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RESUMEN



Se realiz6 el estudio estadistico comparativo sobre Radiacién no lonizante emitida por
las Radiobases de Telefonia Celular y estaciones Transmisoras de Radio y Television
en la ciudad de Riobamba, desarrollado en la Superintendencia de
Telecomunicaciones — Delegacién Centro, para evaluar el estado de los niveles de
sefial de RNI.

En el desarrollo del proyecto se utiliz6 el equipo seleccionador de Bandas en
frecuencia NARDA SRM — 3000, debido a que especificamente fue desarrollado para
monitorear RNI, por arreglo tri — axial de antenas, que mide omnidireccionalmente los
campos CEM en un rango de 75MHz a 3GHz, ademas para efecto de la toma de
medidas se realizd en base al Anexo 3 del REGLAMENTO DE PROTECCION DE
EMISIONES DE RADIACION NO IONIZANTE GENERADAS POR USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, que especifica la toma de
medidas a diferentes distancias, refiriéndose siempre al limite entre campo lejano y
campo cercano.

Al evaluar y tabular las muestras recogidas, se tiene un valor promedio de 0,0064
W/m?*(Densidad de Potencia) emitida por Radiobases de Telefonia Celular y0,0045
W/m? paraTransmisoras de Radio y Televisién, en comparacion con el limite maximo
permitido, tan solo constituyen el 24%.

Se concluye que el nivel de sefial de RNI en la ciudad de Riobamba se encuentra muy
por debajo del limite mas critico permitido.

Se recomienda tomar en cuenta el maximo entrecampo lejano y campo cercano, este
valor muestra el punto 6ptimo para tomar las muestras en direccion de las antenas o

paneles segun sea el caso para realizar una evaluacion correcta de aporte de RNI.

SUMMARY



It is performed a comparative statistical study on Non-lonizing Radiation emitted by
cellular and radio base stations of Radio and Television Broadcasters in the city of
Riobamba, developed by the Superintencia de Telecomunicaciones — Delegacion
Centro, to assess the state of the signal levels NIR.

In the project's development team used the frequency bands coach NARDA SRM -
3000, because it was developed specifically to monitor NIR, tri-fixing - axial antennas,
omnidirectional measuring the EMF in the range of 75MHz to 3GHz also for purposes
of taking action was based on Annex 3 REGLAMENTO DE PROTECCION DE
EMISIONES DE RADIACION NO IONIZANTE GENERADAS POR USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, radio spectrum, which
specifies the measures taken at different distances, always referring to the boundary
between far field and near field.

When the collected samples were evaluatedand tabulated they have an average value
of 0.0064 W/m? (power density) emitted by cellular telephony base stations and 0.0045
W/m? for Radio and Television Broadcasters, compared with the limit maximum
allowed, only make up 24%.

In conclussion the NIR signal level in the city of Riobamba is well below the critical limit
allowed.

It is recommended to take into account the maximum between far field and near field;
this value shows the optimum point for taking samples in the direction of the antennae

or panels as the case for a proper assessment of the contribution of NIR.



INTRODUCCION

El presente trabajo busca analizar la problematica de Radiacién no lonizante (RNI)
provenientes de antenas afectadas al servicio de telefonia movil celular, antenas
transmisoras de radio y television, en la ciudad de Riobamba. Si bien diversos
estudios han tratado el presente problema, este trabajo lo abordara desde un lugar
gque pretende dar la informacién necesaria a la poblacion general, para evitar las
confusiones habituales respecto de los potenciales riesgos que esta radiacion

electromagnética pudiera ocasionar.

Este tema de la incidencia de los campos electromagnéticos en la salud humana,
ha sido tratado en los ultimos tiempos, en varios foros tanto privados como
gubernamentales, por la difusién en los medios masivos de comunicacién, de
opiniones o articulos con supuesto “rigor cientifico” que pretenden sostener la tesis
vinculada a la existencia de peligrosos efectos causados por la exposicion a las
RNI, generando una psicosis en la poblacion, que ante el desconocimiento
generalizado, “por las dudas”, se expresan en contra de la instalacién de cualquier

C0Ssa que pueda parecerse a una antena.

A la mencionada situacion se agrega, la disparidad existente entre los limites de
“Méaxima Exposicion Permitida” (MEP), a las RNI, que poseen distintos paises y la
ausencia de estudios de medicion y difusion de gran escala, que realizados por
autoridades competentes y creibles para la ciudadania, puedan emitir una opinién

responsable y con respaldo cientifico.

Con apoyo de la entidad responsable del monitoreo de RNI en el Ecuador, la
Superintendencia de Telecomunicaciones, en la jurisdiccion que corresponde la
Delegacion Centro se busca establecer un criterio verifico del estado de los CEM

en la ciudad de Riobamba, para sustento e informacién de la poblacion.



CAPITULO |
1. MARCO REFERENCIAL

1.1. ANTECEDENTES

El crecimiento exponencial en los dltimos afios de los sistemas de
comunicacion ha significado un nuevo e importante desafio para la disciplina
gue estudia Radiaciones no lonizantes (RNI), ciertamente, y apoyada en la
difusién realizada por los medios masivos de comunicacion, ha crecido en la
poblacion la preocupacion por el posible impacto que tengan en la salud, los
campos electromagnéticos irradiados por las antenas, que se multiplican, de
manera similar sucede con aquellos pobladores que residen en las cercanias
de fuentes de campos electromagnéticos de frecuencias extremadamente
bajas (ELF), como son las lineas de transporte de energia eléctrica y sus

respectivas estaciones de transformacion y distribucion.

El medio en que vivimos estd inmerso en campos electromagnéticos (CEM),
invisibles al ojo humano, en cuyo origen esta la naturaleza, como el campo
magnético terrestre, o la accién del hombre. Entre estos Ultimos pueden
distinguirse los originados para aprovecharse de sus ventajas, como las ondas
de radiofrecuencia empleadas en la transmision de televisién, de la telefonia

movil, el horno microondas, etc.



Dentro de los sistemas cuyo funcionamiento se basa en CEM de tipo radiado,
se encuentran los servicios de comunicaciones inalambricas, objeto del

presente estudio como la radiodifusion, las comunicaciones moviles.

La radiacion no ionizante engloba toda la radiacién y los campos del espectro
electromagnético que no tienen suficiente energia para ionizar la materia, tiene
el potencial necesario para interactuar con los sistemas bioldgicos, y las
consecuencias pueden ser irrelevantes, perjudiciales en diferentes grados o
beneficiosas. En el caso de la radiofrecuencia (RF) y la radiacion de
microondas, el principal mecanismo de interaccion es el calentamiento, pero en
la region de baja frecuencia del espectro, los campos de alta intensidad pueden

inducir corrientes en el cuerpo y por ello resultan peligrosos.

Los sistemas de telefonia celular movil conviven con otros sistemas que emiten
CEM, algunos de ellos de gran potencia radiada como: los sistemas de
transmision de radiodifusién por modulacion de amplitud (AM), por modulacion
de frecuencia (FM) y los sistemas de transmision de television. Esta
superposicion de sefiales debe tenerse en cuenta, pues los seres humanos que
residen o trabajan bajo estas condiciones se encuentran expuestos a la

sumatoria de los CEM existentes.

Segun la constitucion actual, el espectro radioeléctrico es de propiedad
exclusiva del estado y como tal constituye un bien de dominio publico,
inajenable e imprescriptible, cuya gestién, administracion y control
corresponden a la superintendencia de telecomunicaciones (SUPERTEL), este
organismo encargado de la supervision de los sistemas de comunicacion,
haciendo que se cumplan los normas y leyes establecidas en el
REGLAMENTO DE PROTECCION DE EMISIONES DE RADIACION NO
IONIZANTE GENERADAS POR USO DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO
RADIO ELECTRICO resolucién 01-02-CONATEL-2005 de 11 de enero de 2005
publicada en el registro oficial N° 536 de 3 de Marzo de 2005.

En nuestro caso especifico la Superintendencia de Telecomunicaciones
Delegacion Centro es la entidad encargada de monitorear y supervisar el
cumplimiento de las leyes y reglamentos establecidos por el CONATEL, en lo
referente a Telecomunicaciones, Radiocomunicaciones, Radio y Television, en

cuatro provincias: Chimborazo, Bolivar, Tungurahua y Pastaza, con lo cual para



el andlisis del presente estudio se ha establecido de antemano un convenio
entre la SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES - DELEGACION
CENTRO y la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO para
la realizacion del monitoreo de Emisiones No lonizantes en la ciudad de

Riobamba, provincia de Chimborazo.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La telefonia Celular asi como la Radio y Television han sido desde su creacion,
se han constituido los principales medios de comunicacion y difusién, sin
embargo debido al incremento de Fuentes CEM (Campos Electromagnéticos),
estos Radiobases de Telefonia Celular y enlaces de Radio y Television, entre
otras fuentes de radiacion que se suman al aporte diario de absorcion en el
cuerpo humano, por eso la preocupacion general en la poblaciéon de la ciudad
de Riobamba ha ido creciendo, convirtiéndose en una necesidad verificar en
las normas y reglamentos los limites maximos de radiacion dentro de la ciudad
permitidos para las antenas de Radiobases de Telefonia Celular y las

Transmisoras de Radio y Television.

Se desea establecer un estudio estadistico comparativo sobre emisiones de
Radiacion no lonizante emitida por Radiobases de Telefonia Celular y
Transmisoras de Radio y Television, para establecer los niveles actuales de
estas fuentes de radiacibn en colaboracién con la SUPERTEL, entidad
encargada del control, monitoreo y auditoria de los sistemas de

Telecomunicaciones asi como los de Radio y Television.

