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INTRODUCCION

El incremento masivo de estaciones base han sido la principal preocupacién de los
moradores de la ciudad de Riobamba, ya que los operadores de los sistemas de
comunicacion para satisfacer la necesidad de los usuarios y de los nuevos servicios, han
optado en instalar estaciones base en una manera creciente, la problematica radica en el
desconocimiento de los moradores aledafios a las nuevas antenas instaladas y como

afecta la contaminacién electromagnética y visual.

En este trabajo se realizara un estudio de las radiaciones electromagnéticas no ionizantes
producidas por las radio bases de las diferentes operadoras de los sistemas de
comunicacion de celular, radio y television; se tomaran mediciones en varios puntos de la
ciudad de Riobamba, con dichos resultados se podra comparar con las normas
internacionales (ICNIRP-UIT), las cuales se encargan de emitir recomendaciones de los
maximos niveles de radiaciébn que se pueden propagar en el ambiente, para que asi la

ciudadania pueda tener un panorama claro del nivel de radiacién que emiten las antenas.

Para las respectivas mediciones de la radiacion electromagnética no ionizante se utilizara el
equipo NARDA SRM-3000, el cual nos ayudara a discriminar las frecuencias e identificar
gué nivel de radiacion tienen en esos puntos los diferentes sistemas de comunicacién de

Celular, Radio y Television.

Y como posterior analisis se realizara una correlaciéon entre las personas de la ciudad de
Riobamba que tienen cancer y leucemia respecto al porcentaje de las personas que viven
en las cercanias de las antenas, para que asi los moradores puedan tener conclusiones
mas amplias y claras de los niveles de radiacion y si hay o no posible efectos a la salud de

los moradores que habitan en las cercanias de las radio bases de la ciudad de Riobamba.



CAPITULO |
1. MARCO REFERENCIAL

1.1. ANTECEDENTES

Uno de los problemas mas relevantes en la ciudad de Riobamba, es que el medio ambiente
estd contaminado de las radiaciones electromagnéticas. En los ultimos afios se ha
producido un gran impacto originado por antenas emisoras de: telefonia celular, radio y
televisién; dando cada vez mas incertidumbre a la poblacibn de posibles peligros
potenciales para su salud, ya que esta exposicién sucede en viviendas y en lugares

concurridos como calles, parques, escuelas y hospitales.

En respuesta a la inquietud de la OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud) ha establecido
el Proyecto Internacional de Campos Electromagnéticos para evaluar los niveles de

radiacion electromagnética.

El gran aumento de antenas en Riobamba ha ocasionado que la radiacién electromagnética
de radiofrecuencias, se haya convertido en un riesgo ambiental; la contaminacion del
ambiente por energia electromagnética aumenta paulatinamente conforme crece el nimero
de instalaciones de antenas de celulares moviles, radio y television.

Por otra parte la variedad de normas internacionales de radiaciones no lonizantes (RNI) que
existe hoy en dia, ha originado que los paises establezcan normas diferentes de acuerdo a
sus respectivos criterios. También existe desconocimiento por parte de la ciudadania de las
normas internacionales, los cuales hablan de los limites de los niveles permitidos de las

Radiaciones Electromagnéticas no lonizantes.
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1.2.  JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TESIS

Con el estudio de los niveles de radiacion electromagnética no ionizantes producidas por las
antenas de radio, television y estaciones base de telefonia celular en varias zonas de la
ciudad de Riobamba, se podra conocer si estas radiaciones son o no dafiinas para la salud
de las personas; los mismos que se determinaran mediante cuadros comparativos de los

niveles de radiacion obtenidos y las normas internacionales: ICNIRP y UIT.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

» Realizar un estudio de los niveles de radiacion electromagnética no ionizantes
producidas por las antenas de radio, television y estaciones base de telefonia celular

en varias zonas de la ciudad de Riobamba

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Ubicar en el mapa de Riobamba las antenas transmisoras de radio, television y
las radiobases celulares, utilizando los programas Radio Mobile y Open Street
Map.

» Medir las radiaciones electromagnéticas no ionizantes producidas por las antenas
transmisoras de radio, television y radiobases celulares de la ciudad de

Riobamba.

» Realizar cuadros comparativos entre las mediciones de Radiaciones no lonizantes
obtenidas por las antenas transmisoras de radio, television y radiobases celulares

de la ciudad de Riobamba, con las normas: ICNIRP y UIT.

» Obtener datos epidemioldgicos de las personas que viven en Riobamba y que
tienen cancer y leucemia, para comparar con los niveles de radiacion no

ionizantes.

1.4. HIPOTESIS

Mediante el estudio de los niveles de radiacion electromagnética no ionizantes producidas
por las antenas de radio, television y estaciones base de telefonia celular en varias zonas
de la ciudad de Riobamba, se podra saber si estdn 0 no sobre los limites permitidos por las

normas internacionales de radiaciones electromagnéticas no ionizantes.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Los campos electromagnéticos son capaces de llevar energia, ya que estan formados por
pequefios paquetes de energia denominados fotones, lo que produce la radiacién
electromagnética; ademas, la energia de cada foton es directamente proporcional a la
frecuencia de la onda, por lo que a mayor frecuencia, mayor energia tendra un fotén y ma-
yor sera la radiacién emitida.

A continuacién, se muestra en la Figura 1l-1, una onda electromagnética con sus
componentes eléctricos y magnéticos en el cual se puede observar la forma de los

componentes que son planos y perpendiculares entre si.

Figura Il- 1Representacion de una onda Electromagnética

FUENTE: Alonso Fustel., Campos Electromagnéticos, 2012
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Estas ondas radiadas llevan asociada una energia electromagnética que puede ser captada
por una antena receptora (la antena de TV en una casa o0 por la pequefia antena
incorporada en un teléfono movil). Sin embargo, los campos eléctrico y magnético pueden
existir independientemente uno del otro, como por ejemplo los campos eléctricos que se

originan entre las nubes y tierra, durante una tormenta, antes de saltar el rayo.

El movimiento de cargas eléctricas en un conductor (como una antena de una emisora de
radio o TV), origina ondas de campos eléctrico y magnético (denominadas ondas
electromagnéticas EM), que se propagan a través del espacio vacio a la velocidad de la luz
(c = 300.000 km/s) tal y como se muestra en la Figura 11-2

A

Campo Eléctrico

Campo Magnéfico

il 4
Direccidn de Propagacion

Enusora Receptor

Figura Il- 2Campo Electromagnético emitida por el emisor

FUENTE: Alonso Fustel., Campos Electromagnéticos, 2012

En la Figura. II-2, la antena emisora establece ondas de campos eléctrico y magnético, que
se propagan a la velocidad de la luz por el espacio libre hasta la unidad receptora.

Cuando en una region del espacio existe una energia electromagnética, se dice que en esa
regiéon del espacio hay un campo electromagnético y este campo se describe en términos
de la intensidad de campo eléctrico (E) y la induccion magnética o densidad de flujo
magnético (B) en esa posicion. Para medir la intensidad de campo eléctrico se emplea la
unidad “voltio/metro”; mientras que para medir la densidad de flujo magnético se utiliza la
unidad “tesla” (T) y, a veces, el Gauss (G).

Al igual que cualquier otro fendbmeno ondulatorio, la radiacion electromagnética se puede
caracterizar por su longitud de onda y su frecuencia. La longitud de onda (A en metros) es la
distancia que existe entre los puntos correspondientes a un ciclo completo de la onda
electromagnética, tal y como se indica en la Figura 1l-2. La frecuencia es el “numero de
ondas electromagnéticas” que pasan por un determinado punto en un segundo. La unidad

de la frecuencia es el Hertz.
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(Hz) y es igual a un ciclo por segundo. La longitud de onda (A) y la frecuencia (f) de una
sefial electromagnética estan relacionadas a través de Af = c. Como el valor de c es fijo, la
longitud de onda de las sefales electromagnéticas de alta frecuencia es muy corta,

mientras que las sefiales de baja frecuencia tienen una longitud de onda muy larga.!

Luz visible

feb

(Lineas Radioy TV EInfrarmjoE ?ﬁltraiRa}ros X Rayosy
alta tension) : ' Vil | é
Microondas '

Frecuencia (Hz)
T T T T T T T T T T T T T T T T T I TT T ITTT]
10 100 100 ¢ 10% 107 o gt 1% ¥

Figura II- 3Clasificacion del Espectro Electromagnético

Fuente: M.Alcarez, Radio proteccién 71, 28-36 (2012)

La Figura [I-3 representa el espectro electromagnético, donde se muestran todas las
formas de radiacion electromagnética, desde las ondas de frecuencia extremadamente baja
(FEB), a los rayos X y rayos gamma. Algunos fenbmenos electromagnéticos se pueden
describir més facilmente, si la energia no se asocia a las ondas sino a “particulas
elementales o fotones”. Esto es lo que en fisica se conoce como dualidad “onda-particula”
de la energia electromagnética. La energia asociada con un fotén, depende de su
frecuencia. Cuanto mayor es la frecuencia de una onda electromagnética (y, por
consiguiente, menor es su longitud de onda) mayor es la energia de un fotén asociado con
ella. El contenido energético de un fotobn a menudo se expresa en términos de “electron-

voltio”.

Los fotones asociados con los rayos X (de frecuencias muy altas), tienen un gran contenido
energético. Por el contrario, los fotones asociados con las ondas de frecuencia
extremadamente baja (FEB, en inglés ELF), tienen energias menores. Entre estos dos
extremos se encuentran la radiacion ultravioleta, la luz visible, la radiacion infrarroja y la
radiacion RF (incluyendo las microondas); y los fotones asociados con estas radiaciones
tienen valores energéticos intermedios. Por ejemplo, la energia de los fotones asociados
con rayos X de alta intensidad, es del orden de mil millones de veces mas grande que la

energia de los fotones asociados con una radiacién de microondas de frecuencia 1 GHz.

Alonso Fustel., Campos Electromagnéticos, 2012
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2.1.1 FUENTES DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Existen multiples fuentes de campos electromagnéticos, entre las cuales estan:
» Fuentes naturales de campos electromagnéticos

» Fuentes de campos electromagnéticos generadas por el hombre

2.1.1.1 FUENTES NATURALES DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Los campos electromagnéticos generados por fuentes naturales, invisibles al ojo humano,
son aquellos que se producen en el ambiente en el que vivimos, entre los cuales se puede
identificar, campos producidos por la acumulacion de cargas eléctricas en determinadas
zonas de la atmoésfera por efecto de las tormentas, o el campo magnético de la tierra, el
mismo que se utiliza para la orientacion de las agujas de los compases en direccion Norte-
Sur, como podemos observar en la figura ll-4. EI campo electromagnético de la tierra esta
comprendido entre las frecuencias de 0 y 30 Hz y durante un clima calmado el campo

eléctrico en la tierra oscila entre 100 y 150 V/m.

Figura Il- 4Campo magnético de la tierra

Fuente: http://oldcivilizations.wordpress.com/2011/03/03/%C2%BFque-sabemos-realmente-del-magnetismo-terrestre/

2.1.1.2 FUENTES DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS GENERADAS POR EL

HOMBRE

El desarrollo de la humanidad se ha traducido en un avance de la tecnologia y con ello un

aumento de los campos electromagnéticos debido a la demanda de electricidad,
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tecnologias inalambricas, nuevos medios de comunicacion para la transmision de
informacion. Por lo que hoy en dia dentro del espectro electromagnético existen fuentes de
campos generadas por el hombre, como lo constituyen los sistemas de potencia, antenas,
electrodomésticos, etc.?

A frecuencias de 50 y 60 Hz la intensidad del campo eléctrico y magnético de origen natural
es muy baja, ubicandose en el orden de 0.0001 V/m. Bajo las lineas de transmision del
tendido aéreo la intensidad de campo eléctrico y magnético, adquieren un valor mas alto,
pudiendo alcanzar los 12 kV/m, mientras que en las inmediaciones de las estaciones y
subestaciones generadoras la intensidad puede llegar a 16 kV/m.

En el interior de las viviendas, tomando en cuenta la presencia de los electrodomésticos
comunmente utilizados, los campos eléctricos y magnéticos no suelen sobrepasar los 500
VIm. Mientras que en un ambiente laboral, los técnicos que mantienen las lineas de
transmisién y distribucién pueden estar expuestos a campos mucho mas intensos en el
orden de 25 kv/m.

2.2RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS

La frecuencia y la longitud de onda son las magnitudes méas importantes que caracterizan a
un campo electromagnético, debido al efecto que estas tienen sobre el organismo de las

personas.

Una onda electromagnética esta formada por paquetes muy pequefios de energia llamados
fotones. La energia de cada foton es directamente proporcional a la frecuencia de la onda:
Cuanta mas alta es la frecuencia, mayor es la cantidad de energia contenida en cada foton.

Las ondas electromagnéticas son una serie de ondas muy uniformes que se desplazan a
una velocidad muy alta (velocidad de la luz). La frecuencia simplemente describe el nimero
de oscilaciones o ciclos que se producen en un segundo, mientras que la longitud de onda
hace referencia a la distancia entre una onda y la siguiente. Estas dos caracteristicas son
inversamente proporcionales entre si: cuanto mayor es la frecuencia, mas corta es la

longitud de onda.

Una caracteristica de las ondas electromagnéticas es que son transportadas por particulas
llamadas cuantos de luz. Esta tiene la caracteristica de que los cuantos de luz de ondas con
frecuencias mas altas (longitudes de onda mas cortas), transportan mas energia que los de

las ondas de menor frecuencia (longitudes de onda mas largas).

2Ubeda Alejandro, Ondas Electromagnéticas y Salud
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Figura Il- 5Division de moléculas a causa de energia electromagnética

Fuente:http://www.monografias.com/trabajos41/radiaciones-ionizantes/radiaciones-ionizantes2.shtml

Ademas algunas ondas electromagnéticas transportan una gran cantidad de energia por
cuantos de luz que son capaces de romper los enlaces entre las moléculas, y dividir

moléculas en iones, positivos y negativos, como se presenta en la Figura II-5.
2.2.1CLASIFICACION DE LAS RADIACIONES

Una de las maneras en las que se puede clasificar la radiacion electromagnética es de
acuerdo a los efectos que produce sobre la materia de los seres vivos. Este viene
determinado por la frecuencia y la energia de la radiacién electromagnética de la fuente. De

esta manera, se establecen dos tipos de radiaciones:

> Radiaciones ionizantes

> Radiaciones no ionizantes

Por lo cual cuando se estudian los efectos biolégicos de radiaciones electromagnéticas es
importante distinguir dos rangos de radiaciones: ionizantes y no ionizantes, cuyos
mecanismos de interaccion con los tejidos vivos son muy diferentes. La ionizacion es un

proceso por el cual los electrones son desplazados de los atomos y moléculas.

Este proceso puede generar cambios moleculares potencialmente capaces de dar lugar a
lesiones en los tejidos bioldgicos, incluyendo efectos en el material genético (ADN), para
gue este proceso tenga lugar es necesaria la interaccion con fotones de muy alta energia,

como los de los rayos X y rayos gamma.
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Se dice entonces que los rayos X y los rayos gamma son radiaciones ionizantes, y la
absorcién de un foton de estas radiaciones puede originar ionizacion y el consiguiente dafio
bioldgico.

Las energias de los fotones asociados con las radiaciones de frecuencias mas bajas, no
son lo suficientemente elevadas como para causar ionizacion de atomos y moléculas. Es
por esta razon que a los CEM de radiofrecuencia junto con la luz visible, la radiacion
infrarroja y las radiaciones electromagnéticas de frecuencia extremadamente baja (FEB) se

les denomina radiaciones no-ionizantes.
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Figura Il- 6Parte del espectro radioeléctrico correspondiente a radiaciones ionizantes y no ionizantes.

Referencia: John Moulder, Campos electromagnéticos y salud humana, 2011

2.2.1.1RADIACIONES IONIZANTES
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La radiacion ionizante consiste en particulas, incluidos los fotones, que causan la
separacion de electrones de atomos y moléculas. Pero algunos tipos de radiacion de
energia relativamente baja, como la luz ultravioleta, sélo puede originar ionizacion en
determinadas circunstancias. Para distinguir estos tipos de radiacién de la radiacién que
siempre causa ionizacion, se establece un limite energético inferior arbitrario para la
radiacion ionizante, que se suele situar en torno a 10 kiloelectronvoltios.

La radiacion ionizante directa interactia con la materia sobre todo mediante la fuerza de
Coulomb, que les hace repeler o atraer electrones de &tomos y moléculas en funcién de sus
cargas.

La radiacion ionizante indirecta es producida por particulas sin carga. Los tipos mas
comunes de radiacion ionizante indirecta son los generados por fotones con energia
superior alOkiloelectronvoltios (rayos X y rayos gamma) y todos los neutrones. Los fotones
de los rayos X y gamma interactlian con la materia y causan ionizacién de tres maneras

diferentes como minimo:

e Los fotones de energia mas baja, interactan sobre todo mediante el efecto
fotoeléctrico, porque el foton cede toda su energia a un electron, que entonces
abandona el atomo o molécula. El fotén desaparece.

e Los fotones de energia intermedia interactian entre si, en virtud del cual el fotén y un
electrén colisionan esencialmente como particulas. El foton contindia su trayectoria en
una nueva direccién con su energia disminuida, mientras que el electrén liberado
parte con el resto de la energia entrante.

e La produccién de pares sélo es posible con fotones cuya energia es muy grande.

El foton desaparece, y en su lugar aparece una pareja electron-positron (este
fendbmeno soélo ocurre en la proximidad de un nudcleo, por consideraciones de

conservacion del momento cinético y de la energia).

2.2.1.2 RADIACIONES NO IONIZANTES

Las radiaciones no ionizantes comprenden la porcion del espectro electromagnético cuya
energia no es capaz de romper las uniones atémicas, incluso a intensidades altas. No
obstante, estas radiaciones pueden ceder energia suficiente, cuando inciden en los
organismos vivos, como para producir efectos térmicos (de calentamiento) tales como los
inducidos por las microondas.

También, las radiaciones no ionizantes intensas de frecuencias bajas pueden inducir

corrientes eléctricas en los tejidos, que pueden afectar al funcionamiento de células
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sensibles a dichas corrientes, como pueden ser las células musculares o las nerviosas.
Algunos estudios experimentales, realizados generalmente sobre cultivos de células, han
mostrado respuestas bioldgicas a radiaciones no ionizantes demasiado débiles para inducir
efectos térmicos o corrientes intensas.

