E-3 | 3,018E-2

Densidad de Potencia

(W/m2)
Fuente: Mediciones in situ

1,4620E-3 1,1688E-3 | 8,041E-2 2,037E-3

En cuanto a las mediciones realizadas en el punto 3 del canton Santa Elena, se
registraron emisiones del campo eléctrico que alcanzaron los 0,11282 (V/m);
campo magnético 0,03018 (A/m); y una densidad de potencia de 0,002037 (W/m?),
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es decir se encuentra dentro de los limites m&ximos de exposicion permitidos por
ARCOTEL y la UIT-TK.

Tabla 27
Mediciones punto 4 (Santa Elena)

LATITUD 2°19'29.6"S |[LONGITUD 80°51'18.0'"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJE Z EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 4,102E-1 3,25E-3 5,793E-1 7,28E-1
Campo Magnético (A/m) 1,2005e-3 2,258e-3 1,287E-3 | 1,2877E-3

Densidad de Potencia
(W/m2)
Fuente: Mediciones in situ

1,2800E-2 1,2004E-3 | 1,278E-3 1,281E-3

Los resultados obtenidos de las mediciones realizadas en el sector de Ancén del
canton Santa Elena, evidenciaron un campo eléctrico de 0,728 (V/m); un campo
magnético de 0,0012877 (A/m); y una densidad de potencia de 0,001281 (W/m?),

por lo que se determina que dichas emisiones se encuentran dentro de los limites

permitidos.
Tabla 28
Mediciones punto 5 (Santa Elena)
LATITUD 2°19'54.3"S |LONGITUD 80°51'14.2"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJE Z EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 2,754 6,797 5,393 9,103E-3

Campo Magnético (A/m) 7,305E-3 1,8029E-2 | 1,4305E-2 | 2,415E-2

Densidad de Potencia
(W/m2)
Fuente: Mediciones in situ

2,012E-3 1,2254E-3 | 7,715E-3 | 1,4520E-4

Las mediciones realizadas en el punto 5 del canton Santa Elena, presentaron campos
eléctricos de 0,009103 (V/m); campos magnéticos de 0,02415 (A/m); y densidad
de potencia de 0,00014520 (W/m?), por lo que se evidencia que los niveles de
emisiones del campo eléctrico, el campo magnético y la densidad de potencia se

encuentran dentro de los limites maximos de exposicion.
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Tabla 29

Mediciones punto 6 (Santa Elena)

LATITUD 2°1954.0"S |LONGITUD 80°51'14.2'W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ | EJEXYZ
Campo Eléctrico (V/m) 2541 4282 4201 6.100E-3
Campo Magnético (A/m) 4,2005E-3 2,2001E-2 | 1,8740E-2 | 1,2093E-2
Densidad de Potencia 12087E-3 | 1,0002E-3 |4,1200E-3| 1.2479E-4
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

Los resultados obtenidos de las mediciones realizadas en el sector de Ancon donde
se encuentran ubicadas tres estaciones base, mostraron niveles del campo eléctrico
que alcanzaron los 0,006100 (V/m), campo magnético 0,012093 (A/m), y la
densidad de potencia de 0,00012479 (W/m?). En este caso, al igual que en el punto
5 de medicion, se identifico que los niveles de emisiones de RNI se encuentran

dentro de los limites recomendados.

Tabla 30
Mediciones punto 7 (Santa Elena)

LATITUD 2°13'46.3"S |LONGITUD 80°50'37.6"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJE Z EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 1,2800E-3 2,4789E-3 | 2,143E-2 2,241E-3
Campo Magnético (A/m) 1,287E-5 2,5700E-3 | 1,2710E-3| 1,2800E-3
Densidad de Potencia 15858E-3 | 1,7000E-3 |1,5022E-3| 2,4500E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

En cuanto a las mediciones realizadas en el punto 7 del canton Santa Elena, se
registro niveles de campo eléctrico correspondiente a 0,002241 (V/m), niveles de
campo magnético de 0,0012800 (A/m), y una densidad de potencia de 0,0024500
(W/m?), por lo que se determina que los niveles de emision de RNI en este sector

se encuentran dentro de los limites recomendados.
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Tabla 31

Mediciones punto 8 (Santa Elena)

LATITUD 2°13'37.6"S |LONGITUD 80°50'48.7"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJE Y EJE Z EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 9,984E-1 1,7180 8.017E-1 2133
Campo Magnético (A/m)|  2,590E-3 4557E-3 | 2,127E-3 | 5.657E-3
Densidad de Potencia 1,1377E-3 2 426E-3 | 1,0088E-3| 1,1788E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

Las mediciones realizadas en la calle 13 del canton Santa Elena, mostraron niveles
de emision del campo eléctrico de 2,133 (V/m); niveles de campo magnético
(0,005657 A/m) y densidad de potencia (0,0011788 W/m2). Con base a estos
resultados se puede determinar que los niveles de emisiones se encuentran dentro

de los rangos de RNI permitida.

Tabla 32
Mediciones punto 9 (Santa Elena)

LATITUD 2°1336.2"S |LONGITUD 80°51'18.9"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJE Z EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 1,2007E-3 1,5009E-3 | 1,781E-3 | 1,2779E-3
Campo Magnético (A/m) 2.,472E-3 1,2702E-3 | 1,2007E-3| 1,211E-3
Densidad de Potencia 1,701E-4 1,2500E-3 | 1,0023E-3 | 1,5700E-3
(Win2)

Fuente: Mediciones in situ

En la calle Virgilio Drouet del canton Santa Elena, los niveles de emision del campo
eléctrico alcanzaron los 0,0012779 (V/m); en cuanto al campo magnetico los
niveles de emision registrados fueron de 0,001211 (A/m); mientras que la densidad
de potencia fue de 0,0015700 (W/m?). Por lo tanto, se determina que estos niveles

se encuentran dentro de los limites recomendados por ARCOTEL.
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Tabla 33