1.3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TESIS O MEMORIA

Este trabajo busca revelar varios aspectos que ayuden a medir la intensidad
de campos electromagnéticos radiados, expresados en forma de niveles de
sefal, de los diversos pardmetros y sobre todo emitir un criterio del estado en
el que se encuentra este tipo de emisiones, ademas investigar en el
“Reglamento de Emisiones de Radiacion no lonizante Generadas por el uso de
frecuencias del espectro Radio Eléctrico”, si existen valores estandares
desarrollados por organismos internacionales que establezcan normas de

proteccion y un limite de radiacidén para la seguridad de los ciudadanos.



El presente estudio aportara en gran medida a la SUPERTEL — DEC, en su
plan de cumplimiento de metas, estableciendo informes técnicos de monitoreo
y andlisis de Emisiones No lonizantes de Radiobases de Telefonia Celular, con
lo cual el monitoreo a realizarse va a ser abalizado por personal técnico de la

institucion.

Con esto se busca establecer un criterio que ayude a desarrollar un estandar
en la ley, que a su vez que permita regular las emisiones no ionizantes en

Radio y Television.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL:

Realizar el estudio estadistico comparativo sobre Emisiones no lonizantes
emitidas por radio bases de Telefonia Celular y estaciones Transmisoras de

Radio y Television.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

« Investigar sobre las emisiones no ionizantes y su repercusion en el ser
humano.

e Realizar un diagnéstico del estado de los niveles de sefales transmitidas
en las Radio Bases de los servicios moéviles y transmisores de radio y
television.

» Establecer la comparacion de datos recogidos de las operadoras moviles y
transmisores de radio y television.

* Hacer un analisis de resultados de las mediciones obtenidas.

« Indagar cédigos en la ley de Telecomunicaciones que hagan referencia a
emisiones no ionizantes permitidas.

e Socializar los resultados generados del trabajo de investigacion.

1.5. ALCANCE



En el estudio estadistico comparativo propuesto solo se abarcara los niveles
de sefial de Campos Electromagnéticos emitidos por las Radiobases de
Telefonia Celular y los enlaces de Estudios de Radio y Televisiéon, en la
Ciudad de Riobamba, en un rango de 75MHz a 3GHz, que es el alcance
maximo de medida que se tiene a disposicion en el equipo que se va a utilizar,
ningan otro CEM se ha propuesto analizar, la socializacion se la tratara con los

recursos y medios disponibles.

1.6. RECURSOS NECESARIOS
1.6.1. Recursos Humano

Se contara con la colaboracion de:

=  Desarrolladora
= Técnicos de la Supertel
=  Tutor de Tesis

= Colaboradores

1.6.2. Equipos a Utilizar

» HARDWARE

Tabla 1.1 Recursos de Hardware

Equipo Caracteristicas

Computadora Procesador: Core 2.2GHz
Memoria RAM: 2GB

Disco Duro:250GB

Portatil Procesador: Core 1.6GHz
Memoria RAM: 1GB

Disco Duro:160GB

Impresora HP series F2180

Medidor selectivo | Equipo NARDA SRM — 3000.




de Radiacién

GPS Marca Garmin con Datum Mapa
WGS84

Fuente: Autora de la Tesis

« SOFTWARE

Software Existente

Tabla 1.2 Software Existente

Nombre Descripcién

Windows XP Sistema  Operativo (Pre
instalado)

Microsoft Word Procesador de Texto (Pre
instalado)

Microsoft Hoja de Célculo.

Excel

Microsoft Diseiio de proyectos (Pre

Project instalado)

Fuente: Autora de la Tesis

Software Requerido

Tabla 1.3 Software Requerido

Nombre Descripcion

Microsoft Excel | Software de  Procesamiento vy
modelacion de Datos.

SRM -TOOLS Software de Herramientas de Narda
SRM — 3000, para procesamiento de
datos.

Fuente: Autora de la Tesis

1.6.3. MATERIALES A UTILIZAR

Tabla l.4Materiales a Utilizar.



Material Descripcion Categoria
Material Didactico

Articulos Informacion Estudios
Técnicos actualidad

Libros Informacion Bibliografia
Revistas Informacion Estudios

Materiales de Escritorio

Memoria Almacenamiento | = —mmemmemmmemmeee-
Flash de informacion
Cartuchos Impresiones
de tinta
CD, bvD Almacenamiento
de informacion
Hojas Impresion
Otros
Copias, Sustento de
impresiones informacion

Fuente: Autora de la Tesis




CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1.

CAMPOS MAGNETICOS — INTRODUCCION

Desde hace afios la ciencia estudia los efectos biologicos que ejercen
sobre el ser humano y los distintos seres vivos los campos magnéticos
(CEM), invisibles al ojo humano, ya que el magnetismo, como el campo
magnético terrestre, es un fendmeno fisico y convive desde siempre en
perfecta simbiosis con los organismos vivos. En verdad, la Tierra es un
gran iman. Las actividades organicas estan marcadas por imperceptibles
pulsos eléctricos en los que intervienen particulas llamadas iones, que
pueden poseer cargas negativas 0 positivas que se ven afectadas por

cualquier campo magnético.

2.2 Diferentes tipos de campo magnético

Fig. 2.1 Campo Magnético Terrestre



La idea de campo electromagnético, como resultado de la accion conjunta
de campos eléctricos (E) y magnéticos (H), no existio hasta 1860; con
anterioridad, los fendmenos de electricidad y magnetismo se consideraron
manifestaciones de distinta naturaleza ligadas, respectivamente, a las
cargas eléctricas y a los imanes.

Gran parte de nuestra actividad diaria suele desarrollarse en ambitos donde
los electrodomésticos y los aparatos eléctricos abundan, permaneciendo
todo el tiempo bajo la influencia de innumerables radiaciones de campos

magnéticos.

Durante los ultimos treinta afios la densidad electromagnética del ambiente
se ha multiplicado, generando un nuevo tipo de polucién, intangible e
inmaterial, que algunos autores han dado en llamar "contaminacién

electromagnética”.

2.1.1. Campos electromagnéticos — Funcionamiento.
Existen dos tipos de CEM, los que aparecen como subproductos de
otros procesos, como los campos de baja frecuencia que acomparfan
a las lineas de transporte de energia eléctrica, o los generados por
un secador domestico de pelo, y los originados para aprovecharse de
sus ventajas, como las ondas de radiofrecuencia empleadas en la

transmisién de television, de la telefonia mévil, el horno microondas,

Este tipo de servicios tienen, como caracteristica comuan, que los
campos producidos se atendian en mayor medida cuanto mas alta es
su frecuencia de trabajo, motivo este por el que se utilizan diferentes
bandas de frecuencia en funcion del alcance deseado para el servicio
en cuestion. Asi, mientras que para coberturas globales se utilizan
las bandas de baja frecuencial (por debajo de 30 MHz) por su baja
atenuacion, en comunicaciones urbanas de corta distancia, se
emplean bandas de frecuencias mas altas (VHF 30-300 MHz, UHF
300 - 3000MHz).

La forma de compensar la atenuacidn originada se consigue bien

mediante grandes potencias, o0 bien por proximidad emisor-receptor.



2.1.2.

Atendiendo a como se generan los CEM, cabe hablar de tres modos
de CEM: campos electromagnéticos estaticos (por ejemplo el
campo magnético terrestre o los campos eléctricos originados por
friccion), campos electromagnéticos inductivos (tipico de los
motores, transformadores, lineas de alta tensién), y campos
electromagnéticos radiados  (tipicos de las telecomunicaciones y

aplicaciones domésticas como el horno microondas).

Estructura y caracteristicas de los campos E  lectromagnéticos

Radiados

Modo de propagacion : Las ondas electromagnéticas son ondas de
fuerzaseléctricas y magnéticas, cuyo movimiento ondulatorio se
definecomo propagacién de perturbaciones en un sistema fisico.

Las ondas electromagnéticas se caracterizan por un conjuntode
pardmetros, que incluyen la frecuencia (f ), la longitud deonda (A), la
intensidad del campo eléctrico, la intensidad delcampo magnético, la
polarizacion eléctrica (P) (direccién delcampo E ), la velocidad de
propagacion (c) y el vector de Poynting(S). La Figura 2.3 representa

la propagacién de una ondaelectromagnética en el espacio.

Fig. 2.3 Estructura de Campos Magnéticos.

Velocidad de propagacion. v=300.000 Km/seg (velocidad de la luz)

Frecuencia , f, se define como elnimero de cambios completos por
segundo del campo eléctricoo magnético en un punto dado, y se
expresa en hertzios (Hz). Otras unidades de frecuencia son el
"megahercio” (MHz, 106 Hz) o el gigahercio (GHz ,109 Hz).



Longitud de onda , A, La longitud de onda es la distancia entre dos
crestas o dos vallesconsecutivos de la onda (maximos o minimos).
La frecuencia, lalongitud de onda y la velocidad de la onda (v) estan
en lasiguiente relacion:

v=FfA

La velocidad de una onda electromagnética en el espacio esigual a
la velocidad de la luz, pero la velocidad en los materialesdepende de
las propiedades eléctricas de éstos, es decir, de supermitividad (€) y
permeabilidad (u).

La permisividad esté relacionada con las interacciones del material
con el campo eléctrico, en tanto que la permeabilidad expresa las
interacciones con el campo magnético. Las permitividades de las
sustancias biolégicas difieren considerablemente de las que se dan
en elespacio, pues dependen de la longitud de onda
(especialmenteen el intervalo de RF) y del tipo de tejido.

En cambio, lapermeabilidad de las sustancias biologicas es igual a

la que seregistra en el espacio.

Relacion entre f y A:cuanto mayor es la frecuencia, menor es la
longitud de onda (', sistema de telefonia movil tipico que funcione en
la banda de 900 MHz, tiene una | onda de 0,33 metros; mientras la
conduccion de energia eléctrica a 50 Hz genera una longitud de onda
de 60 millones de metros.

