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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion experimental realizado en la
Universidad Estala Peninsula de Santa Elena sobre la exposicion de los
campos electromagnéticos emitidos por los monitores de los
computadores implementa un sistema de monitoreo y medicion del pH de
la piel, de como esta reacciona al ser expuesta a la radiacion del monitor
de un computador, estas mediciones se llevaran a cabo en el campus
universitario, teniendo como voluntarios a los estudiantes de la carrera de
Informatica, también se tomara en cuenta las altas y bajas frecuencias
gue existen en el laboratorio rigiéndonos de acuerdo a las normativas
nacionales e internacionales de la ICNIRP.

Este proyecto se lo realizara exponiendo al operador a frecuencias de
60HZ emitidas por el monitor y por las condiciones ambientales del lugar
en un tiempo limitado o agudo lo cual es recomendado por el ICNIRP,
para ello se necesitaran los diferentes instrumentos o medidores de bajas
y altas frecuencias, los cuales nos permitiran saber que tan altas son las
radiaciones, medidor del pH de la piel, el cual ayuda a monitorear si existe
alguna variacion en la piel y los computadores del laboratorio #5 de la
escuela de informatica. Con los diferentes resultados obtenidos se
realizara un analisis estadistico para luego ser comparados con las
normativas nacionales e internacionales, para constatar si estos tienden a
influenciar en el nivel del pH del operador, y saber si este tipo de radiacion
es perjudicial o no para la salud de los estudiantes, profesores del
campus universitario.

Asi llegando a una conclusién que teniendo los equipos apropiados y
trabajando en un ambiente adecuado como lo son los laboratorios de
UPSE no representan ningun peligro para la comunidad universitaria estar
rodeado de este tipo de campos electromagnéticos o radiaciones no
ionizantes ya que se encuentran muy por debajo de las normativas del
ICNIRP.



INTRODUCCION

En décadas pasadas no se tenia mucho conocimiento sobre los campos
electromagnéticos (CEM), pero en estos ultimos tiempos se han realizado
a nivel mundial estudios mas profundos sobre los mismos, por lo que se
han creado varias normas y estandares internacionales para el control y
uso correcto de las radiaciones no ionizantes (RNI), que van desde O a los
300GHz, y asi tener un entorno saludable para el buen vivir.

En nuestro pais Ecuador los CEM no han sido estudiados con una
profundidad adecuada, por lo que se toma como referencia las normas
elementales de (ICNIRP), lo cual para brindar salud y avalar su
seguridad, tanto en el ambiente laboral como para la ciudadania en
general que se encuentra expuesto a los mismos.

En el pais se han realizados estudios y anadlisis de los campos
electromagnéticos emitidos por las televisoras, radiodifusoras y telefonias
moviles, las cuales utilizan frecuencias entre los MHz hasta GHz, creando
una preocupacion en la poblacion por los efectos que estos podrian
causar en corto o en un largo plazo.

Por lo consiguiente, el presente estudio nos ayudara evaluar los valores
obtenidos de las radiaciones electromagnéticas, emitidas por los
monitores de los computadores y compararlos con las normativas
internacionales de la ICNIRP, para verificar si estos afectan o alteran el
pH de la piel.

Esta investigacion se la ha dividido en 4 capitulos que se detallard a
continuacion:

En el capitulo 1 se habla del planteamiento del problema, de la situacion
actual que se estd viviendo en el avance de las tecnologias, objetivo
general y especificos de la investigacion que se esta llevando a cabo y los
resultados que se espera obtener de la misma.

En el capitulo 2se centrara en los antecedentes histéricos del estudio de
campos electromagnéticos, en sus estudios previos, fundamentos legales
y sus bases tedricas.



En el capitulo 3 se encontrara los procesos que se siguieron para la
recoleccion de los datos a analizar, los equipos que se utilizaron y los
datos obtenidos.

En el capitulo 4 se observara el andlisis de los resultados de los datos
obtenidos con los parametros permitidos a nivel internacional, también
tendremos las conclusiones y recomendaciones del estudio realizado.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1 Marco referencial

El presente proyecto consiste en el estudio experimental de los campos
electromagnéticos que irradian los monitores de los computadores, para
su posterior analisis y comparacién con los estandares nacionales e
internacionales, y verificar si estos tienen algun efecto en el pH de la piel

de las personas.



1.2 Planteamiento del problema

Los avances tecnoldgicos han llegado a ser una parte fundamental en
nuestra vida cotidiana, por lo que se ha generado una polémica de cémo
los campos electromagnéticos afectan en nuestro entorno y que efectos
tienen en nuestra salud. Se han realizado varios estudios sobre los CEM
en forma global los cuales han generado normativas y estandares de

seguridad a nivel internacional.

Los cambios tecnoldgicos del ultimo siglo han hecho a las personas
dependientes de los equipos electrénicos, como los dispositivos méviles.
Los seres humanos vivimos rodeados de equipos que utilizan la
electricidad para su funcionamiento, estos equipos al usa la electricidad,
también son fuentes de radiacion que en frecuencia minima y el alto uso

de exposicién causan dafios en la salud de las personas.
1.3 Situacion actual del problema

Hoy en dia las personas dependemos de los equipos electrénicos, siendo
parte de una sociedad, la gestion de la infraestructura y servicios que
facilitan el trabajo del hombre, dependen de la energia eléctrica. La
comunicaciéon depende de los dispositivos que cada vez, son electrénicos
y depende totalmente de una fuente de energia. Los mismos instrumentos
producen radiacion de alta y baja frecuencia, convertido en campo
electromagnético que requiere un estudio minucioso para comprobar los
efectos en las personas. Es evidente que pasar mucho tiempo frente a
una computadora genera cambios en el comportamiento de las personas,
es decir que el magnetismo que producen estos articulos afectan en un

sentido a la salud.

En la carrera de electronica de la UPSE hoy por hoy no se han realizados
estudios sobre este tipo de problematica debido al desconocimiento del

mismo, y gracias a este estudio ayudaremos a la comunidad a tener



conocimiento delos riesgos a los que estan expuestos si no usan los

computadores con moderacion y en condiciones ambientales adecuadas.

La OMS (Organizacion mundial de la salud) recomienda que las personas
que trabajen o pasen la mayor parte de su dia frente a un computador,
descansen unos minutos cada hora, para expulsar la radiacién producida
por el monitor, de alli, se investiga el efecto que puede producir en el pH
de la piel, la cual depende del estilo de vida que lleve el individuo, y
siendo el efecto electromagnético un factor que incide en las alteraciones

del cuerpo.

1.4 Justificacion

Actualmente no existen estudios sobre el impacto del electromagnetismo
de los equipos de computacion, en este caso los monitores, los cuales
producen radiacion y su efecto puede ser dafino para las personas, por lo
cual no se tiene un conocimiento exacto si estos tienen algun efecto en el
pH de la piel. Los avances tecnolégicos han ocasionado que los
monitores se desarrollen a través del tiempo, es decir no se puede definir
el grado de perjuicio que producen para la salud en corto o largo plazo.,
debido a que el desarrollo de los equipos contiene diferentes

componentes en su estructura.

El presente estudio busca recopilar informacién sobre los campos
electromagnéticos irradiados por los monitores de los computadores del
laboratorio, para poder determinar si estos alteran o no el pH de la piel de
las personas que los utilizan mediante un monitoreo, comparandolos con

las normativas y estandares establecidos a nivel internacional.



1.5 Objetivos

Para el cumplimiento de nuestros objetivos se va a tomar en cuenta las
mediciones realizadas en tiempo real para luego compararlas con los

parametros internacionales.
1.5.1 Objetivo general

Estudio experimental sobre la exposicion a los campos electromagnéticos
emitidos por el monitor de los computadores y su interaccién con el pH de

la piel en los laboratorios de computacion.
1.5.2 Objetivos especificos

Determinar si los campos electromagnéticos de los monitores
afectan el pH de la piel.

Comparar los niveles de campos electromagnéticos obtenidos
con los parametros a nivel mundial.

Comparar los niveles de pH de la piel de cada persona con los

parametros a nivel mundial.

1.6 Hipotesis

El estudio experimental sobre los campos electromagnéticos generados
por los monitores de los computadores permitird proponer
recomendaciones para disminuir el efecto del mismo evitando la alteracion

en el pH de la piel.

1.7 Resultados esperados
v" Obtener el pH de la piel de las personas voluntarias.
v" Aplicacion de los métodos estadisticos, para relacionar los valores
variables encontrados en las mediciones.
v" Manipular y analizar el medidor de pH de la piel.

v' Establecer un protocolo para el uso adecuado de los monitores.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1 Historicos

Existen varias fuentes que producen campos electromagnéticos y que
afectan a la salud de las personas. Los campos electromagnéticos son
componentes artificiales que han conseguido un incremento significante
respecto al siglo anterior. Esta preocupacion ha llegado a ser un factor

relevante a tratar por la Organizacion Mundial de la Salud.