Sin embargo la relevancia de estos resultados en lo que refiere a posibles efectos de los
CEM débiles sobre la salud son muy cuestionables. En la figura 1lI-7 se resumen las
radiaciones electromagnéticas y sus efectos biol6gicos en funciéon de la frecuencia de las
ondas.
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Figura II- 7Efectos biol6gicos en funcién de la frecuencia de las ondas electromagnéticas.

Fuente: Informe de Sociedad Tocoldgica de Argentina, 2012

2.2.1.2.1 ORIGEN DE LAS RADIACIONES NO IONIZANTES

Los campos electromagnéticos son fendbmenos naturales; las galaxias, el sol, las estrellas
emiten radiacion de baja densidad, y en la atmdsfera existen cargas eléctricas que generan
campos magnéticos a los que estamos sometidos permanentemente, y que se hacen
mucho mas intensos, por ejemplo, durante las tormentas eléctricas.

Pero a estos campos eléctricos y magnéticos naturales se han unido en el Ultimo siglo un
amplio nimero de campos artificiales, creados por maquinaria industrial, lineas eléctricas,
electrodomésticos, etc. que nos exponen a diario a una radiacion adicional. Si bien, con

alguna excepcién, toda esta radiacion artificial es mucho méas débil que los campos
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electromagnéticos naturales, en muchas profesiones del sector electronico, ferroviario y de
telecomunicaciones la exposicion es continuada.®
2.2.1.2.2 CLASIFICACION DE LA RADIACION NO IONIZANTE

Se pueden clasificar en dos grandes grupos:

= Los campos electromagnéticos

= Las radiaciones Opticas

Los campos electromagnéticos se pueden distinguir aquellos generados por las lineas

de corriente eléctrica o0 por campos eléctricos estaticos.

Otros ejemplos son las ondas de radiofrecuencia, utilizadas por las emisoras de radio, y

las microondas utilizadas en electrodomésticos y en el area de las telecomunicaciones.

Las radiaciones Opticas se pueden mencionar los rayos lasery la radiacién solar como ser
los rayos infrarrojos, la luz visible y la radiacion ultravioleta. Estas radiaciones pueden

provocar calor y ciertos efectos fotoquimicos al actuar sobre el cuerpo humano.

2.2.1.2.3 CLASIFICACION DE LOS CEM NO IONIZANTES DE ACUERDO A LAS
FRECUENCIAS

Refiriéndonos a los CEM no ionizantes, podemos distinguir dos grandes grupos de fuentes

de exposicion en nuestro entorno:

1. Las fuentes que generan campos de frecuencias inferiores a 3 kHz (0 Hz a 3 kHz), entre

los que se encuentran:

o Las de “campos estaticos” (0 kHz):
Trenes de levitacibn magnética, sistemas de resonancia magnética para diagnéstico

médico y los sistemas electroliticos en aplicacion industrial-experimental.

e Las fuentes de los campos de frecuencias extremadamente bajas (30 Hz a 300 Hz):
Equipos relacionados con la generacion, transporte o utilizacion de la energia
eléctrica de 50 Hz, lineas de alta y media tension y aparatos electrodomésticos

(neveras, secadores de pelo, etc.).

3http://www.tuotromedico.com/temas/radiaciones_no_ionizantes.htm


http://www.ecured.cu/index.php/Campos_electromagn%C3%A9ticos
http://www.ecured.cu/index.php/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://www.ecured.cu/index.php?title=Campos_el%C3%A9ctricos_est%C3%A1ticos&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php?title=Ondas_de_radiofrecuencia&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php/Microondas
http://www.ecured.cu/index.php?title=Radiaciones_%C3%B3pticas&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php/Rayos_l%C3%A1ser
http://www.ecured.cu/index.php/Radiaci%C3%B3n_solar
http://www.ecured.cu/index.php/Radiaci%C3%B3n_infrarroja
http://www.ecured.cu/index.php/Radiaci%C3%B3n_ultravioleta
http://www.ecured.cu/index.php?title=Fotoqu%C3%ADmicos&action=edit&redlink=1
http://www.tuotromedico.com/temas/radiaciones_no_ionizantes.htm

-29 -

e Desde 300 Hz a 3 kHz:
Cocinas de induccion, antenas de radiodifusion modulada y equipos de soldadura de
arco.
2. Las fuentes de campos de radiofrecuencias (3 kHz a 300 GHz), que, clasificadas

por rangos de frecuencia, son las siguientes:

e Desde 3kHz a 30 kHz (VLF):
Antenas de radionavegacion y radiodifusion modulada, monitores de ordenador,

sistemas antirrobo.

e Desde 30 kHz a 300 kHz (LF):
Pantallas y monitores, antenas de radiodifusibn, comunicaciones marinas y

aeronauticas, radiolocalizacion.

o Desde 300 kHz a 3 MHz (HF):

Radioteléfonos marinos, radiodifusion AM, termo selladoras.

o Desde 3 MHz a 30 MHz:
Antenas de radioaficionados, termo selladoras, aparatos para diatermia quirdrgica,

sistemas antirrobo

e Desde 30 MHz a 300 MHz (VHF):
Antenas de radiodifusion, frecuencia modulada, antenas de estaciones de television,

sistemas antirrobo.

e Desde 300 MHz a 3 GHz (UHF):
Teléfonos moviles, antenas de estaciones base de telefonia movil, hornos de

microondas, aparatos para diatermia quirdrgica, sistemas antirrobo.

e Desde 3 GHz a 30 GHz (SHF):

Antenas de comunicaciones via satélite, radares, enlaces por microondas.

e Desde 30 GHz a 300 GHz (EHF):

Antenas de radionavegacion, radares, antenas de radiodifusion.*

4 Vargas Francisco., Campos Electromagnéticos y Salud Publica
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2.3TEORIA GENERAL DE ANTENAS Y TELEFONIA CELULAR

El diagrama de radiacion de una antena se define como, la representacidén grafica de las
caracteristicas de radiacibn en funcion de la direcciébn angular. Los sistemas de
coordenadas que se utilizara habitualmente es un sistema de coordenadas esférico, como

se muestra en la Figura 11-8.

2.3.1 DIAGRAMA DE RADIACION

33000
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Figura Il- 8Sistema de coordenadas

Fuente:http://www.upv.es/antenas/Documentos_PDF/Notas_clase/Tema_1.PDF

2L

Figura Il- 9Diagrama tridimensional

Fuente:http://www.upv.es/antenas/Tema_1/diagramas_de_radiacion.htm
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Se puede representar el campo eléctrico, magnético o la densidad de potencia radiada.
Dado que los campos son magnitudes vectoriales se pueden representar el médulo o la
fase de sus componentes. Las formas de representacién pueden ser tridimensionales o
bidimensionales, en escalas lineal o logaritmica. La figura 11-9 es la representacion

tridimensional de los campos radiados por una antena.

2.3.1 ESTACIONES BASE

Las estaciones base de telefonia movil, que también son conocidas como antenas de
telecomunicaciones son estaciones bi-direccionales, multicanales, de baja potencia.

Las antenas que producen la radiacion de RF, son montadas sobre torres de transmision,
postes o en forma distribuida en las paredes en la parte mas alta de los edificios. Estas
estructuras necesitan estar a cierta altura para poder tener una cobertura mas amplia.
Cuando uno se comunica mediante un teléfono mévil, se conecta a una estacion base
cercana. Desde la estacion base, la llamada telefénica va hacia la central de telefonia mévil
gue nos conecta con cualquier otro abonado movil o con algun abonado de la telefonia fija

como se muestra en la figura 11-10.

Ya que los teléfonos y sus estaciones base son radios bi-direccionales, producen radiacion
de RF para comunicarse y por lo tanto provocan la exposicién por radiacion de RF de la
gente en las cercanias. Sin embargo, tanto los teléfonos y las estaciones base tienen
transmisores de baja potencia (corto alcance), los niveles de exposicién a radiacion RF

generalmente son muy bajos.
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Figura Il- 10Diagrama simplificado de una estacion base telefonica

Fuente: La telefonia y su Salud, Mag. Ing. Victor Cruz Ornetta

Es muy habitual confundir la antena propiamente dicha, con la estructura que hace de
soporte fisico de las antenas. Por lo general, cuando se debe dar cobertura a una
determinada region geogréfica, como es el caso de las Radios de FM, la TV por aire o los
sistemas de Telefonia Celular, se trata de instalar las antenas en sitios de gran altura, que

superan los 50 metros del nivel del piso; de este modo logran tener mayor alcance y menor
atenuacion por las construcciones urbanas.

Figura Il- 11Estructuras y tipos de antenas
Fuente: http://www.cnc.gov.ar/ciudadanos/espectro/antenas.asp

Se puede apreciaren la Figura ll-11distintas estructuras con diversos sistemas de antenas.

Las tres primeras corresponden a telefonia celular, y la cuarta es la de mayor potencia y
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corresponde a un Servicio de Radiodifusién Sonora por Modulacién de Frecuencia (FM). Se
puede observar que el “impacto visual” de las estructuras es mucho mayor en el caso de la
telefonia celular, a pesar que su potencia suele ser cientos de veces mas baja que las que

emiten las de radiodifusion.

2.3.2 PARAMETROS FUNDAMENTALES DE ANTENASS

Una antena formara parte de un sistema amplio de radiocomunicaciones. Por ello es
importante caracterizarla con una serie de parametros que la describan y permitan evaluar
el efecto sobre el sistema de una determinada antena, o bien especificar el comportamiento

deseado de una antena para incluirla en ese sistema.

2.3.2.1 INTENSIDAD DE RADIACION

Una de las caracteristicas fundamentales de una antena es su capacidad para radiar con
una cierta direccionalidad, es decir, concentrar la energia radiada en ciertas partes del
espacio. Por lo tanto es conveniente cuantificar este comportamiento con algin parametro,
y se define Intensidad de Radiacién como la potencia radiada por unidad de angulo sélido

en una determinada direccion.

2.3.2.2 DENSIDAD DE POTENCIA RADIADA

La densidad de potencia radiada se define como la potencia por unidad de superficie en una

determinada direccién. Las unidades son watios por metro cuadrado.

La relacion entre el modulo del campo eléctrico y el modulo del campo magnético es la

impedancia caracteristica del medio (figura 11-12).

Figura Il- 12Densidad de la Potencia Radiada

Fuente: http://www.upv.es/antenas/Tema_1/diagramas_de_radiacion.htm

Shttp://www.upv.es/antenas/Documentos_PDF/Notas_clase/Tema_1.PDF


http://www.upv.es/antenas/Documentos_PDF/Notas_clase/Tema_1.PDF
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2.3.2.3POLARIZACION

La polarizacién de una antena es la polarizacion de la onda radiada por dicha antena en
una direccién dada. Para ondas con variacion sinusoidal, dicha figura es en general una
elipse. Hay una serie de casos particulares; si la figura trazada es una recta, la onda se

denomina linealmente polarizada; si es un circulo, circularmente polarizada.

El sentido de giro del campo eléctrico, para una onda que se aleja del observador,
determina si la onda esta polarizada circularmente a derechas o a izquierda. Si el sentido de
giro coincide con las agujas del reloj, la polarizacion es circular a derechas. Si el sentido de
giro es contrario a las agujas del reloj, la polarizacion es circular a izquierdas. EI mismo

convenio aplica a las ondas con polarizacion eliptica.

Se define la relacién axial de una onda polarizada elipticamente, como la relacién entre los
ejes mayor y menor de la elipse de polarizacion. La relacion axial toma valores
comprendidos entre uno e infinito. Los campos se pueden representar en notacion fasorial.
Para determinar la variacion temporal es suficiente con determinar el valor real de cada una

de las componentes.

2.3.2.4DIRECTIVIDAD

La directividad es la capacidad de concentrar la radiacién en una direccion determinada. La
directividad de una antena se define como la relacion entre la densidad de potencia radiada
en una direccién, a una distancia dada, y la densidad de potencia que radiaria a esa misma
distancia una antena isotrépica, que radiase la misma potencia que la antena, como se

muestra en la figura 11-13.

Figura Il- 13Directividad de una Antena

Fuente: http://www.upv.es/antenas/Tema_1/diagramas_de_radiacion.htm
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2.3.3 REGIONES DE CAMPO RADIADO POR UNA ANTENA

Existen dos regiones, bien diferenciadas, alrededor de una antena cuando esta radiando

energia electromagnética, estos son: campo cercano y campo lejano.

2.3.3.1 CAMPO CERCANO

Zona del espacio en la proximidad de la antena transmisora (Figura 1l-14). En esta zona los
campos eléctricos y magnéticos varian considerablemente alrededor de la antena. Su
relacibn es bastante compleja, por lo que el calculo directo entre componentes no es

posible.

Si la zona a validar se encuentra a una distancia menor de tres longitudes de onda, se

considerara dentro de la zona de campo cercano. R< 3A.

2.3.3.2 CAMPO LEJANO

Regién alejada de la antena donde la distribucion angular de los campos es independiente
de la distancia. El campo electromagnético radiado tiene un caracter de onda planay los
campos eléctricos y magnéticos son ortogonales entre si, relacionandose de forma sencilla

a través de la impedancia del medio. Figura II-14.

Si la zona a validar se encuentra a una distancia mayor de tres longitudes de onda, se

considerara dentro de la zona de campo lejano. R>3A

r

4
r
v

Campo Cercano Campo Lejano

R=31

Figura Il- 14Regiones de campos radiados

Fuente: http://www.upv.es/antenas/Tema_1/diagramas_de_radiacion.htm



-36 -

2.4 NIVELES DE EXPOSICION

2.4.1LIMITES DE EXPOSICION

Los limites de exposicion son clasificadas en: poblacional, ocupacional y zona de
rebasamiento, para lo cual se ha creado una serie de reglamentos y limites de exposicion.

Para hablar de las exposiciones de radiacion electromagnética vamos a considerar dos

clases de limites de exposicién:
a. Restricciones Basicas: que siempre deben ser cumplidas.

b. Niveles de Referencia: que en determinados casos pueden ser superados en

tanto nunca lo sean las Restricciones Basicas.

Los limites de exposicion de CEMRF (Campos Electromagnéticos de Radio Frecuencia)
refieren tanto a exposicion ocupacional como poblacional, por lo que, para las evaluaciones
de conformidad, se debera considerar el cumplimiento limites tanto de tipo ocupacional

como poblacional.

Con el fin de establecer limites de proteccion, los cientificos del ICNIRP realizaron estudios
de la teoria de las radiaciones no ionizantes y se procedié a establecer la credibilidad de

dicha teoria.

2.4.1.1 EXPOSICION OCUPACIONAL

Se aplica a situaciones en las que las personas que estan expuestas como consecuencia
de su trabajo, y han sido advertidas del potencial de exposicion a emisiones RNI y pueden
ejercer control sobre la misma. La exposicion ocupacional también se aplica cuando la
exposicion es de naturaleza transitoria, resultado del paso ocasional por un lugar en el que
los limites de exposicion puedan ser superiores a los limites establecidos para la poblacién
en general, ya que la persona expuesta ha sido advertida del potencial de exposicion y

puede controlarlo, abandonando la zona o adoptando las debidas seguridades.

2.4.1.2 EXPOSICION POBLACIONAL

Se define como la exposicion poblacional a los niveles de emisiones de radiacion no
ionizantes que se aplican a la poblacién o publico en general, cuando las personas

expuestas no puedan ejercer control sobre dicha exposicion.
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Los limites maximos de exposicibn a las emisiones de RNI generadas por uso de
frecuencias del Espectro Radioeléctrico establecidos en el Reglamento vigente para
Ecuador se basan en los valores establecidos en la Recomendacién UIT-T K.52 de la Unién

Internacional de Telecomunicaciones.
2.4.2 CLACIFICACION DE NIVELES DE EXPOSICIONS®

Para las evaluaciones de conformidad, los distintos sitios deberan ser clasificados como

pertenecientes a alguno de los siguientes tipos de zonas como en la figura II-15.

a. Zonade Conformidad o Poblacional: En la cual los niveles de exposicion a
CEMREF est& por debajo de los limites aplicables a las exposiciones tanto

ocupacional como poblacional.

b. Zona Ocupacional: Aqui los niveles de exposicion a CEMRF esta por debajo
de los limites aplicables a la exposicion ocupacional, pero sobrepasa los

limites aplicables a la exposicién poblacional o de conformidad.

c. Zona de Rebasamiento: Es cuando los niveles de exposicion a CEMRF

superan tanto los limites poblacionales como ocupacionales.

)

Zona de
rebasamiento

Zona ocupacional

Zona de conformidad)|

Figura Il- 15Niveles de Exposicion

Fuente: Proyecto de reglamento RNI, 2009

Asimismo, las estaciones radioeléctricas se clasificardn segun las siguientes tres clases:

5 Proyecto de Reglamento sobre limitacién de la exposicién a campos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos en frecuencias del espectro radioeléctrico, 2009
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a. Conforme su forma inherente: son aquellas que producen campos que
cumplen los limites de exposicién pertinentes a pocos centimetros de la

fuente, y por tanto no son necesarias precauciones particulares.

b. Conforme su instalacién: son aquellas que contienen fuentes que producen
CEMRF que puede sobrepasar los limites de exposicion pertinentes. No
obstante, como resultado de practicas habituales de instalacion, la zona de
rebasamiento de estas fuentes no es accesible a las personas en
condiciones ordinarias ejemplo de ello son las antenas montadas en torres
suficientemente altas o las estaciones terrenas de haz estrecho apuntadas a
un satélite. Puede ser necesario que el personal de mantenimiento que tenga
gue acercarse mucho a los emisores deba adoptar precauciones particulares

para evitar inconvenientes.

c. Conforme sus condicionamientos: éstas requieren medidas especiales para
conseguir la conformidad, lo cual incluye la determinacién de las zonas de
exposicion y, cuando no es posible cambiar otras caracteristicas de la
instalacion, restringir el acceso a las zonas en las que se sobrepasan los

limites de exposicion.

2.4.3 MODELOS DE SENALIZACION

A los efectos de sefializar adecuadamente ambientes en las cuales se superen algunos de
los limites de referencia o Restricciones Basicas, zonas poblacionales, se deberan utilizar
indicadores visuales, luminosos o sonoros que adviertan de la presencia de niveles

elevados de campo de RNI a toda persona o trabajador que intente acceder a la misma.