En una onda plana, como la representada en la Figura 2.4,el campo
eléctrico es perpendicular al campo magnético y ladireccion de
propagacion es perpendicular a ambos campos,eléctrico vy

magnético.

Y

Fig. 2.4 Onda plana propagandose a la velocidadde la luz en direccion a X.



2.1.3.

En una onda plana, la relacion entre el valor de la intensidaddel
campo eléctrico y el de la intensidad del campo magnético,que es

constante, se denomina impedancia caracteristica (2):

Z=EMH

En el espacio, Z = 120 m = 377 Q pero en los restantes casos Z
depende de la permitividad y permeabilidad del material a travésdel
cual viaja la onda.
La transferencia de energia se describe por el vector de Poynting,
gue representa la magnitud y direccion de la densidad delflujo
electromagnético.

S=ExH

Conceptos basicos sobre Campos

Campos Eléctricos (E):
* Sufuente es la tension eléctrica (V).
* Suintensidad se mide en voltios por metro (V/m).
* Suintensidad disminuye con la distancia desde la fuente.
» La mayoria de los materiales de construccion protegen

(apantallan) en cierta medida de estos campos

Campos magnéticos (H):
» Su fuente es la corriente eléctrica (I)
* Su intensidad se mide en amperios por metro (A/m)
* Se originan cuando se pone en marcha un aparato eléctrico
* Suintensidad disminuye con la intensidad de corriente

* La mayoria de los materiales no los atentan

Campos electromagnéticos (CEM):
* En las frecuencias de radio y de microondas, los campos E y
H se consideran conjuntamente como los dos componentes
de una onda electromagnética (propagacion en modo

radiacién)



* Quedan definidos por su frecuencia y longitud de onda (f, A.)

* Las redes de distribucion eléctrica y los aparatos eléctricos
son las fuentes mas comunes de CEM de baja frecuencia en
el entorno cotidiano. Estos campos son dificiles de apantallar.

* Las fuentes habituales de CEM de radiofrecuencia son las
telecomunicaciones, las antenas radiodifusion, los hornos

microondas, etc. Estos campos pueden ser apantallados

2.1.4. Frecuencia de una radiacion

Podemos decir que la unidad de radiacion electromagnética es el foton. Y
los fotones de distintos tipos de ondas se diferencian por su frecuencia; la
de los fotones UVA es mayor que la de los fotones de infrarrojos, y menor
que la de los rayos X. La que emiten las antenas y terminales de telefonia
movil es de 900 MHz (megahercios) o de 1.800 MHz. Mayor frecuencia

implica mayor energia . Por eso un foton de rayos X es cinco mil veces
mas energético que uno de luz visible y diez mil millones de veces mas

gue los que emiten los teléfonos moviles.

A

Fig. 2.5 Esquema de diferentes Ondas de Radiacion

2.1.5. Tipos de Radiacién lonizante y no lonizante
Como se ha comentado, hay fuentes tanto naturales como artificiales que
generan energia electromagnética en forma de ondas electromagnéticas.

Dichas ondas consisten en campos eléctricos y magnéticos de caracter



oscilante, que interactian con sistemas bioldégicos como células, plantas,
animales o seres humanos.

Segun su frecuencia y energia, las ondas electromagnéticas admiten la
siguiente clasificacion a efectos biologicos: radiaciones ionizantes y
radiaciones no ionizantes.

BIOEFECTOS

Rotura de enlaces Efectos
moleculares genotdixicos

Excitacion de [  Efectos
Kk electrones fotoquimicos

Induccion de

—

intensas
2 Induccidn de
| corfientes —
i = débiles
k-
=]
=

Fig. 2.6 Cuadro de divisién de Radiacién segun la frecuencia.
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2.1.5.1. Radiacién lonizante.
Se define una radiacion como ionizante cuando al interaccionar con la
materia produce la ionizacion de la misma, es decir, origina particulas
con carga eléctrica (iones). El origen de estas radiaciones es siempre
atomico, pudiéndose producir tanto en el ndcleo del 4&tomo como en
los orbitales y pudiendo ser de naturaleza corpuscular (particulas

subatémicas) o electromagnética (rayos X, rayos gamma (g)).

Las radiaciones ionizantes de naturaleza electromagnética son
similares en naturaleza fisica a cualquier otra radiacién
electromagnética pero con una energia foténica muy elevada (altas
frecuencias, bajas longitudes de onda) capaz de ionizar los atomos.
Las radiaciones corpusculares estan constituidas por particulas

subatémicas que se mueven a velocidades proximas a la de la luz.

Existen varios tipos de radiaciones emitidas por los &tomos, siendo las

mas frecuentes: la desintegracion, la desintegracién "b", la emision "g'



y la emision de rayos X y neutrones. Las caracteristicas de cada
radiacion varian de un tipo a otro, siendo importante considerar su
capacidad de ionizacion y su capacidad de penetracion, que en gran
parte son consecuencia de su naturaleza. En la figura 6 se

representan esquematicamente estas radiaciones.
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Rayos Xwwyn

PENETRACION
Fig. 2.7 Esquema de lonizacién
Radiacién a

Son nucleos de helio cargados positivamente; tienen una energia muy
elevada y muy baja capacidad de penetracion y las detiene una hoja
de papel.

Radiacion -

Son electrones emitidos desde el ndcleo del &omo como
consecuencia de la transformacién de un neutrén en un protén y un

electron.
Radiacion B+

Es la emision de un positrén, particula de masa igual al electrén y

carga positiva, como resultado de la transformacién de un protén enun



neutron y un positron. Las radiaciones b tienen un nivel de energia
menor que las a y una capacidad de penetracion mayor y son

absorbidas por una lamina de metal.
Radiacion de neutrones

Es la emision de particulas sin carga, de alta energia y gran capacidad
de penetracién. Los neutrones se generan en los reactores nucleares
y en los aceleradores de particulas, no existiendo fuentes naturales de

radiacion de neutrones.
Radiacion y

Son radiaciones electromagnéticas procedentes del nucleo del atomo,
tienen menor nivel de energia que las radiaciones a y b y mayor
capacidad de penetracion, lo que dificulta su absorcion por los

apantallamientos.
Rayos X

También son de naturaleza electromagnética pero se originan en los
orbitales de los atomos como consecuencia de la accion de los
electrones rapidos sobre la corteza del atomo. Son de menor energia
pero presentan una gran capacidad de penetracién y son absorbidos

por apantallamientos especiales de grosor elevado.

2.1.5.2. Radiacién no lonizante
Es aquella onda o particula que no es capaz de arrancar electrones de
la materia que ilumina produciendo, como mucho, excitaciones
electrénicas. Cifiéndose a la radiacion electromagnética, la capacidad
de arrancar electrones (ionizar atomos o moléculas) vendra dada, en
el caso lineal, por la frecuencia de la radiacién, que determina la
energia por fotén, y en el caso no-lineal también por la "fluencia"
(energia por unidad de superficie) de dicha radiacion; en este caso se

habla de ionizacién no lineal.

Se pueden clasificar en dos grandes grupos:



Campos electromagnéticos Dentro de los campos

electromagnéticos se pueden distinguir aquellos generados por
las lineas de corriente eléctrica o 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.
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Horno Microondas L . .
Estacion Terrena de recepcion satelital

Radiobase telefonia celular

Antenas Transmisoras de Radio

Fig. 2.8 Fuentes de Radiacién No lonizante

2. Radiaciones opticas : Entre las radiaciones Opticas se pueden

mencionar los rayos laser y la radiacion solar como ser los rayos

infrarrojos, la luz visible y la radiacién ultravioleta. Estas radiaciones



pueden provocar calor y ciertos efectos fotoquimicos al actuar sobre el

cuerpo humano.

El término radiacion no ionizante hace referencia a la interaccion de
ésta con la materia; al tratarse de frecuencias consideradas 'bajas’ y
por lo tanto también energias bajas por foton, en general, su efecto es

potencialmente menos peligroso que las radiaciones ionizantes.

Fig. 2.9 Imagenes de rayos laser utilizados en personas

La frecuencia de la radiacion no ionizante determinara en gran medida el
efecto sobre la materia o tejido irradiado; por ejemplo, las microondas
portan frecuencias proximas a los estados vibracionales de las moléculas
del agua, grasa o azlcar, al 'acoplarse' con las microondas se calientan.
La region infrarroja también excita modos vibracionales; esta parte del
espectro corresponde a la llamada radiacion térmica. Por ultimo la
regionvisible del espectro por su frecuencia es capaz de excitar

electrones, sin llegar a arrancarlos.

2.1.6. Clasificacion de los CEM
Refiriendonos a los CEM no ionizantes, podemos distinguir dos

grandesgrupos de fuentes de exposicién en nuestro entorno:

Las fuentes que generan campos de frecuencias inferiores a 3 kHz (0

Hz<3 kHz), entre los que se encuentran:



» Las de “campos estaticos” (0 kHz): Trenes de levitacion
magnética, sistemas de resonancia magnética para diagndstico
médico y los sistemas electroliticos en aplicacion industrial-

experimental.

Las fuentes de los campos de frecuencias extremadamente bajas (30
Hz£f<300 Hz):

» Equipos relacionados con la generacion, transporte o utilizaciéon
de la energia eléctrica de 50 Hz, lineas de alta y media tensién y

aparatos electrodomésticos (neveras, secadores de pelo, etc.).

Desde 300 Hz a 3 kHz:

* Cocinas de induccion, antenas de radiodifusion modulada vy

equipos de soldadura de arco.

Las conocidas como fuentes de campos de radiofrecuencias (3 kHz £ f <

300 GHz), que, clasificadas por rangos de frecuencia, son las siguientes:

Desde 3kHz a 30 kHz (VLF):

« Antenas de radionavegacion y radiodifusion modulada, monitores

de ordenador, sistemas antirrobo.