La Organizacion Mundial de la Salud, manifiesta lo siguiente: “El uso de
gran magnitud que se le da a las fuentes de los campos
electromagnéticos ha ocasionado que se genere una disputa referente a
los efectos contrarios en la salud del ser humano”, los cual indicara que
los componentes afectan significativamente a la salud, y ha conseguido
gue los gobiernos consideren por medio de campafias para evitar el

incremento de este factor contaminante.(OMS, 2005)

A partir del afio 1997, la OMS propuso diferentes objetivos a través del
Ministerio de Sanidad y Consumo, para la investigacion de este problema
de caracter mundial. El primer objetivo consistié en la evaluacion de la
evidencia cientifica sobre los efectos en la salud de los CEM
(Componentes electromagnéticos). ElI segundo consiste en la
Recomendacion de Ministros de Sanidad de la Unién Europea
(RCMSUE). Y el tercer objetivo consiste en la elaboracion de las
recomendaciones necesarias, a través del Ministerio de Sanidad y
Consumo, de modo que se establezcan medidas oportunas y eficaces
para el cuidado de la salud.(OMS, 2005)

En Alemania, el ingeniero EgonEckert realiz6 un estudio que la mayoria
de los casos de muerte subita de infantes se produce por encontrarse a
una distancia no considerable en vias eléctricas, es decir cerca de torres

de alta tensién, ondas de radiofrecuencia.

Otros estudios han demostrado malformaciones en hijos de trabajadores
de lineas de alta tension, provocando abortos y alteraciones en el

momento de la gestacion.

Existe una gran variedad de fendmenos electromagnéticos los cuales se
estudian con facilidad si la energia no se asocia a las ondas, sino a
“particulas elementales o fotones”. En la fisica, este aspecto se lo
denomina dualidad de “onda particula” de los componentes

electromagnéticos.



2.1.2 Estudios previos

Ubeda y Vargas, realizaron un estudio en un comedor, dormitorios y sala
de television, los resultados fueron 0.01-0.04 uT, es decir que el flujo
magneético de un nivel muy bajo. El estudio también se realizé en oficinas,
resultando que el uso de las computadoras, poseen un mayor nivel de
exposicion, superior a 0.08uT. Ademas en los lugares donde se trabaja
con materiales que usan las electricidad, existe un mayor nivel entre 0.7 y
0.9 uT.(Ubeda & Vargas, 2001)

La Universidad Nacional de Colombia, realizd un estudio para la
comprobacion de la exposicion de los campos electromagnéticos en areas
pobladas de la ciudad de Bucaramanga, en un aeropuerto y en lugares
donde estan ubicadas varias emisoras radiales. Los resultados obtenidos
fueron los siguientes: 129.82dBnV/m de intensidad de campo como
promedio, en el aeropuerto, el campo electromagnético resultdé de
112.24dBuV/m como indice promedio. En los lugares donde se
encuentran ubicadas las emisoras radiales el campo electromagnético fue
de 139.95 dBuV/m como indice promedio.(UNC, 2007)

En la Universidad Nacional de Ingenieria de Peru, se realiz6 un estudio
con el fin de medir los niveles de radiacion de campos electromagnéticos
producidos por monitores de computadoras, CPU y el sistema de aire
acondicionado de las oficinas y laboratorios. Los resultados obtenidos no
fueron muy relevantes respecto a la intensidad de la radiacion, debido a
los materiales que componen dichos elementos, los cuales impiden la

salida de radiacion y los niveles son bajos.(UNIP, 2009)



2.1.3 Fundamentos legales

Para el desarrollo de este proyecto, se consideraron varias comisiones y
organismos que establecen normativas y politicas para cuidar el medio
ambiente, respecto a las radiaciones vertidas por los componentes

eléctricos.

2.1.3.1 La defensa que realiza la Delegacion internacional a favor de

las radiaciones ionizantes

Se basa en una organizacion independiente, encargada de brindar
asesoria a los paises, respecto a los riesgos que provoca las radiaciones
de equipos electronicos para la salud.

En 1974, la IRPA designo a un selecto equipo de trabajo que se dedique
al tratamiento de las radiaciones no ionizantes, quienes evaluaron los
efectos negativos los cuales se dan en el campo dela proteccion contralas
(RND). Quienes luego en afio 1977 formd parte del principal Comité
Evaluador de las INIRC.

La misma que fue reconocida formalmente por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), la cual califica o analiza los estudios realizados a nivel
mundial, profundizandose en las diversas publicaciones cientificas, en la
cual la ICNIRP crea directrices que establece limites de exposicion

recomendadas.

Esta organizaciéon establece indices promedios para considerar dentro de
los estudios y sus consecuencias en un tiempo reducido, estas normativas

son las siguientes:



Valor de Rango de
frecuencias

Hasta 1Hz
1-8Hz
8-25Hz
0.025-0.8kHz
0.8-3kHz

3-150kHz
0.15-1MHz

Intensidad de (CE)

(Vm™)

10000
10000
250/f
250/f

87
87

Intensidad de (CM)

(Am?)
3.2x10*

3.2x10%/f?
4000/f
4/f
5

5
0.73/f

Densidad de flujo
magnético

(uT)
4x10*

4x10%/f*
5000/f
5/f
6.25

6.25
0.92/f

Tabla N°.1.- Valor referencial basado en exposicion poblacional a CE
Fuente:Datos ICNIRP

Muestra de
Exposicidn

Ocupacional

Publico
general

Categoria de
frecuencia

3-65kHz

0.065-1
MHz

1-10 MHz

10 - 400 MHz
400 - 2000
MHz
2 -300 GHz
3-150 kHz
0.15-1 MHz
1-10 MHz

10 - 400 MHz
400 - 2000
MHz
2 - 300 GHz

Magnitud de Magnitud Concentracion
CE (V/M) deCM H de flujo
(A/M) Magnético
(uT)
610 24.4 30.7
610 1.6 /f 20/f
610/ f 16/f 20/f
61 0.16 0.2
3f12 0.008 f /2 0.01 f /2
137 0.36 0.45
87 5 6.25
87 0.73/f 0.92/f
87 /2 0.73/f 0.92/f
28 0.073 0.092
1.375f 12 0.0037f¥2  0.0046 /f /2
61 0.16 0.2

Concentracion
de potencia
de onda plana
equivalentes
S (W/M?)

10
f/40

50

f/ 200

10

Tabla N° 2.- Limitacion basica para exposiciones a campos magnéticos y eléctricos de 60
HZ ELF.
Fuente: ICNIRP



Fuente Exposicion maxima de la poblacién

CE (V/m) (uT)

Campos naturales 200 70 (CET)
Red eléctrica en casas lejanas a las lineas 100 0,2
eléctricas
Red eléctrica 10.000 20
Trenes y tranvias eléctricos 300 50
Pantallas de televisién y computadora 10 0,7

Exposicion maxima de la poblacion

(W/m?)

Transmisores de televisidn y radio 0,1
Estaciones base de telefonia mévil 0,1
Radares 0,2
Hornos de microondas 0,5

Tabla N2 3 Limitantes para exposiciones a CE y CM en frecuencias hasta 10GHz
Fuente: Datos establecidos por ICNIRP

Exposicidn limite en la poblacién

Unidad Campo Eléctrico (V/m) Concentracion de flujo
magnético(uT)
Terrenos naturales 200 70(campo magnético
terrestre)
Sistema Eléctrico en 10000 0,2

casasapartados a las
lineas eléctricas

Sistema Eléctrico en 10000 20
casas proximos a las
lineas eléctricas

Pantallade TVy PC 10 0.7
Exposicion limite en la poblacién (W/m2)

Emisionesde TVyradio 0.1

Terminal base de 0.1
telefonia mavil

Radares 0.2

Hornos microondas 0.5

Tabla 4 Nivel de exposiciones en el domicilio y en el centro ambiental
Fuente: ICNIRP



2.1.3.2 Ministerio del ambiente del Ecuador

El Ministerio del Ambiente establece normativas técnicas ambientales
para la prevencion y control de la contaminacion ambiental dentro del pais
respecto al servicio de energia eléctrica, las telecomunicaciones y el
servicio de transporte aéreo y fluvial. Este ministerio se basa en las
normativas generales establecidas por la delegacibn mundial para
proteger las radiaciones ionizantes, y se basa en la Gestidon que realiza el
Ministerio del ambiente el cual ordena lo siguiente normativas para las
radiaciones electromagnéticas como medidas de seguridad para el
bienestar de las personas, al trabajar o vivir en un lugar rodeado de

equipos eléctricos.

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Historia de los campos electromagnéticos

A lo largo de la historia los campos magnéticos se han caracterizado por
su rapido crecimiento a nivel mundial, los investigadores obtienen
resultados veraces respecto a las causas de este fendmeno que ocasiona
perjuicios a la salud cuando su nivel es muy alto en el entorno donde se

relacionan las personas.

La produccion de campos electromagnéticos surgié en lItalia en el afio
1800, cuando Volta Alessandro inventd la bateria eléctrica. En el afio
1820, se descubri6 el campo electromagnético a través de un alambre
conductor de electricidad, por el fisico Irlandés Oersted Hans, al descubrir
por accidente que un alambre que conduce corriente eléctrica produce
electromagnetismo. Posterior a esto se creod el electroiman, o conocido
comunmente como iman, mediante la magnetizacion del hierro, esto

gracias al descubridor Joseph Henry.



La estructura de los motores de los taladros y tornos, esta basada en
electroimanes, en el afio 1821, se utilizaban con baterias muy grandes,
gue a su vez eran inaccesibles para todos por su valor alto costo. En el
afo 1861, se creo el primer generador eléctrico, que podia transformar la
energia eléctrica de alto voltaje, capaz de producir energia continua, el
desarrollo de la energia dio apertura la creacién de equipos de todo tipo

que usan la energia eléctrica para su funcionamiento.