Los indicadores visuales a utilizar seran los siguientes mostrados en la figura 11-16
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Figura Il- 16Indicadores visuales de niveles elevados de RNI

Fuente: Proyecto de reglamento RNI, 2009

La primera sefializacion de la figura 11-16 seré utilizada para advertir la presencia de niveles
de RNI en zonas de acceso al publico que superen los Niveles de Referencia establecidos

(Zonas Ocupacionales) y deberan ubicarse en los accesos y en el interior de las mismas.

Las sefializaciones (2) y (3) de la figura 1l-16 seran utilizadas para advertir la presencia de
niveles de RNI en Zonas de Rebasamiento, donde se superan los maximos permitidos.
Deberan estar ubicadas sobre los cercos perimetrales y puertas de accesos, asi como en el

interior de las mismas.

Las dimensiones de los indicadores visuales seran tales que resulten completamente

visibles a toda persona u operador que se disponga a ingresar a una zona controlada.

2.5 REGLAMENTO DE PROTECCION DE RADIACION DE EMISIONES DE
RADIACION NO IONIZANTES

Normativa de Respaldo

Resolucion 01-01-CONATEL-2005 mediante el cual se expide el REGLAMENTO DE
PROTECCION DE EMISIONES DE RADIACION NO IONIZANTE GENERADAS POR EL
USO DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO.

e En peticiones realizadas por las operadoras de telecomunicaciones o concesionarios de

sistemas de telecomunicaciones, usar como equipo de medicion uno isotrépico de
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radiacibn de banda angosta, el mismo que permitirA proporcionar los valores de

radiacion de la infraestructura de interés en dos tipos de valores:

a.- Valores de radiacion generadas en las diferentes bandas o sub-bandas de
frecuencias que estan siendo utilizadas por el sistema de propagacion de interés.

b.- Valores de radiacion total en los lugares o puntos donde se efectian las mediciones
(contribucién de todas las fuentes existentes en todo el rango de frecuencia de trabajo

del equipo de medicion).

e En peticiones realizadas por organizaciones, instituciones o por el publico en general, se
puede usar tanto un equipo isotrépico de radiacién de banda angosta o de banda ancha,
toda vez que lo que interesa al peticionario es conocer los valores de radiacion total en
los lugares o puntos donde se efectlan las mediciones (contribucion de todas las

fuentes existentes en todo el rango de frecuencia de trabajo del equipo de medicién).

e Se calculard el punto de frontera entre el campo cercano y el campo lejano al fin de

medir:
En el campo lejano el campo eléctrico E o el campo magnético H.
En el campo cercano el campo eléctrico E y el campo magnético H.

e Las siguientes categorias de trabajadores estaran sujetas a los limites a CEMRF de

exposicion poblacional;

a. Trabajadores que comparten con el publico la misma area geografica en virtud de la

naturaleza de las actividades que desarrollan;
b. Mujeres que hayan declarado su embarazo a sus empleadores.

c. Trabajadores que tengan prétesis metalicas, marcapasos cardiacos u otros
dispositivos electromédicos que puedan ser afectados por los niveles de exposicién

de los Campos Electromagnéticos de Radio Frecuencia.

En los casos que se superen los limites de los Niveles de Referencia poblacional, las areas
deberan estar debidamente sefializadas (Zonas Ocupacionales), mientras que para
aquellas en las que se superen los limites de los Niveles de Referencia ocupacional (Zonas

de Rebasamiento) debera restringirse el acceso’

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/601a700/ntp_614.pdf
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-4] -

2.6 TIPOS DE MEDICION

2.6.1IMEDICION CON ANALIZADOR DE ESPECTRO CON ANTENA DIPOLO O
LOGARITMICA

Cuando se realiza el proceso de medicién de banda angosta se debe calibrar el Analizador
de Espectros a la frecuencia de interés configurando un valor de span que permita
visualizar adecuadamente la sefal, adicionalmente se debe configurar que la visualizacion

de la sefial sea en modo promedio.

Una vez que se han realizado las configuraciones y conexiones apropiadas como se

muestra en la Figura 11-17, se tomaran las respectivas medidas de voltaje en el receptor.

Se debe tener en cuenta que debido al efecto de sefales reflejadas, la intensidad de campo
eléctrico a lo largo de una ruta puede presentar fluctuaciones considerables. El resultado de
una medicion puede coincidir con el maximo o el minimo de la onda estacionaria que se

produce, el cual se ve también afectado por la altura de la antena receptora.

Anatizador de Espectro

Antena Dipalo
Eje X

Figura Il- 17Toma de mediciones del analizador de espectro con antena dipolo o logaritmica

Fuente:Proyecto de reglamento RNI, 2009

2.6.2 MEDICION CON ANALIZADOR DE ESPECTRO CON ANTENA DE
APERTURA

Este tipo de medicion al igual que la anterior es de banda angosta, en el cual la antena
debe ser orientada de tal manera que se apunte a la direccion de maxima sefial como lo

indica la Figura 11-18.

Con una antena de apertura, ya no se debe realizar la medicién del Campo Eléctrico en los
ejes X, Y y Z, sino que deberd realizarse una sola medicidn, con lo que el tiempo de toma

de valores se reduce considerablemente.
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Antena de
Apertura :
Analizador de Espectro

Figura Il- 18Medicion con Analizador de Espectro con Antena de Apertura

Fuente: Proyecto de reglamento RNI, 2009

2.7 NORMAS INTERNACIONALES DE RNI

2.7.1 RECOMENDACIONES DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD?

El marco normativo de nuestro pais, sobre los niveles de la Maxima Exposicién Poblacional
(MEP) a las Radiaciones No lonizantes, estan basados en las Ultimas recomendaciones de
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Este Organismo es el encargado de orientar y
coordinar los estudios cientificos, estadisticos y epidemiol6gicos sobre todo lo que
concierne a la proteccién de la salud y el medio ambiente, generados por principales
centros de investigaciones e instituciones cientificas en el mundo, a partir de lo cual realiza

determinadas recomendaciones.

Con el objeto de asegurar que la exposicion humana a los campos electromagnéticos no
tenga efectos perjudiciales para la salud, que los equipos generadores de esos campos
sean inocuos para la salud, se han adoptado diversas directrices y normas internacionales.
Esas normas se elaboran después que grupos de trabajo de cientificos calificados, que
buscan pruebas de la repeticion sistematica de efectos perjudiciales para la salud, hayan
analizado todos los estudios y las publicaciones cientificas con los resultados de institutos
de investigacion reconocidos. La OMS basa sus recomendaciones en los estudios de la

Comision Internacional para la Proteccion contra las Radiaciones No lonizantes (ICNIRP).

La OMS cuenta, con sus varios emprendimientos, que tiene a su cargo aunar los esfuerzos

de las instituciones cientificas y centros de investigacion claves a nivel internacional, para

8 Recomendaciones mundiales sobre la actividad fisica., 2010
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identificar y llenar los huecos que presenta el conocimiento cientifico en cuanto a los riesgos

para la salud debidos a la exposicidn a las ondas electromagnéticas.

A su vez, la ICNIRP es una organizacion cientifica independiente con el mandato de la OMS
para proveer pautas y recomendaciones sobre los peligros para la salud de la exposicion a
las RNI.

En particular con respecto a la telefonia celular, la informacioén cientifica producida hasta el
momento por la ICNIRP, no indica la necesidad de algun tipo de precauciones que se
deban sumar a las recomendaciones de la OMS para el uso de teléfonos moviles, o la

instalacion de las antenas que permiten dar cobertura a este servicio radioeléctrico

2.7.2 COMISION INTERNACIONAL DE PROTECCION CONTRA LA RADIACION
NO IONIZANTE (ICNIRP)

La Comisién Internacional de Proteccién contra la Radiacion No lonizante (ICNIRP) es una
organizaciéon no gubernamental reconocida de forma oficial por la OMS, se desarrollaron
tras evaluar todas las publicaciones cientificas revisadas por expertos, incluidos los efectos

términos y no térmicos.

Las normas se basan en evaluaciones delos efectos bioldégicos que, segun se ha
comprobado, producen consecuencias para la salud. La principal conclusion de las
evaluaciones de la OMS es que, al parecer, las exposiciones a niveles de CEM inferiores a
los limites recomendados en las directrices internacionales de la ICNIRP no producen

ninguna consecuencia conocida sobre la salud.

Su recomendacion para Limitar la Exposicion a Campos Eléctricos, Magnéticos vy
Electromagnéticos, es ampliamente conocida y aplicada mundialmente, para hacer frente a

las emisiones de radiaciones no ionizantes.

Con el fin de establecer limites de proteccion, los cientificos del ICNIRP realizaron estudios
de la teoria de las radiaciones no ionizantes y se procedié a establecer la credibilidad de

dicha teoria.

Dentro de la evaluacién Unicamente se tuvieron en cuenta los efectos considerados como
bien establecidos. De hecho, no se consideré6 como bien establecida a la teoria de que la
exposicion cronica a campos electromagnéticos (CEM) pueda inducir la formacién de

ciertas enfermedades debido a que son efectos a largo plazo.
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Los limites ICNIRP estan basados en efectos inmediatos sobre la salud entre los cuales
estan: estimulacion de nervios periféricos y musculos, shocks y quemaduras ocasionadas
por contacto con objetos conductores, y también incrementos de temperatura en los tejidos
gue han absorbido energia por ser expuestos a CEM.

Los efectos a largo plazo no fueron considerados por ICNIRP puesto que la informacién
disponible no es suficiente para poder verificar su validez a pesar de que ciertos
investigadores afirman que existe una relacion entre la exposicibn a campos
electromagnéticos de baja frecuencia (50 o 60 Hz) con valores menores que los
recomendados por la ICNIRP.

Tabla II- I Niveles de Referencia ICNIRP Ocupacionales

Rango de Intensidad de Intensidad de Densidad de
. o Campo .
Frecuencias Campo Eléctrico L Potencia
Magnético
2
(MHz) (V/m) (A/m) (W/m?)
Hasta 1 Hz - 1.63 x 105 -
1-8Hz 20 000 1.63 x 105/f2 -
8-25Hz 20 000 2x104/f —
0.025 - 0.82 kHz 500/ f 20 /f -
0.82 — 65 kHz 610 24.4 -
0.065 -1 MHz 610 16/f -
1-10 MHz 610/ f 1.6/f -
10 — 400 MHz 61 0.16 10
400 — 2000 MHz 3705 0.008 £ 0.5 f140
2 —300 GHz 137 0.36 50

Fuente: Norma ICNIRP
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En las tablas II-1 y lI-ll se muestra los limites establecidos por el ICNIRP con relacién a
campos eléctricos y magnéticos hasta los 10 GHz tanto Ocupacionales como
Paoblacionales.

En el caso Ocupacional como en la tabla ll-I, los limites se aplican en situaciones en las
cuales las personas se encuentran expuestas a radiaciones como consecuencia de su
trabajo, estas personas estan enteradas de la magnitud de la exposicion, y pueden tomar

control sobre éste.

Asimismo, los limites de exposicién ocupacional también se aplican en situaciones cuando
una persona se encuentra transitoriamente en un lugar donde dichos limites son aplicados y

esta persona es informada sobre los detalles de la exposicion.

Tabla II- Il Niveles de Referencia ICNIRP Poblacionales

_ Intensidad de Intensidad de Densidad de
Rango de Frecuencias Campo Campo .
P e Potencia
(MH2) Eléctrico Magnético
z 2
(V/m) (A/m) (W/m?)
Hasta 1 Hz - 3.2x104 -
1-8Hz 10 000 3.2x104/f2 -
8—-25Hz 10 000 4000/ f -
0.025-0. 8 kHz 250/ f 4/ f -
0.8 -3 kHz 250/ f 5 -
3 - 150 kHz 87 5 -
0.15-1 MHz 87 0.73/ f -
1-10 MHz 87/f0.5 0.73/ f -
10 — 400 MHz 28 0.073 2
400 — 2000 MHz 1.375f 0.5 0.0037f 0.5 f1 200
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2 —300 GHz 61 0.16 10

Fuente: Norma ICNIRP

2.7.3 UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES UIT-T

La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especializado de

laOrganizacion de las Naciones Unidas encargado de regular las telecomunicaciones a

nivel internacional entre las distintas administraciones y empresas operadoras.

2.7.3.1FUNCIONES DE LA UIT-T

Ayuda a determinar el cumplimiento de los limites de seguridad para la exposicion de los

seres humanos a los campos electromagnéticos de las instalaciones de equipos de

telecomunicaciones y terminales moviles u otros dispositivos emisores usados cerca del

cuerpo. Otra de las funciones principales de la UIT-T son:

Presenta una orientacion general

Métodos de calculo

Un procedimiento para evaluacion de la instalacion.

La Recomendacién UIT-T K.52 afirma que el cumplimiento con los limites de
seguridad establecidos por ICNIRP para los terminales moéviles u otros dispositivos
emisores de RF que operan en el rango de frecuencias de 300 MHz a 3 GHz y que
son usados muy cerca de la cabeza puede ser realizado aplicando los
procedimientos de medicién recomendados. En la tabla Il-lll se presenta los valores

de referencia de la UIT-T tomado de las recomendaciones por la ICNIRP.

Tabla II-11l Niveles de Referencia UIT-T
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ino d R d Intensidad de | Intensidad de | Densidad de potencia
Tlpo. ;:5 i ango ae campo eléctrico,|campo magnético, de onda plana
eXposicion recuenclds E (Vim) H (A/m) equivalente, § (W!mz)
3-65kHz 610 24 4 -
0,065 -1 MHz 610 1.6 /f -
Ocupacional 1 ~10 MHz 610 If 16/f -
10400 MHz 61 0,16 10
400-2000 MHz 3" 0,0087" f40
2-300 GHz 137 0,36 50
3-160 kHz 87 5 -
0,15-1 MHz 87 073 -
¥
Poblacional 1-10 MHz g7if 0,73 -
10400 MHz 28 0,073 2
4002000MHz | 1,375 0,0037¢" f 1200
2-300 GHz 61 0,16 10

Fuente: Human Exposure to Electromagnetic Fields (EMFs)

2.7.4 NORMATIVA NACIONAL (UIT K.52)

El primero de enero de 2005, el Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL)

emitio el Reglamento de Proteccién de Emisiones de Radiacion No lonizante Generadas

por Uso de Frecuencias del Espectro Radioeléctrico, en el cual se establecen los limites de

proteccion frente a estas radiaciones.

Estos limites estan basados en la Recomendacion UIT K.52, de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones. Dichos valores se basan en la frecuencia de operacion de los

sistemas de telecomunicaciones.

2.7.5 REGULACIONES LATINOAMERICANAS DE LAS RADIACIONES NO

IONIZANTES

Tabla II-1V Regulaciones Latinoamericanas

PAIS

ORGANISMO

REFERENCIA

RANGO DE
FRECUENCIA
DEL SERVICIO

FECHA
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ECUADOR Consejo Nacional de UIT.K52 9 kHz- 300 GHz 2005
Telecomunicaciones (ICNIRP)
(CONATEL)
CHILE Ministerio De ICNIRP Telefonia Movil 2002
Transportes Y y PCS
Telecomunicaciones
BOLIVIA Superintendencia De FCC 300 kHz- 100 2002
Telecomunicaciones GHz
BRASIL Agencia Nacional ICNIRP 60 Hz 2004
Para Electricidad
Fuente: Human Exposure to Electromagnetic Fields (EMFs)
Tabla II-1V Regulaciones Latinoamericanas (Continuacion)
PAIS ORGANIZACION REFERENCIA RANGO DE FECHA
FREQUENCIA/
SERVICIOS
PARAGUAY MINISTERIO DE ICNIRP 0 Hz- 300 GHz 2007
SALUD Y (trabajadores,
BIENESTAR SOCIAL publico en
general)
COSTARICA INSTITUTO DE LIMITES LA 50 Hz 1998
ELECTRICIDAD DE FLORIDA - (publico en
COSTARRICA EE.UU. general)
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COLOMBIA MINISTERIO DE ICNIRP 60 Hz 2007
ENERGIA Y MINAS
(NO ESPECIFICO)
MINISTERIO DE UIT .K52 9 kHz- 300 2005
COMUNICACIONES (ICNIRP) GHz
ARGENTINA SECRETARIA DE ICNIRP 50 Hz 1998
ENERGIA (trabajadores,
publico en
general)
PERU MINISTERIO DE ICNIRP 9 kHz- 300 2003
TRANSPORTES Y GHz
COMUNICACCIONES (trabajadores,
publico en
general
Fuente: Human Exposure to Electromagnetic Fields (EMFs)
Tabla II-1V Regulaciones Latinoamericanas (Continuacion)
PAIS ORGANIZACION REFERENCIA RANGO DE FECHA
FREQUENCIA/
SERVICIOS
VENEZUELA COMISION ICNIRP 3 kHz- 300 2005
NACIONAL DE GHz
COMUNICACIONE (trabajadores,
S publico en
general
PANAMA MINISTERIO DE IEEE 300 kHz — 100 2010
SALUD Y GHz
BIENESTAR (trabajadores,
SOCIAL publico en

general)
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GUATEMALA MINISTERIO DE ICNIRP OHz -300 GHz 2011
SALUD

Fuente: Human Exposure to Electromagnetic Fields (EMFs)

2.8 EFECTOS DE LAS RADIACIONES NO INONIZANTES AL SER HUMANO

La frecuencia de radiacion de redes o tendidos eléctricos, radares, canales o redes de
comunicacion y hornos de microondas, no es ionizante. Durante mucho tiempo se ha creido
gue este tipo de radiaciébn era perjudicial sbélo en cantidad elevada, y que producia
guemaduras, cataratas, esterilidad temporal, etc.

Con la proliferacion de este tipo de mecanismos, comienzan a ser materia de investigacion
cientifica las posibles consecuencias de una exposicion prolongada a pequefias cantidades
de radiaciones no ionizantes.

Para poder explicar lo que ocurre en el organismo como consecuencia de la exposicién a la
radiacion, es necesario entender que lo observado es la consecuencia de un conjunto de
efectos en el nivel celular. Estos efectos y la manera como se manifiestan, dependen de
factores inherentes a la radiacion y a caracteristicas del individuo o del tejido irradiado.

Los principales factores que determinan el efecto biolégico de una exposicion son el tipo de
radiacion y la dosis absorbida.

Sin embargo, la velocidad con que se recibe esta dosis y el nimero de veces que el
individuo se expone a la radiacién, son factores que pueden modificar los efectos
producidos. No tendra los mismos efectos la administracion de una dosis Unica, que la
misma dosis distribuida en multiples exposiciones. En lo que se refiere al individuo, sera su
edad, su estado general de salud, el tamafio de la zona expuesta, asi como el tipo de
tejidos irradiados lo que determine la gravedad de los efectos.