Desde 30 kHz a 300 kHz (LF):

» Pantallas y monitores, antenas de radiodifusién, comunicaciones

marinas y aeronauticas, radiolocalizacion.

Desde 300 kHz a 3 MHz (HF):



+ Radioteléfonos marinos, radiodifusion AM, termoselladoras.

Desde 3 MHz a 30 MHz;

« Antenas de radioaficionados, termoselladoras, aparatos para

diatermia quirdrgica, sistemas antirrobo.

Desde 30 MHz a 300 MHz (VHF):

« Antenas de radiodifusiéon, frecuencia modulada, antenas de
estaciones de television, sistemas antirrobo.
Desde 300 MHz a 3 GHz (UHF):

* Teléfonos moviles, antenas de estaciones base de telefonia movil,
hornos de microondas, aparatos para diatermia quirlrgica,

sistemas antirrobo.

Desde 3 GHz a 30 GHz (SHF):

« Antenas de comunicaciones via satélite, radares, enlaces por

microondas.

Desde 30 GHz a 300 GHz (EHF):

« Antenas de radionavegacion, radares, antenas de radiodifusion.
(Ver ANEXO 1 Capitulo II)

2.1.7. Tipos de Antenas
En la azotea de un edificio se puede encontrar, aparte de pararrayos y
antenas de radio y television, antenas de telefonia fija, radioenlaces y
antenas de telefonia mévil para los sistemas analdgico y digital. Todas
ellas emiten ondas de frecuencia entre 1.000 KHz y 3.000 MHz. La ley

establece que en cualquier lugar, la intensidad del campo generado



por el conjunto de estas emisiones no puede superar los limites

establecidos como seguros.

Muchas antenas de telefonia mévil tienen forma de panel vertical y
cubren un angulo horizontal de 120 grados, por lo que es habitual
verlas en grupos de tres orientadas para cubrir todo el horizonte. En
ocasiones hay tres de estos paneles orientados en cada direccion,

pero en esta disposicion solo el central actia como emisor.

ANTENAS DE TELEFON{A
CELULAR SECTOR
BARRIO VILLA MARJA —
RIOBAMBA.

Las ondas de radio generadas por algunas antenas (particularmente
las de emisoras de radio FM vy television en VHF) son mas
absorbidas por los humanos que las generadas por otras fuentes
(tales como antenas de estaciones base de teléfonos mavil); pero
una vez que la energia ha sido absorbida los efectos son los mismos.
Ademas, las antenas de radio FM vy television son de 100 a 5.000
veces mas potentes que las antenas de estaciones base, pero se
instalan en torres mucho mas altas (generalmente de 800 a 1.200
pies) [de 243,8 a 365,8 metros]'.

ANTENAS TIPO YAGUIL
DE LOS ESTUDIOS DE LA
RADIO TRICOLOR —
RIOBAMBA.

(Ver ANEXO 2 de Capitulo I1)

! www.tuotromedico.com/temas/antenas_telefonia.htm



2.1.8. Efectos de los CEM No lonizantes sobre el Cu  erpo Humano
En los ultimos afios se ha acrecentado el interés por los
efectosbiologicos y posibles consecuencias para la salud de los
camposeléctricos y magnéticos débiles de baja intensidad. Se han
presentadoestudios sobre los campos magnéticos y el cancer, sobre
lareproduccion 'y sobre las reacciones neurologicas y de

comportamiento.

Muchos son los estudios de tipo cientifico que se han hecho, y se
continan haciendo, para aumentar nuestros conocimientos sobre
estos fendmenos, en diversas poblaciones, en diversos ambientes y
para diversas fuentes de radiacion. Aunque en algunos de estos
estudios se han detectado aumentos en el riego de cancer, son
resultados estadisticamente poco consistentes, y muy afectados por
otras variables. Técnicamente hablando, es dificil y arriesgado achacar

a la electropolucion estos riesgos.
Cancer?

Estudios epidemiolégicos sobre leucemia infantil y
exposicionresidencial a lineas aéreas de tendido eléctrico parecen
indicar unligero aumento del riesgo, y se han notificado riesgos
excesivos deleucemia y tumores cerebrales en profesiones

“eléctricas”.

Recientes estudios con métodos de valoracion de la
exposicionmejorados han reforzado en general la evidencia de una

relacion.

No obstante, alin no estan claras las caracteristicas de la exposicion—
por ejemplo, en lo referente a la frecuencia de los camposmagnéticos
y la intermitencia de la exposicibon— y no se sabemucho acerca de

posibles factores de confusion o de modificacionde los efectos.

’http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Enciclo
pediaOlT/tomo2/49.pdf.




Reproduccion, con especial referencia a las consecu  encias parael

embarazo

En estudios epidemiolégicos se han notificado consecuenciasadversas
y cancer infantil tras exposicibn materna y tambiénpaterna a campos
magnéticos, indicAndose en el caso de la exposicion paterna un efecto
genotdxico. Los esfuerzos realizados porotros equipos de
investigacion para reproducir los resultados positivosno han tenido
éxito. Los estudios epidemioldgicos conoperadores de pantallas de
visualizacién de datos (PVD),expuestos a los campos eléctricos y
magnéticos emitidos por éstashan dado en su mayor parte resultados
negativos, y los estudios teratogénicos realizados en animales
utilizando campos como losde las PVD han arrojado resultados

demasiado contradictoriospara apoyar conclusiones fiables.

Exposicion °
La exposicibn a campos se produce en todos los ambitos de
lasociedad: en el hogar, en el trabajo, en las escuelas y por

elfuncionamiento de medios de transporte de propulsion eléctrica.

Alli donde hay conductores eléctricos, motores eléctricos y
equipoelectronico, se crean campos eléctricos y magnéticos.
Intensidadesde campo medias de 0,2 a 0,4 uT (microtesla) por
jornadade trabajo parecen ser el nivel por encima del cual podria
haberun aumento del riesgo, y se han calculado niveles similares
paralas medias anuales en relacion con sujetos que viven debajo

delineas de alta tension o en sus proximidades.

Muchas personas se hallan expuestas a niveles superiores aéstos,
aunque durante periodos mas breves, en sus hogares(debido a
radiadores, afeitadoras, secadores de pelo y otrosaparatos
electrodomésticos, 0 a corrientes parasitas a causa dedesequilibrios
en el sistema de puesta a tierra eléctrica de losedificios), en el trabajo
(en determinadas industrias y oficinasque implican proximidad a

equipos eléctricos y electrénicos) omientras viajan en trenes y otros

*http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Enciclo
pediaOIT/tomo2/49.pdf.




medios de transporte depropulsion eléctrica. Se desconoce la
importancia que revisteesta exposicion intermitente. Existen asimismo
otras incertidumbresen lo que respecta a la exposicion (que implican
interrogantessobre la importancia de la frecuencia de los
campos,sobre otros factores de modificacion o de confusién, o sobre
elconocimiento de la exposicion total diurna y nocturna) y a suefecto
(dada la consistencia de los hallazgos en cuanto a tipo decancer), asi
como a los estudios epidemioldgicos, que aconsejanevaluar con gran

cautela todas las valoraciones de riesgo.

Se hanpresentado varios modelos de favorecimiento del cancer,
basadosen cambios de la superficie celular y del transporte de iones
decalcio en la membrana celular, en trastornos de Ia
comunicacioncelular, en la modulacion del crecimiento celular, en la
activacionde secuencias de genes especificos por transcripcion
modulada de acido ribonucleico (ARN), en la depresibn de la
produccién de melatonina pineal, en la modulacion de la actividad de
la ornitina descarboxilasa y en posibles trastornos delos mecanismos
de control antitumoral de los sistemas hormonale inmunol6gico. Cada
uno de estos mecanismos posee caracteristicasque podrian explicar
los efectos cancerigenos de loscampos magnéticos notificados; no

obstante, ninguno estdexento de problemas y objeciones esenciales.

2.1.9. Politica Apropiada - Sistemas de Proteccion
En general, son varios los sistemas de proteccion que han detenerse
en cuenta en las normas, directrices y politicas. El mascomun es el
sistema centrado en la salud, que trata de detectar unefecto
especifico perjudicial para la salud a un determinado nivelde
exposicion, independientemente del tipo de exposicidn, seaéste fisico
0 quimico. Un segundo sistema seria el de optimizaciénde un peligro
conocido y aceptado, sin necesidad de ninginumbral por debajo del
cual sea inexistente el riesgo. En estesistema encajaria la radiacion
ionizante. Un tercer sistemacontempla los peligros o riesgos en los
gue no se han demostradocon certeza razonable las relaciones
causales entre exposicidon yconsecuencias, pero en relacién con los

cuales existe una preocupaciéngeneral por los posibles riesgos. Este



ultimo es el queinspira el denominado principio de precaucion, o0 mas
recientemente,de evitacion prudente , que puede resumirse como
evitar en el futuro,con bajo coste, la exposicidbn innecesaria en
ausencia de certezacientifica. Al abordar la exposicién a los campos
eléctricos ymagnéticos desde esta perspectiva, se han presentado
estrategiassistematicas, por ejemplo, sobre el modo de tender las
futuraslineas de alta tension, de configurar los lugares de trabajo o
dedisefiar los aparatos electrodomeésticos para reducir al minimo

laexposicion®.

2.2. EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

2.2.1. Caracteristicas basicas Fisicas
El espectro electromagnético esta conformado por radiaciones en forma de
ondas y fotones, donde se incluye el espectro de luz visible, las

radiaciones ultravioleta, rayos infrarrojos, rayos X y rayos gama.