Hernandez & Prieto, realizaron estudios para la comprobacion de las
ondas que se producen en los campos electromagnéticos originados por
los componentes electrénicos que rodean a las personas. A éste
fendbmeno se lo conoce como ondas herzianas, que se desplazan por el
ambiente o entorno sin necesidad de cables o conductores de energia.
Para el estudio de los campos analizaremos varios conceptos para su
entendimiento 0 mejor comprension desde términos basicos como la

energia eléctrica.(Hernandez & Prieto, 2007)

2.2.2 Energia eléctrica

Carito, afirma que: “La energia eléctrica se produce por el movimiento de
cargas eléctricas, especificamente electrones (cargas negativas que giran
alrededor del nucleo de los atomos) a través de un cable conductor”. La
energia eléctrica sirve para el funcionamiento de la mayoria de los
equipos, implementos, herramientas, electrodomésticos, etc. Esta se
obtiene a través de centrales productoras de energia, como las
hidroeléctricas.(Carito, 2012)

En la provincia de Santa Elena la institucion encargada de abastecer del
servicio eléctrico a todos los sectores es CNEL, Corporacion Nacional de
Electricidad.



2.2.3 Campo eléctrico

Valdés A., afirma que: “El campo eléctrico es un campo fisico que es
representado mediante un modelo que describe la interaccidon entre
cuerpos y sistemas con propiedades de naturaleza eléctrica”, es decir que
la interaccion entre dos o mas componentes que funcionen con
electricidad o tengan naturaleza eléctrica produce efectos en el entorno

donde se encuentran.(Valdés, 2014)

Las fuerzas eléctricas varian de acuerdo al voltaje del componente que
las produce o transporta la electricidad, los campos eléctricos siempre
estan presentes cuando un equipo eléctrico esta encendido e incluso

apagado.

2.2.3.1 Caracteristicas de un campo eléctrico

Existen tres caracteristicas principales de los campos eléctricos,

mencionadas a continuacion:

v' Los campos eléctricos se originan mediante cargas estaticas que
disminuyen de acuerdo al cuadrado de la distancia de la carga.

v" Los campos eléctricos son causados por objetos eléctricos en
movimiento.

v' Cuando existen dos cargas iguales, estas se resisten, es decir que
los lados opuestos se atraen, como por ejemplo un iman.(Sanchez,
2014)



2.2.4 Frecuencia

Olmo N., define lo siguiente: “Frecuencia se define como la maxima
cantidad de es una medicion de una cantidad de duplicas en el tiempo
establecido, el cual se basa en la cantidad de fenémenos, desde
movimientos ondulatorios y la generacion de légicas matematicas que
aparecen en los CEM, ademas existe un sistema internacional de
unidades de medicion de frecuencias, la unidad basica es conocida como
hertzio (ciclo por segundo), en muchos casos, suele existir una cantidad
muy grande de hertzios, y se mide con multiplos equivalentes a la unidad

basica, transformandose en las siguientes:(Olmo, 2011)

Abreviatura Mdltiplo Hertzios
Hz Hertzios 1Hz
Khz Kilohertzios 1000 Hz
Mhz Megahertzios 1000000 Hz
Ghz Gigahertzios 1000000000 Hz
Thz Terahertzios 10000000000000 Hz

Tabla N° 2.- Referencias para exposicionCEa una frecuencia
industrial de 60Hz

Fuente: Adaptacion del Autor
2.2.5 Campo magnético

Segun Cabrera R., el campo magnético “Se trata de un campo que ejerce
fuerzas (denominadas magnéticas) sobre los materiales”, un ejemplo claro
lo comprobamos con un iman y una brdjula, la atraccién que ejerce el
iman se denomina campo magnético, este fendbmeno se lo puede
expresar mediante un grafico llamado espectro basado en lineas
curvas.(Cabrera, 2014)



[lustracidn N° 1.- Graficacion del campo magnético

Es muy importante conocer las fuentes que producen campos
magnéticos, entre ellas esta el magnetismo que produce el ambiente,
siendo un escudo que nos protege de las radiaciones y lluvia de particulas
dafiinas para la salud. El lugar donde se encuentran atrapadas estas
particulas es una capa atmosférica denominada iondsfera. Algunas aves
se orientan en sus vuelos por el magnetismo terrestre, es decir que estos

animales detectan los campos magnéticos.

Cientificamente, el campo magnético es vectorial, es decir posee
intensidad, direccion y sentido, dependiendo de los factores que lo rodean

y se representa de la siguiente manera:
B
2.2.5.1 Campos estaticos

Los campos magnéticos estaticos, son aquello que no presentan
variacion, por lo tanto no poseen una frecuencia definida, es decir de 0
Hz, por ejemplo los talleres de soldadura y aluminio, escaneres de
resonancia en los hospitales, los cuales producen campos magnéticos

estéticos, el fin de la produccion de componentes eléctricos es crear



campos artificiales que no perjudique a la salud de las personas. La
tendencia de la tecnologia actual es que produzcan campos estaticos,
como los tomografos, las cuales sirven para obtener imagenes
tridimensionales del cuerpo, a partir de la produccibn de campos

magnéticos estéticos.
2.2.6 Campo electromagnético

EcuRed, manifiesta que los campos electromagnéticos son: “Combinacion
de campos de fuerza eléctricos y magnéticos invisibles. El origen de las
variaciones de voltaje es el eje principal de los campos entre mas elevado
sea el voltaje, mas fuerte serd el campo que resulta”, por lo tanto, las
personas vivimos rodeadas del electromagnetismo con su radiacion
mayor o menor dependiendo de la fuente que produzca el campo

electromagnético.(EcuRed, 2009)

Para estudiar los efectos biolégicos y los posibles dafios de la radiacion
electromagnética, se deben revisar algunos aspectos de la fisica basica
de las ondas electromagnéticas. En la ilustracion 2, se muestra
esquematicamente que la radiacién electromagnética se compone de
ondas transversales que se propagan perpendicularmente a la direccién

de oscilacion de los campos eléctricos y magnéticos.
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llustracion 2. esquema de la onda electromagnética



2.2.6.1 Tipos de campos electromagnéticos

Existen dos tipos de campos electromagnéticos, los campos producidos
por la naturaleza y los campos producidos por medio de fuentes
artificiales. Dentro del medio ambiente se producen campos
electromagnéticos naturales, por ejemplo las descargas eléctricas
producidas por una tormenta y efectos en la atmésfera. En una tormenta
eléctrica el campo estatico natural alcanza valores hasta 20kV/m.(Garcia,
2005).

El planeta tierra es un ejemplo claro de campo electromagnético natural el
cual es uno de los mas importantes, ya que ayuda para la orientacién con

brajula, aves y peces.

llustracion N° 3.- Campos electromagnéticos naturales

Fuente: Google imagen.

Los campos electromagnéticos artificiales son producidos por los equipos
que funcionan con energia eléctrica, cada uno produce un campo de
diferente nivel, muy bajo y alto, como por ejemplo, los Rayos X y el
Tomografo producen un alto nivel de radiacion, los cables de la corriente

eléctrica producen un nivel muy bajo de electromagnetismo.



llustracion N° 4.- Campos electromagnéticos artificiales

Fuente: Google images.

2.2.6.2 Clasificacion de los campos electromagnéticos

Los CEM se clasifican por la energia y por el objeto que los produce,

segun la energia, son de dos tipos:

v' Radiaciones lonizantes: Este tipo de radiaciones son provocadas
por emisiones de una frecuencia elevada, la alta frecuencia puede
ocasionar dafios en la salud como también producir efectos en
beneficio de algun objeto.

v' Radiaciones no lonizantes: Las emisiones no lonizantes son bajas,

no producen altas radiaciones, como los teléfonos celulares.
Segun el objeto que lo produce:
2.2.6.3 CEM inferiores a frecuencias de 3KHz(0Hz<f<3 kHz):

v' Campos estaticos: Equipos de resonancia magnética para uso de
la medicina y laboratorios de experimentos, las cuales producen O
Hz.



v' Campos de baja frecuencia entre 30 Hz < f < 300 Hz: Cableado de
alta tension y electrodomesticos.
v" Campos de frecuencia entre 300 Hz y 3 KHz: Cocinas de induccion

y antenas de emisoras radiales.