Mediciones punto 10 (Santa Elena)

LATITUD 2°12243"S |LONGITUD 80°51'50.1"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ | EJEXYZ
Campo Eléctrico (V/m) 1,775E-2 1.54E-3 0,6001E-3 7,88E-3
Campo Magnético (A/m) 2,0078E-3 2,096E-3 | 4,220E-3 1,200E-3
Densidad de Potencia 12587E-3 | 1,2003E-3 |0,00287E-3| 0.1247E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

Los resultados obtenidos del punto 10 del cantén Santa Elena, mostraron niveles de
emisién del campo eléctrico de 0,00788 (V/m); los niveles de emision del campo
magnético correspondientes a 0,001200 (A/m); y una densidad de potencia de
0,0001247 (W/m?). Estos resultados se encuentran dentro de los limites maximos

de exposicidn para la poblacion.

Tabla 34
Mediciones punto 11 (Santa Elena)
LATITUD 2°12'24.3"S  |LONGITUD 80°51'50.1"W

Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJE Z EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 1,58E-2 1,001E-3 1,571E-3 7,47E-3
Campo Magnético (A/m) 2,120E-3 2,17E-3 2,458E-3 1,101E-3
Densidad de Potencia 1,0258E-3 1,102E-3 | 1,72E-3 | 1,2369E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

En cuanto a las mediciones realizadas en el punto 11 del canton Santa Elena, se
mostraron niveles de campo eléctrico correspondientes a 0,00747 (V/m); niveles de
campo magnético de 0,001101 (A/m); y una densidad de potencia de 0,0012369
(W/m?). En este caso, los niveles de emisiones obtenidos en la frecuencia 880 MHz,
se encuentran dentro de los limites de exposicion permitidos para la poblacion en

general.
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Mediciones (Cantédn Salinas)

Tabla 35
Mediciones punto 1 (Salinas)

LATITUD 2°15'42.3"S  |LONGITUD 80°55'19.3"W
Frecuencia (875 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 9,107E-1 9,649E-1 8,615E-1 9,888E-1
Campo Magnético (A/m) 2,242E-3 2,308E-3 |1,9316E-3| 2,872E-3
Densidad de Potencia 1,8358E-3 | 2,008E-3 |1,4066E-3| 3,099E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

De los resultados obtenidos de la investigacion efectuada en el canton Salinas,
particularmente en el punto 1, es posible determinar que los niveles del campo
eléctrico cumplen con las recomendaciones establecidas, tomando en consideracion
que dentro del eje XYZ los resultados reflejaron valores que van desde 0,9888
(V/m); 0,002872 (A/m); y 0,003099 (W/m?).

Tabla 36
Mediciones punto 2 (Salinas)

LATITUD 2°13'54.7"S  |LONGITUD 80°55'20.8"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 9,008E-1 9,008E-1 6,254E-1 1,4414
Campo Magnético (A/m) 3,923E-3 2,596E-3 | 1,6589E-3| 4,988E-3
Densidad de Potencia 5802E-3 | 2541E-3 |10375E-3| 6,419E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

En cuanto al punto 2, los resultados también reflejaron que los limites del campo
eléctrico, campo magnético y densidad de potencia no representan riesgo para la
salud de la poblacién, esto particularmente porque los resultados en el eje XYZ no
se encuentra cercano a los limites maximos de exposicién impuestos por la
ARCOTEL.
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Tabla 37
Mediciones punto 3 (Salinas)

LATITUD 2°1355.2"S  |LONGITUD 80°55'24.3"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Ekctrico (Vim) | 8,287E-1 7180E-1 | 4909E-1 | 1201 1E-1
Campo Magnético (Am) | 2,198E-3 2098-3 |16305E-3| 3.186E-3
Densidad de Potencia 129126-3 | 15878E-3 |10023E-3| 2,330E-3
(Wim2)

Fuente: Mediciones in situ

Respecto a las mediciones efectuadas dentro del punto 3, el campo eléctrico fue de
0,12011 (V/m); en cuanto campo magnético reflejo un resultado de 0,003186 (A/m)
y la densidad de potencia por un valor de 0,002330 (W/m?) determinandose que

dichos niveles que se encuentran dentro de los rangos del RNI establecidos.

Tabla 38
Mediciones punto 4 (Salinas)
LATITUD 2°13'38.5"S  |LONGITUD 80°56'07.2"W
Frecuencia (880 MHz) EJEX EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Electrico (V/m) 1,8900 2,469 9,585E-3 | 3,628E-3

Campo Magnético (A/m)|  2,542E-3 6,549E-3 | 8,785E-3 | 1,1249E-2

Densidad de Potencia

2,910E-2 1,6170E-2 | 2,437E- E-2
(Win2) : : A37E-3 | 3,338

Fuente: Mediciones in situ

En el punto 4, los niveles de emision del campo eléctrico alcanzaron los 0,003628
(V/m), en cuanto al campo magnético se obtuvo 0,011249 (A/m) de registro;
mientras que la densidad de potencia alcanz6 0,03338 (W/m?); con lo que es posible
determinar que se encuentran dentro de los niveles maximos de exposicion segun
lo establecido por la ARCOTEL y la UIT-TK.
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Tabla 39

Mediciones punto 5 (Salinas)

LATITUD 2°13'37.1"S |LONGITUD 80°56'09.2"W
Frecuencia (880 MH2z) EJE X EJEY EJE Z EJE XYZ
Campo Ekctrico (V/m) 8,752E-1 8196E-1 | 6,829E-1 | 1,3711 E-2
Campo Magnético (A/m) 2,251 2,539 1,8350E-3 | 3,858E-2
Densidad de Potencia 1.910E-3 2431 1.2695E-3 | 3,343E-3
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

En el punto 5 las mediciones reflejaron dentro del eje XYZ los siguientes valores:
campo eléctrico de 00,13711 (V/m); el campo magnético 00,3858 (A/m); y la
densidad de potencia de 000,3343(W/m?); por ello, con base a estos datos, se

determina los niveles de RNI emitidas en el sector se encuentran dentro de los

limites permitidos.