En el extremo superior,justo por debajo de la luz visible, esta la radiacion
infrarroja.Mas abajo se encuentra la amplia gama de radiofrecuencias,
queincluye (en orden descendente) las microondas, la radio celular,
latelevision, la radio FM y AM, las ondas cortas utilizadas en
calentadoresdieléctricos y de induccion y, en el extremo inferior, loscampos
con frecuencia de red eléctrica. El espectro electromagnéticose representa

en la Figura 2.9

*http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Enciclo
pediaOIT/tomo2/49.pdf.
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Fig. 2.10Espectro Radioeléctrico

Del mismo modo que la luz visible o el sonido impregnannuestro entorno,
el espacio en que vivimos y trabajamos,también lo hace la energia de los
campos electromagnéticos.Analogamente, igual que la mayor parte de la
energia acustica ala que estamos expuestos la crea la actividad humana,
lo mismoocurre con la energia electromagnética: desde los débiles
nivelesemitidos por los electrodomésticos que usamos a diario (los
guepermiten que funcionen nuestros aparatos de radio y television)hasta
los elevados niveles que aplican los médicos con finesbeneficiosos: por
ejemplo, en la diatermia (tratamientos porcalor). En general, la intensidad
de tal energia disminuye rdpidamentecon la distancia a la fuente. Los

niveles naturales de estoscampos en el entorno son bajos.

El espectro electromagnético es un recurso natural de dimensiones

limitadas que forma parte del patrimonio de la nacién.

2.2.2. Distribucion de bandas de Frecuencia
La distribucion de las bandas de frecuencias son divisiones del
espectroradioeléctrico que por convencion se han hecho para distribuir los
distintosservicios de telecomunicaciones, donde cada uno de los rangos de
frecuenciastiene caracteristicas particulares que permiten diferentes

maneras de recepcion.’

*http://www.conatel.gov.ec/site _conatel/




En la tabla 1.1 se muestra el rango de distribucion de frecuencias del

espectroradioeléctrico:

Tabla Il.1. Rango de Frecuencias del Espectro Radioeléctrico

.FREC. RANGO TIPO ONDA SIMBOLO
VLF 3a30KHz Ondas miriamétricas B.mam
LF 30 a 300 KHz Ondas kilométricas B.km

MF 300 a 3.000 KHz | Ondas hectométricas B.hm
HF 3 a 30 MHz Ondas decametricas B.dam
VHF 30 a 300 MHz Ondas metricas B.m

UHF 300 a 3.000 MHz | Ondas decimétricas B.dm
SHF 3a30GHz Ondas centimétricas B.cm
EHF 30 a 300 GHz Ondas milimétricas B.mm

------- 300 a 3.000 GHz | Ondas decilimétricas ---

Fuente:http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/1264/4/T%2011154%20CAP
ITULO%203.pdf

2.2.3. Division del Espectro
La division del espectro de frecuencias fue establecida por el
CONSEJOCONSULTIVO INTERNACIONAL DE LAS
COMUNICACIONES DE RADIO(CCIR) en el afio 1953.
Segin el reglamento de Radiocomunicaciones de la UNION
INTERNACIONALDE TELECOMUNICACIONES (UIT), existen 3
regiones a nivel mundial donde sedistribuyen las frecuencias por
zonas.
La region 1 esta conformada por Europa, Africa, Medio Oriente,
Mongolia y lasRepublicas de la ex-Unién Soviética.
La region 2 esta conformada por los paises de América y la region 3
la conformanel resto del Mundo, Oceania y algunos paises del
continente Asidtico, en la figura 2.9 se puede observar cada una de

las regiones en el mundo.
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Fig. 2.11 Distribucién de frecuencias por zonas

Segun la distribucién de frecuencias nuestro pais se encuentra en la
region 2, portal razén el rango de frecuencias utilizadas para la

radiodifusion sonora se indica en la tabla 2.2.

Tabla 1l.2. Gama de frecuencias (FM) de las regiones

DESIGNACION REGION 1 REGION 2 REGION 3
[ 47-68[MHZ] | 54-68[MHzZ] | 47 -68[MHz]
I 87.5- 108 [MHz] | 88 - 108 [MHz] | 87 — 108 [MHz]
11 174 - 230 [MHz] | 174 - 216 [MHzZ] | 174 — 230 [MHZ]
v 470 -582 [MHz] | 470 - 582 [MHz] | 470 - 582 [MHz]
v 582 — 960 [MHz] | 582 — 890 [MHz] | 582 — 960 [MHz]

Fuente:http://bieec.epn.edu.ec:8180/dspace/bitstream/123456789/1264/4/T%2011154%20CAP
ITULO%203.pdf

(Ver ANEXO 3 capitulo I1)

NORMAS Y REGLAMENTOS

El CONATEL, entidad que desarrolla normas y reglamentos para las
Telecomunicaciones incluyendo radio y television en Ecuador expidié el
siguiente  REGLAMENTO DE PROTECCION DE EMISIONES DE
RADIACION NO IONIZANTE GENERADAS POR USO DE FRECUENCIAS
DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, mediante la RESOLUCION 01-01-
CONATEL-2005, en cuyo texto dice lo siguiente:

®Que de conformidad con lo sefialado en el articulo innumerado primero del
articulo 10 de la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, el Consejo
Nacional de Telecomunicaciones es el ente de Administracion y Regulacion de las

telecomunicaciones en el pais.

®http://www.proasetel.com/paginas/productos/wialan/reglamento_nri.htm




Que el articulo 247 de la Constitucién Politica de la Republica, asi como también el
articulo 47 del Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones
Reformada, disponen que el Espectro Radioeléctrico es un recurso natural limitado
perteneciente al dominio publico del Estado; en consecuencia es inalienable e
imprescriptible.

Que mediante Oficios STL-3011 del 30 de diciembre de 2003, STL-0048 del 3 de
enero de 2004 y STL-0306 del 17 de febrero de 2004, la Superintendencia de
Telecomunicaciones, pone de manifiesto la necesidad de emitir una Norma
Técnica de Seguridad para el control de emisiones de radiofrecuencia en radio
bases en el pais o de considerarse adecuado, adoptar en el pais alguna legislacion
internacional respecto al tema.

Que la Asociacion de Empresas de Telecomunicaciones (ASETEL), mediante oficio
No. 24 AS- 2004 del 9 de marzo de 2004, solicita al Sefior Presidente del
CONATEL, la elaboracion de una norma técnica para la instalacién de antenas de
radio bases de telefonia movil necesaria para el desarrollo de la industria de
telecomunicaciones en el pais.

Que mediante Oficios Nos. 761 CONATEL-03 y 118 CONATEL-2004, de 27 de
noviembre de 2003 y del 12 de marzo de 2004 el Sefior Presidente del CONATEL,
solicita a la SNT elaborar un proyecto de norma técnica para la instalacion de
antenas de radio bases de telefonia mavil.

Que la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) mantiene el Proyecto Internacional
CEM “Internacional EMF PROYECT” sobre los efectos de los Campos
Electromagnéticos (CEM) en la salud, y de cuyos estudios hasta la fecha, no
existen informes o datos comprobados de afectacion, sin embargo con el caracter
de preventivo se han expedido en otros paises normas y reglamentos de
proteccion de Emisiones de Radiacién No lonizante.

Que la Union Internacional de Telecomunicaciones expidio la Recomendacion UIT-
T K.52 “Orientacion sobre el cumplimiento de los limites de Exposicion de las
Personas a los campos electromagnéticos”, para facilitar el cumplimiento por las
instalaciones de telecomunicaciones de los limites de seguridad cuando existe
exposicién de las personas a campos electromagnéticos (CEM).

Que en uso de las atribuciones legales que le confiere el articulo 10, articulo
innumerado tercero y demdas normas pertinentes de la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada, y en concordancia con lo dispuesto en el articulo

41 del Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada”.



2.3.1. ICNIRP (International Comission on Non-loniz ing Radiation
Protection).
En 1974, la Asociacion Internacional para la Proteccion contra la
Radiacion (IRPA) form6 un grupo de trabajo para Radiaciones No-
lonizantes, el cual examino los problemas suscitados en el campo de
la proteccion contra los varios tipos de Radiaciones No- lonizantes
(RNI). En el Congreso de la IRPA en Paris en 1977, este grupo de
trabajo se convirtié en Comité Internacional para las Radiaciones No-
lonizantes (INIRC) ’
En cooperacibn con la Division de Salud Ambiental de la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), la IRPA/ INIRC desarrollé
un numero de documentos sobre criterios de salud en relacion a las
RNI, como parte del Programa de Criterios de Salud Ambiental de la
OMS, auspiciado por Programa de Naciones Unidas para el
Ambiente (UNEP). Cada documento incluye una vision panoramica
de las caracteristicas fisicas, mediciones e instrumentacion, fuentes,
y aplicaciones de las RNI, una revision total de la literatura sobre los
efectos biolégicos y una evaluacion de los riesgos a la salud
provenientes de la exposicion a las RNI. Estos criterios de salud han
proveido la base de datos cientifica para el subsiguiente desarrollo
de los limites de exposicion y los cédigos de practica relacionados a
las RNI.
En el Octavo Congreso Internacional de la IRPA (Montreal, Mayo 18-
22, 1992), fue establecida una nueva organizacion cientifica
independiente- la Comision Internacional para la Proteccién contra
las Radiaciones No- lonizantes (ICNIRP)- como sucesora de la IRPA/
INIRC. Las funciones de la Comisién son investigar los peligros que
pueden ser asociados con las diferentes formas de RNI, desarrollar
recomendaciones internacionales sobre limites deexposicion para las

RNI, y tratar todos los aspectos sobre proteccion contra las RNI.