#

w1
%r

llustracidn N° 5.- Campos electromagnéticos de baja

frecuencia
Artefactos Domésticos Magnitud CE (V/m)

Radio Receptor 180

Plancha 120

Nevera 120

Mezcladora 100
Tostador 80
Secador de cabello 80
Televisidon 60
Estafermo eléctrica 60
Aspirador 50
Microondas 8
Lampara 5

Valor Limite sugerido 5000

Tabla 4Electrdomésticos y sus magnitudes

Fuente:ICNIRP




Artefactos Distancia de 3 cm | Distanciade 30cm | pistanciade 1 m
(uT) (uT) (uT)
Secador de cabello 6 2000 0.01 7 0.01 0.03
Afeitadora 15 1500 0.08 9 0.01 0.03
Aspirador 200 800 2 20 0.13 2
Lampara 40 400 0.5 2 0.02 0.25
Microondas 73 200 4 8 0.25 0.6
Equipo de radio 16 56 1 0.01
Tostador 150 0.15 0.5 0.01 0.04
Lavadero 0.8 50 0.15 3 0.01 0.15
Plancha 8 30 0.12 0.3 0.01 0.03
Escoria 3.5 20 0.6 3 0.07 0.3
PC 0.5 30 0.01
Nevera 0.5 1.7 0.01 0,25 0.01
Televisidon 2.5 50 0.04 2 0.01 0.15

Tabla 5 Sugerencias de la ICNIRP

2.2.6.4 CEM superiores a frecuencias de 3KHz (3 KHz<f<300GHz)

v' Campos desde 3 KHz a 30 KHz: Antenas de radiodifusion,
monitores de computadoras y sistemas antirrobos.

v' Campos desde 30 KHz a 300 KHz: Monitores y pantallas, antenas
de radio, aeronautica, GPS.

v' Desde 300 KHz a 3 MHz: Termoselladores, frecuencia de radio
AM, radioteléfonos utilizados en la navegacion maritima.

v' Campos desde 3 MHz a 30 MHz: Aparatos para cirugia, sistemas
antirrobos y antenas de radioaficionados.

v' Campos desde 30 MHz a 300 MHz: Antenas de radio, antenas de
television, sistema antirrobo.

v' Campos desde 300 MHz a 3 GHz: Teléfonos celulares, antenas de
operadoras telefonia movil.

v Campos desde 3 GHz a 30 GHz: antenas de satélite para la

comunicacion, radares, enlaces via microonda.



v" Campos desde 30 GHz a 300 GHz: Antenas de radionavegacion,

radiodifusion y radares.
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llustracion N° 6.- Tipos de radiaciones de los campos
electromagnéticos



2.2.6.5 Radiaciones ionizantes

Las radiaciones ionizantes son ondas de frecuencias extremadamente
grandes como por ejemplo los rayos x o rayos Gama, los cuales
contienen energia fotonica la cual sirve para ionizar, es decir modifica o
altera las moléculas de cargas positivas o negativas, lo cual produce una

ruptura de los atomos y asi afectar a los tejidos. (Donnewal, 2009)

El grado de competitividad presenta las limitantes permitidas para las
personas que son expuestas, quienes deben tener un dosimetro personal

con la finalidad de validar el proceso de la exposicion

Hay que destacar que el personal que desarrolle sus funciones dentro de
areas reactivas o que a su vez en lugares donde se emane radiaciones,
deben estar autorizados, ya que son areas gque poseen estrictas normas

de seguridad y no deben ser alteradas.

2.2.6.6 Radiaciones no lonizantes RNI

Las personas estamos rodeadas de campos electromagnéticos, desde los
niveles altos como los rayos x, usados en la medicina y de bajos niveles
como los equipos que usamos diariamente como la television, lavadora,
refrigeradora, etc. Las radiaciones no ionizantes comprenden todas las
radiaciones y los campos del espectro electromagnético que no
poseen la cantidad de energia para ionizar la materia. Este tipo de
radiacion interactia en el sistema biolégico de los seres vivos que puede

en un sentido, causar dafo a la salud. (Knave, 2012)
2.2.7 Exposicion de hombre ante los campos electromagnéticos

El avance de la tecnologia ha ocasionado el aumento de la radiacién de
los objetos que producen campos electromagnéticos, los cuales
dependen en su totalidad de la electricidad, exponiendo al ambiente y a

los seres vivos a sus altas frecuencias. Los seres humanos estamos



expuestos todos los dias en el entorno eléctrico, los equipos de oficina,
los electrodomésticos del hogar hasta los equipos industriales, ademas de

los dispositivos moviles y las frecuencias de radio.

El cuerpo humano produce corrientes eléctricas de bajo nivel, como por
ejemplo los nervios, el cerebro, el corazén, los cuales se detectan
mediante electrocardiogramas, los campos eléctricos de frecuencia baja
estimulan los nervios y musculos, e incluso puede afectar a otros
procesos de la bioquimica del hombre por su exposicion prolongada.
Cientificos investigan el efecto a largo plazo que producen los campos
electromagnéticos en la salud de las personas, debido a un uso o

exposicion de objetos que producen frecuencias bajas.

2.2.8 Los estudios de los efectos que han causado los CEM y las RNI

en los seres humanos: efectos biologicos

La electricidad estd en todos lados, cada trasmisor de esta energia
produce campos electromagnéticos, las personas no podemos evitar no
estar en contacto o expuestos a estas radiaciones. Existen varios efectos
que producen en la salud, en casos afecta al tejido cerebral como son los
dispositivos moéviles. Los campos de baja frecuencia afectan al organismo
con corrientes circulantes en el cuerpo que depende de la intensidad del
campo producido, estas estimulan al sistema nervioso y muscular,

incluyendo algunos procesos bioldgicos.

Los seres vivos estamos adaptados para los diferentes cambios que
produce la naturaleza, y las tecnologias que se han desarrollado, sin
embargo hay ocasiones en que el cuerpo no puede soportar las
radiaciones produciendo efectos biolégicos, que ponen en riesgo a la
salud. Segun estudios, la exposicion a radiaciones de campos
electromagnéticos de baja frecuencia en cortos periodos no produce

cambios o alteraciones en la salud, no obstante, organismo internaciones



rigen o regulan estas actividades para avistar la exposicion a altas

frecuencias, que afectan perjudicialmente si no son controladas.

No se descarta que las radiaciones no ionizantes a largo plazo no afectan
a la salud, los estudios estan en desarrollo para determinar las posibles
consecuencias de la exposicion de las personas a campos de radiaciones
electromagnéticas de baja frecuencia, como los equipos de computacion,

televisores, lavadoras, licuadoras, etc.
2.2.8.1 Cancer

En el trascurso del tiempo se han realizado varios estudios
epidemioldgicos sobre la leucemia infantil, y se ha encontrado que por lo
general se da en personas que viven cerca de los tendidos de alta tension

tienden a indicar una aumento a este tipo de riesgo.

Varios estudios han demostrado que si existe una reaccion a este tipo de
radiacion, aunque aun no son muy claras las caracteristicas de este tipo

de exposicidn.(radiacion no ionizante, 2010)
2.2.8.2. Efectos térmicos

Por lo general todas las radiaciones producen un efecto térmico, los
cuales se han estudiado por muchos afios y los resultados de los campos

electromagnéticos son relativamente bien conocidos.

Estos efectos son causados por el calentamiento de los tejidos al recibir

directamente una radiacion.
2.2.8.3 Efectos no térmicos

Estos efectos se los conoce como bioquimicos y electrofisiolégicos
generados por los CEM inducidos, algunos de estos efectos incluyen

efectos en nuestro sistema nervioso, cardiovascular e inmunolégico.



2.2.9 Monitores de computadoras

Los monitores emiten radiaciones ionizantes que afecta a las personas
gue pasan horas frente a una pantalla, esta exposicion varia dependiendo
de la distancia que se encuentre la persona de la pantalla. Es necesario
gue las personas que trabajan horas frente a un computador descansen
por unos minutos cada hora para descargar la energia estatica acumulada

€n Sus cuerpos.

El avance de las microcomputadoras ha cambiado significativamente
la manera de trabajar, los negocios y la vida en la sociedad moderna.
Debido a que los monitores de TV de video (VM) utiliza un tubo de rayos
catédicos en el que los electrones son acelerados contra la pantalla, y
durante la proyeccion de imagen, estos electrones son desviados por los
campos eléctricos y magnéticos que desvian el haz de izquierda a derecha
y de arriba a abajo. Por lo cual, dependiendo de la calidad de video, se
genera de 500 a 1000 lineas a una velocidad de 15.000 por segundo. A
medida que mas y mas usuarios cada afo el uso de monitores, es natural a
cuestionar los efectos en la salud, derivados de las radiaciones no
ionizantes en el mismo.(Elbern)

2.2.10pH

Ph significa “Potencial de Hidrégeno”, que se refiere a la medida de la
acidez o la alcalinidad de una sustancia. Los acidos tienen una forma de
medirlos, mediante la concentracion de iones de hidrogeno. Existen
diferentes tipos de acidos, fuertes y déebiles como el acido sulfarico y el
acido bdrico, respectivamente. Para determinar un pH en valor numérico,
es necesario establecer una escala unica, los valores dentro de esta
escala se llaman medidas de pH. A continuacion en la ilustracion 2.5 se

muestra la escala para medir el pH:
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[lustracion N° 7.- Escala para medir el pH

Como muestra la ilustracion 7, la escala para medir el pH

esta

comprendida en 14 unidades, 0 que es la acidez maxima y 14 que es la

acidez minima, es decir que el valor promedio para el pH en la piel es de

7, que es un valor neutral.



2.2.10.1 pH de la piel

La piel es una de las partes importantes del ser humanos por lo que
contiene sensibilidad, para ello es necesario medir el pH para conocer
qué productos de higiene o belleza son los mas recomendados para el
buen cuidado. Cada persona tiene diferente tipo de piel, por lo que
reaccionan de distintas maneras, unas mas sensibles que otras. En este
sentido el pH de alguna sustancia contiene un grado de hidrogeno para

influir en la piel y no ocasione dafio alguno.

2.2.10.2 Valores normales del pH para la piel

La piel contiene un pH que varia entre 4.5 a 5.9, el Ph de la piel, que
produce una capa denominada hipodermis, ubicada entre la epidermis y
la endodermis de la piel. La hipodermis es la parte encargada de proteger
y lubricar la piel, con el propdsito que no sea dafiado por bacteria alguna.
Las mujeres tienen un pH de 5 y el hombre de 4.8. El pH varia en las

diferentes zonas del cuerpo.