Tabla 40
Mediciones punto 6 (Salinas)

LATITUD 2°13'06.3"S |[LONGITUD 80°57'21.1"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJE Z EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 5,300E-1 4,97E-1 2,001E-1 5,47E-1
Campo Magnético (A/m) 6,17E-3 1,589E-3 | 1,0678E-3| 1,687E-3
Densidad de Potencia 1,354E-3 1,280E-3 | 1,0004E-3 | 2,200E-4
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

En este apartado el campo eléctrico presentd valores por 0,547 (V/m); mientras el
campo magnetico reflejo 0,001687 (A/m); la densidad de potencia por 0,0002200
(W/m?) por lo que es posible determinar de igual manera, que los niveles de emision
de radicacién no ionizante se encuentran dentro de los limites méaximos de
exposicion para la poblacion segun las recomendaciones de la ARCOTEL y la UIT-
TK.
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Tabla 41
Mediciones punto 7 (Salinas)

LATITUD 2°13'04.2"S |LONGITUD 80°56'54.3"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 4,177E-1 4,390E-1 4,801E-1 7,467E-1

Campo Magnético (A/m) 1,1080E-3 1,1645E-3 | 1,2735E-3 | 2,051E-2

Densidad de Potencia

(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

6,114E-1 9,216E-1 4,628E-1 5,112E-1

Las mediciones en el punto 7, reflejaron resultados del campo eléctrico por 0,7467
(V/m); el campo magnético presentd un resultado de 2,051 (A/m); y la densidad de
potencia reflejé niveles de RNI por 0,5112 (W/m?) determinandose que encuentran
dentro de los niveles establecidos, por lo que no representan riesgo para la poblacién

que Se encuentra expuesta a estas emisiones.

Tabla 42
Mediciones punto 8 (Salinas)
LATITUD 2°1327.1"S |LONGITUD 80°55'31.2"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Electrico (V/m) 3,281 8,361E-1 | 6,069E-1 3,440

Campo Magnético (A/m) 9,560E-3 2,218E-3 | 1,6098E-3 | 9,124E-3

Densidad de Potencia

3,445E-2 3,246E-2 | 2,068E-3 | 4,738E-2
(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

Dentro del XYZ del punto 8, el campo eléctrico reflejé resultados por 3,400 (V/m);
el campo magnético, presento resultados por 0,009124 (A/m); y la densidad de
potencia alcanzo niveles de 0,04738 (W/m?). Por lo que se puede determinar que

estos valores se encuentran dentro de los limites maximos permitidos.
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Tabla 43
Mediciones punto 9 (Salinas)

LATITUD 2°1325.7"S |LONGITUD 80°55'24.3'"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 9,632E-1 9179E-1 6,998E-1 1,9033
Campo Magnético (A/m) 2,555 2,435 1,8562E-3 | 3.988E-3

Densidad de Potencia

(W/m2)
Fuente: Mediciones in situ

2,461E-6 2,235E-6 | 1,2990E-3| 3,569E-6

En lo que respecta a las mediciones del punto 9, el eje XYZ reflejé resultados del
campo eléctrico por 1,9033 (A/m); en el campo magnético el resultado fue de 3,988
(V/m); y la densidad de potencia reflejé 0,000003569(W/m?), es decir por debajo

de los rangos de RNI permitidos.

Tabla 44
Mediciones punto 10 (Salinas)
LATITUD 2°16'28.8"S  |LONGITUD 80°55'15.2"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Eléctrico (\V/m) 6,44 1,3230E-3 5,678 8,688E-3

Campo Magnético (A/m)|  1,7088E-2 3,509E-3 | 1,5061E-2 | 2,305E-3

Densidad de Potencia

(Wim2)

Fuente: Mediciones in situ

1,1008E-1 4,643E-3 | 8,952E-2 | 1,3947E-1

En cuanto al punto 10, el eje XYZ con relacion al campo eléctrico reflejo niveles
por 0,008688 (VV/m); el campo magnético 0,002305 (A/m); mientras que la densidad
de potencia reflejé resultados por 0,13947 (W/m?), lo que permite determinar que

son niveles que se encuentran dentro de los limites recomendados por ARCOTEL.
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Tabla 45
Mediciones punto 11 (Salinas)

LATITUD 2°19'12.1"S |LONGITUD 80°53'18.0"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJE Y EJE Z EJE XYZ
Campo Elctrico (V/m) 7.381E-1 6,252E-1 5,659E-1 | 1,1157E-1
Campo Magnético (A/m) 6,789E 2,851E-3 2,299E-3 7,219E-3

Densidad de Potencia

1,7221E-1 1 4E-1 15E- 1,7348E-1
(W/m2) , ,993 6,515E-3 , 1348

Fuente: Mediciones in situ

En penultimo punto de salinas, reflejé en el campo eléctrico 0,11157 (V/m); el
campo magnético por su parte presentd el siguiente resultado 0,007219 (A/m);
mientras que la densidad de potencia reflejo niveles por 0,17348 (W/m?) con estos
datos, se logra determinar que estos resultados reflejan niveles de RNI aceptados
por la ARCOTEL y la UIT-TK.