El principal objetivo de esta publicacion es establecer

recomendaciones para limitar la exposicion a los CEM con el objetivo

"http://www.icnirp.de/documents/emfgdlesp.pdf,ICNIRP(InternatinoalComission
on Non-lonizing Radiation Protection).pdf




2.3.2.

de proveer proteccidn contra efectos adversos a la salud conocidos.
Un efecto adverso a la salud causa un deterioro detectable de la
salud de los individuos expuestos o0 sus descendencia; un efecto
biolégico, por otro lado, puede o no puede resultar en un efecto
adverso a la salud.

Las restricciones en estas recomendaciones fueron basadas
solamente en datos cientificos, el conocimiento disponible a la fecha,
sin embargo se debe indicar que dichas restricciones proveen un
adecuado nivel de proteccién de la exposicion a CEM variables en el

tiempo. Dos clases de recomendaciones son presentadas:

Restricciones basicas: Restricciones a la exposicion a campos
eléctricos, magnéticos y electromagnéticos variables en el tiempo
gue estan basados directamente en los efectos en la salud

establecidos son llamadas “restricciones basicas”.

Niveles de referencia: Estos niveles son proporcionados para
propositos de evaluar en forma practica las exposiciones para
determinar si es probable que las restricciones béasicas sean

excedidas.

Recomendacion UIT-T K.52

La Recomendacion UIT-T K.52 ha sido preparada por la Comision de
Estudio 5 (1997-2000) del UIT-T y fue aprobada por el procedimiento
de la resolucién N.° 1 de la CMNT el 25 de Febrero de 2000.

La finalidad de la presente Recomendacion es facilitar el
cumplimiento por las instalaciones de telecomunicacion de los limites
de seguridad cuando existe la exposicion de las personas a campos
electromagnéticos (EMF, electromagneticfields), producidos por
equipos de Telecomunicaciones en la gama de frecuencias de 9KHz
a 300GHz. La Recomendacion no impone limites de seguridad; su
objetivo es presentar técnicas y procedimientos para evaluar el

cumplimiento por las instalaciones de telecomunicacion de los limites



2.3.8.

de seguridad nacionales o internacionales de los EMF.? De igual
forma en este documento se muestra dos tipos de limites de
seguridad el primero en forma de niveles basicos y el segundo

corresponde a los niveles de referencia (o derivados).

Limites basicos: pertenecen a las magnitudes fundamentales que
determinan la respuesta fisica o l6gica del cuerpo humano a los
campos electromagnéticos, se aplican en una situacién en la que el
cuerpo esta presente en el campo, estos limites se expresan en
forma de tasa de absorcion especifica, absorcion especifica y
densidad de corriente, como las magnitudes basicas son dificiles de
medir directamente, la mayoria de los documentos indican niveles de
referencia o derivados de campo eléctrico, campo magnético y

densidad de potencia.

Limites Derivados: estos pueden rebasarse si puede demostrarse
que la condicion de exposicion produce SAR, SA y una densidad de
corriente inducida por debajo de los limites basicos, estos limites se
aplican en una situacion en la que el campo electromagnético no es

influenciado por la presencia de un cuerpo.

Normas y directrices para la restriccion de la exposicién de
acuerdo con el sistema centrado en la salud.

En las guias internacionales, los limites para las restricciones de
exposicion a los campos estan en varios 6rdenes de magnitud por
encima de los valores que puede medirse en las lineas eléctricas del
tendido aéreo y los que se dan en las profesiones eléctricas.

En 1990, la Asociacion Internacional de Proteccion contrala
Radiacion (International Radiation Protection Association, IRPA)

emitié unas Guias sobre limites de exposicion a campos eléctricos y

®http://catedra-coitt.euitt.upm.es/web salud medioamb/

normativas/itu/normalUlT%20K52.pdf




2.3.4.

magnéticos de 50/60 Hz, que han sido adoptadas como base de
muchas normas nacionales. Dado que desde entonces se han
publicado nuevos e importantes estudios, y en 1993 la Comision
Internacional de Proteccion contra la Radiacion no lonizante
(International Commission on Non-lonizing Radiation Protection,
ICNIRP), emitié un anexo. En 1993 se realizaron también en el Reino
Unido valoraciones de riesgos en concordancia con las de la IRPA.
Estos documentos ponen de relieve que el estado actual de los
conocimientos cientificos no garantiza la limitacion de losniveles de
exposicion para el publico y la poblacién laboral al nivel de uT, y que
se necesitan mas datos para confirmar si existen 0 no riesgos para la
salud. Las directrices de la IRPA y laICNIRP se basan en los efectos
de las corrientes inducidas por campos en el cuerpo, y que
corresponden a las que normalmente se miden en éste (hasta 10
mA/m2 aproximadamente). Se recomienda limitar la exposicion de
origen profesional a loscampos magnéticos de 50/60 Hz a 0,5 mT en
el caso de exposicion durante toda la jornaday a 5 mT en el caso de
exposiciones cortas de hasta dos horas. Asimismo, se recomienda
limitar la exposicion a los campos eléctricos a 10 y 30 kV/m. El limite
de 24 horas para el publico se fija en 5 kV/my 0,1 mT.

Estas consideraciones sobre la reglamentacion de la exposiciénse
basan exclusivamente en informes sobre el cancer. En losestudios
de otros posibles efectos relacionados con los camposeléctricos y
magnéticos (por ejemplo, trastornos de la reproducciony trastornos
neuroldgicos y del comportamiento), los resultadosno se consideran
en general lo bastante claros yconsistentes como para servir de base

cientifica a la restriccionde la exposicion.

Disparidad de los Estandares

Los esfuerzos de los distintos paises por lograr uniformidad
(“armonizacion™) de criterios, respecto de los estdndares de
exposicion a las RNI, han dado sus resultados en los ultimos afios.
Como buen ejemplo podemos citar la regién de Latinoamérica y el
Caribe, exceptuando el caso de la Republica de Bolivia (adopté los

limites de Estados Unidos de Ameérica), el resto de los paises que



han legislado respecto de la exposicion humana a las RNI, han
adoptado, con pequefias variaciones, los limites propuestos por la
Comisioén Internacional para la proteccion de las Radiaciones no
lonizantes (ICNIRP), que son los recomendados por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

Lamentablemente, esta situacién tiene sus excepciones, y paises
como Estados Unidos de América, Rusia e Italia poseen limites bien
diferenciados, donde los valores MEP de Estados Unidos de América
para telefonia Celular son bien diferentes de los de Rusia e Italia (Ver
Tabla 1). Esta Disparidad en los valores MEP, bien puede confundir
al momento de emitir un informe, pues cumpliendo los limites de
ICNIRP podrian no cumplirse los limites de los paises nombrados

anteriormente.

Tabla 1.3 Comparacién de valores segun diferentes estandares

Frecuencia ICNIRP i’cﬁgg’ Italia Rusia
. 2 5 - ; 2 ' 2
-\.- .7:-' = ) _,! .7:_- =~ .r:.- £
(MHz) (mW/em”) (mW/enr) (mW/em”) | (mW/em”)
800 0.4 0,53 0,01 0,01
1900 0.95 1 0.01 0.01

Tabla 3. Comparacion de valores segun diferentes estandares

Fuente:http://www.citefa.gov.ar/soluciones_tecno/Antenas/Informe_sobre Radiacion_de_Telefo

nia_Movil_Celular.pdf

Los limites elaborados por el ICNIRP y por la administracion
Americana (FCC), corresponden a la concepcién de “efecto térmico”
de exposicion a las RNI y a su vez el valor que finalmente aparece en
la tabla fue afectado previamente por un coeficiente de seguridad.

En este punto debe destacarse que los estudios cientificos respecto
de “efectos no térmicos” y de exposicion a niveles menores que los
limites fijados por el ICNIRP, son actualmente analizados por los
expertos en RNI vinculados a la OMS, y es de esperar que el
resultado de dicho analisis pueda conocerse pronto en el marco de

Proyecto Internacional de Campos Electromagnéticos de la OMS.



CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.

TIPO DE INVESTIGACION
Por la naturaleza de la investigacion se considera que el tipo de estudio que

se va a realizar es una investigacion descriptiva, correlacional y de campo.

Descriptiva, porque se describe como estan las variables, tratando de

evaluar un fendbmeno en base a un concepto.

Correlacional, puesto que hay relacién entre las variables independientes y
dependientes, contempla el estado de la sefales de RNI, en base a

emisiones de radiacion de Telefonia Celular, Radio y Television.

Disefio de la investigacion

Para este proyecto se utilizaran los siguientes métodos de investigacion.



Método Cientifico y Observacion:  Se utilizara este método ya que las
ideas, conceptos, y teorias expuestas son verificables como validos, ademas
se tendrd que estudiar y detectar ciertos rasgos caracteristicos en la

evaluacion de los niveles.

» Deduccién, que permite obtener conclusiones de reglas cuyas premisas
se ha comprobado.

* Induccion, debido a que al observar particularmente los aportes de cada
Radiobase de Telefonia Celular o Transmisora de Radio y Television se
va a llegar a una conclusién que permita identificar diferencias en los

aportes.

Método de Andlisis: Ya que para llegar a la conclusién se tendra que
analizar el estado de los niveles de sefal para asociar una relacion de

emisién segun la distancia de medida.

Métodos Empiricos, Experimental, Comparativo y Esta  distico: Para
complementar procesos a realizarse en la investigacion se tomara las

siguientes consideraciones:

« Se plantea la investigacion en base a los problemas y molestias
generales detectadas en la poblacion debido a la presencia de

Radiobases de Telefonia Celular en la ciudad.

e Se justifica los motivos por los cuales se propone realizar la

presente investigacion.

« Se elabora un Marco Tedrico que ayude a tener una idea general

para la realizacion del trabajo y un horizonte mas amplio.

e Se plantea una hipétesis la cual es una posible respuesta al
problema planteado y posee una intima relacion entre el problema y

el objetivo.



» Se propone la operacionacionalizacion de las variables en base a la

hipétesis planteada.