Existen diferentes métodos para medir el pH de la piel, como por ejemplo
pruebas de saliva y orina en papel de pH. El valor ideal en los seres
humanos es de 7.35y 7.5, este factor se ve afectado por varias actitudes
en la vida diaria, como llevar una vida sedentaria, no comer frutas y
vegetales, comer mucha azlcar en sustancias contenedoras, falta de
ejercicio, mucho estrés. Un pH acido causa nerviosismo, ser irritables,
insomnio. Dolor de cabeza, dolor de brazos y piernas, mala digestion, se
puede obtener hongos en la piel con facilidad, por lo que es necesario

tomar medidas para evitar estos sintomas.



2.3 Variables
2.3.1 Variable independiente
Campos electromagnéticos emitidos por el monitor de los computadores.
2.3.2 Variable dependiente
Interaccion con el pH de la piel.
2.4 Métodos e instrumentos de investigacion
2.4.1 Tipos de investigacion

La investigacion se basa en el estudio experimental y de caracter
descriptivo.

2.4.1.2 Estudios de campo

Se realiz6 un monitoreo electromagnético en los laboratorios y salas de
computacion de la Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, mediante el uso de
equipos de medicion electromagnética.

2.4.2En el procesamiento de informacion

Va a definir la relacion existente entre los CEM vy los niveles referenciales
de las normas mundiales, el cual se va dando al momento de procesar los

datos obtenidos en las técnicas de evaluacién de medicion de CEM.
2.4.3Instrumentos utilizados

» Medidor de campos electromagnéticos y analizador de espectro
Aaronia.

» Laptop

» MCS Spectrum Analyzer Software.



» Programas estadisticos.

» Campo, se utilizaron las herramientas anteriormente mencionadas
para la recoleccion de informacion en las salas de computacion de
la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

» Descriptivo, se utilizé para la descripcion del problema, datos que
proporcionen un panorama amplio de las variables a investigar

para la construccion de los conceptos técnicos y tedricos.

2.4.4Métodos de la investigacion
Para el desarrollo del proyecto de investigacion se usaran los siguientes

métodos:

Cientifico — Observacion: Este método se utiliz6 para recolectar
informacion que ayudoé a definir las conceptualizaciones necesarias para
los criterios para las variables, que contiene datos técnicos y tedricos para
formulacion de la hipotesis respecto a la las radiaciones de campos

electromagnéticos y su influencia en el pH de la piel de las personas.

Inductivo-Deductivo: Este método se utiliz6 para la identificacion y
observacion de los resultados que se definicion de conclusiones para el
cumplimiento de los requerimientos de las autoridades u organizamos

competentes.

Analitico: Este método se utilizd para la evaluacion y verificacion de las
radiaciones no ionizantes para brindar las recomendaciones oportunas

respecto a los resultados de la investigacion realizada.
2.4.1.1Bibliogréfica

Se procede a investigar fuentes bibliograficas en libros, revistas, blogs y
paginas web respecto a las variables del estudio, los campos
electromagnéticos producidos por los monitores de los computadores y su

efecto en el pH de la piel de las personas.



2.5 Términos béasicos

ICNIRP: Comision Internacional sobre No lonizante Proteccion
Radioldgica

IRPA: Asociacion Internacional para la proteccion contra la
Radiacion

OMS: Organizacién Mundial de la Salud

UIT: Union Internacional de Telecomunicaciones
VLF: Frecuencia muy baja

LF: Baja frecuencia

HF: Alta 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

Hz: Hertz

KHz: Kilo Hertz

MHz: Mega Hertz

GHz: Giga Hertz



CAPITULO 1lI

ANALISIS

3. ANALISIS

En el presente capitulo se exponen las metodologias, técnicas y
procedimientos utilizados para la recoleccién de datos importantes que
permitiran el desarrollo de la investigacién sobre la exposicion a los CEM
emitidos por el monitor de los computadores y su interaccion con el PH de
la piel, de esta forma, ser comparados con los parametros establecidos a
nivel mundial y determinar si los CEM producidos por los monitores

afectan el PH en la piel de las personas expuestas a los mismos.



3.1.

DIAGRAMA DE PROCESOS

3.1.1. Descripcion funcional de los procesos

Para la ejecuciéon del estudio experimental sobre la exposicién a los
campos electromagnéticos emitidos por el monitor de los
computadores en los laboratorios de computacion de la UPSE, el

proceso metodoldgico se basé en los pasos descritos a continuacion:

Paso 1: Identificacién y definicion del area de estudio.

Se establece como area de estudio el laboratorio de informética n° 5,
ya que cumple con requisitos indispensables, como la presencia de
equipos de computo, y que frecuentemente es utilizado por docentes y
estudiantes. Dadas estas condiciones, la recoleccién de datos en esta

area representa factibilidad para la construccion de esta investigacion.

llustracion N° 8.- Laboratorio n°5 de Informéatica,FACSISTEL.



Paso 2: Establecer el tipo de estudio

La modalidad de estudio que se establece para la presente
investigacion es la de campo, puesto que, las mediciones para obtener
los niveles de PH en la piel se realizan en individuos dentro de
situaciones reales en el laboratorio de informética n°5 de la UPSE, y

no se basan en supuestos casos.

Ademas, la investigacion experimental, porque los resultados
obtenidos mediante la manipulacién de las variables de estudio y
ciertos factores que inciden directamente en las mediciones del nivel
de PH en la piel, o en los niveles de radiacion del campo
electromagnético de los monitores si son considerados para su

posterior analisis.

Todo dato obtenido, ya sea el nivel de PH, o el nivel de campo
electromagnético, mensurado con el equipo respectivo, se somete al
analisis estadistico, cuantificaciéon, comparacion y almacenamiento,
esto como fase importante del estudio, requiere de una investigacion

cuantitativa.

Se establece entonces un tipo de estudio combinatorio para la
recoleccion de datos sobre la exposicibn a los campos
electromagnéticos emitidos por el monitor de los computadores y su
interaccién con el pH de la piel en los laboratorios de computacién, es

decir, hace presencia la investigacion descriptiva, experimental, de



campo, y cuantitativa, con el fin de lograr un mejor alcance en el

tratamiento de la informacién recabada.

Paso 3: Definir poblacion y muestra.

La poblacion a la que se enfoca la presente investigaciéon son los
estudiantes de UPSE, de la Facultad de Sistemas vy
Telecomunicaciones, mientras que, para delimitar el nimero de
sujetos donde se realizaron las mediciones del PH en la piel se empled
el muestreo no probabilistico, en base al criterio, experiencia, y
conocimiento del investigador, llegando a un nuamero de 25

estudiantes de los que se tomaran las muestras.

[lustracidn N° 9.Estudiantes seleccionados para la toma de muestras de pH en la

piel.

Fuente: Autor



Paso4: Partes a monitorear.

Establecido el laboratorio n°5de informatica de la UPSE como é&rea de
estudio, se procede a la medicién en altas y bajas frecuencias del
ambiente electromagnético del laboratorio n°5 de informatica de la
UPSE, en condiciones reales y en base a la normativa sobre
exposicion aguda de la Comision Internacional sobre Proteccion
Frente a Radiaciones No lonizantes, para conocer el nivel de radiacion

al que se exponen las personas de donde se tomaran las muestras.

También, se establecen las partes en donde se realizaran las
mediciones del nivel de PH en la piel de los individuos que fueron
elegidos en el muestreo, para esto, se utilizé la observacion como
meétodo de estudio, y se identificd la zona interna del antebrazo como
la méas apropiada para llevar a cabo este proceso debido a ser la zona

gue se encuentra proxima al monitor del computador.

llustracidn N° 10. Zona del antebrazo seleccionada para la medicion del pH en
la piel.
Fuente: Autor



Paso 5: Toma de muestras en los antebrazos de las personas.

El monitoreo se lleva a cabo mientras las personas elegidas en el
muestreo se encuentren frente a un computador, de esta forma, se
adquieran de manera conjunta y en condiciones iguales los datos
mensurados del PH en la piel del antebrazo, y el nivel de exposicion a
CEM (Campos Electromagnéticos) producidos por el monitor del

computador.

La informacion que se obtiene en esta fase mediante el uso del equipo
medidor de pH y temperatura digital para la Piel HANNA (HI 99181)
aportara con informacion indispensable para el presente estudio,
donde deben ser considerados los distintos escenarios en el que se
desarrolla el fenomeno a estudiar, por esto, se realiza la toma de
muestras de niveles de PH en la piel, y el nivel de exposicion a CEM

(Campos Electromagnéticos en dos casos:

= Primer caso (C.1)
En el laboratorio n°5 de informatica, se procede a la adquisicion
de datos del nivel de PH en la piel del antebrazo, sin exposicion
a CEM, es decir con los monitores apagados y en condiciones

normales de temperaturas.



llustracion 11. Exposicion con el monitor apagado

Segundo caso (C.2)

Para este caso, se procede a la adquisicion de datos del nivel
de PH en la piel del antebrazo, sometido exposiciéon a CEM, es

decir con los monitores encendidos.

[lustracion 12. Exposicion con el monitor encendido.