Tabla 46
Mediciones punto 12 (Salinas)

LATITUD 2°19'34.1"S |LONGITUD 80°53'20.8"W
Frecuencia (880 MHz) EJE X EJEY EJE Z EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 1,2407E- 1,80E-2 1,250E-1 4,257E-3
Campo Magnético (A/m) 2,147E-3 3,00E-3 2,017E-3 2,14E-3

Densidad de Potencia

(W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

1,741E-3 1,20E-3 1,2E-3 1,2411E-3

Finalmente, de la medicion efectuada en el punto 12 del canton Salinas con el
equipo HF-B3G Latnex, permitid determinar que en el eje XYZ el campo eléctrico
presenta niveles por 0,004257 (V/m); el campo magnetico 0,00214 (A/m); mientras
que la densidad de potencia, reflejo resultados por 0,0012411 (W/m?), lo que

permite determinar existen los niveles de referencia permitidos por la ARCOTEL.
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4.2.Anélisis de resultados del equipo NARDA SRM 3006

Se procede a presentar los resultados obtenidos a través del equipo NARDA SRM

3006, informacién que se presentara a través de tablas con su respecta

interpretacion:

Tabla 47
NARDA SRM 3006 1

LATITUD 2°1329.1"S |LONGITUD 80°54'19.0"W
Frecuencia (880 mhz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 4,1720E-01 3,7400E-01 3,3110E-01 6,7410E-01
Campo Magnético (A/m) 1,3370E-03 1,4610E-03 1,3030E-03 | 2,4409E-04
Densidad de Potencia (W/m2) 6,2936E-04 8,0220E-04 7,0556E-04 | 1,2010E-03

La primera medicion efectuada con los equipos NARDA SRM 3006 permiten
determinar que el campo eléctrico (V/m) en el eje XYZ particularmente del campo
eléctrico 0,67410 presenta limites de referencia permitidos, tomando en
consideracién lo expuesto por la ICNIRP, establece como permisible un rango de
gamas de frecuencias para un publico general de entre (400-2000). Asi mismo, la
intensidad del campo magnético con 0,00024409 (A/m); vy la densidad de potencia
con 0,0012010 (W/m?) son limites permitidos segiin lo establecido por la
ARCOTEL.

Tabla 48
NARDA SRM 3006 2
LATITUD 2°13'52.1"S |LONGITUD 80°53'31.4"W
Frecuencia (880 mhz) EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 6,8710E-01 5,0010E-01 6,7900E-01 | 9,6610E-01
Campo Magnético (A/m) 1,7710E-03 3,5980E-03 5,2111E-03 1,7690E-03
Densidad de Potencia (W/m2) 2,8840E-04 1,2550E-03 4,4470E-04 | 3,3000E-03

Fuente: Mediciones in situ

En lo que respecta a la segunda medicion efectuada con NARDA 3006, el campo
eléctrico presento resultados por 0,96610(V/m); cuanto al campo magnético fue
0,0017690 (A/m); mientras que la densidad de potencia fue de 0,0033000 (W/m?),

determinandose que dichos valores se encuentran dentro de los limites permitidos.
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Tabla 49
NARDA SRM 3006 3

LATITUD 2°13'04.2"S |LONGITUD 80°56'54.3"W
Frecuencia (880 mhz) EJE X EJEY EJE Z EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 4,1477E-01 4,2010E-01 4,8789E-01 7,3890E-01
Campo Magnético (A/m) 1,1141E-03 1,1578E-03 1,2787E-03 | 2,1510E-03
Densidad de Potencia (W/m2) 6,1777E-01 9,2026E-01 4,6630E-01 | 5,1470E-01

Fuente: Mediciones in situ

La tercera medicion, permitio determinar a su vez que el campo eléctrico presenta

niveles por 0,73890 (V/m); el campo magnético presenta resultados por 0,0021510

(A/m), mientras que la densidad de potencia es de 0,51470 (W/m?), resultados

cuyos niveles se encuentran dentro de los limites recomendados por la ARCOTEL

dentro del pais.

Tabla 50
NARDA SRM 3006 4

LATITUD 2°15'42.3'S  |LONGITUD 80°55'19.3'W
Frecuencia (880 mhz) EJEX EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Elctrico (V/m) 9,2580E-01 9,5420E-01 | 85597E-01 | 9,8789E-01
Campo Magnético (A/m) 2,2740E-03 2,3170E-03 | 1,9247E-03 | 2,8780E-03
Densidad de Potencia (W/m2) 1,8780E-03 2,0120E-03 | 1,4150E-03 | 3,1450E-03

Fuente: Mediciones in situ

En esta medicion, el resultado en el campo magnético present6 0,98789 (V/m); el

campo magnético presenta resultados por 0,0028780 (A/m), mientras que la

densidad de potencia es de 0,0031450 (W/m?), con estos resultados obtenidos, al

igual que la medicion anterior se determina que se encuentra dentro de los niveles

recomendados por la ARCOTEL dentro del pais.
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Tabla 51
NARDA SRM 3006 5

LATITUD 2°13'36.2"S [LONGITUD 80°51'18.9'W
Frecuencia (880 mhz) EJEX EJEY EJEZ EJE XYZ
Campo Eléctrico (V/m) 1,2007E-03 1,5309E-03 1,7810E-03 | 1,2779E-03
Campo Magnético (A/m) 2,4720E-03 1,2702E-03 1,2007E-03 | 1,2110E-03
Densidad de Potencia (W/m2) 1,7010E-04 1,2500E-03 1,0023E-03 | 1,5700E-03

Fuente: Mediciones in situ

La medicion final con el NARDA SRM 3006, reflejo resultados sobre el campo
eléctrico de 0,0012779 (V/m); el campo magnético presenta resultados por
0,0012110 (A/m), en cuanto a la densidad de potencia fue de 0,0015700 (W/m?),
con estos resultados afirman que los niveles de exposicion son permitidos por la

ARCOTEL para la poblacion en general.