Es importante comprender que los efectos de una dosis seran muy diferentes si es todo el

cuerpo el irradiado o si solamente parte de él resulta expuesto.

Con respecto a este tema también podemos decir que dentro de la evaluacion de la ICNIRP
Unicamente se tuvieron en cuenta los efectos considerados como bien establecidos. De
hecho, no se consideré6 como bien establecida a la teoria de que la exposicion cronica a
campos electromagnéticos (CEM) pueda inducir la formacion de ciertas enfermedades

debido a que son efectos a largo plazo.

Los limites ICNIRP estan basados en efectos inmediatos sobre la salud entre los cuales

estan: estimulacion de nervios periféricos y masculos, shocks y quemaduras ocasionadas
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por contacto con objetos conductores, y también incrementos de temperatura en los tejidos

gue han absorbido energia por ser expuestos a CEM.

Los efectos a largo plazo no fueron considerados por ICNIRP puesto que la informacién
disponible no es suficiente para poder verificar su validez a pesar de que ciertos
investigadores afirman que existe una relacibn entre la exposicibn a campos
electromagnéticos de baja frecuencia (50 o 60 Hz) con valores menores que los

recomendados por la ICNIRP.

2.8.1 EFECTOS EN LA CELULA

Cuando una particula cargada que proviene de la radiacion, atraviesa el medio celular es
posible que su campo eléctrico consiga arrancarle electrones a las moléculas que

constituyen la membrana, el citoplasma o el nucleo celular.

El proceso se llama ionizacién, pues las moléculas que antes eran eléctricamente neutras,
se transforman en iones (particulas cargadas) debido a la pérdida de un electrén. La

radiacién capaz de producir ionizacién se conoce como radiacién ionizante

El efecto sefalado anteriormente se considera directo, pues la molécula que sufre el dafio
es aquella que fue originalmente ionizada. Existen, ademas, efectos indirectos donde la
molécula ya ionizada, puede resultar toxica y afectar a otras moléculas o células que no
fueron ionizadas directamente.

2.8.2 AFECTACIONES AL ESTADO DE SALUD

Las radiaciones entre 30 kHz y 300 MHz y las microondas entre 300 MHz y 300 GHz,
provocan vibraciones moleculares, produciendo calor; de ahi su empleo doméstico, médico,
industrial; con lo cual pueden producirse quemaduras a partir de una determinada cantidad
de radiacibn como se ilustra en la Figura 11-19. La influencia de las radiaciones

electromagnéticas sobre la salud puede ser de tres tipos:

> Efectos térmicos.
> Efectos no térmicos.

> Efectos atérmicos.
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RADIACIONES DEL MOVIL EN EL CEREBRO EN FUNCION DE LA EDAD

ADULYO NINO 10 AROS NINO § ANOS

Figura Il- 19Posibles dafios del cerebro a causa de radiaciones celulares

Fuente: FUSTEL, A., Campos Electromagnéticos y Efectos en Salud

2.8.2.1 EFECTOS TERMICOS

Cuando la energia electromagnética causa un aumento mensurable de la temperatura del

objeto o persona.

La absorcién de radiofrecuencias y microondas en un medio material tiene aparejado
calentamiento, de manera tal que la intensidad de la radiacibn podria provocar un
incremento de la temperatura; se produce un cambio en la orientacién espacial (oscilacion)
de las moléculas bipolares, principalmente el agua e iones. La energia electromagnética

pasa a caldrica y los tejidos se calientan dependiendo de:

» Densidad de las radiaciones.
» Cantidad de moléculas bipolares de los tejidos sobre todo el agua e irrigacion

sanguinea del érgano en cuestion.

La accion térmica se manifiesta cuando la densidad de flujo o densidad de potencia tenga

valores menores de 10 mW/cm?Z.

El calentamiento inducido por radiaciones electromagnéticas provoca respuestas
fisiolégicas y termorreguladores, incluyendo menor capacidad para realizar tareas fisicas y
psiquicas, debido al aumento de la temperatura corporal. La accion biolégica de las ondas

electromagnéticas han sido clasificadas segun densidades de potencia en:

> Densidad de potencia mayor de 10 mW/cm? con predominio de efectos térmicos
bien definidos.
> Densidades de potencia entre 1 y 10 mW/cm? con efectos térmicos ligeros pero

perceptibles.
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> Densidades de potencia menores de 1 mW/cm? con efectos térmicos poco

probables.

La intensidad de la radiacion al actuar de forma particular en el organismo humano, provoca
un incremento de la temperatura y produce un cambio en la orientacién espacial (oscilacion)

de las moléculas bipolares, sobre todo del agua y los iones en los tejidos.

En dependencia del grado de elevacién de la temperatura corporal debido a las radiaciones
el dafio sobre los sistemas bioldgicos puede ser incluso irreversible. Los niveles muy bajos
de radiaciones producen pequefios aumentos de la temperatura local de la parte sometida a
dicha radiacion, pero el individuo no logra notar este aumento de la temperatura debido a
gue el calentamiento que se produce es compensado por los centros termorreguladores
del cuerpo humano. Las alteraciones de mayor intensidad se producen en los tejidos que

tienen un mayor porcentaje de agua en ellos como es el sistema nervioso central. °

2.8.2.2 EFECTOS NO TERMICOS

Los efectos no térmicos se producen cuando la energia de la onda es insuficiente para
elevar la temperatura por encima de las fluctuaciones de temperatura normales del sistema

biolégico.

Se producen cuando la energia de la onda es insuficiente para elevar la temperatura por
encima de las fluctuaciones de temperatura normales del sistema biolégico. Hay evidencias
de que exposiciones prolongadas a la baja intensidad son potencialmente nocivas. Las
radiaciones electromagnéticas por debajo de 1 mW/cm?no producen calentamiento
significativo, sino que induce corrientes y campos eléctricos en los tejidos, los cuales se
miden en términos de densidad de corriente.

2.8.2.3 EFECTO ATERMICO

Se producen cuando hay energia suficiente para causar un aumento de la temperatura

corporal sin que se observen cambios en la temperatura debido al enfriamiento ambiental.

Los efectos biolégicos observados por este tipo de radiacion son principalmente inducir
corrientes eléctricas que pueden estimular las células nerviosas y musculares. Estos
cambios no tienen efecto alguno y son necesarios para compensacion, por ejemplo la

elevacion de la sudoracion, el enrojecimiento y la sensacién de calor.

SFUSTEL, A., Campos Electromagnéticos y Efectos en Salud 2011


http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos28/aceptacion-individuo/aceptacion-individuo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/cuerpohum/cuerpohum.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/sisne/sisne.shtml
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A partir de 1996 con el inicio de los trabajos realizados principalmente en Europa, se
describe la existencia de sintomas especificos entre trabajadores y personal militar
expuestos cronicamente a las radiaciones electromagnéticos de hiperfrecuencias y se
describe por primera vez el denominado "enfermedad de las radiofrecuencias”, como una

realidad médica asociada a la exposicién. Esta se caracteriza por:

» Sindrome asténico: caracterizado por fatiga, irritabilidad, cefalea, nauseas y
anorexia.

» Sindrome diaténico: cardiovascular: modificaciones de la frecuencia cardiaca y de
la presién arterial.

> Sindrome diencefalico: somnolencia, insomnio, alteraciones sensoriales.

Ademas se describieron otras anomalias derivadas de la exposicién, como es el riesgo de
contraer cataratas, modificaciones del electroencefalograma, aumento en la aparicion de
algunos tipos de cancer como los linfomas, asociados a la exposicién cronica con un

aumento de hasta 2,4 veces del riesgo de tumores cerebrales.

En 1996 un estudio del Gobierno Australiano indic6 que a 200 m de una estacion de
telefonia mdavil, las personas expuestas presentaban fatiga crénica, alergias, alteraciones

del suefio, etcétera.

2.8.3 EFECTOS EN ORGANOS VITALES

Dosis altas de radiacion producen reacciones de eritema (enrojecimiento de la piel)
transitorio, que desaparecen al cabo de una semana, y que pueden dejar pigmentacion

transitoria en la zona irradiada.

Cuando la exposicion es mayor, las células de la epidermis se destruyen y se forma una
zona denudada, en la cual aparecen lesiones semejantes a una quemadura. Y cuando la
exposicion de radiaciéon es mucho mayor producen necrosis (muerte del tejido) que puede
curarse si el area afectada es pequefia, ya que es posible la migracién de células vecinas a
la zona dafiada. Si el area irradiada es amplia, la herida necrdética no cicatrizara y solamente

un injerto de piel repondra la parte dafiada.
2.8.4 CANCER
El cancer es una enfermedad que altera la divisibn normal de las células, por lo que se

producen tumores. El crecimiento descontrolado del tumor altera el funcionamiento normal

del érgano en que se encuentra y puede causar la aparicion de nuevos tumores en otros
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organos. El factor causal del cdncer no es conocido, sin embargo, la evidencia cientifica
indica que la produccion de mutaciones en el ADN de las células desempefia un papel

importante en su inicio.

El cancer ocupa un lugar muy importante entre las causas de enfermedad y muerte en
nuestro siglo. En México, de las 360 000 muertes que ocurren cada afo, se reporta que
35.000 se deben a algun tipo de céancer.

Estos datos estadisticos indican que la probabilidad natural de muerte por cancer en México
es aproximadamente del 10 por ciento. Altas dosis de radiacion, pueden producir cancer.

Este efecto esta bien comprobado.



CAPITULO Il

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS UTILIZADAS EN LA MEDICION

3.1.1 SOFTWARE “RADIO MOBILE”

Radio Mobilees un programa de simulacion deradio enlaces y propagacion
electromagnética de antenas transmisoras y receptoras; el cual se utilizara para superponer
el mapa de Riobamba tomado de Open Street Map y asi tener la posicion exacta de cada

punto medido, para una mejor comprension visual.

Con Radio Mobile podemos obtener todos los datos necesarios para realizar simulaciones
de ubicaciones de antenas y radio enlaces y abandonar la tediosa tarea que resulta de
hacerlo manualmente: conseguir las cartas topograficas e ir ubicando las antenas por sus
coordenadas, para después recién poder empezar a considerar los demas aspectos

operativos.

Radio Mobile usa cartografia y mapas satélites, en si es muy util para trabajos que su
principal objetivo es ubicaciones precisas en mapas, y tiene una interfaz muy amigable

como se puede apreciar en la figura 111-20.

El programa se encuentra destinado para un uso humanitario o amateur, sin embargo,
después de afios de desarrollo desinteresado por parte de su autor Roger Coudé alcanzo

un grado de eficacia y excelencia.®

Ohttp://ayudaelectronica.com/radio-mobile-software-radio-enlaces/
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Figura Ill- 20Radio Mobile

Fuente: http://ayudaelectronica.com/radio-mobile-software-radio-enlaces/

Las propiedades de cada unidad transmisora o0 receptora pueden ser especificadas

detallando la potencia, sensibilidad, parametros de la antena, etc.

3.1.2 OPEN TREET MAP

Open Street Map (también conocido como OSM) es un proyecto colaborativo para
crear mapas editables.

Los mapas se crean utilizando informacion geogréfica capturada con dispositivos GPS
moviles, y otras fuentes libres.

En nuestro caso utilizaremos los mapas de Open Street Map para sobreponerlos en el
software Radio Mobile para que asi con la ayuda de los dos programas tengamos la
direccion exacta de las antenas con las debidas calles y puntos donde se van a realizar las

mediciones.

3.1.2.1 FORMATO DE DATOS

Afadir notas es una funcionalidad de Open Street Map que permite a cualquier usuario de
la cartografia de OSM informar de errores incorporando notas al mapa para que los


http://es.wikipedia.org/wiki/Mapa
http://es.wikipedia.org/wiki/Informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/ES:Notes
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contribuidores al proyecto puedan corregirlos. Dispone de una API publica que permite a
aplicaciones o sitios web de terceros incorporar esta funcionalidad.
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Figura Ill- 21 Mapa de Open Street Map con vias y rutas

Fuente:http://ayudaelectronica.com/radio-mobile-software-radio-enlaces/

Open Street Map utiliza una estructura de datos topoldgica. Los datos se almacenan en

el datum WGSB84. Los elementos basicos de la cartografia OSM son:

e Los nodos que son puntos que recogen una posicion geogréfica dada.

e Lasvias, son una lista ordenada de nodos que representa una polilineao
un poligono (cuando una polilinea empieza y finaliza en el mismo punto) Figura Il1-21.

o Las relaciones, son grupos de nodos, vias y otras relaciones a las que se pueden
asignar determinadas propiedades comunes.

e Las etiquetas, se pueden asignar a nodos, caminos o relaciones y constan de una

clave.

3.1.2.2 APLICACIONES

A partir de los datos del proyecto Open Street Map no solo se puede producir mapas de
carreteras, sino también para la creacién de mapas de senderismo, mapas de vias , mapas
nauticos, mapas de estaciones, etc. También se usan en aplicaciones para el calculo de las

rutas Optimas para vehiculos y peatones.

Gracias a su licencia abierta los datos brutos son de libre acceso para el desarrollo de otras

aplicaciones.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica#Modelo_topol.C3.B3gico
http://es.wikipedia.org/wiki/Datum
http://es.wikipedia.org/wiki/WGS84
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Polil%C3%ADnea&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADgono
http://es.wikipedia.org/wiki/Problema_de_rutas_de_veh%C3%ADculos
http://es.wikipedia.org/wiki/Problema_de_rutas_de_veh%C3%ADculos
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:OpenStreetMap_routing_service.png
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Por lo general la cartografia de OSM contiene datos en dos dimensiones, no suele registrar
la tercera dimension, la altura o Z- lo que hace que, por ejemplo, no existan datos sobre
lineas de altitud. La importacion de datos de elevaciones en la base de datos de Open
Street Map no esté programada.

3.1.3 NARDA SRM-3000

En el mundo de hoy en dia, practicamente todo el mundo vive y trabaja en un entorno lleno
de equipos que genera campos eléctricos y magnéticos. !

Como la investigacion sobre los posibles efectos en los seres humanos ha aumentado,
también lo ha hecho conciencia del problema y la profundidad de la informacion dentro de
esta area de interés. Diversas autoridades han definido siempre los valores limite para

proteger a los usuarios de la exposicion excesiva a las emisiones.

El NARDA SRM-3000 (Figura 111-22), ofrece practicamente un instrumento de medida que,
con la minima variacién, es capaz no sé6lo de mostrar si los valores limite se estan
cumpliendo o no, sino también de permitir un analisis mas detallado de los componentes de

campo en relacién a la exposicién general.

Figura Ill- 2NARDA SRM-3000

Fuente: Narda Safety Test Solution., 2008

3.1.3.2Caracteristicas

11 _Narda Safety Test Solution., Alemania.,SRM-3000 Selective Radiation Meter 22. Ed., 2008
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El medidor de radiacion NARDA SRM-3000 es un dispositivo de medicion selectivo para
andlisis de la seguridad de RF y los campos electromagnéticos de microondas. El NARDA
SRM-3000 se puede utilizar para medir la exposicién al campo producido por individuo y
servicios de telecomunicaciones y asi evaluar los resultados de acuerdo con las normas

aplicables.

NARDA SRM-3000 se encarga de todas las evaluaciones directamente. Sin embargo, los
resultados se pueden transferir a un PC, por lo que los informes de medicién pueden ser
procesados.

También es un instrumento para la medicién de campos de alta frecuencia en el rango de
100 kHz a 3 GHz.

Tabla Ill-] Caracteristicas y Funcionalidades de NARDA SRM- 3000

Caracteristicas Modo de Funcionamiento

e Sencillo manejo: la antena y el cable | Analisis espectral

se detectan automaticamente, los = Integracion en la banda de
resultados aparecen directamente. frecuencia (medidas en banda
ancha).
e Medidas isotrdpicas (no e Evaluacién de seguridad
direccionales) = Presentacion tabular de los

resultados del andlisis espectral

= Tablas de servicios definidas por
el usuario para las medidas

= Muestra los niveles de exposicion

de cada servicio

e Tiempos de barrido cortos: medidas |e Andlisis temporal

rapidas = Tiempos de promediado desde 1

segundo hasta 30 minutos

= Deteccion de valores de pico y

valores RMS

= Graficos
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Un Gnico instrumento con todo incluido: | Mediciones

(integracién en la banda de intensidad de campo,
frecuencia) permitiendo realizar

» Analisis espectral (de onda larga a evaluaciones de seguridad

UHF) rapidas y fiables

Fuente: Narda Safety Test Solution. Alemania., SRM-3000 Selective Radiation Meter,2008
El instrumento incorpora una muy amplia versatilidad, gama de funciones en un préctico

dispositivo. Esto significa que también es ideal para el uso particularmente en condiciones
gue requieren alta movilidad y robustez.

La tarea principal de NARDA SRM- 3000 es la determinacion de la intensidad de campo.
Con este equipo podemos seleccionar entre varios modos de funcionamiento, todos los
cuales estan disefiados para dar resultados inmediatos que no requieren mMas
procesamiento de evaluacién con el cual podemos hacer una lista de la frecuencia rangos
dentro de la cual la intensidad de campo se va a medir.

NARDA SRM- 3000 tiene las siguientes caracteristicas y funcionalidades que se muestran

en un extracto en la tabla IlI-I.

3.1.4 GPS GARMIN ETREX

Figura Ill- 23GPS Garmin Etrex

Fuente: Garmine Trex manual del usuario 2011

El eTrex es un receptor de GPS portétil de 12 canales y con un peso de 150 gramos.
Dispone de una antena GPS incorporada y sélo cinco botones de usuario. El Garmin eTrex

Vista Cx es un navegador GPS de mano, equipado con un altimetro barométrico y brujula
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electrénica. Su receptor GPS es bastante sensible por lo que capta facilmente los satélites

aun en condiciones adversas como follaje espeso o barrancas profundas.*?

3.1.4.1 CARACTERISTICAS
» El eTrex funciona con dos baterias AA (no incluidas) que se instalan en la parte

posterior de la unidad.

» El eTrex funciona a partir de informacion obtenida de satélites. Para obtener esta
Informacion, saque el eTrex al exterior y busque una zona abierta y despejada que
tenga una vista clara del cielo.