» Se define las unidades de andlisis y se delimita la poblacion que va

a ser comparada en base a la propuesta de la investigacion.

*« Se realiza la recolecciéon de datos de los indices e indicadores

respectivos con la ayuda del equipo NARDA — SRM 3000.

e Se realiza la prueba de hipotesis con los resultados obtenidos.

* Se elabora las conclusiones y recomendaciones del producto de la

investigacion realizada.

3.2. SISTEMA DE HIPOTESIS
El estudio estadistico comparativo permitird establecer las diferencias de
aporte entre los niveles de sefial de las radiaciones no ionizantes emitidas
por radio bases de servicios mdviles y transmisores de radio y television en

la ciudad de Riobamba.

3.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

De acuerdo a la hipétesis planteada se han identificado dos variables:

* Variable Independiente:

El estudio estadistico comparativo de las radiaciones no ionizantes
emitidas por radiobases de servicios méviles y transmisores de radio y

television en la ciudad de Riobamba.

» Variable Dependiente:

Las diferencias de aporte entre los niveles de sefial de las radiaciones

no ionizantes.



3.3.1. Operacionalizacioén de las Variables

Tabla 3.1 Operacionalizacién Conceptual de las variables del estudio

VARIABLES

TIPO

DEFINICION

Analisisde radiaciones no
ionizantes emitidas por
radiobases de servicios moviles y
transmisores de radio y television
en la ciudad de Riobamba.

Independiente

El estudio estadistico
comparativo, analiza el
comportamiento de una variable
dependiendo la longitud de onda
y el diametro de las antenas,
segun corresponda.

Las diferencias de aporte entre
los niveles de sefal de las
radiaciones no ionizantes.

Dependiente

Cada nivel de emision esta
sujeto al muestreo que se
realice con un determinado
tiempo en los diferentes puntos.

Fuente: La Autora de esta investigacion

3.3.2. Operacionalizacion Metodologica

Tabla 3.20peracionalizacionMetodolégica de las variables del estudio

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

INSTRUMENTOS




El estudio
estadistico
comparativo
permitira establecer
las diferencias de
aporte entre los
niveles de sefal de
las radiaciones no
ionizantes emitidas
por radio bases de
servicios moéviles y
transmisores de
radio y televisién en
la ciudad de
Riobamba.

\Variable
Independiente:

IAndlisisde
radiaciones no
ionizantes
emitidas por
radiobases de
servicios moviles
ly transmisores
de radio y
televisién en la
ciudad de
Riobamba.

\Variacién del tamafio de la
antena (D).

\Variacion en la Frecuencia
de transmision (A).

Iniciativas

Intuicion

Razonamiento

V.
Dependiente:

Las diferencias
de aporte entre
los niveles de
sefial de las
radiaciones no
ionizantes.

\Variacién de la distancia
en la toma de muestras

(d).

\Variacion del tiempo de
toma de muestras (t).

/Aporte maximo de
Densidad de potencia(S).

NARDA SRM - 3000

Toma de Datos

Razonamiento

Estas variables constituyen

Fuente: La Autora de esta investigacion

los

l[imites basicos en funcion de

Referencias bibliograficas.

Medicién de Variables

denominadas variables derivadas explicados en el capitulo I, y constituyen
los valores que van a mostrar la situacion actual en cuanto a niveles reales
de Radiaciéon no lonizante, como lo explicado en el Anexo 3(Procedimiento
REGLAMENTO DE PROTECCION DE EMISIONES DE
RADIACION NO IONIZANTE GENERADAS POR EL USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO).

de Medicién -



Variable continua: cuando admiten una modalidad intermedia entre dos
cualesquiera de sus modalidades®, a estas se las ha nombrado continuas —

dependientes, ya que constituyen la base del estudio:

Densidad de potencia (S): Potencia por unidad de superficie normal a la
direccion de propagacion de la onda electromagnética, en Watts por
metrocuadrado (W/mz). Para una onda plana la densidad de potencia esta
relacionada con el campo eléctrico, el campo magnético y la impedancia
del espacio libre, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

S = E2/Zab = HzZa.
Donde:
S: Densidad de potencia . (W/m2)
E: Campo Eléctrico. (V/m)
H: Campo Magnético. (A/m)
Zab: Impedancia del espacio libre (377
Ohm).
Distancia (d): es la distancia a la cual se va a tomar la muestra, esta

distancia se especifica mediante la férmula:

d=Méax. (3\; 2D¥\) (1)

Tiempo (t): es el tiempo que dura la medicibn en cada punto esto lo
especifica REGLAMENTO DE PROTECCION DE EMISIONES DE
RADIACION NO IONIZANTE GENERADAS POR EL USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO), Anexo 3.

Estas variables a su vez se convierten en Variables dependientes
(variable cuya variacibn queremos explicar), ya que dependen de la
frecuencia y del didmetro de la Antena, también dependen de la potencia

radiada en cada Radiobase en un determinado momento.

Variables Independientes (Variables que predicen la variaciéon de la

variable dependiente).

9 o I )
http://es.wikipedia.org/wiki/Distribuciones continuas




3.4.

3.5.

Longitud de onda ( A): La longitud de onda de una onda electromagnética
esta relacionadacon la frecuencia (f) y la velocidad (v) de una onda
electromagnética por la siguienteexpresion.

l=v/f

En el espacio libre, la velocidad (v) es igual a la velocidad de la luz (c), que
esaproximadamente 3*108 (m/s).

Donde:

| : Longitud de onda (m)

v : Velocidad (m/s)

f: frecuencia (Hz.)

Didmetro de la Antena (D): longitud de la antena del elemento radiante
puede ser este de Radio bases de Telefonia Celular o de Transmisoras de
Radio y Televisién, independientemente de la marca de antena solo se

tomaréa en cuenta el diametro para calcular la distancia de medicion.

(Ver ANEXOS capitulo I11)

POBLACION Y MUESTRA

La poblacion es el conjunto de todos los elementos a ser evaluados y en la
presente investigacion la conforman las Radiobases de Telefonia Celular
de las 3 operadoras Movistar, Porta, Alegro, las cuales en total suman 29
elementos, asi también los enlaces de las transmisoras de Radio y
Television los cuales en total suman 14 elementos.

Por ser una poblacion finita se ha realizado la investigacion con toda la

poblacion.

PROCEDIMIENTOS GENERALES

Se ha procedido a detallar los métodos utilizados en la presente
investigacion:

METODO: Comparativo — Descriptivo

TECNICAS: Toma de Muestras en Trabajo de Campo - Indagacion.
INSTRUMENTOS: Medidor Selectivo de Radiacion NARDA — SRM 3000,

investigacion de fuentes de informacion.



3.6.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

De acuerdo a la naturaleza de la investigacion, los instrumentos mas
apropiados para la recoleccion de datos fueron la comparacién de
resultados obtenidos los mismos que se compararon utilizando una serie de

métodos estadisticos.

Para la recoleccion de antecedentes histéricos se realizdé una indagacion a
las principales fuentes de informacion para saber la situacion actual de las
Radiaciones no lonizantes en la Ciudad de Riobamba, esta informacion se
obtuvo de la Superintendencia de Telecomunicaciones — Delegacion
Centro, de la misma se compar6é en promedio los niveles de sefales de
Radiacién, con lo cual se proporciona una informacién de variabilidad del

afio anterior a este afio en cuanto a niveles de aporte de RNI.

Al empezar la recoleccion de la informacion, se obtuvo informacion de
analisis de Radiacion no lonizante de Radiobases de telefonia celular, al
empezar la indagacion no se obtuvo informacién sobre andlisis de
Radiacion no lonizante de los estudios de Radio y Televisién de la ciudad
de Riobamba, por ese motivo se presenta toda la informacién que fue
entregada, se consiguié una tabla de cada operadora con las radiobases
analizadas, los nhombres de las radio bases por cada operadora esto lo
proporciond la unidad de Radiocomunicaciones de la DEC, ademas se
obtuvo la lista de los estudios de Radio y Television que van a ser
analizados esto de la unidad de Radio y Television — DEC, se empez6 a
investigar los lugares donde es factible realizar mediciones técnicas, las
normas y reglamentos de la Republica del Ecuador, por ultimo la
elaboracion de Informes técnicos que se desarrollaron para el ayudar al
cumplimiento de metas de la Delegacion Regional Centro — SUPERTEL.

Esta informacion fue organizada por departamento y se presenta a

continuacion:

Unidad de Radiocomunicaciones:
De la unidad de Radiocomunicaciones se obtuvo el original del
REGLAMENTO DE PROTECCION DE EMISIONES DE RADIACION



NO IONIZANTE GENERADAS POR USO DE FRECUENCIAS DEL
ESPECTRO RADIOELECTRICO, ademéas en la pagina web de la
CONATEL (www.conatel.gov.ec) se pueden obtener varias leyes,

normas y reglamentos, todo en cuanto se refiere a telecomunicaciones.

El estudio técnico sobre mediciones de Radiacion no lonizante en la
ciudad de Riobamba fue realizado en el afio 2009, a las operadoras
Movistar, Porta y Alegro, en el ANEXO 1 del capitulo Ill se presenta esta

informacion.