La medicion del ambiente electromagnético en el laboratorio n°5 de
informatica se llevd a cabo usando los equipos de medicion AARONIA
SPECTRAN NF-5035 y el SRM-3006NARDA para adquisicion de

frecuencias bajas y altas respectivamente.

llustracidon N° 13Medicion del ambiente electromagnético, equipoSRM-3006
NARDA.
Fuente: Autor

El proceso de la adquisicion de datos del nivel de pH en la piel del
antebrazo para los 2 casos definidos, se realiza de forma ordenada con
un tiempo de exposicidn para cada situacion igual a 6 minutos en base a
la normativa sobre exposicion aguda de la Comision Internacional sobre
Proteccion Frente a Radiaciones No lonizantes, tal como se muestra a
continuacion:

= Primer caso (C.1), monitores apagados.



[lustracidn N° 14Medicion del nivel de pH en la piel, sin exposicion a CEM.
Fuente: Autor

= Segundo caso (C.2), monitores encendidos.

[lustracidon N° 15Medicion del nivel de pH en la piel, sometido a
exposicion de CEM.

Fuente: Autor

3.1.2. Configuracion del software de medicion

En esta etapa podemos realizar las mediciones del CEM en altas
frecuencias, pero para esto primero debemos configurar el medidor de
frecuencias para tener unos optimos resultados.

Pasos a seguir para la configuracion del software y el medidor de
frecuencias:



Primero: se instala el software y luego se conecta el computador el
SPECTRAN -5035 (Aaronia).
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llustracion N° 16conexion entre el computador y el SPECTRAN

Segundo: se enciendeel SPECTRAN y se verifica que exista la
comunicacién entre el computador y el medidor de frecuencias.
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[lustraciéon N° 17comprobacion de que el dispositivo este dando
buena senal.



Tercero: Configuraciéon en el software verificando el ancho de
banda, campo magnético a una frecuencia de 60Hz
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llustracidn N° 18verificacion del ancho de banda, campo
magnético y frecuencias a utilizar.

Cuarto: Configuracion de la escala, nivel y curva de las ondas.
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llustracion N° 19configuracion de la escala, nivel y curvas de las
ondas.



Quinto: Configuracion de los valores maximos que apareceran en
el simulador de medidor de frecuencias.
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llustracion N° 20Configuracion de puntos maximos.

Sexto: Muestra de los resultados con las modificaciones
realizadas.
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[lustracion N° 21Muestra de resultados en el simulador.



Séptimo: Se inicia la grabacion del barrido de la mediciéon captada

por el Spectran.
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[lustracion N° 22. Grabacion de barrido.

Octavo: Guardar le archivo generado por el software con sus
respectivo nombre, direccion y remarque.
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llustracion N° 23. Proceso de guardado del archivo generado por

el software.



Noveno: Se vuelve a realizar las mediciones de acuerdo al tiempo
que se dejo estimado y veremos como aparecera el barrido de la
informacion en la pantalla del computador.
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llustracion N° 24. Proceso de barrido en tiempo real.

3.2. REQUERIMIENTOS.

A continuacién se detallan los equipos que fueron requeridos para la
adquisicién, medicién y tratamiento de datos, con la respectiva

descripcion de sus caracteristicas técnicas.

Los equipos de mediciones utilizados en este proyecto fueron:

» Analizador de espectros portati AARONIA SPECTRAN NF-5035
(Alemania), rango de frecuencias 1Hz a 1 MHz (30MHZz).

» Medidor de radiacion selectiva SRM-3006 NARDA (Alemania).

= Medidor de pH y Temperatura digital para la Piel Hanna (HI 99181).

» Software de analisis espectral de tiempo real “MCS” de Aaronia



Computador personal.

Tripode

3.2.1. Analizador de espectros portatii AARONIA SPECTRAN

NF-5035.

Este dispositivo se perfila como uno de los mas utilizados para la
localizacion de focos de interferencias de los tipos magnéticos o
electromagnéticos, la determinacion de la frecuencia, la intensidad de
las fuentes de la sefal, la medicion y la evaluacion de los valores
limites de campos electromagnéticos, Uutil para detectar campos
electromagnéticos relativamente bajos.

Este dispositivo portatil nos ofrece modos faciles para la medicién de
los campos electromagnéticos ya que brinda una interfaz USB con

control remoto a la PC en tiempo real.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

= Rango de frecuencia: 1Hz a 1 MHz (30MHz)
= Campo magnético (Gauss): 10uG a 20G

= Campo magnético (Tesla): 1pta2mT

= Campo eléctrico: 0.1V/m a 20 kV/m

= Resolucion (RBW): 0.3Hz a 1MHz

= Detectores: RMS, Min / Max

= Unidades: V, VIm, T, A/Im.



= Demodulador: AM, FM

= Entrada: entrada SMA de alta impedancia (f)

= Audio: Altavoz interno con control de volumen y
conector de 2.5mm

= Precision: 3%(tipico).

= Dimensiones (L / W/ D): 250x86x27mm

[lustracion N° 25.Analizador de espectros portatil AARONIA

SPECTRAN NF-5035

3.2.2. Medidor de radiacion selectiva SRM-3006 NARDA

(Alemania).

El Medidor de Radiaciéon Selectivo descodifica todos los cddigos
cifrados presentes en un margen de frecuencia que previamente ha

sido seleccionado, de ahi el nombre de medidor selectivo.



Este dispositivo esta disefiado para realizar mediciones de campos
electromagnéticos en zonas abiertas, donde existen o utilizan antenas

de trasmision de ondas largas.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

= Modos: Analizador de espectro, Evaluador de seguridad y
Modulacion

= Rango de frecuencia: 9 KHza 6 GHz

= Mediciones: selectivas en frecuencias fijas

= Detector: pico, RMS

= Resolucion (RBW):40 KHz a 32 MHz

Unidades: V, V/m, T, A/m, mW/cm2

= Precision: +2.9/-4.3 dB

[lustracion N° 26.Medidor de radiacion selectiva SRM-3006
NARDA (Alemania).



3.2.3. Medidor de pH y Temperatura digital para la Piel HANNA

(HI 99181).

El HI99181 es un dispositivo medidor disefiado especificamente para
el andlisis del pH de piel y su temperatura, que es esencial para la
construccion de esta investigacion, ya que, permite la captura rapida
de los datos con una precision muy buena para realizar posteriormente

el tratamiento de los mismos.

Este dispositivo es bien delicado por lo que es recomendable medir en
sectores de la piel que no tengan ninguna sustancia quimica (cremas,

bloqueadores solares u otros)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Rango de pH: -2.00 to 16.00 pH

Resolucién de pH:0.01 pH

Calibracion automatica: pH (pH 4.01 / 7.01 / 10.01
orpH 4.01/6.86/9.18)

Rango de temperatura: -5.0 to 105.0°C / 23.0 to
221.0°F

Resolucién de temperatura: 0.1°C/0.1°F
Compensacion de temperatura: automatica de: -

5.0 to 105.0°C (23 to 221°F)



llustracion N° 27.Medidor de pH y Temperatura digital para la Piel
HANNA (HI 99181).

3.2.4. SOFTWARE ESPECTRO AARONIA.

EL SOFTWARE CONTIENE LAS SIGUIENTES FUNCIONES:

= Compatible con la gama de sistemas operativos de gran
relevancia.

= Define el control del tiempo real mediante conexion
integrada de USB con los demas analizadores.

» Valores analizables, en un nuamero infinito. ICNIRP con
limitantes en sus diagramas.

= Enlace para varias ventanas.

= Permite realizar anulaciones de valiosa utilidad.



Requerimientos del sistema:

Al instalar el sistema MSC el ordenador tendra la posibilidad de cumplir

con las siguientes estancias:

= Windows 7 / 8, MacOS X 10.9 o mas, Linux

= Intel Core2 o AMD Athlon 64 CPU con soporte SSE2 a
partir de 1.5 GHz o mas.

= 2 Gb de memoria

= 100 MB espacio libre en el disco duro.

= Resolucién minima de pantalla de 1200x800

= Enchufe USB desocupado para poder conectar el

SPECTRAN

3.2.5. Computador personal SONY VAIO SVE14AA12U.

Equipo necesario para el andlisis de los datos obtenidos de las
mediciones, las especificaciones minimas para el computador, que

permita realizar esta investigacion:

Potente procesador de 2da generacion Intel COre i5 2450M
2.50 GHz c/turbo boost hasta 3.10GHZ.

Memoria 4.00 GB

Disco duro de 640 GB 5400rpm

Unidad de DVD

Pantalla Vaio de 14"



Tarjetas de video:

o Integrada: Intel HD Grafhcs 3000
o Externa: AMD Radeon HD 7570M. 512MB

Sistema operativo de 64 bits procesador x64.
Puertos USB para la conexion de los dispositivos

[lustracion N° 28.Computador portatil sonyvaio

3.2.6. Tripode

Consta de 3 patas y cuenta con una circunferencia en la parte de

arriba, lo que permite la estabilidad de este equipo y genera su propio.

lfustracion N° 29.Tripode



3.3. PRESENTACION DE DATOS OBTENIDOS

Todos los datos recopilados seran utilizados para el desarrollo de la
presente investigacion, son presentados en este apartado, tomando en
consideracion, las condiciones ambientales ideales para el trabajo, los
dos casos (monitores encendidos o apagados) en los que se dividio el

proceso de toma de muestras.