» El eTrex necesita recibir al menos tres sefales fuertes de satélite para encontrar su
posiciébn. La pagina Satélite le muestra de manera grafica los satélites de
seguimiento del eTrex, la fuerza de las sefales de los satélites y el estado de
seguimiento del satélite.

» El Trex incluye un receptor GPS de alta sensibilidad que capta la sefial del satélite

rapidamente y la mantiene incluso en las condiciones mas dificiles.

3.1.4.2 SELECCION DE UNA PAGINA

Toda la informaciéon necesaria para manejar el eTrex se encuentra en cuatro “paginas”
principales (o pantallas de visualizacion). Esas paginas son Satélite, Mapa, Brdjula y Menu

(Figura 111-24). Para cambiar entre paginas sélo tiene que presionar el botén PAGE.

READY Elﬁ. FER
TO HANGATE .b"
RLLUFALE W 0405 10 G0 E (T
. . - [ wwieuins
WL r
" BEF rouTe
'1'1.‘ f TRAks
PAGE N, | PAGE PAGE PAGE
* T SETUF
ZIHAL FMaviHE
[ —— 1% e
Satélite Mapa Brajula Menu

3.2 PROCEDIMIENTO DE MEDICION BASADO EN EL REGLAMENTO DE PROTECCION

Figura Ill- 24Pé4ginas seleccionables

Fuente: Garmin eTrex manual del usuario 2011

DE RNI DE LA SUPERTEL

12Garmin eTrex manual del usuario 2011
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3.2.1 CRITERIOS DE MEDICION®

Como paso previo a la medicién se llevard a cabo un levantamiento visual del lugar de
instalacion del sistema irradiante, y se tomaran fotografias para dar una vista
panoradmica del entorno de la antena considerada.

Se debera efectuar la medicién en los puntos accesibles al publico donde la misma sea

practicamente realizable.

Para registrar una lectura como la mas critica de los casos, se debe setear en el equipo

una medicién con maxima retencién (MAX HOLD).

Si la medicién se realiza con un equipo isotrépico de radiacion de banda ancha, se debe
ingresar en el equipo el parametro que se llama de correccién. La frecuencia de
correccion corresponde a la frecuencia central de operacién del sistema de
telecomunicaciones que vamos a medir. Con esta frecuencia de correccién el equipo

proporcionara valores mas reales.

En tiempo de duracion establecido de la medicion en cada punto es de 6 minutos.

A efectos de evitar posibles acoplamientos capacitivos, los puntos de medicién deben

encontrarse a una distancia no inferior a 20 cm de cualquier objeto.

Una vez establecido un punto donde se efectuara la medicidn es requisito indispensable
encerar los valores que han quedado registrados del punto de medicion anterior. De no
tomar en cuenta esta recomendacion se corre el peligro de que los valores registrados
en las siguientes mediciones sean los mismos que en puntos anteriores, lo que

conllevara a errores en los datos recopilados.

Los equipos de medicion existentes en la SUPERTEL permiten mediciones en el rango
de 100 kHz — 3 GHz para el medidor de banda ancha y en el rango de 75 MHz — 3 GHz
para el medidor de banda angosta. Para frecuencias superiores, se procedera a cumplir
con el procedimiento enviado por la Direccion Nacional de Control del Espectro y

Homologacién, el cual establece entre otros la utilizacion de un analizador de espectro

13 Revista SUPERTEL., Cobertura y Calidad de Servicio., 2011
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e Establecer en el equipo, un rango de escala de medicién en un valor superior al valor
total de radiacion medido. También es recomendable setear cada medicion en

autoescala para no incurrir en error en la medicion.

3.2.2 METODO DE MEDICION RECOMENDADO POR LA SUPERTEL

1. El encargado de realizar las medidas correspondientes debera colocarse en un lugar
estratégico y que este cubriendo un area radial cada 30 grados.

2. Si el resultado de la medicién es superior a los limites establecidos en el reglamento
vigente ecuatoriano, se debera continuar midiendo hasta encontrar el punto que

permita cumplir con los limites establecidos.

3. Para cada uno de los radiales, deberé& cubrirse lo establecido en el punto 1.

4. Se repetiran los puntos 1, 2 y 3 al fin de determinar la zona de rebasamiento.

5. Se tomara la lectura de los valores medidos luego de una promediacion de 6
minutos en cada polarizacion, esto ayudara a la determinacion matematica de la
Densidad de Potencia

6. Una vez establecidos y cumplidos los limites maximos de exposicion, se procedera

con el levantamiento de sefalizacién que sea visible al publico en general y a los

operarios en el caso de la zona de rebasamiento.
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ESQUEMA DE LAS ZONAS

- +  Regldn de campo cercana ino se reallzan mediclones en esta zona).
I:I +  Regldnde campo lefano conmespondiene ala zona eoupacienal

{en esta zona se realizan medicones).

- +  Regldnde campo lefano corespondiente ala zona poblacional.

%, r

Figura lll- 25 Esquema de las mediciones de radiaciones no ionizantes

Fuente: Revista SUPERTEL., Cobertura y Calidad de Servicio., 2011
3.2.3 PROCEDIMIENTO DE MEDICION RNI UTILIZADO

Para realizar las mediciones RNI correspondientes y facilitar la obtencién de valores, tanto
en su organizacion, como en la prevencién de datos errobneos, se ha tomado como
referencia el siguiente protocolo:

1.- Identificar la ubicacion de las antenas transmisoras de radio, television y celular
ubicadas en la ciudad de Riobamba.

2.- Asignar puntos estratégicos en varias zonas de la ciudad de Riobamba, en las cuales
hay mas incidencia de antenas transmisoras.

3.- Ya asignado los puntos de referencia en cada zona estratégica, se procedera a
identificar y ubicar en el mapa las posiciones exactas y el nimero de mediciones que se
tomara en dicha zona.

Se procedera a ubicar desde 5 hasta 10 mediciones en cada zona estratégica, se lo har4
con respecto a la distancia de la antena transmisora mas cercana, las mediciones se
distribuiran de la siguiente manera: las mediciones 1, 2 a menos de 50 metros, las
mediciones 3, 4 entre 50 y 100 metros, las mediciones 5 en adelante a mas de 100
metros.
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4.- A fin de evitar posibles acoplamientos capacitivos, los puntos de medicion deben
encontrarse a una distancia no inferior a 20 cm de cualquier objeto, para que los
resultados obtenidos no sean erroneos.

5.- Ubicar el equipo NARDA SRM-3000 a una altura promedio de 1.5 metros sobre el nivel
del piso.

6.-Encender el equipo NARDA SRM-300 y encerar para que no haya confusiones con
mediciones anteriores.

7.- Se procedera a medir en cada punto el campo eléctrico, campo magnético y densidad de
potencia, en las frecuencias de radio, television y celular; gracias a las prestaciones de
NARDA SRM-3000, que es un equipo selectivo.

8.-Cada medicién se lo realizara en un tiempo promedio de 6 minutos.

9.- Una vez terminada cada medicion, se encendera el GPS y se obtendra las coordenadas
exactas de los lugares medidos.

10.-Finalmente se tomaran las fotografias pertinentes del lugar, este procedimiento se
denomina levantamiento visual.



CAPITULO IV

4 MEDICION, PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para medir el nivel de Radiacion Electromagnética no lonizante en primer lugar se ha
identificado la ubicacién de las antenas transmisoras de radio, televisién y telefonia celular,
las cuales se ha procedido a ubicar en un mapa las antenas celular como se presenta en la
figura IV-26 y en la figura IV-27estan ubicadas las antenas de radio y television con la
finalidad de medir la radiacién electromagnética no ionizante de estas frecuencias en puntos
estratégicos, tomando en cuenta donde puede haber mayor radiacién y en donde hay

mayor concurrencia de personas.

Figura IV- 26Ubicacion de las antenas celular

Fuente: Desarrollado por el Autor
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Teniendo todos estos parametros en cuenta se ha visto necesario tomar 26 puntos
cercanos a las antenas en toda la ciudad de Riobamba, como se muestra en la figura 1V-28,
ademds se han seleccionado puntos de medicidén en algunos mercados y parques céntricos

de la ciudad de Riobamba que en estos lugares hay mayor concentracioén de personas.

Como podemos apreciar en la Figura 1V-26 y IV-27, hay un numero considerable de
antenas de celular, radio y television en la parte centro de la ciudad, ya que en esta zona
hay mayor demanda de personas que utilizan los servicios de estas antenas.
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Figura IV- 27Ubicacién de las antenas de Radio y Television

Fuente: Desarrollado por el Autor

Una vez que se ha identificado la ubicacion de las antenas de radio, television y radio bases
celular se ha procedido a ubicar puntos estratégicos para la medicion de niveles de
Radiacion Electromagnética no lonizante; es decir, el campo eléctrico, campo magnético e

intensidad de potencia de los diferentes operadores de comunicacion ya mencionados.

En total se ha procedido a tomar 26 Puntos estratégicos para medir como se presenta en la
figura IV-28 y para una mejor apreciacion se presenta los datos generales de cada punto en
la tabla IV-l y también se ha tomado 6 puntos de medicion en algunos parques y mercados

gue se encuentran en la zona centro de la ciudad de Riobamba.
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Figura IV- 28Puntos de medicion ubicados en el mapa de Riobamba

Fuente: Desarrollado por el Autor
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Tabla IV-I Datos Generales de los puntos medidos en la ciudad de Riobamba

Coordenadas
N° Punto Nombre Latitud Longitud Direccion
1 La Florida 01°40’47,3" S | 78°39’'18,7” W | 2 de Agosto y Espejo
Riobamba 14 de Agosto y Juan la
2 Oeste 01°40’ 28,5” S | 78°39’ 33,7 W valle
Juan Montalvo y
3 La Condamine | 01°40’ 25,7” S | 78°39 24,3” W Carabobo
Edificio Garcia Moreno y 10 de
4 Costales 01°40’17,9” S | 78°39' 07,9” W Agosto
5 Plaza Roja 01°40’ 15,9” S | 78°38’ 55,7" W Orozco y Espejo
Olmedo y Vicente
6 Santa Rosa 01°40’ 20,3” S | 78°39' 11,8” W Rocafuerte
Argentino y Juan
7 Loma de Quitol | 01°40’ 03,9” S | 78°39’ 04,2” W Montalvo
Loma de Quito
8 2 01°39’'58,6” S | 78°39’' 04,7” W | Ayacucho y Carabobo
Panamericana Sur km
9 ESPOCH 1 01°39’°17,5” S | 78°40’ 39,1" W 11/2
Panamericana Sur km
10 ESPOCH 2 01°39'22,5” S | 78°40'49,7" W 11/2
Carlos Zambrano entre
11 El Galpén 01°39°44,5” S | 78°3'27,8" W Orozco y Nogales
Veloz y Joaquin
12 Villa Maria 01°40’ 38,2” S | 78°38'36,1” W Chiriboga
UNACH Avda. Eloy Alfaro y 10
13 ( dolorosa) 01°40’ 55,3” S | 78°38'24,8” W de Agosto
Olmedo y Juan de
14 Riobamba Sur | 01°40’ 36,2” S | 78°38' 53.4” W Velasco
Primera Constituyente
15 CNT 01°40’22,7” S | 78°38'50,5” W y Tarqui
Avda. Antonio José de
UNACH Sucre, Km. 1.5 viaa
16 (viaaGuano) | 01°39°'07,5” S | 78°38'32,1” W Guano.
Av. Antonio José de
17 GALAPAGOS | 01°39' 32,3” S | 78°38'59,9” W | Sucre y Diego Noboa
18 La Vasija 1 01°39' 56,1” S | 78°38' 31,5” W Espejoy la 43
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Tabla IV-lI Datos Generales de los puntos medidos en la ciudad de Riobamba (Continuacion...)

Coordenadas
N° Punto Nombre Latitud Longitud Direccion
19 La Vasija 1 01°40’ 02,8” S | 78°38'18,3” W Espafay la 43
Parque Industrial Santillan y Parque
20 1 01°40'41,4”S | 78°38' 11,7 W Industrial
Parque Industrial
21 2 01°40’ 50,1” S | 78°37'58,9” W Calle Santillan
Av. Daniel Le6én
22 El Cisne 01°39'50,1” S | 78°39'38,9” W | Borjay Duchicela
Av. Daniel Le6n
23 Zeus 01°39°49,4”S | 78°39'34,8” W Borja
Gasolinera Panamericana Sur
24 ESPOCH 01°39'42,5” S | 78°40'33.9” W km11/2
Av. Milton Reyes y
25 Rieles de Tren 1 01°39 47,5 78°39'53,7" W Cesar Lebn
26 Rielesde Tren 2 | 01°39°54,9”S | 78°39'55,3” W | Av. Milton Reyes

Fuente: Desarrollado por el Autor

4.1 RESULTADOS MAXIMOS

4.1.1 RESULTADOS DE VALORES MAXIMOS RNI

En cada punto seleccionado se va a medir y analizarlos valores maximos de la radiaciéon
electromagnética no ionizante, de las frecuencias de radio, television y telefonia celular con

el objetivo de constatar que nivel de radiacion hay en ese mismo punto.

Aparte de los valores maximos medidos en dichos puntos se ilustrara en un mapa la
ubicacion de las mediciones realizadas en cada punto, seguido de las fotos de las antenas

mas cercanas junto con el equipo de medicion NARDA SRM-3000.

Con los valores maximos de las mediciones y la ubicacién exacta de las mediciones, que se
han realizado podemos apreciar claramente en que zona se encuentra la potencia maxima

irradiada de la antena.

También se ha realizado la medicién de la radiacion no ionizante en el cerro cacha y en los
pueblos aledafios al mismo, para apreciar cual es el grado de contaminacién en dicha zona.
Se han realizado 4 mediciones en el cerro cacha junto a las antenas y 3 mediciones en los
pueblos aledafios.

A continuacién se van detallando los 26 puntos de medicion con sus respectivas tablas,

mapas y fotografias.
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PUNTO 1

CELULAR

Tabla IV-1l Valores Maximos celular, Punto 1 “La Florida”

MOVI_B_D
OWN

880

890

01°40” 504
g
78°39° 15,8
w

0,94471997

0,002564

0,0028201

MOVI_B_D
OWN

880

90

01°40” 50,7
S
78°39° 15,7

1,147099972
0,0031621

0,0042714

MOVI_B_D
OWN

880

890

01°40” 48,7
S
78°39° 17,3

0,675939977
0,0019179

0,0012586

Fuente: Desarrollado por el autor

MOVI_B_D
OWN

880

890

01°40” 46,8
S
78°39° 19,5

1,328400016
0,0019178

0,0013841

MOVI_B_D
OWN

880

890

01°40* 50,2
S
78°39° 18,5’

0,924019992
0,0022412

0,0020118
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RADIO Y TELEVISION

Tabla IV-1ll Valores Méximos Radio y Television, Punto 1 “La Florida”

RADIODIF RADIODIF_ RADIODIF RADIODIF

_FM
| 108

88
108 108
1°40’ 50 1 01°40* 493> 01°40’ 48> 1°40’ 45 3
S S S
78°39’ 78°39 16,6 78°39 18 78°39’ 21,5
16.1” W W W
2,323699951 2,350800037 2,373500109
0,0063502 0,0063632 0,0061458
0,014636 0,01556 0,015557

Fuente: Desarrollado por el autor
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Figura IV- 29Ubicacion Punto 1 “La Florida”

Fuente: Desarrollado por el autor

Nota: La antena se encuentra en la terraza del edificio, cubierta con parte metdlica, para no ser detectada por la
ciudadania
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PUNTO 2

CELULAR

Tabla IV-IV VValores Méaximos celular, Punto 2 “Riobamba Oeste”

H

MOVI_B_D MOVI_B_D MOVI_B_D
OWN OWN OWN
880 880

890 890
01°40” 28,2’ 01°40” 28,9 01°40” 29>
S S S
78°39 324 78°39 32’ 78°39’ 34,7
W

| 880 | 880 | 880 |

HH

0,613219976

o
[e2]
w
-
a1

00006 1,050699949

0,0016437 0,0017059 0,0029909

0,00094436 0,0012917 0,0024437

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

Figura IV- 30 Ubicacion Punto 2 “Rio Oeste”

Fuente: Desarrollado por el autor
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RADIO Y TELEVISON

RADIODIF

_FM

01°40* 28,7

S
78°39° 327
W
2,390300035

0,0063779

0,015706999

Tabla IV-V Valores Maximos Radio y Televisién, Punto 2 “Riobamba Oeste”

RADIODIF
_FM
01°40' 30,7

S
78°39° 33,5

W
2,325900078
0,0064165

0,015872

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIODIF

01°40* 26,8
S
78°397 32,97
W

2,470499992
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PUNTO 3

CELULAR

Tabla IV-VI Valores Maximos celular, Punto 3 “La Condamine”

l

CLARO_PC
S_DOWN
1965 870 870
1970 80 880
01°40° 24,7 01°40° 26,1 01°40° 22,7
S S S
78°39° 259" 78°39° 239" 78°39° 22,37

0,559899986 0,596509993 0,655979991

0,0017824 0,0016383 0,001788

0,00079625 8,6032E-05 0,00081518

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

_Figura IV- 31 Ubicacion Punto 3 “La Condamine”

Fuente: Desarrollado por el autor
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RADIO Y TELEVISON

Tabla IV-VII Valores Méaximos Radio y Television, Punto 3 “La Condamine”

4
RADIODI RADIODIF RADIODIF_
F_FM

01°40° 01°40" 21.6” 01°40" 22.6”
239”S s s

78°39° 202" 78°39° 24,17
265" W W W
oo

Fuente: Desarrollado por el autor

_FM

FOTOS

PUNTO 4

CELULAR

Tabla IV-VIII Valores Maximos celular, Punto 4 “Edlificio Costales”
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CLARO_PCS MOVI_PCS_
_DOWN DOWN

01°40° 189" 01°40° 17,67 01°40" 17,17
s s s

78°39° 06,9 78°397 05,2 78°39° 08,9
W

W W

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

Figura IV- 32 Ubicacion Punto 4 “Edificio Costales”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON

Tabla IV-IX Valores Maximos Radio y Televisién, Punto 4 “Edificio Costales”
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.