4.3.Comparativa con recomendacion UIT-T K52

Segln la recomendacién de la Unién Internacional de Telecomunicacion con
relacion a la UIT-T K.52 que se prepar6 como un documento de referencia en el
gue se encuentra estipulado recomendaciones a través de las cuales se acuerda el
cumplimiento que deben seguir las instalaciones de telecomunicaciones respecto a
los limites de seguridad, se presenta a continuacion la tabla referente a los niveles
de exposicion ocupacional y poblacion segin ICNIRP (International Commisién

on Non lonizing Radiation Protection):
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Tabla 52
Niveles de referencia para exposicion ocupacional y poblacional (valores
eficaces sin perturbaciones)

Intensidad de | Intensidad de Densidad de
Tipos de Gama de campo campo potencia de onda
exposicion frecuencias eléctrico magnético |plana equivalente
(V/m) (A/m) Seq (W/mg)

Hasta 1Hz - 2 x10° -
1-8 Hz 20.000 2x10° /P -
8-25 Hz 20.000 2x10* /f -
0.0250.82 Hz 500/f 20/f -
Ocupacional |0:265 kHz 610 24.4 -
0.065-1 Mhz 610 1.6/f -
1-10 Mhz 610/f 1.6/f -
10-400 Mhz 61 0.16 10

400-2000 MHz 3f12 0.008f ¥ f/40
2-300 GHz 137 0.36 50
Hasta 1Hz - 2x10" -
1-8 Hz 10.000 10x10%# -
0-25 Hz 10.000 5000/f -
0.025-0.8 kHz 250/f Aff -
o 0.8-3 kHz 250/f 5 -
Pablicoen 375071 1z 87 5 -
general 159571 Mz 87 0.73/f -
1-10 MHz 87/f Y2 0.73/f -
10-400 MHz 28 0.073 2

400-2000 MHz 1.375f V2 0.0037f V2 f/200
2-300 GHz 61 0.16 10

En este caso, los valores a considerar con base a la aplicacion de las formulas son

los siguientes, segun el rango de frecuencia:

e Frecuencia de 880 MhZ: campo eléctrico (4,078909), campo magnético
(0,10975974), densidad de potencia (4,4).

e Frecuencia de 875 MhZ: campo eléctrico (4,067,304), campo magnético
(0,109447), densidad de potencia (3,97).

Partiendo de los datos referenciales de la tabla se procede a realizar en contraste,
una comparativa y analisis con los datos obtenidos de las mediciones efectuadas
con los equipos SHF —B3G LatneX y el NARDA 300 SMR:
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Tabla 53
Tabla de mediciones con equipos HF-B3G Y NARDA 3006 SMR

MEDICIONESHF-B3G LatneX

MEDICIONES 3006 SMR

Punto 1 (La Libertad) Punto 1 (La Libertad)
FRAGLIE (E5Y e EJEY EEZ | EEXYZ S EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
mhz) (880 mhz)
Campo Ekctrico a287E-01| 3681E-01| 338101  6580E-01| |CAPOERCCOf oo0e01|  37400e-01| 3.31108-01| 6,74106-01
(VIM) (VIM)
Campo Magnético campo
po Mag 1,3826-03| 1448603 1,361E-03|  2,372E-04] |Magnetico 1,3370E-03|  1,4610E-03| 1,3030E-03|  2,4409E-04
(AM)
(AM)
Densidad de 6.3356-04| 7.9026-04| 6.978E-04|  1,230E-03| |Doreidad de 6,2936E-04|  8,0220E-04| 7,0556E-04|  1,2010E-03
Potencia Potencia
Punto 12 (La Libertad) Punto 12 (La Libertad)
FRELEAE (B50)) =g EJEY EJEZ | EEXYZ Frecuencia EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
mhz) (880 mhz)
Campo Ekctrico 7.060E-01| 50478:01| 6642801  9524E-0n| |CAPOERCHICO g 0r10e. 0|  500108-01| 6,79008-01  9.6610E-01
(VIM) (VIM)
Campo Magnético campo
bo Mag 1,7626-03| 3,638E-03| 5.207E-03|  1,720E-03| |Magnetico 1,7710-03|  3,5980E-03| 52111E-03|  1,7690E-03
(AV)
(AM)
Densidad de 2024804 1,265E-08| 4452608  3.324E-03| |Doreidad de 2,8840E-04]  1,2550E-03| 4,4470E-04]  3,3000E-03
Potencia Potencia
Punto 7 (Salinas) Punto 7 (Salinas)
FEELAAE (G50 =gz EJEY EJEZ | EEXYZ Frecuencia EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
mhz) (880 mhz)
Campo Ekctrico a177e-01| 4300e-01| 4go1E-01|  7.467-02f [CATPOEECUICOL 1 ue 0o a2010e-01] 48789E-01  7.3890E-01
(VIM) (VIM)
Campo Magnétic Campo
ampo Magneticol 4 10gg-03|  1,1656-08 1,274E-03]  2,051E-03| |Magnético 1,11416-03|  1,1578E-03| 1,2787€-03|  2,1510E-03
(A/M)
(A/M)
Densidad de 6114801 9216801 4628E-01|  5,1128-01| |DorSidad de 6,17776-01|  9,2026E-01| 4,6630E-01|  5,1470E-01
Potencia Potencia
Punto 1 (Salinas) Punto 1 (Salinas)
FRELAIR (B0 zqzse EJEY EJEZ | EEXYZ Frecuencia EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
mhz) (875 mhz)
Campo Ekctrico 010701 9,649-01| 86156-01 9.888E-01| |CATPOERCICO| g ongne 01|  g5420e-01| 85597E-01|  9,8789E-01
(VIM) (VIM)
Campo Magnético campo
po Mag 2242603 2,308E-03| 1,932E-03|  2,872E-03| |Magnético 2,2740E-03|  2,3170E-03| 1,9247E-03|  2,8780E-03
(AM)
(A/M)
Densidad de 1836E-08| 2,008E-03| 1,407E-03|  3,009E-03| |Dersdad de 1,8780E-03|  2,0120E-03| 1,4150E-03|  3,1450E-03
Potencia Potencia
Punto 9 (Santa Elena) Punto 9 (Santa Elena)
FREGEIE EEY e EJEY EEZ | EEXYZ I EJE X EJEY EJEZ EJE XYZ
mhz) (880 mhz)
Campo Ekctrico 1216:03|  158e-03| 178E-03|  1.28E-03] |CAMPOERCICOl  o007e03]  1.5300E-08| 17810803  1,2779E-03
(VIM) (VIM)
Campo Magnético campo
po Mag 2476-03|  1276-03| 12003  1,25E-03| |Magnético 2,4720E-03|  1,2702E-03| 1,2007E-03|  1,2110E-03
(AM)
(A/M)
Densidad de 1706-04]  128e-03| 108E-03|  1,58E-03| |DerSdad de 1,7010E-04|  1,2500E-03| 1,0023E-03|  1,5700E-03
Potencia Potencia
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Los resultados obtenidos de las mediciones realizadas tanto con HF-B3G Latnex y
el equipo NARDA SRM 3006 en referencia a los niveles permitidos de exposicion