En primera instancia se muestran los valores obtenidos de las
intensidades de los campos electromagnéticos en bajas y altas
frecuencias obtenidos con el analizador de espectros, estos valores se
muestran la tabla 4, y se observa que los niveles de CEM estan por
debajo a los limites de exposicion recomendados por la ICNIRP (Comisién
Internacional sobre Proteccion Frente a Radiaciones No lonizantes por
sus siglas en Ingles) que ejercen en la actualidad como base de
normativas sobre exposicion a CEM en el Ecuador, por lo que, el
ambiente electromagnético en el laboratorio n°5 de informatica del

campus universitario cumple con la dichas normativas.

Esto nos ayudara a saber si el laboratorio es un ambiente idéneo para

que el personal universitario pueda trabajar de una manera segura.



| 78.60+12.00 | 82+10

Tabla N° 4. Resultados obtenidos a partir de la medicion del ambiente electromagnético.

Las muestras del nivel de pH fueron recolectadas con el uso del
dispositivo medidor de pH y Temperatura digital para la Piel HANNA (HI
99181) mediante un proceso similar en los 2 casos (C.1 Y C.2) expuestos
anteriormente, con un lapso de tiempo en exposicion aguda de 6 minutos
entre cada uno de ellos. Ademas, las mediciones fueron realizadas en
ambos antebrazos (derecho e izquierdo) de las personas seleccionadas
en el muestreo para este estudio, la tabla 5 muestra los resultados que se
obtuvieron al tomar las muestras del nivel de pH a los 25 estudiantes

seleccionados en el muestreo seleccionados al azar.



CASO 1. pH (Antes de la | CASO 2. pH (Después de
exposicion a CEM) la exposicion a CEM)
Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho

4,41 4,5 4,52 4,45

4,7 5,15 4,9 5,06

5,2 51 5,2 5,38

5,2 5,13 5,27 5,2

4,5 4,2 5,12 4,98

5,1 4,96 5,1 5,03

5,12 5,15 5,1 5
5,25 5,4 5,41 5,37

5,4 5,4 5,3 5,1

5,29 5,3 5,1 5,49
5,28 5,29 4,9 4,8
5,63 5,8 5,23 5,57
4,36 4,75 4,55 4,6
4,06 4,65 5,18 5,97

4,9 5,11 5,34 5,35

5,05 5,16 5,16 5,28

5,2 4,85 4,33 4,5

4,9 4,8 4,3 4,3

5,27 5,36 5,5 5,6
4,86 4,75 4,88 4,55
5,15 5,14 5,15 5,14
4,75 5 4,85 4,98

5,2 5,22 5,15 5,17

5,28 4,9 4,8 5,17
5,13 4,54 5,7 4,73

Tabla N° 5. Resultados obtenidos de la medicién del nivel de pH en ambos antebrazos.



CAPITULO 4
ANALISIS DE RESULTADOS

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Para el desarrollo de este capitulo se realizara el analisis de los
resultados que se obtuvieron el laboratorio de informatica #5 de la UPSE,
se llevara a cabo una comparativa entre los niveles y valores nacionales e
internacionales, estos datos obtenidos nos ayudara a tener un buen

trabajo estadistico para poder realizar un buen analisis de los mismos.

Estas mediciones se realizaron en tiempo real, con los voluntarios
trabajando con los monitores encendidos y apagados para cortas

exposiciones de 6 minutos, este tiempo minimo de exposicién es conocido



como aguda que corresponde al tiempo recomendado en las normativas

nacionales e internacionales del ICRNIP.

4.1. COMPARATIVA ENTRE PARAMETROS

Para realizar una buena comparaciéon de parametros, se analizara
detenidamente los datos obtenidos en las diferentes situaciones y
tomando en cuenta las normas impuestas por los organismos nacionales

e internacionales que regular el CEM.
4.1.1 ANALISIS DE MEDICIONES EN EL CASO 1

En este primer caso se considera los valores del pH de la piel obtenido en
los antebrazos (izquierdo y derecho), antes y después de la exposicion
CEM del monitor del computador.

Estudiantes Antes de la Después de la
exposicion exposicion

izquierda derecha Izquierda derecha

1 4,41 4,5 4,52 4,45
2 4,7 5,15 4,9 5,06
3 5,2 51 5,2 5,38
4 5,2 5,13 5,27 5,2
5 4,5 4,2 512 4,98
6 51 4,96 51 5,03
7 512 5,15 51 5
8 5,25 5,4 5,41 5,37
9 54 54 53 51
10 5,29 53 51 5,49
11 5,28 5,29 4,9 4,8
12 5,63 5,8 5,23 5,57
13 4,36 4,75 4,55 4,6
14 4,06 4,65 5,18 5,97
15 4,9 511 5,34 5,35
16 5,05 5,16 5,16 5,28
17 5,2 4,85 4,33 4,5
18 49 4,8 4,3 4,3
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19 5,27 5,36 55 5,6
20 4,86 4,75 4,88 4,55
21 515 514 515 514
22 4,75 5 4,85 4,98
23 52 5,22 5,15 5,17
24 5,28 4,9 4,8 5,17
25 5,13 4,54 5,7 4,73

Tabla 6. Mediciones del ph de la piel antes y después de la exposicion al
monitor de un computador.

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

M antes de exposicion inquierdo M antes de exposicion derecho

H despues de exposicion izquierdo = despues de exposicion derecho

Tabla 7. Analisis del ph de la piel antes y después de la exposicion al
monitor de un computador.

Se analiza los datos de acuerdo al caso 1, observamos que los niveles de
pH de la piel expuestos a los CEM del monitor del computador sufren
ligeros cambios pero no en todos los individuos es la misma reaccién ya
gue se mantiene el mismo nivel, en este analisis encontramos valores
minimos 4.06 y 4.2 y valores maximos 5.63 y 5.8 en respectivos
antebrazos antes de la radiacion, después de la radiacibn encontramos
valores minimos de 4,3 y maximos de 5,7 y 5,97.



Estos valores fueron generados con una desviacion estandar para cada
caso de 0,36 y 0,34 antes de la radiacion y 0,34 y 0,40 después de la
radiacion, por lo que podemos observar que el organismo genera una

compensacion en el pH de la piel para no ser afectada.

Teste/ Ph de la piel antes de la Ph de la piel antes de la
Media, exposicion exposicion
Desvio
Estandar izquierda derecha Izquierda derecha
Valores 4,06 4,2 4,3 4,3
minimos
Valores 5,63 5,8 5,7 5,97
maximos
Media 5,00 5,02 5,04 5,07
M+-SD 5.00+-0.40 5.02+-0.34 5.04+-0.34 5.07+-0.40

Tabla 8. Comparativas de las mediciones del pH de la piel

Los valores obtenidos del pH ante y después de exposicion a los campos
electromagnéticos de la piel del antebrazo derecha e izquierda del
operador no variaron significativamente en las condiciones de trabajo
escogidas, es decir, que en una exposicion corta de 6 minutos
consideradas como aguadas, con condiciones ambientales de (23 °C, 65
%humedad) y condiciones electromagnéticas de fondo controladas, dan
indicios preliminares que la exposicion a los CEM emitidas por el monitor

del computador no afecta significativamente a la piel del operador.



4.1.2. ANALISIS DE MEDICIONES EN CASO 2

En esta etapa veremos las mediciones de los campos electromagnéticos

realizadas en el momento que el operador estd al frente del monitor

encendido.
Estudiantes CEM de los monitores
(medidas junto al
oparador)
1 70
2 75
3 62
4 76
5 77
6 77
7 55
8 55
9 60
10 55
11 60
12 70
13 60
14 60
15 62
16 77
17 64
18 70
19 63
20 75
21 75
22 63
23 70
24 70
25 75
Tabla 9. Mediciones del campo electromagnético de los monitores de los
computadores

Las mediciones realizadas en este casa nos permite analizar que los
campos electromagnéticos emitidos por los monitores de los
computadores varia en todos los voluntarios y no es estable, también se

puede observar que estos valores no son dafinos para los operadores.



Teste/ CEM de los monitores (nT, 60 Hz)
Media, Desvio Estandar (medidos junto al operador)

M+SD 78.60+12.00
Tabla 10. Analisis del campo electromagnético de los monitores de los

computadores
4.1.3. ANALISIS COMPARATIVO CON LAS NORMAS NACIONALES

Aqui se muestra las mediciones de CEM realizadas a los monitores
encendidos de cada operador para luego compararlas con los parametros

nacionales que es de 83 uT.

Estudiantes CEM de los Normativas
monitores (medidas Nacionales
junto al oparador)
1 70nT 83 uT
2 75nT 83 uT
3 62 nT 83uT
4 76 nT 83 uT
5 77 nT 83 uT
6 77nT 83 uT
7 55 nT 83 uT
8 55 nT 83uT
9 60 nT 83 uT
10 55 nT 83uT
11 60 nT 83 uT
12 70nT 83 uT
13 60 nT 83 uT
14 60 nT 83 uT
15 62 nT 83 uT
16 77nT 83 uT
17 64 nT 83 uT
18 70 nT 83 uT
19 63 nT 83 uT
20 75nT 83 uT
21 75nT 83 uT
22 63 nT 83 uT
23 70 nT 83 uT
24 70nT 83 uT
25 75 nT 83 uT

Tabla 11. Comparacién de las mediciones de los CEM de los monitores
con los parametros a nivel nacional.



comparacion enter campo electromagnetico con las
normativas nacionales
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Tabla 12. Comparacion de las mediciones de los CEM de los monitores
con los parametros a nivel nacional.