RADIODIF

_FM
| 88 |
| 108 |

01°40* 18,1’

S
78°39’ 05,9
W
2,413800001

0,0063003

0,01491

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

PUNTO 5

CELULAR

RADIODI
F_FM

N
| 108 |
01°40°
1567 S
78°39°
071" W

2,37770009
0,0063955

0,015155

RADIODIF

01°40° 18,3
g
78°39° 07,4
W

2,582900047




Tabla IV-X Valores Maximos celular, Punto 5 “Plaza Roja”

CLARO_A_
DOWN

| 80 |

880

01°40° 14,8
S

78°38 564

W
0,600510001
0,0016804
0,0011111

-78 -

CLARO_A_
DOWN

01°40* 16,9
S
78°38 53,7
W
0,735979974
0,0021058

0,0010875

CLARO_A_
DOWN

| 880 |

880
01°40° 15,5

S
78°38 504

W
0,744430006
0,0021185
0,0010853

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

Figura IV- 33 Ubicacion, Punto 5 “Plaza Roja”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON

Tabla IV-XI Valores Maximos Radio y Televisién, Punto 5 “Plaza Roja”
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RADIODIF_

FM

01°40’ 16,1
S
78°38 54,5’

W
2,428800106
0,0062879

0,015223

RADIODIF_
FM
01°40’ 17,9*
S
78°38° 52,97

w

0,014656

RADIODIF_

01°40” 13,8’
S
78°38 52,7’
W

2,415400028

0,0064681

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

\ll“"'l

PUNTO 6
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CELULAR

Tabla IV-XII Valores Maximos celular, Punto 6 “Santa Rosa”

MOVI_B_UP MOVI_B_UP

8%

| e

01°40* 174> 01°40* 194 01°40° 21,8
S 5 S

7839 13,17 78°39 154 78939 12,7
W W W

0,519819975 0,542100012 0,542209983

0,0013891 0,001398 0,0014229

0,00067563 0,0007264 0,00075179

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

Figura IV- 34 Ubicacidn, Punto 6 “Santa Rosa”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON



-81-

Tabla IV-XIIl Valores Maximos Radio y Television, Punto 6 “Santa Rosa”

RADIODIF_
FM
| 8 |

01°40* 184"

RADIODIF_

6
RADIODIF_

FM

01°40’ 21,5 01°40" 194

S S S
78°39” 143 78°39’ 16,1 78°39 10,6
W W W

2,391400099
0,0063326

0,015273

Fuente: Desarrollado por el autor

2434200048

FOTOS

PUNTO 7
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CELULAR

Tabla IV-XIV Valores Maximos celular, Punto 7 “Loma de Quito 1”

CLARO_PCS CLARO A_ CLARO_PCS
_DOWN DOWN _DOWN

1965
1970 1970

01°40* 01,7 01°40* 03,3 01°40* 01,1
S S )
78°39 06,6 78°39” 05 78°39” 03,57
W W W
0,808109999 0,686919987 0,955739975
0,0019751 0,0018683 0,0034301
0,0021609 0,0013939 0,0023631

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

PUNTD?--Lom; ea#.tm p
aclnﬁdetenﬁ* : |
N QI

Figura IV- 35Ubicacion, Punto 7 “Loma de Quito 1”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON
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Tabla IV-XV Valores Maximos Radio y Television, Punto 7 “Loma de Quito 17

RADIODIF_

RADIODIF_

RADIODIF_

FM FM FM
108
01°40° 02,3” 01°40° 01,5
S S S
78°39° 06,1”° 78°39° 03,7’ 78°39° 052"
w

2,397799969
0,0062573
0,015495

Fuente: Desarrollado por el autor

2481300116 2,391000032
0,0065076
0,015735

W W

FOTOS

PUNTO 8
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CELULAR

Tabla IV-XVI Valores Maximos celular, Punto 8 “Loma de Quito 2”

CLARO_PCS
_DOWN
1965
1970

01°39’ 597
S
78°39° 01,4

CLARO_A_
DOWN
870
830
01°39° 57,1
S
78°39’ 03,5
W

0,686919987

0,0018683

MAPA

CLARO_PCS
_DOWN
1965
1970
01°40° 023
S
7839’ 06,1

0,955739975
0,0034301

0,0023631

Figura IV- 36 Ubicacion, Punto 8 “Loma de Quito 2”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON
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Tabla IV-XVII Valores Méaximos Radio y Televisiéon, Punto 8 “Loma de Quito 2”

RADIODIF_
FM

RADIODIF_ RADIODIF_
FM FM
8 8 88

10 10 108

01°39° 584> 01°40° 01,7 01°40’ 03,3
S S S

W W

w
2,501100063 2421799898 2,391000032
0,0063793 0,0062813

0,016717 ,015455

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

PUNTO 9
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CELULAR

Tabla IV-XVIII Valores Maximos celular, Punto 9 “‘ESPOCH 1”

CLARO_A_
DOWN
01°39 18,6
S
w

0,0020652

Fuente: Desarrollado por el autor

e 3

s

CLARO_A_
DOWN

01°39" 187"
s
T840 4357
W
0,649739981
0,0018635
0,00096379

MAPA

.2

FURTO3 "ESFLOCH 17

CLARO_A_
DOWN

01°39° 16,3

S
78°40° 42,5
W
0,582040012
0,0014802
0,00087034

+ s P ‘1 o
E .
B e
Espoch £l
5
E =
MELEEE_.EH 2 -

Figura IV- 37Ubicacion, Punto 9 “ESPOCH 1”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON
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RADIODIF_

FM

01°39’ 194>
S
78°40” 42,6

W

Tabla IV-XIX Valores Maximos Radio y Television, Punto 9 “ESPOCH 1”

RADIODIF_
FM
01°39’ 17
S

78°40” 43,3’
W

2,454699993
0,015387
0,0062819

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

PUNTO 10

RADIODIF_

01°39’ 20,8’
S
78°40” 38,1’
W

2,392100096
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CELULAR

Tabla IV-XX Valores Méaximos celular, Punto 10 “/ESPOCH 2”

MOVI_B_D
OWN

870
880
01°39° 234>
S
78°40° 46,8

W

MOVI_B_D
OWN
0139’ 228”
S
7840’ 485"

W

Fuente: Desarrollado por el autor

MOVI_B_D
OWN
0139’ 246"
S
78°40° 479

w

0,0011893

MOVI_B_DO
WN

MAPA
’%@ 0
 PUNMTO 10 "ESFOCH 2 5%
®a . P
IQQU"'E L S8 LT & 2 L
mdﬂﬂc&%g

Figura IV- 38Ubicacion, Punto 10 “ESPOCH 2”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON
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Tabla IV-XXI Valores Maximos Radio y Television, Punto 10 “ESPOCH 2”

| 2 [ 8 ] 4 s ] 6 |

RADIODIF_ RADIODIF_ RADIODIF_

FM FM FM
| 8

01°39’ 22,1 01°39° 22,3 01°39° 23,6
S S S
78°40 482" 78°40° 45,1 78°40" 504"
W W W
2426000118 2,393699884

0,0062473 0,0063452

0,016487001

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

PUNTO 11
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CELULAR

Tabla IV-XXII Valores Maximos celular, Punto 11 “El Galp6n”

CLARO_A_ CLARO_A_
DOWN DOWN
870 870 870

880 880 880
01°39* 452 01°39" 434 01°39 485
S S S
78°39' 25,5 78°39' 25,3 78°39' 26,5

4,760900021

0,013128

0,046946999

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

5
J
)

e,

- |=- ’EJAII Galﬁol"r-\;;; 4 j | :
%ﬁmg@ F i f J&%

Figura IV- 39Ubicacién, Punto 11 “El Galpén”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON



PUNTO 12

-01 -

RADIODIF_

FM

01°39° 45,8
§
78°39' 26,3

W

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

Tabla IV-XXIII Valores Maximos Radio y Television, Punto 11 “El Galpén”

RADIODIF_
FM
01°39 46

S
78°39' 244>

W
2492000103

RADIODIF_

01°39° 46,6
S
78°39' 289>
W

2,517800093
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CELULAR

Tabla IV-XXIV Valores Maximos celular, Punto 12 “Villa Maria”

MOVI_PCS_
DOWN

01°40° 35,7
S
78°38' 3547

W
1,1073999%4
0,0033173

0,00086971

MOVI_B_D

OWN

01°40° 33,8”
S
78°38' 34,17

W

Fuente: Desarrollado por el autor

b

Figura IV- 40Ubicacion,Punto 12 “Villa Maria”

MAPA

‘-‘;_"'F‘UN'i'F.P.E.;.w"a Plaria” 7

MOVI_B_D
OWN
01°40° 37,7

S
78°38' 3747

W

&
# canchas
.9 LI
il e

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON
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Tabla IV-XXV Valores Maximos Radio y Television, Punto 12 “Villa Maria”

RADIODIF_ RADIODIF_ RADIODIF_

n
HZ

FM

FM
108
01°40” 35,7 01°40” 33,8 01°40 37,7
S

78°38' 374"
w w
2505399942

Fuente: Desarrollado por el autor

006

=) =)

= <

2

S

8 |8 =
<

FOTOS

A

PUNTO 13



-94 -

CELULAR

Tabla IV-XXVI Valores Maximos celular, Punto 13 “UNACH (Dolorosa)”

CLARO_A_
DOWN

01°40° 54,1

S
78°38'26,2”
W
1,169100046
0,0034461
0,0030913

CLARO_A_
DOWN

040 5327
s
38 BT
w
1281000018

00035695

0,0047617

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

o

PUNTO 13 "UNACH Sur

-

.6

&

o

g%,%“ ° ‘ﬁ‘dt .‘ =

CLARO_A_
DOWN

01°40' 567
s
7838 B9
w
0904209971
00024133
00024214

Figura IV- 41Ubicacion, Punto 13 “UNACH (Dolorosa)”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON

CLARO_A_UP
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Tabla IV-XXVII Valores Maximos Radio y Televisién, Punto 13 “‘UNACH (Dolorosa)”

| 6
RADIODIF_ RADIODIF_ RADIODIF_
F
1

M M
| 8 | | 8 |
| 18 |
01°40° 5427 01°40° 54,17
S S
W w w

0,0065604 0,0063702 0,0063986
0014435 0014968 0,015691999

Fuente: Desarrollado por el autor

M
88
08
S

FOTOS

PUNTO 14
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CELULAR

Tabla IV-XXVIII Valores Maximos celular, Punto 14 “Riobamba Sur”

MOVI_B_UP
01°40° 35,5
S
78°38' 56,6”
w
0520479977

0,0013302

0,00067102

MOVI_B_UP
01°40° 33,7
S
78°38' 54,17
w

0,50654

0,0014328
0,0007662

MOVI_B_UP

| w5

01°40* 33,3

S
78°38' 56,9°°
W
0,510540009
0,001435
0,00069466

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

San - e, ¥ j
';a:cerrt-e 2 Y e

=P BUNTO R Sur
“ L s
% ;

Figura IV- 42Ubicacion, Punto 14 “Riobamba Sur”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON
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Tabla IV-XXIX Valores Maximos Radio y Television, Punto 14 “Riobamba Sur”

RADIODIF_
F
1

RADIODIF_
F
1

RADIODIF_

M M
s
S S S
. \ 78°38' 54,6

W

Fuente: Desarrollado por el autor

w w
2,383699894
0,0061773

FOTOS

PUNTO 15
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CELULAR

Tabla IV-XXX Valores Maximos celular, Punto 15 “CNT”

I

TELECSA_P TELECSA_P TELECSA_P
CS_DOW CS_DOW CS_DOW
1975 1975
1990 1990
01°40° 25,5” 01°407 20,1 01°40° 233"
s s s
78°38' 51,6 78°38' 558" 78°38' 49,6
W

| 195
| 1990

0,879899979 0,814329982 0,992529988

0,0023079 0,0022076 0,0025072

0,0020646 0,0018628 0,0022162

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

WColegio (. |

o4 . 3 ‘,,
AN, N - PUNTOIS l:r;;? 4

| S 21N
R 5 PN
O S

g
Tho

4

%

. %5

o
Figura IV- 43Ubicacion, Punto 15 “CNT”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON
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Tabla IV-XXXI Valores Maximos Radio y Television, Punto 15 “CNT”

RADIODIF_ RADIODIF_

FM FM

01°40” 23,9’ 01°40’ 22>°
S S
78°38' 53,97’ 78°38' 55.4°°
W W
2,400000095 2,393899918
0,0061532 0,0065207

0,015279 0,015026

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

PUNTO 16
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CELULAR

Tabla IV-XXXII Valores Maximos celular, Punto 16 “UNACH (Via a Guano)”

MOVI_B_D
OWN

01°39° 06,3
S
78°38' 32,9

W
0,640879989

MOVI_B_D
OWN

01°39" 08.6”

S
78°38' 31,7

W

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

MOVI_B_D
OWN

01°39’ 14,77
S
78°38' 33>
W

1,050199986

0,00082001

e4
Universidad
MNacional
"UNACH"
AL l *1
PUMTONE "URNACH Morte

5y s @ ®
| lﬁ.! 2
.\‘ [ &% A oy
= -l f
|13 S
Figura IV- 44 Ubicacion, Punto 16 “UNACH (Via a Guano)”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON
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Tabla IV-XXXIII Valores Maximos Radio y Television, Punto 16 “UNACH (Via a Guano)”

RADIODIF_ RADIODIF_

FM FM

01°39° 06,8’ 01°39° 10>

S S
78°38' 31,4 78°38' 31,5’
W W
2,347199917 2,405900002
0,0062103 0,006587
0,014527 0,015254

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

PUNTO 17
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Tabla IV-XXXIV Valores Maximos celular, Punto 17 “Galdpagos”

MOVI_B_D MOVI_B1_D MOVI_B_D
OWN OWN OWN

01°39" 3187 01°39" 336" 01°39" 36,7
s s s
7838 5947 7838 598" 7838 58,1
W W W
0905589998 0995899975 0,890060008

0,0026742 00019026 0,0026623

0,0031604 0,0030807 0,0025824

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

Z=m 7

PUM‘?‘ 17 "Gal | I~
,, .n aa D_S" {
= ’-1”&“‘:.3‘35 -~ H-E

| i

g-f; Gl
5/ Maldonada

Figura IV- 45 Ubicacion,Punto 17 “Galapagos”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON
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RADIODIF_

FM

01°39° 30,6
S
78°38' 59,6

W
2431299925
0,0064162

0,015581

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

PUNTO 18

Tabla IV-XXXV Valores Maximos Radio y Television, Punto 17 “Galdpagos”

RADIODIF_
FM
01°39' 357
s
7838 597

w

0,015568

RADIODIF_

01°39’ 34,6
S
78°38' 50,5
W

2421600103
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CELULAR

Tabla IV-XXXVI Valores Méximos celular, Punto 18 “La Vasija 1”

MOVI_B_D
OWN

890

01°39* 55,6
S
78°38' 30,7
W
1,406900048
0,0037337

0,0065956

MOVI_PCS_
DOWN

01°39° 54,17
s
7838 325
W
1,018000007

00027251

0,0039523

MOVI_B_D
OWN
880
890
01°39 51,8”
s
78°38' 34,6

0,988309979

0,00249

0,0030898

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

Figura IV- 46 Ubicacion, Punto 18 “La Vasija 1”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON
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Tabla IV-XXXVII Valores Maximos Radio y Televisién, Punto 18 “La Vasija 1”

RADIODIF_ RADIODIF_ RADIODIF_
FM FM

108 108
01°39° 57,1 01°39* 56,2 01°39* 54,8
S S S
78°38' 297 78°38' 34,2 78°38' 36,6
W

2,328000069

0,0063659

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

PUNTO 19
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CELULAR

Tabla IV-XXXVIII Valores Maximos celular, Punto 19 “La Vasija 2”

CLARO_A_

UP

01°40* 03,6*
$
78°38' 17,7
W
0,539669991
0,001376
0,00070007

&

Fuente: Desarrollado por el autor

CLARO_A_
DOWN

S
W

0,0016005
0,0014323

MAPA

&, %,

Bl QRS
N

2

.

—

Figura IV- 47Ubicacion, Punto 19 “La Vasija 2”

RADIO Y TELEVISON

Fuente: Desarrollado por el autor

: Q’?

CLARO_A_

01°40* 00,3*
S
78°38' 1797
W
0,540530026
0,0014059
0,00069912

UP
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Tabla IV-XXXIX Valores Maximos Radio y Television, Punto 19 “La Vasija 2”

RADIODIF_

FM

01°40° 03,3
S
78°38' 19,9

W
2,33920002
0,0061677

0,014255

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

RADIODIF_
FM
01°40" 004™
S
7838 133"

w

0,015488

PUNTO 20

RADIODIF_

01°40° 07,7
g
78°38' 14,1’
W

2,389600039

0,0063983
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CELULAR

Tabla IV-XL Valores Maximos celular, Punto 20 “Parque Industrial 1”

MOVI_B_UP MOVI_B_UP

01°40 40,6 01°40° 42,6 01°40° 46,1’
S S S
78°38' 10,2 78°38' 12,37 78°38' 09,7

W W W

Fuente: Desarrollado por el autor

Figura IV- 48Ubicacion, Punto 20 “Parque Industrial 1”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON
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RADIODIF_

FM

01°40’ 40,1’
S
78°38' 12,97

W
2,443799973
0,0063139

0,015066

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

PUNTO 21

Tabla IV-XLI Valores Maximos Radio y Television, Punto 20 “Parque Industrial 1”

RADIODIF_
FM
01°40° 447
s
7838 129"

w

0,015312

RADIODIF_

01°40* 42,3”
S
78°38 19,2
W

2,413399935

0,015814001




Tabla IV-XLII Valores Maximos celular, Punto 21 “Parque Industrial 2”

CLARO_A

UP

01°40° 49,0”
S
78°37 58,17

W
0523599982
0,0013715

0,00067424

o

2008 A

- 110 -

CELULAR

CLARO_A

wp
01°40 496

S
78°38' 02,1

W

Fuente: Desarrollado por el autor

CLARO A_
up
01°40° 494
S
7837 5637
w

0,540499985

0,0014567
0,00077152

Figura IV- 49Ubicacion, Punto 21 “Parque Industrial 2”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON

01°40" 433
S
78°38' 59,24
W

0526459992
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Tabla IV-XLIIl Valores Méximos Radio y Television, Punto 21 “Parque Industrial 2”

RADIODIF_

FM

01°40° 50,5

S
78°37 58,5”
W

RADIODIF_
FM

01°40° 47,7

S
78°38' 03,2”
W

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

PUNTO 22

RADIODIF_
FM
040 446

S
78°38' 56,3
W
2,381700039
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CELULAR

Tabla IV-XLIV Valores Maximos celular, Punto 22 “El Cisne”

MOVI_B_D
OWN
880 880 880
% 890 890
01°39’ 494” 01°39’ 50,5” 01°39’ 446"
S S S
78°39' 37,6” 78°39' 40,1 78°39' 36,8”

0,538980007

Figura IV- 50 Ubicacion, Punto 22 “El Cisne”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON
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RADIODIF_

FM

01°39” 50,9
S
78°39' 38,6
W
2,364200115
0,0063262

0,014687

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

PUNTO 23

Tabla IV-XLV Valores Maximos Radio y Television, Punto 22 “El Cisne”

RADIODIF_
FM
01°39" 47,5
s
78239 39,1
w

0,014834

RADIODIF_

01°39 46,1’
S
78°39' 36,3’
W

2,41260004]

0,0063478

0,015271
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CELULAR

Tabla IV-XLVI Valores Maximos celular, Punto 23 “Zeus”

i
CLARO_A CLARO_A_
e B

| 85 |

| 835 |

1
P
825

835

s

825
835

01°39° 48,8’ 01°39* 51,5
S
78°39' 34,1 78°39' 34,6”
W
0,533439994
0,001423
0,00077478

Fuente: Desarrollado por el autor

MAPA

\ T

Figura IV- 51Ubicacion, Punto 23 “Zeus”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON



-115-

Tabla IV-XLVII Valores Maximos Radio y Television, Punto 23 “Zeus”

RADIODIF_ RADIODIF_

FM FM

01°39* 49,87 01°39° 56,3
S S
78°39' 33,5 78°39' 3347

W

W

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

PUNTO 24
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e e
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CELULAR

Tabla IV-XLVIII Valores Maximos celular, Punto 24 “Gasolinera ESPOCH”

MOVI_B_D
OWN
880
890
01°39° 41,9°
S

78°40' 33,1’

MOVI_B_D
OWN
880
890
01°39° 448"
S
78°40' 374”7

= Bl
T SRHNTO 24 "ESPOCH 3

%.5:
Cﬂb.glﬁj@ﬁbfé'ék'é@_ !