ocupacional y poblacional, permiten determinar que:

En el punto 1 (La Libertad), el campo eléctrico (V/M) con ambos instrumentos
reflejo niveles recomendados de RNI considerando que en la referencia el rango de
aceptabilidad es de hasta 1.375fY2, de igual manera en el campo magnético (A/m)
y densidad de potencia, los valores identificadas constan dentro de las referencias

permitidas de RNI a las que se puedan exponer las personas.

Del punto 12 (La Libertad) en el eje XYZ, los niveles obtenidos de los campos
eléctrico en HF-B3G LatneX (0,19524) y 300 SMR (0,196610), determinandose
que ambos resultados estan dentro de los niveles permitidos de RNI; en cuanto al
campo magnético (A/m) los valores obtenidos se encuentran entre (0,001729) y
(0,0017690), al igual que en la densidad de potencia, los valores reflejaron niveles
aceptables segun la ARCOTEL y la UIT-TK.

Del punto 1 (Salinas) los resultados obtenidos del campo eléctrico, campo
magnético y densidad de potencia resultan acordes a la referencia de la tabla
poblacional, mientras que en el punto 9 (Santa Elena), los niveles identificados en
el campo eléctrico, el campo magnético y densidad de potencia, se identifican
dentro del rango aceptado.

4.4.Contraste de mediciones obtenidas

Para llevar a cabo la comparacion de las mediciones obtenidas con la aplicacion de
los equipos HF-B3G Latnex y el equipo NARDA SRM 3006 se seleccionaron cinco

puntos de referencia, de los cuales se obtuvo lo siguiente:
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Tabla 54

Comparacion de mediciones punto 1 (La Libertad)

MEDICIONES HF-B3G LatneX
Eje X Eje Y EJEZ | EJEXYZ
Campo eléctrico (V/m) 4,287E-01| 3,681E-01| 3,381E-01| 6,589E-01
Campo magnético (A/m) 1,382E-03| 1,448E-03| 1,361E-03| 2,372E-04
Densidad de potencia (W/m2) | 6,335E-04| 7,902E-04| 6,978E-04| 1,230E-03
MEDICIONES NARDA 3006 SMR
Campo eléctrico (V/m) 4,1720E-013,7400E-01|3,3110E-01|6,7410E-01
Campo magnético (A/m) 1,3370E-03|1,4610E-03|1,3030E-03|2,4409E-04
Densidad de potencia (W/m2) |6,2936E-04|8,0220E-04|7,0556E-04(1,2010E-03
PORCENTAJE DE DIFERENCIA
Campo eléctrico (V/m) 2,72% -1,59% 2,09% -2,29%
Campo magnético (A/m) 3,32% -0,91% 4,32% -2,86%
Densidad de potencia (W/m2) 0,66% -1,51% -1,11% 2,38%
Fuente: Mediciones in situ
Variacion porcentual (Eje XYZ)

3.00%

5 00% 2.38%

1.00%

0.00%

1.00% Campo eléctrico (V/M) Campo magnético, Densidad de potencia

-2.00%

-3.00% -2.86%

-4.00%

Figura 22. Variacion porcentual punto 1 (La Libertad)

De acuerdo a las mediciones realizadas en el punto 1 del canton La Libertad (Calle
25, Avenida A), fue posible identificar que los resultados obtenidos de los tres
componentes ortogonales (X, y, z) con la utilizacion del equipo HF-B3G Latnex
fueron inferiores a nivel de campo eléctrico (-2.29%) y a nivel de campo magnético
(-2.86%) a los resultados obtenidos con la utilizacion del equipo NARDA 300
SRM; sin embargo la densidad de potencia de la radiaciones no ionizantes fue

superior en 2.38% en el caso de los registros obtenidos con HF-B3G Latnex.
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Tabla 55

Comparacion de mediciones punto 12 (La Libertad)

MEDICIONES HF-B3G LatneX
Eje X Eje Y EJEZ | BEJEXYZ
Campo eléctrico (V/m) 7,060E-01| 5,047E-01| 6,642E-01| 9,524E-01
Campo magnético (A/m) 1,762E-03| 3,638E-03| 5,297E-03| 1,729E-03
Densidad de potencia (W/m2) | 2,924E-04| 1,265E-03| 4,452E-04| 3,324E-03
MEDICIONES NARDA 3006 SMR
Campo eléctrico (V/m) 6,8710E-01|5,0010E-01|6,7900E-01|9,6610E-01
Campo magnético (A/m) 1,7710E-03]3,5980E-03|5,2111E-03|1,7690E-03
Densidad de potencia (W/m2) |2,8840E-04|1,2550E-03|4,4470E-04|3,3000E-03
PORCENTAJE DE DIFERENCIA
Campo eléctrico (V/m) 2,71% 0,92% -2,20% -1,43%
Campo magnético (A/m) -0,52% 1,11% 1,63% -2,28%
Densidad de potencia (W/m2) 1,38% 0,83% 0,11% 0,72%