En la tabla 12 podemos observar que en cada individuo existe una
variacion minima en los parametros obtenidos en las mediciones con
respecto a los parametros nacionales. Se puede ver que existe un valor
minimo de 55nT y un valor maximo de 77NT, entonces podemos analizar
gue estos valores encontrados estdn muy por debajo de las normativas
nacionales lo que nos indica que no existe riesgo para la piel, ya que, los

valores de las normativas nacionales es de 83 uT.



4.1.4. ANALISIS COMPARATIVO CON LAS NORMATIVAS
INTERNACIONALES

Aqui se muestra las mediciones de CEM realizadas a los monitores
encendidos de cada operador para luego compararlas con las normativas

internacionales.

Estudiantes CEM de los Normativas
monitores (medidas internacionales
junto al oparador)

1 70 nT 83 uT
2 75 nT 83 uT
3 62 nT 83 uT
4 76 nT 83 uT
5 77 nT 83 uT
6 77 nT 83 uT
7 55 nT 83 uT
8 55 nT 83 uT
9 60 nT 83 uT
10 55 nT 83 uT
11 60 nT 83 uT
12 70nT 83 uT
13 60 nT 83 uT
14 60 nT 83 uT
15 62 nT 83 uT
16 77 nT 83 uT
17 64 nT 83 uT
18 70nT 83 uT
19 63 nT 83 uT
20 75 nT 83 uT
21 75 nT 83 uT
22 63 nT 83 uT
23 70 nT 83 uT
24 70nT 83 uT
25 75 nT 83 uT

Tabla 12. Comparacion de las mediciones de los CEM de los monitores
con los parametros a nivel internacional



comparacion del campo electromagnetico con las
normativas internacionales
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Tabla 13. Analisis de comparacion entre los datos recolectados y los
parametros a nivel internacional.
En la tabla 13 podemos verificar que entre las normativas nacionales e
internacionales no existe mucha variacion del campo electromagnético
permitido el cual es de 83 uT, por lo que nuestros datos se encuentran en
el rango exposicion permitido por el Ministerio del Ambiente del Ecuador
y la ICNIRP.

4.1.5 COMPARATIVA CON OTROS PAISES

En esta parte se analizara los valores obtenidos comparandolos con los
parametros permitidos que existen en otros paises tales tenemos Suiza y
Rusia, que son paises mas estrictos.

Aun asi los parametros encontrados en los laboratorios UPSE se
encuentran por debajo de estos.



Estudiantes CEM RUSIA SUIZA

1 70nT  10uT = 1uT
2 75nT  10uT | 1uT
3 62nT 10uT 1uT
4 76nT  10uT | 1uT
5 77nT  10uT = 1uT
6 77nT  10uT | 1uT
7 55nT  10uT = 1uT
8 55nT  10uT | 21uT
9 60nT 10uT 1uT
10 55nT  10uT | 21uT
11 60nT 10uT = 1uT
12 70nT  10uT | 1uT
13 60nT 10uT = 1uT
14 60nT 10uT | 21uT
15 62nT 10uT = 1uT
16 77nT  10uT | 1uT
17 64nT 10uT = 1uT
18 70nT  10uT | 1uT
19 63nT 10uT = 1uT
20 75nT  10uT | 1uT
21 75nT  10uT = 1uT
22 63nT 10uT | 21uT
23 70nT  10uT = 1uT
24 70nT  10uT | 1uT
25 75nT  10uT = 1uT

Tabla 14. Comparaciones realizadas con otros paises



COMPARACION CON LOS PAISES DE RUSIAY
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Tabla 15. Barras comparativas con otros paises

Estos valores encontrados en el laboratorio son muy distintos a los
parametros de Suiza y Rusia ya que ellos tienen normativas de 1uT y 10
uT respectivamente, lo cual indica que estd muy por debajo de los
parametros de ambiente en estos paises.



CONCLUSIONES:

En primera instancia se puede afirmar, que la exposicion para
periodos cortos de campos electromagnéticos emitidos por los
monitores de los computadores son inofensivos para el pH del
operador.

Las exposiciones de fondo en bajas, altas frecuencias y con un
ambiente adecuado no alteran el pH del operador.

Los valores de pH encontrado en los diferentes voluntarios estan
en intervalos adecuados de acuerdo a las normativas nacionales e
internacionales.

Las variaciones del pH de la piel de los operadores antes y
después de la exposicion es debido a la compensacion del mismo

organismo del cuerpo .



RECOMENDACIONES:

Continuar con el estudio de los posibles impactos de campo
electromagnético de los monitores de los computadores pero para
largas exposiciones de 1 0 mas.

Realizar las mediciones del pH de la piel en los antebrazos en
operadores de diferentes edades, las cuales pueden ser entre 20 a
50 afios de edad para constatar si entre el transcurso de la edad
existen alteraciones mas notables.

Realizar mediciones la radiacion que emiten los monitores de
dltima generacion que cumplan con las normativas de seguridad y
calidad a nivel internacional.

No permitir que los encuestados tengan otro tipo de exposiciones ni
cremas humectantes en el sector donde se realizaria la medicion
del pH para poder tener mejores resultados.

Adquirir mas dispositivos de medicion de altas y bajas frecuencias
para poder realizar mejores estudios en el campus universitario.
Crear grupos de estudios para que investiguen mas sobre el
comportamiento de los campos electromagnéticos y asi mantener a

la comunidad universitaria informada sobre esta teméatica.



Bibliografia

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Cabrera, R. (11 de Agosto de 2014). www.ricuti.com.ar. Obtenido de
Magnetismo:
http://ricuti.com.ar/No_me_salen/MAGNETISMO/AT_magn_campo.html

Carito, I. (29 de Marzo de 2012). www.icarito.cl. Obtenido de La energia
eléctrica: http://www.icarito.cl/enciclopedia/articulo/segundo-ciclo-
basico/ciencias-naturales/fuerza-y-movimiento/2009/12/61-7625-9-la-energia-
electrica.shtml

Donnewal, C. E. (2009). enfoque actual de las radiaciones no ionizantes .
argentina.

EcuRed. (2009). www.ecured.cu. Obtenido de Campo electromagnético:
http://www.ecured.cu/index.php/Campo_electromagn%C3%A9tico

Elbern, a. radiaciones no ionizantes.

Garcia, S. (2005). La salud humana y los campos electromagnéticos de frecuencia
extremadamente baja (CEM-FEB). Asociacion Toxicoldgica Argentina.

Hernandez, G. M., & Prieto, P. J. (2007). Historia de la Ciencia. En G. M.
Hernandez, & P. J. Prieto, Historia de la Ciencia (pags. 53-59). Tenerife:
Fundacion Canaria Orotava.

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Encic
lopedia/tomo2/49.pdf.

ICNIRP, C. i. (1998). Nivel referencial para exposicion poblacional a campos
eléctricos y magnéticos. OMS.

Knave, B. (2012). Radiaciones no ionizantes. Enciclopedia de la salud y seguridad
en el trabajo.

Olmedo, B. G. (2005). Fundamentos de Electromagnetismo.

Olmo, N. (2011). www.mastermagazine.info. Obtenido de Mastermagazine:
http://www.mastermagazine.info/termino/5514.php

OMS, O. M. (Febrero de 2005). Campos electromagneticos. Obtenido de
www.who.int: http://www.who.int/peh-
emf/publications/facts/intmedfrequencies/es/

radiacion no ionizante. (2010).



15.

16.

17.

18.

19.

20.

Romero, E., & Ticse, R. (2009). Medicion de radiaciones electromagneticas no
lonizantes en CTIC. Recuperado el 2014, de
http:cominformatidf.files.wordpress.com/2009/09/medicion020909.pdf

Sanchez, J. (2014). Cosas de fisica y quimica. Obtenido de
www.elfisicoloco.blogspot.com:
http://elfisicoloco.blogspot.com/2013/02/lineas-de-campo-electrico.html

Ubeda, F., & Vargas, A. (2001). Campos electromagnéticos y salud publica.
Espafa.

UNC, U. N. (2007). Exposicidon humana a los campos electromagnéticos. Revista
Universitaria .

UNIP, U. N. (2009). Campos magnéticos. Revista Universitaria .

Valdés, A. (13 de Marzo de 2014). Fisica: Del libro al blog. Obtenido de Campo
eléctrico: https://www.blogger.com/profile/07420033590070594025



ANEXOS

Anexo 1. En esta parte estamos familiarizandonos con el equipo y
probando sus funciones correctamente.

Anexo 2. En esta parte se observa el equipo funcionando en el
laboratorio #5 de informatica, vemos las mediciones de los campos que
hay existen.




Anexo 3. En esta parte se observa el laboratorio donde se va a trabajar y
se verifica que los monitores funcionen correctamente para poder tener

B

buenas mediciones.

Anexo 4. Grupo seleccionado al azar trabajando con los monitores
apagados.



Anexo 5. Toma de datos con los monitores encendidos es decir
expuestos a radiacion.




Anexo 6. Aqui observamos cual es la forma correcta del uso del medidor
de pH de la pie.

Anexo 7. Se realizan pruebas con el medidor del pH de la piel para
verificar el perfecto funcionamiento.