Figura IV- 52 Ubicacion, Punto 24 “Gasolinera ESPOCH”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON

MOVI_B_D
OWN

01°39” 43,8
S
78°40' 35,6’
W
0,068350002
0,00016801

1,7299E-05
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RADIODIF_

FM

01°39’ 40,0
S
78°40' 37,9

0,105839998
0,00026117
2,8834E-05

Fuente: Desarrollado por el autor

PUNTO 25

Tabla IV-XLIX Valores Maximos Radio y Television, Punto 24 “Gasolinera ESPOCH”

RADIODIF_
FM
01°39" 4347

S
78°40' 35,0”’

0,16911
0,00043254
9,9596E-05




MOVI_PCS_
DOWN

01°39’ 45,8

S
78°39' 50,3
W
0,097387001
0,00023642
1,9431E-05
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CELULAR

Tabla IV-L Valores Maximos celular, Punto 25 “Rieles de Tren 1”

MOVI_B_D
OWN
01°39° 483"
S
w

2,3761E-07

Fuente: Desarrollado por el autor

Figura IV- 53 Ubicacion, Punto 25 “Rieles de Tren 1”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON

MOVI_B_D
OWN

01°39’ 49,2’
S
78°39' 57,9
W

0,024374999

5,4896E-05
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Tabla IV-LI Valores Méximos Radio y Televisién, Punto 25 “Rieles de Tren 1”

TV_ABIER RADIODIF_
TA_1VHF FM

8

01°39’ 46,5’ 01°39* 51,7
S S
78°39' 56,3’ 78°39' 55,2”°
W W
2,899000049 0,481572004

0,0075218 0,0062371

0,014702 0,014929

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

PUNTO 26
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CELULAR

Tabla IV-LII Valores Maximos celular, Punto 26 “Rieles de Tren 2”

CLARO_A_ CLARO_A_
DOWN DOWN

01°39° 52,5’ 01°39° 53,5’

S S
78°39' 59.9°° 78°39' 57.8”
W W
0,031246001 0,033225
0,00010338 9,0014E-05 5,5293E-05
3,4495E-06 3,1179E-06 2,3092E-06

Fuente: Desarrollado por el autor

N e F

|

Figura IV- 54 Ubicacion, Punto 26 “Rieles de Tren 2”

Fuente: Desarrollado por el autor

RADIO Y TELEVISON
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Tabla IV-LIIl Valores Maximos Radio y Televisién, Punto 26 “Rieles de Tren 2”

RADIODIF_ RADIODIF_

FM FM

01°39’ 52,6’ 01°39’ 54,2°°

S S
78°39' 56,3 78°39' 58,4
W W
0,079512 0,057089001
0,00022835 0,00014624
1,6657E-05 8,9236E-06

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS
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4.1.2 RESULTADOS DE LOS VALORES MAXIMOS DE LOS PUNTOS DE
MEDICION DE RNI EN MERCADOS Y PARQUES

PARQUE INFANTIL

CELULAR

Tabla IV-LIV Valores Maximos celular, Parque Infantil

MOVI_B_D MOVI_PCS_ MOVI_B_D
OWN DOWN OWN

1945

1950
01°39’ 55,2’ 01°39° 54,3
S S
78°39' 31,8 78°39' 31,9
W W
0,053559002 0,018128
0,00018098 5,9651E-05 2,0713E-05

0,00014169 1,1286E-06 3,6199E-07

Fuente: Desarrollado por el autor

Figura IV- 55 Ubicacion, Parque Infantil

Fuente: Desarrollado por el autor
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RADIO Y TELEVISON

Tabla IV-LV Valores Maximos Radio y Television, Parque Infantil

RADIODIF_
FM

01°39" 5727
S
78°39 29,027

W

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

RADIODIF_
FM
01°39" 534"
S
78°39' 35,147

0,10856000
0,00028061

3,2536E-05
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PARQUE LA LIBERTAD

CELULAR RADIO Y TELEVISON

Tabla IV-LXVI Valores Maximos celular, Parque la Libertad
«.Tabla IV-LVIN alores
Maximos Radioy TV,
ParquelLa Libertad

Parque la Libertad
Celular

Riobamba

PARQUE MALDONADO

CELULAR RADIO Y TELEVISON
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Tabla IV-LXVIIIValores Maximos celular, Parque Maldonado Tabla IV-LIX VValores Maximos Radioy TV,

Parque Maldonado

Riobamba

Maldonado

Fuente: Desarrollado por el autor Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

MERCADO “SAN FRANCISCO”
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CELULAR RADIO Y TELEVISON
Tabla IV-LXValores Méximos celular,Mercado San Francisco .Tabla IV-LXIValores Maximos Radio y TV, San
Francisco

Mercado San Francisco

Riobamba

FOTOS
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MERCADO “SANTA ROSA”

CELULAR RADIO Y TELEVISON

_.Tabla IV-LXII Valores Maximos celular, Mercado Santa Rosa )
Tabla IV-LXIlIValores Maximos Radio, Santa Rosa

Riobamba
Celular
Mercado Santa Rosa
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FOTOS

MERCADO “SAN ALFONSO”

CELULAR RADIO Y TELEVISON

Tabla IV-LXIV Valores Maximos celular, San Alfonso
Tabla LXV Valores Maximos Radio y TV, San Alfonso

Mercado San Alfonso
Celular
Riobamba
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FOTOS

T
Pt 1 1]
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—

UBICACION DE LOS PARQUES Y PLAZAS QUE SE HAN MEDIDO LOS
NIVELES DE RADIACION



- 130 -

’ummlm

~ de Chimborazo j
© 7 UNACH" f
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%% x’f f

Figura IV- 56 Ubicacion, Parque y Mercados Medidos

Fuente: Desarrollado por el autor
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4.1.3 RESULTADOS DE VALORES MAXIMOS DE MEDICIONES DE RNI EN EL
CERRO CACHA

Para un mejor andlisis de la radiaciones no ionizantes emitidas por las antenas de radio,
television y celular, se ha procedido a tomar puntos de mediciones en el cerro cacha, ya
gue es aqui donde estan ubicadas la mayoria de antenas transmisoras de radio y television,
tomando asi4 puntos de medicion en la cima del cerro cacha ( junto a las antenas), como
también 3 puntos de medicién en los alrededores del cerro, es decir, en las comunidades
aledanas, como son las comunidades “Amula Shiwiquis” y la comunidad “Verde Pamba”, las
cuales estan situadas en las cercanias del cerro cacha.

A continuacion en la tabla IV-LXVI se presenta los valores maximos de RNI en las
frecuencias de celular y en la tabla IV-LXVII los valores maximos de RNI en las frecuencias
de Radio y Television, seguido de esta informacion en la Figura IV-57 se muestra la
ubicacién de los puntos que se ha medido en el cerro cacha.

CERRO CACHA

CELULAR

Tabla IV-LXVI Valores Maximos celular, Cerro Cacha

MOVI_B_UP

MOVI_B_UP

01°41° 33,7
S

78°42' 5797
W
1620339997

01°41° 34,7
S

W

Fuente: Desarrollado por el autor

01°41° 339
S
78°42' 19,77 78°42' 446”
W W
1661309995 1,683479989
0,0016614
0,000689

01°42° 20,7
S
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RADIO Y TELEVISON

RADIODIF_

FM

01°41° 35,6
S
78°42' 58,7
w

5667200089

0,014861
0,068255998

Tabla IV-LXVII Valores Maximos Radio y Television, Cerro Cacha

RADIODIF_
FM
04T 321"
s
T8 5657
w
3863399982

004593

0088165

Fuente: Desarrollado por el autor

FOTOS

RADIODIF_
FM
04T 434

S
78°42' 36,9”

W
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Figura IV- 57Ubicacion de puntos de medicion de Cerro Cacha

Fuente: Desarrollado por el autor

4.2 COMPARACION ENTRE LOS MAXIMOS VALORES DE LAS MEDICIONES
OBTENIDAS DE RNI CON RESPECTO A LOS LIMITES DE LA NORMA (ICNIRP -
uIT)

Para tener una idea mas clara de que confiables son los niveles de radiacion que se
encuentran emitiendo las antenas de radio, televisién y celular en la ciudad de
Riobamba, se ha procedido a realizar unos cuadros comparativos entre los maximos
niveles que se ha medido con respecto a los niveles limites de radiacion que
recomienda la ICNIRP.

En los cuadros comparativos siguientes se mostrard un solo nivel limite el cual

corresponde a las normas ICNIRP Y UIT ya que la norma UIT fue desarrollada en
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base a las recomendaciones de la norma ICNIRP, por lo cual tienen los mismos

niveles limites de radiacién recomendados.

4.2.1 COMPARACION CON FRECUENCIAS DE RADIO Y TELEVISION

Radioy Tv
Frecuencia
N Nombre W)
1 LaFlorida 88- 108
2 | RiobambaOeste | 88-108
3 | LaCondamine | 88-108
4 | Edificio Costales | 88-108
5 Plaza Roja 88- 108
b SantaRosa 88- 108
7 | lomadeQuitol | 88-108
8 | LlomadeQuito2 | 88-108
9 ESPOCH1 88- 108
10 ESPOCH?2 88- 108
11 El Galpon 88- 108
12 Villa Maria 88- 108
13 UNACH 88-108
14 | RiobambaSur | 88-108
15 CNT 88-108
16 UNACH 88- 108
17 GALAPAGOS | 88-108
18 LaVasijal 88- 108
19 LaVasijal 88- 108
20 | Parque Industrial 1] 83- 108
21 | Parque Industrial 2| 83- 108
2 El Cisne 88- 108
3 Zeus 88- 108
24| Gasolinera ESPOCH| 83- 108
25 | RielesdeTren1 | 83-108
26 | RielesdeTren2 | 83-108

Medicién de Antenas de Radio y Tv

Campo Eléctrico (V/m)
30
25
20
15
10
5
o ANBRAEE NN BNEENEEEEER _BRERE_
123 456 7 8 91011121314151617 1819202122 23 24135 26
s Campo Electrico (V/m) === Limite
Figura IV- 58Comparacién de campo eléctrico con Limite
(ICNIRP-UIT)
Fuente: Desarrollado por el autor
Figura IV-
g . Medicion de / Medicién de Antenas de Radioy Tv
59Comparacion Camg .
Campo Magnetico (A/m)
de Campo
Magnético con 0.
Limite 007
(ICNIR 0,06
P-UIT) 0,05
0,04
Fuente:
Desarrollado s
por el autor 002
0,01 I
o ANNANNNNNNNNNENENNEN _NNRE |
12345678 9101121314151617181920212223 2412512
- Campo Magnetico (A/m) == Limite
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[

|
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
mmm Densidad Potencia (W/m2)  =——Limite

=]

Figura IV- 60Comparacion de Potencia con Limite (ICNIRP-UIT)

Fuente: Desarrollado por el autor

CERRO CACHA

N Nombre

1 CERRO CACHA
COMUNIDADES

2 ALEDANAS

= imite
10

, I

1 2

Figura IV- 61Comparacion de campo eléctrico con Limite (ICNIRP-UIT) en el Cerro Cacha

Fuente: Desarrollado por el autor
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mmmm Campo Magnetico

Limite

Figura IV- 62Comparacion de Campo Magnético con Limite (ICNIRP-UIT) en el Cerro Cacha

Fuente: Desarrollado por el autor

Densidad
Potencia

- (W/m23

1 Limite

Figura IV- 63Comparacién de Campo Magnético con Limite (ICNIRP-UIT) en el Cerro Cacha

Fuente: Desarrollado por el autor

4.22 COMPARACION CON FRECUENCIAS DE TELEFONIA CELULAR

Para comparar los valores méaximos de las frecuencias de telefonia celular con valores los

limites de las normas (ICNIRP- UIT) se ha realizado la tabla IV-LXVIII, ya que los valores
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limites no son fijos y que varian de acuerdo a la frecuencia en el cual se estan transmitiendo

la Radiacién No lonizante de las diferentes radiobases.

Tabla IV-LXVIII valores maximos calculados

_ _ Densidad de
Intensidad de |Intensidad de )
_ potencia de
Frecuencias campo campo
. ., o . Onda Plana
Tipo de exposicion eléctrico magnético .
Equivalente
f (MHz) E (V/m) H (A/m) S (W/m?)
850 87,46427842 0,233238076 21,25
869 88,43641784 0,235830448 21,725
870 88,48728722 0,235966099 21,75
Ocupacional
880 88,9943818 0,23731835 22
890 89,49860334 0,238662942 22,25
891,5 89,5739918 0,23886398 22,2875
850 40,08779428 0,10787261 4,25
869 40,5333581 0,10907158 4,345
_ 870 40,5566733 0,10913432 4,35
Poblacional
880 40,7890917 0,10975974 4.4
890 41,02019319 0,110381610 4,45
891,5 41,05474622 0,11047459 4,4575
1900 130,7669683 0,348711915 47,5
Ocupacional 1945 132,306462 0,35281723 48,625
1965 132,9849616 0,354626564 49,125
1900 59,93486047 0,161279261 9,5
Paoblacional
1945 60,6404619 0,16317797 9,725
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1965 60,95144071 0,164014786 9,825

Fuente: Norma ICNIRP

Tabla IV-LXIX Frecuencias de valores maximos calculados

CELULAR

Frecuencia
N Nombre (MH2)
1 La Florida 880 - 890
2 Riobamba Oeste 880 - 890
3 La Condamine 870 - 880
4 Edificio Costales 880 - 890
5 Plaza Roja 870 - 880
6 Santa Rosa 835 - 845
7 Loma de Quitol 870 - 880
8 Loma de Quito 2 1945 - 1950
9 ESPOCH 1 870 - 880
10 ESPOCH 2 870 - 880
11 El Galpén 870 - 880
12 Villa Maria 880 - 890
13 UNACH 870 - 880
14 Riobamba Sur 880 - 890
15 CNT 1975 - 1990
16 UNACH 880 - 890
17 GALAPAGOS 880 - 890
18 La Vasijal 880 - 890
19 La Vasijal 870 - 880
20 Parque Industrial 1 870 - 880
21 Parque Industrial 2 870 - 880
22 El Cisne 880 - 890
23 Zeus 1965 - 1970
24 Gasolinera ESPOCH 880 - 890
25 Rieles de Tren 1 1945 - 1950
26 Rieles de Tren 2 870 - 880

Fuente: Desarrollado por el Autor

Densidad Potencia (W/m2

o =- ____I___-__-lI-___-_--._

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

s POTENCIA e IMITE Densidad Potencia (W/m2)  =——Limite
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Figura IV- 64Comparacion de Densidad de Potencia (Celular) con Limite (ICNIRP-UIT)

20

10
0_—_—_-_______-_-___—J_-_———_-_-—

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

I Campo Electrico (V/m) === Limite

Fuente: Desarrollado por el autor

Figura IV- 65Comparacion de campo eléctrico (Celular) con Limite (ICNIRP-UIT)

Fuente: Desarrollado por el autor

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 1415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26

B Campo Magnetico Limite
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Campo Magnetico (A/m) = Limite

Figura IV- 66Comparacion de Campo Magnético (Celular) con Limite (ICNIRP-UIT)

Fuente: Desarrollado por el autor

Analisis:

e El Punto que mas Potencia presentd es el punto 18 (La Vasija 1), esto se debe a
gue en aquella zona existen dos radiobases celular a pocos metros de distancia.

e EI campo Eléctrico mas alto con respecto a frecuencias celulares fue el punto 11
(El galpoén), y en especial la radiacion mas intensa esta apuntando a la parte Oeste

de la ciudad.

e Como se ha podido observar en los gréficos, los niveles de radiacion de celular,

radio y television se encuentran muy debajo de los limites permitidos.

¢ Con las mediciones realizadas en el cerro Cacha se ha obtenido un panorama mas
claro de cual es la radiacién sin atenuaciones que emiten las antenas transmisoras

de dicho lugar, y cual es el nivel de radiacion que llega a la ciudad de Riobamba.

45 DATOS EPIDEMIOLOGICOS DE PERSONAS QUE TIENEN CANCER Y
LEUCEMIA RECIDENTES EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Como siguiente paso en el proceso investigativo se ha procedido a indagar cuantas
personas en la ciudad de Riobamba tienen cancer o leucemia y en qué direccion viven, para
gue asi podamos realizar una comparacion con las ubicaciones de las antenas instaladas, y
de esta forma poder hacer una correlacion si estas personas viven 0 no en su mayoria en

las cercanias de las antenas transmisoras.