Fuente: Mediciones in situ

Variacion porcentual (Eje XYZ)
1.00%
0.72%

0.50% //
0.00% ‘ ‘

Campo eléctrico Campo magnético Defisidad de potencia
-0.50%

(V/M) (A/M) /
-1.00%
-1.50% :1.43% /
-2.00% \//
-2.28%

-2.50%

Figura 23. Variacion porcentual punto 12 (La Libertad)

En el caso de las mediciones que se realizaron en el punto 12 del cantén La Libertad
(General Enriquez Gallo), se identificd que los niveles registrados con el equipo
HF-B3G Latnex en cuanto al campo eléctrico fueron inferiores en -1.43% y las
mediciones del campo magnético fueron menores en -2.28% en comparacion a los
resultados obtenidos de las mediciones realizadas con el equipo NARDA. En
cuanto a la densidad de potencia, los resultados del eje xyz obtenidos con HF-B3G

fueron de 3.324E-03 es decir un 0.72% mayor a los registros del equipo NARDA.
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Tabla 56

Comparacion de mediciones punto 1(Salinas)

MEDICIONES HF-B3G LatneX

Eje X

EjeY

EJEZ

EJE XYZ

Campo eléctrico (V/m)

9,107E-01

9,649E-01

8,615E-01

9,888E-01

Campo magnético (A/m)

2,242E-03

2,308E-03

1,932E-03

2,872E-03

Densidad de potencia (W/m2)

1,836E-03

2,008E-03

1,407E-03

3,099E-03

MEDICI

ONES NARDA 3006 SMR

Campo eléctrico (V/m)

9,2580E-01

9,5420E-01

8,5597E-01

9,8789E-01

Campo magnético (A/m)

2,2740E-03

2,3170E-03

1,9247E-03

2,8780E-03

Densidad de potencia (W/m2)

1,8780E-03

2,0120E-03

1,4150E-03

3,1450E-03

PORCE

NTAJE DE

DIFERENC

1A

-1,64%
-1,42%
-2,21%

1,12%
-0,39%
-0,20%

0,64%
0,36%
-0,60%

0,09%
-0,21%
-1,47%

Campo eléctrico (V/m)
Campo magnético (A/m)
Densidad de potencia (W/m2)

Fuente: Mediciones in situ

Variacion porcentual (Eje XYZ2)

0.50%
0.09%

0.00% -0.21%

. (o]

Campo eléctrico Campo nético Densidad de potencia

-0.50% (V/M) (A/M)
-1.00%
-1.50% -1.47%
-2.00%

Figura 24. Variacién porcentual punto 1 (Salinas)

Para establecer la comparativa de los resultados obtenidos en los tres cantones de
la provincia, se consider6 las mediciones del punto 1 del cantdn Salinas (Via Punta
Carnero), donde se registr6 un campo eléctrico del eje xyz correspondiente a
9.888E-01 es decir un 0.09% mas que el VV/m registrado con el equipo NARDA. En
contraposicion, los valores obtenidos del campo magnético (-0.21%) y la densidad

84



de potencia (-1.47%) fue moderadamente menor a los valores registrados con
NARDA 300 SMR.

Tabla 57
Comparacion de mediciones punto 7 (Salinas)
MEDICIONES HF-B3G LatneX
Eje X Eje Y EJEZ EJE XYZ
Campo eléctrico (V/m) 4,177E-01| 4,390E-01| 4,801E-01| 7,467E-01
Campo magnético (A/m) 1,108E-03| 1,165E-03| 1,274E-03| 2,051E-03
Densidad de potencia (W/m2) | 6,114E-01| 9,216E-01| 4,628E-01| 5,112E-01
MEDICIONES NARDA 3006 SMR
Campo eléctrico (V/m) 4,1477E-01{4,2010E-01|4,8789E-01|7,3890E-01
Campo magnético (A/m) 1,1141E-03|1,1578E-03|1,2787E-03|2,1510E-03
Densidad de potencia (W/m2) |6,1777E-01]9,2026E-01|4,6630E-01|5,1470E-01
PORCENTAJE DE DIFERENCIA
Campo eléctrico (V/m) 0,70% 4,40% -1,61% 1,05%
Campo magnético (A/m) -0,55% 0,58% -0,41% -4,76%
Densidad de potencia (W/m?2) -1,04% 0,15% -0,75% -0,68%

Fuente: Mediciones in situ

Variacion porcentual (EJE XYZ)

2.00%
1.00% 059

1.05%
0.00% \ T T \

Campo eléctrico ( )

Campo magnético Densidadsde potencia

-1.00%
2 00% (A/M) -0.68%
—£L. (o]
-3.00% \\ //
-4.00% N
_5.00% '4-7600
-6.00%

Figura 25. Variacion porcentual punto 7 (Salinas)

Las mediciones realizadas en el punto 7 del cantén Salinas (Av. Carlos Espinoza),
demostraron que las frecuencias del campo eléctrico registradas en los componentes
ortogonales (X, Y, z) con el equipo HF-B3G Latnex, fueron superiores en un 1.05%

a los valores registrados con el equipo NARDA; mientras que los valores del campo
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magnético (-4.76%) y la densidad de potencia (-0.68%), fueron menores en
comparacion a los valores obtenidos con NARDA 300 SRM de 2.1510E-03 (A/M)

y 5.1470E-01 en densidad de potencia.