Para esto se ha procedido a recolectar los datos epidemioldgicos, gracias a la colaboraciéon
del Hospital Provincial Docente y al departamento de estadistica de la misma, la

informacion que se ha podido recopilar de las personas afectadas con las enfermedades ya
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mencionadas desde hace 5 afios en adelante y que servira para realizar el respectivo

analisis.

Por cuestiones de confidencialidad no se publicara los nombres de las personas con dichas
enfermedades, sino simplemente: edad, direccidon domiciliaria, diagnéstico médico y afio

gue se detecto la enfermedad como se puede apreciar en la tabla IV-LXX

También se ha ubicado las direcciones en el mapa e dichas personas junto con las antenas

instaladas para emitir un mejor criterio. Figura IV-67

Tabla IV-LXX Datos de personas con cancer o Leucemia en la ciudad de Riobamba
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Edad

Diagnostico

Direccion

74 Céncer Basocelular 11 de Noviembre y Tarqui 99 - 13
81 Céncer de Pancreas Ayacuchoy Colon 102 - 29

54 Céancer de Cervix Italia y Barcelona 45 - 15

25 Leucemia Mieloide Orozco y Diego de Ibarra 04 - 48
78 Leucemia Linfoblastica |Cuzcoy Rivera 715

34 Céncer de Mamas Jose lizarzaburu y Joaquin Chiriboga
75 Cancer Endomentrial  |Cubay Argentinos 25- 22

20 Leucemia Lenfoblastica |Tarqui y Borja

76 Céncer Gastrico Reina Pachay Autachi

49 Céncer de Estomago Boyaca y Duchicela

74 Cancer Esofagico Ayacuchoy La Paz

35 Céncer de Cervix Moronay Chile

38 Cancer de Cervix Esmeraldas y Juan Larrea 11- 09

47 Cancer de Cervix Juniny Brasil

40 Céncer Gastrico Junin y Tarqui

31 Céncer de Estomago Av. 9 de Octubre y Medellin
50 Céncer de Cervix Cordovay Mendoza

63 Céncer de Vias Biliares |Almagro y Mexico

3 Leucemia Linfoceteca |Borjay Tarqui

67 Céncer Esofagico Juan Lavalle y Chile

44 Céancer Gastrico Guayaquil y 5de Junio

35 Cancer de Utero Av Antonio Jose y Victor Estrada
20 Leucemia Linfocitica Espafia y Chimborazo

79 Cancer Gastrico Esmeraldas y Juan Larrea 11- 09
66 Cancer de Estomago Nuevas York y Juan Montalvo
53 Céncer Orozco y Jacinto Gonzalez

71 Céncer de Baso Celular |Alvaradoy 12 de Octubre

27 Céncer de Pulmon Venezuelay Almagro

39 Céncer de Cervix Jaime Roldos y Diego Noboa
74 Céncer Basocelular 11 de Noviembre y Tarqui

Fuente: Hospital General Docente
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Figura IV- 67Ubicacion de personas con cancer o Leucemia

Fuente: Desarrollado por el autor

Anélisis:
e De acuerdo a los niveles maximos de radiacion emitidas por las normas UIT-

ICNIRP, los niveles de radiacién que propagan las radiobases de la ciudad de

Riobamba no producirian efecto adverso en las personas, sin embargo no se dice

nada, de los limites inferiores de radiacion a largo plazo.

e Enlatabla VI.LXX se puede apreciar un 45% de las personas que tienen estas
enfermedades son personas de avanzada edad.

4.6 ENCUESTA

Al momento de realizar una encuesta uno de los aspectos mas importantes es identificar
cual es la muestra y a quien va dirigido, por lo cual se ha establecido una encuesta de 10
preguntas dirigidas hacia las personas que estan cerca de las antenas transmisoras y por

ende a los puntos estratégicos que hemos tomado en consideracion para nuestras
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mediciones, los cuales son 26 puntos, como siguiente paso se procedera a tomar una

muestra de la poblacién

4.6.1 TOMA DE LA MUESTRA

Para calcular el tamafio de la muestra suele utilizarse la siguiente formula:

No*z?
(N =1)e? + g2

Donde:
n = el tamafio de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.

9 ~Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor
suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene
su valor, se lo toma en relacién al 80% de confianza equivale a 1,28.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor,

suele utilizarse un valor de 5% es decir 0,05.

Con esa férmula procedemos a calcular nuestra muestra teniendo en cuenta que la
poblacién Riobamba es 263.412, por lo cual los siguientes valores de las variables quedan

de la siguiente manera:

N = 263.412
g=0,5.
Z=1,28
e =0,005

Con los valores de las variables nos da como resultado la muestra:

n=163,73

Nuestra muestra le dividimos para los 26 puntos que hemos medido y nos da como
resultado, 163,73 / 26 = 6,29; Por lo cual se realizara 7 encuestas en cada punto medio

dando como resultado 7 * 26 = 182 encuestas a realizar.
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4.6.2PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

Facultad de Informaticay Electrénica
Escuela de Ingenieria en Electrénica y Telecomunicaciones

1. ¢Desde qué tiempo vive en esta direccién?

Afios N° de personas
1- 3afos 13
4 - 6 afios 82
7 - 10 afos 53
Mas de 10 afios 34
Total 182

éDesde qué tiempo vive en esta direccion?

m1- 3afios M4- 6afios 7 -10 afios ™ Mas de 10 afios

Figura IV- 68 Representacion grafica de respuesta 1

Fuente: Desarrollado por el autor

Interpretacion:

45% de los ciudadanos que viven aledafios a una antena sea esta de radio,
television o celular viven ahi de 4 a 6 afos, mientras que un 29 % ha vivido
cerca de las antenas de 7 a 10 afios, esta poblacidén es la base para obtener
nuestros resultados, ya que son las personas que mas tiempo han vivido cerca

de las antenas.
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2. ¢Quétiempo lleva instalada la antena en su domicilio?

Afos N° de personas
Menos de un afio 7
1 - 3 afios 27
4 - 6 anos 54
7 - 10 afos 51
Mas de 10 afios 43
Total 182

Figura IV- 69Representacion grafica de respuesta 2

Fuente: Desarrollado por el autor

Interpretacion:

Un 30% asegura que la antena instalada cerca de su domicilio lleva de 4 a 6
afos y un 28 % manifiesta que la antena esta instala de 7 a 10 afios, esta es
la ciudadania que nos ayudara a verificar el nivel de peligro que tienen o no el
vivir cerca de una antena.

No asi el 4% que manifiesta que la antena esta instalada menos de un afio.
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3. ¢Cuantas horas por dia aproximadamente pasa en su casa?

Horas N° de personas
5 - 8 horas 27
9 -12 horas 112
13 horas en adelante 43

Total 182

Figura IV- 70Representacion grafica de respuesta 3

Fuente: Desarrollado por el autor

Interpretacion:

El 61 % de ciudadania manifiesta que pasa en su casa de 9 a 12 horas y el 24 %

manifiesta que 13 horas en adelante pasa en su casa.

También podemos apreciar que la mayoria de las personas pasan en promedio de

9 a 12 horas en sus hogares.
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4. ¢Hatenido dolores de cabezay con qué frecuencia?

Dias N° de personas
Nunca 22
A veces 134
Casi Siempre 26
Total 182

é¢Ha tenido dolores de cabeza y con qué
frecuencia?

B Nunca M Aveces ' Casisiempre

Figura IV- 71Representacion grafica de respuesta 4

Fuente: Desarrollado por el autor

Interpretacion:

Uno de los supuestos sintomas que presenta el vivir cerca de las antenas es el
dolor de cabeza, es por ello que podemos observar que un 74% manifiesta

gue el dolor de cabeza es a veces;

Mientras que casi siempre esta representado por un 14 %
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5. ¢Ha padecido de Insomnio ultimamente?

Tiempo N° personas
Nunca 102
Pocas veces 55
Muchas veces 25
Total 182

Figura IV- 72Representacion grafica de respuesta 5

Fuente: Desarrollado por el autor

Interpretacion:

En el presente grafico nos muestra que el 56% de personas encuestadas no
han tenido insomnio mientras que el 14% han tenido muchas veces

insomnio..
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6. ¢Hatenido algun problema con su sistema nervioso?

Respuesta N° personas
Si 67
No 115
Total 182

Figura IV- 73Representacion grafica de respuesta 6

Fuente: Desarrollado por el autor

Interpretacion:

Con respecto a la alteracion del sistema nervioso como podemos ver un 63%
respondié que no presenta algin problema del sistema nervioso mientras que

un 37% respondio que si.
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7. ¢Padece algunos de estos sintomas?: Palpitaciones, pérdida de apetito,

mareo leve, asfixia o sudoracién, ligeros aumentos de temperaturas

Padece N° personas
Si 44
No 138
Total 182

éTiene algunos de estos sintomas con qué frecuencia?:
Palpitaciones, pérdida de apetito, mareo leve, asfixia o
sudoracion, ligeros aumentos de temperaturas (especificar que
sintomas son mas frecuentes; hacer una tabla por sintomas )

mSi mNo

Figura IV- 74Representacion grafica de respuesta 7

Fuente: Desarrollado por el autor

Interpretacion:

El vivir cerca de las antenas de radio, television o celular, puede traer
posibles problemas a nuestro cuerpo alguno de estos sintomas son:
Palpitaciones, pérdida de apetito, mareo leve, asfixia o sudoracién y ligeros
aumentos de temperaturas, por lo cual podemos ver que un 24 % de
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nuestros encuestados presentan estos problemas mientras que el 76% no lo

presenta.
¢ Qué sintomas padece?

Sintomas N° de personas
Palpitaciones 5
Perdidas de apetito 11
Mareo Leve 6
Asfixia o sudoracion 8
Ligeros aumentos de temperaturas 14
Total 44

¢Qué sintomas padece?

M Palpitaciones M Perdidas de apetito
B Mareo Leve m Asfixia o sudoracion

I Ligeros aumentos de temperaturas

Figura IV- 75Representacion grafica de respuesta 8

Fuente: Desarrollado por el autor

Interpretacion:

En esta pregunta nuestra poblacion es de 44 personas ya que en la pregunta
anterior se detectd si presentan o no problemas de alguno de los sintomas
anteriormente mencionados y 44 personas nos dijeron que si; en esta
pregunta averiguamos que sintoma es el mas comun que padecen los
encuestados y un 32% contesto que padecen de ligeros aumentos de
temperatura, seguido de un 25% que pertenece a pérdidas de apetito puedo
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decir que estos son los sintomas mas detectados por las personas que viven
cerca de una antena de radio, television o celular

9. ¢Alguna persona que habite en su vivienda utiliza marcapaso?

Respuesta N° persona

Si 10
No 172
Total 182

éAlguna persona que habite en su vivienda
utiliza marcapaso?

mSi ®mNo

Figura IV- 76Representacion grafica de respuesta 9

Fuente: Desarrollado por el autor

Interpretacion:
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En esta pregunta 95% de encuestados nos respondieron que no hay alguna
persona de su vivienda que utilice marcapasos mientras que un 5% que

corresponde a 10 personas nos respondieron que si.

Que edades tienen las personas que ocupan celular en su casa

Afios N° personas
9-18 38
19-28 43
29 - 38 52
39 -48 26
49 en adelante 23

total 186

é¢Que edades tienen las personas que ocupan celular en
su casa?

m9-18 m19-28 m29-38 m39-48 149 en adelante

Figura IV- 77Representacion grafica de respuesta 10

Fuente: Desarrollado por el autor

Interpretacion:

El uso del celular cerca de las antenas de radio, television o celular puede
ser un posible riesgo para la salud de los ciudadanos aledafios a estas

antenas.
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Podemos ver en este grafico que adultos de 29 a 38 afios son los que mas
utilizan celular seguidos por los personas de 19 a 28 y con un 21% estan los
adolescente y jévenes de 9 a 18 afios esto quiere decir que la poblacion
econémicamente activa se encuentra propensa a presentar algun sintoma en

su salud por la cercania de sus vivienda a las antenas.



CONCLUSIONES

e Con las mediciones realizadas en el cerro Cacha se ha podido constatar que las
radiaciones emitidas por las antenas transmisoras de radio, son mas altas que las
antenas transmisoras en la ciudad de Riobamba, sin embargo a causa de la
atenuacion y la distancia, el nivel de radiacion que llega a la ciudad de Riobamba es

considerablemente bajo.

e Se puede decir que los niveles de radiacién en la ciudad de Riobamba estan muy

por debajo de los limites permitidos por las normas (ICNIRP - UIT).

o El desconocimiento de los riesgos a los seres humanos que producen las
Radiaciones Electromagnéticas no lonizantes, sobre los limites permitidos por las
normas internacionales, producen una preocupacion especialmente a las personas
que viven en la cercania de las antenas, por el temor de contraer una enfermedad

cronica, debido a que viven cerca de una antena transmisora.

e Frente a los estudios que se han realizado en muchos paises acerca de los riesgos
de la Radiaciones no lonizantes y sobre los limites de radiacién emitidas por las

antenas, se han obtenido resultados, pero solo a corto plazo.

e Con respecto a los limites de radiacion inferiores a las normas Internacionales
establecidas y a largo plazo, todavia no se ha emitido un resultado, de que produce

efectos adversos al ser humano.

e Los niveles de radiacion en los mercados y parques céntricos de la ciudad de
Riobamba estan por debajo de los limites de las normas Internacionales; Sin
embargo no podriamos asegurar, que estas radiaciones inferiores a los limites
permitidos de las normas internacionales, no producen efectos adversos a largo

plazo.



RECOMENDACIONES

e Tener muy en cuenta antes de realizar las mediciones que si el equipo que se va a
utilizar esta correctamente calibrado, para que no haya errores de resultados
posteriores.

e Evitar el uso de celulares a nifios, ya que son los mas vulnerables a efectos
secundarios a causa de la radiacion no lonizante, por el motivo de que sus neuronas

son mas débiles que las de un adulto.

e Estar muy atento a los estudios futuros de las Radiaciones no lonizantes, acerca de
los posibles efectos adversos en las personas, al estar expuestos a las radiaciones

no lonizantes a largo plazo.

e Enlo posible, evitar el uso del celular por tiempos prolongados, ya que mientras mas

tiempo este expuestos a la radiacion mayor efecto térmico produce en las personas.



RESUMEN

El presente trabajo investigativo trata del estudio de los niveles de radiacion
electromagnética no ionizantes producidas por las antenas de radio, television y estaciones

base de telefonia celular en varias zonas de la ciudad de Riobamba.

Se empleé el método deductivo para analizar e interpretarlos resultados de radiaciones no
ionizantes, permitiendo investigar temas generales como los limites de radiacién permitidos,
para adquirir una percepcion global de las radiaciones emitidas en Riobamba, utilizando
técnicas como: levantamiento de informacién necesaria y analisis e interpretacion de

resultados.

Los materiales utilizados para el desarrollo del presente trabajo fueron: equipo de medicion
NARDA SRM-3000, caAmara digital, GPS “Garmin”, software “Radio Mobile” y aplicacion
“OpenStreetMap”.

Se realiz6 el estudio, analisis, comparacién e interpretacién de resultados, obteniendo los
siguientes valores cuantitativos: el valor promedio de radiaciéon es de 0,018 W/m? (Densidad
de Potencia) emitidos por antenas transmisoras, en comparacion al limite permitido de 2
W/m? (Densidad de Potencia), que constituye un 0,09% en relacién, con limites permitidos

por las normas internacionales.

En conclusion, los niveles de radiacion electromagnética, estan por debajo del rango
permitido por normas internacionales y demuestra que no existen enfermedades graves al
cuerpo humano, a corto plazo; el presente trabajo, manifiesta al sector poblacional, que
enfermedades cancerigenas, no son producidas por ondas electromagnéticas emitidas por

antenas transmisoras de radio, television y celular.

Se recomienda a SUPERTEL, controlar periédicamente los niveles de radiacién emitidas
por antenas de radio, televisiéon y celular, en consecuencia, no existan antenas que emitan

radiaciones sobre niveles permitidos por normas internacionales.



SUMMARY

The present research work is about the study of nonionizing electromagnetic radiation levels
produced by radio and television antennas, and stations base of cellular telephony in
different zones in the city of Riobamba.

The deductive method was applied in order analyze and interpret results of nonionizing
radiation. It helped to research general topics like the limit of radiation permitted in order to
acquire a global perception of the radiation given in Riobamba, by using techniques like:

getting necessary information and analysis and interpretation of results.

The supplies used were: equipment of measurement NARDA SRM-3000, digital camera,
GPS, “Garmin”, software “Radio Mobile” and application “Open Street Map”

The study, analysis, comparison, and interpretation of results were performed, getting the
guantitative values: the average of radiation is 0,018 W/m? (Density-Potency) given by
transmitter antennas, in comparison to the limit permitted of 2W/m?, that is the 0,09% in

relation, with limits permitted by international norms.

In conclusion, the electromagnetic radiation levels are under the rank permitted by
international norms, and show that are not dangerous sicknesses in the human body, short-
term, the present work says to the population that cancerous sicknesses are not produced

by electromagnetic waves given by transmitter radio, television and cellular antennas.

It is recommended SUPERTEL to control periodically the levels of radiation produced by
radio, television, and cellular antennas. So, there will not be antennas that produce radiation

over the levels permitted by international norms.



GLOSARIO

CAMPO ELECTRICO

Un campo eléctrico es un campo de fuerza creado por la atraccién y repulsion de
cargas eléctricas (la causa del flujo eléctrico) y se mide en Voltios por metro
(V/m).

CAMPO MAGNETICO

Un campo magnético es un campo de fuerza creado como consecuencia del
movimiento de cargas eléctricas (flujo de la electricidad).

La fuerza (intensidad o corriente) de un campo magnético se mide en Gauss (G) o
Tesla (T).

DENSIDAD DE POTENCIAS

La densidad de potencia radiada es la potencia por unidad de superficie que radiara

una antena siendo esta inversamente proporcional a la distancia.

EPIDEMIOLOGIA

La epidemiologia es el estudio de la distribucion y los determinantes de estados o
eventos (en particular de enfermedades) relacionados con la salud y la aplicacién de

esos estudios al control de enfermedades y otros problemas de salud.

LEUCEMIA

La leucemia es un céncer que se inicia en la médula 0sea, el érgano que genera
las células de la sangre (los globulos rojos, que transportan el oxigeno por todo
el cuerpo; los glébulos blancos, que son los que luchan contra las enfermedades
y las infecciones; y las plaquetas, que son las que ayudan a parar un flujo de

sangre).
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