Tabla 58
Comparacion de mediciones punto 9(Santa Elena)
MEDICIONES HF-B3G LatneX
Eje X Eje Y EJEZ | BEJEXYZ
Campo eléctrico (V/m) 1,21E-03| 1,58E-03| 1,78E-03| 1,28E-03
Campo magnético (A/m) 2,47E-03| 1,27E-03| 1,20E-03| 1,25E-03
Densidad de potencia (W/m2) 1,70E-04| 1,28E-03| 1,08E-03| 1,58E-03
MEDICIONES NARDA 3006 SMR
Campo eléctrico (V/m) 1,2007E-03|1,5309E-03|1,7810E-03|1,2779E-03
Campo magnético (A/m) 2,4720E-03|1,2702E-03(1,2007E-03|1,2110E-03
Densidad de potencia (W/m2) |1,7010E-04|1,2500E-03|1,0023E-03|1,5700E-03
PORCENTAJE DE DIFERENCIA
Campo eléctrico (V/m) 1,16% 3,04% 0,17% 0,08%
Campo magnético (A/m) 0,08% 0,31% 0,06% 2,97%
Densidad de potencia (W/m2) -0,18% 2,29% 7,32% 0,50%

Fuente: Mediciones in situ

Variacion porcentual (Eje XYZ)

3.50%

3.00% 2.97%

2.50% //\\

2.00% / \

1.50% / \

1.00% / \

0.50% 0.50%
0.00% /ﬂ 08% : ‘

Campo eléctrico (V/M)

Campo magnético
(A/M)

Densidad de potencia

Figura 26. Variacién porcentual punto 9 (Santa Elena)

Finalmente, se realizo la comparacion de los resultados obtenidos de las mediciones

realizadas en el punto 9 del cantén Santa Elena (Calle Virgilio Drouet), en los que

se obtuvo que las frecuencias registradas en cuanto al campo eléctrico (0.08%), el
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campo magnético (2.97%) y la densidad de potencia (0.50%) registradas con el
equipo HF-B3G Latnex fueron superiores a los valores obtenidos con la utilizacion
del equipo NARDA 300 SRM.

En este contexto, en términos generales, los resultados obtenidos de las mediciones
realizadas con HF-B3G Latnex y NARDA 300 SRM no mostraron una diferencia
significativa, puesto que a nivel de variacion porcentual los valores no excedieron
los 5 puntos porcentuales. Cabe destacar que con el equipo HF-B3G las
evaluaciones se realizaron tomando como base un rango de medicion de 50MHz a
3Ghz, puesto que el equipo no ofrece la frecuencia especifica de las antenas;
mientras que los registros obtenidos con el equipo NARDA se registraron en
frecuencias de 875 MhZ a 880 Mhz.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con base a las mediciones realizadas de los niveles de radiacion no
ionizante en la provincia de Santa Elena, fue posible identificar que las
emisiones de antenas y estaciones base que se encuentran distribuidas en los
diferentes cantones de la provincia, se encuentran dentro de los limites de
exposicion establecidos por la ARCOTEL, ICNIRP y las recomendaciones
de la UIT-TK52.

Se identificd que del total de antenas y estaciones base analizadas con el
equipo los niveles de emisiones RNI registrados con los equipos HF-B3G
Latnex y NARDA 300 SRM no representan riesgos para la salud de las
personas que residen o laboran en las areas circundantes. Consecuentemente
se puede determinar que las empresas propietarias de dichas antenas y

estaciones base, cumplen con las disposiciones establecidas.

Para proporcionar mayor respaldo a las mediciones obtenidas con el equipo
HF-B3G Latnex, se realizaron mediciones con el equipo NARDA 300 SRM
en cinco puntos de medicién seleccionados (2 puntos de medicion en el
canton La Libertad, 2 puntos de medicion en el canton de Salinas y 1 punto
de medicion en el canton Santa Elena), esto permitié contrastar los
resultados obtenidos de ambas mediciones; dichos resultados evidenciaron
variaciones minimas a nivel porcentual, en cuanto a los registros obtenidos
con el equipo HF-B3G Latnex y los registros obtenidos con NARDA 300
SRM.

El equipo de medicion HF-B3G Latnex no ofrece la frecuencia especifica
de las antenas, a diferencia del equipo NARDA 300 SRM, por lo que se
puede determinar que éste ultimo ofrece informacion mas precisa para el

desarrollo de mediciones de las RNI.
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Recomendaciones

Segun los resultados obtenidos de las mediciones de las RNI en la provincia
de Santa Elena, se recomienda la importancia de un constante control y
seguimiento sobre la instalacion que se genera de las antenas sectoriales y
estaciones de radio base; esto tomando en consideracion los pocos o nulos
informes en la provincia de Santa Elena, asi como la carencia de una agencia
de un ente regulatorio. En este caso, a través de un constante seguimiento,
se lograré disponer de informacion mucha mas actualidad sobre el estado de
las RNI.

Se recomienda efectuar pruebas del funcionamiento de los instrumentos con
los que se realicen las mediciones de las RNI, con el objetivo de asegurar
que se obtengan datos fiables para futuras evaluaciones y controles, dado a
que a que con futuros estudios se podré determinar el incremento o

reduccion de los niveles de radiacion en la provincia.

Se recomienda efectuar una campafa de socializacién entre los habitantes
de la provincia de Santa Elena, con la finalidad de concienciar sobre la
importancia de evitar una alta exposicion a las RNI que puede generarse a
través de diversos dispositivos, como una medida de contribucion a la salud

y bienestar social por parte de la UPSE y autora del presente estudio.

Se recomienda que la Universidad Estatal de la Peninsula de Santa Elena,
adquiera equipos de medicion mas econémicos como el HF-B3G Latnex
(valorado en $300) a fin de facilitar a los estudiantes el acceso a dichos
equipos de facil uso. Por otra parte, el equipo que actualmente posee la
institucion NARDA 300 SRM (valorado en $51,000) podria ser utilizado

para proyectos puntuales.
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Anexo 1. Mediciones in situ
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