Unidad de Radio y Television

Tabla 3.3Transmisores de Radio y Television

FANTASTICA 92,1 Riobamba Chimborazo Guayaquil 2535y
92.1 FM Espafa
SUPER STEREO 93,3 Riobamba Chimborazo Ayacucho 19-52 y
FM Tarqui
STEREO MUNDO 90,5 Riobamba Chimborazo Jacinto Gonzales y

FM TeofiloZaenz.
RIO 95.7 95.7
TRICOLOR FM 97,7 Riobamba Chimborazo Pichincha 2446 y
Veloz
RADIO HOLA FM 98,9 Riobamba Chimborazo Veloz y Los
Sauces, Ed. Torres
Hospiesaj
TERNURA FM 101,3 Riobamba Chimborazo Larrea 21-19y
Guayaquil
LATINA FM 102.1 Riobamba Chimborazo Carabobo entre
Villaroel y Olmedo
FUTURA 104,9 Riobamba Chimborazo Morona 20-23 y
Guayaquil
CATOLICA 105,7 Riobamba Chimborazo Catedral De
NACIONAL Riobamba




ANDINA FM

STEREO
FAMILIAR

ECUAVISION

106,1

107,3

13 (210 - 216 MHz)

29 (560-566 MHz)

Riobamba

Riobamba

Riobamba

Riobamba

Unidad de Telecomunicaciones

Chimborazo Olmedo 2840y
Rocafuerte
Chimborazo Garcia Moreno
2515 y José Orozco
ler.Pis
Chimborazo Garcia Moreno 25-
15y José Orozco
Chimborazo Av. Canonigo

Ramos y Teofilo
Saenz, Urb. Al

Fuente: SUPERTEL — DELEGACION REGIONAL CENTRO

OPERADORA PORTA (CONECEL S.A)

Tabla 3.4Radiobases Operadora Porta

BRIGALAPAG CHIMBORAZO RIOBAMBA AV. ANTONIO JOSE DE SUCRE VIA A
GUANO Y VICENTE RAMON ROCA
DAVALOS CHIMBORAZO RIOBAMBA
MORONA Y PEDRO REDONDO
ABRASPUNGWO08 CHIMBORAZO Riobamba VIA A GUANG DETRAS DEL
ABRASPUNGO
ELGALPON CHIMBORAZO RIOBAMBA AV, CARLOS ZAMBRANG Y JOSE DE
OROZCO.
ESPOCH CHIMBORAZO RIOBAMBA DENTRO DE LA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO
LOMADEQUITO CHIMBORAZO RIOBAMBA
ARGENTINOS Y NOGALES
PARQMALDONADO CHIMBORAZO RIOBAMBA
OROZCO ENTRE COLON Y ESPEJO
RIOBAMBAZ CHIMBORAZO RIOBAMBA




10 DE AGOSTO Y ESPANA

RIOESTACION CHIMBORAZO RIOBAMBA BOYACA ENTRE LAVALLE Y JUAN
MONTALVO
SANTAFAZ CHIMBORAZO RIOBAMBA OLMEDO ENTRE BENALCAZAR Y JUAN
DE VELASCO
UNACH CHIMBORAZO RIOBAMBA
UNIVERSIDAD POR LA DOLOROSA
SUPTELRIOWO08 CHIMBORAZO Riobamba
KM 2 VIA A CHAMBO
EL ALTAR CHIMBORAZO Riobamba AV. 11 DE NOVIEMBRE Y CALLE
GUSTAVO GARZON.
LATERAL RIO CHIMBORAZO RIOBAMBA AV. PANAMERICANA SUR KM 2, ViA A
GUAYAQUIL.
Fuente: SUPERTEL — DELEGACION REGIONAL CENTRO
OPERADORA MOVISTAR (OTECEL S.A)
Tabla 3.5Radiobases Operadora Movistar
SITE_NAME PROVINCIA CIUDAD DIRECCION
ENTRADA_A_RIOBAMB
A CHIMBORAZO | RIOBAMBA AV. SAINT AMAND MONROE Y AV.
LIZARZABURO
CDLA. LOS OLIVOS Y CAMILO PONCE
ESPOCH CHIMBORAZO | RIOBAMBA
AV. CELSO RODRIGUEZ Y BONILLA
PARQ_INDUST_RIOBA CHIMBORAZO RIOBAMBA
MBA
VIRGILIO CORRAL Y AV. MILTON REYES
RIELES_DE_RIOBAMBA CHIMBORAZO RIOBAMBA
10 DE AGOSTO Y ESPANA
RIOBAMBA_CENTRO CHIMBORAZO | RIOBAMBA
RIOBAMBA_ESTE CHIMBORAZO | RIOBAMBA AYACUCHO Y JUAN MONTALVO




RIOBAMBA_LA_FLORID
A

RIOBAMBA_LA_VASIJA

RIOBAMBA_NORTE

RIOBAMBA_OESTE

UNACH

VILLA_MARIA

CHIMBORAZO

CHIMBORAZO

CHIMBORAZO

CHIMBORAZO

CHIMBORAZO

CHIMBORAZO

2 DE AGOSTO ENTRE SARJEVO Y
EUGENIO ESPEJO

RIOBAMBA

EUGENIO ESPEJO Y LA 36
RIOBAMBA

AUTACHI ENTRE AV. DANIEL LEON BORJA

RIOBAMBA Y AV. MANUEL ELICIO FLOR

14 DE AGOSTO Y LAVALLE
RIOBAMBA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
RIOBAMBA CHIMBORAZO CAMPUS LA DOLOROSA
JOSE VELOZ Y JOAQUIN CHIRIBOGA

RIOBAMBA

Fuente: SUPERTEL — DELEGACION REGIONAL CENTRO

SITE_NAME

RIO_ESTADIO

ESPOCH

RIO_CENTRO

OPERADORA ALEGRO (TELECSA S.A))

Tabla 3.6Radiobases Operadora Alegro

PROVINCIA

CHIMBORAZO

CHIMBORAZO

CHIMBORAZO

CIUDAD DIRECCION
AUTACHI ENTRE AV. DANIEL
RIOBAMBA LEON BORJA Y AV. MANUEL
ELICIO FLOR

CDLA. LOS OLIVOS Y CAMILO

RIOBAMBA PONCE
TARQUI ENTRE PRIMERA
RIOBAMBA CONSTITUYENTE Y VELOZ.

Fuente: SUPERTEL — DELEGACION REGIONAL CENTRO



3.7.

Mapa de la ciudad de Riobamba, dividido en zonas y capas en el
programa Map-Info.
(Ver ANEXO 2 capitulo III)

VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS

La validez de los instrumentos depende del grado en que se mide el
dominio de la variable que intervienen en la investigacion, grado en que un
instrumento realmente mide la variable que pretende medir.

Se realizard la tabulacién de la informacion recogida a través del NARDA
SRM — 3000, analizando del total de los puntos monitoreados, con la
herramienta de célculo se extraer4 el mayor aporte de RNI en cada
Radiobase o Transmisora, luego de lo cual se procederd a la elaboracion
de cuadros estadisticos, comparando el aporte recogido con el limite
méaximo permitido.

Para el analisis comparativo entre niveles de sefial se ha escogido el
modelo estadistico de comparacion de variables T — STUDENT, en vista de
gue las variables son cuantitativas y para llegar a comprobar la hipétesis se
tendra que contrarrestar la hipotesis nula y la hipétesis de la investigacion.
En cuanto al andlisis historico de aporte durante el afio 2010, usando los
datos historicos, se estableci6 un promedio de Radiacibn de cada

operadora, para la comparacion.

Post analisis del REGLAMENTO DE PROTECCION DE EMISIONES DE
RADIACION NO IONIZANTEGENERADAS POR USO DE FRECUENCIAS
DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, capitulo V, en el articulo 9 nos dice:

“Articulo 9. Instrumental a utilizar para las medici  ones. El Informe
Técnico de Inspeccidbn deEmisiones de RNI generadas por uso de
frecuencias del Espectro Radioeléctrico, seradeterminado entre otros en
base de los siguientes instrumentos:

a) De banda ancha: Medidores isotrépicos de radiacion.

b) De banda angosta: Medidores de campo o analizadores de espectro y

juego de antenascalibradas para los distintos rangos de medicion.
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Los instrumentos y sondas o antenas empleados deberan poseer
certificado de calibracion,extendido por un laboratorio acreditado a nivel

internacional en el Ecuador, vigente a la fechade la medicion.”

En la Superintendencia de Telecomunicaciones Delegacion Centro, se
dispone de un medidor de banda ancha, el MEDIDOR SELECTIVO DE
RADIACIONES NO IONIZANTES RNI NARDA SRM - 3000, con lo cual
se cumpliria el requisito de instrumental para las mediciones, la fecha de
calibracion del equipo vence el 10 de Septiembre de 2010, con lo cual para
efecto de las mediciones se estid a tiempo antes que llega la fecha de

mantenimiento y calibracion.

El NARDA SRM - 3000, es un medidor de Radiaciones Electromagnéticas
Selectivo en frecuencia desde 100 kHz - 3 GHz, permitiendo realizar
evaluaciones de seguridad rapidas y fiables, capaz de realizar
medidasselectivas no direccionales en cualquier lugar, evalia las
intensidades de campomedidas comparandolas con lasnormas vigentes y
presenta al instantelos resultados en un formato apreciadopor los
operadores de telecomunicaciones,servicios de verificacion y autoridades

del sector.

Caracteristicas:

Sencillo manejo: la antena y el cable se detectan autométicamente, los

resultados aparecen directamente

La elevada inmunidad frente a la radiacién permite su empleo in situ

Medidas isotropicas (no direccionales)

Tiempos de barrido cortos: medidas rapidas

Un Unico instrumento con todo incluido:

« Medidas en banda ancha (integracién en la banda de frecuencia)

« Analisis espectral (de onda larga a UHF)

* Medidas selectivas de cddigos (demodulacion de los canales piloto
UMTS P-CPICH)



Profesional Técnico de la SUPERTEL

Fig. 3.1 Equipo NARDA SRM — 3000

El NARDA SRM -3000, esta compuesto por un juego de antenas que trata
de que la medicion sea Isotrdpica, analizando en todas las direcciones las
ondas electromagnéticas emitidas por las diferentes fuentes de RNI, como

muestra la figura 4.2, en la cual se proyectan 3 ejes x, Y, Z.
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ELECTRIC FIELD PROBE for the Moodel H-3003

Fig. 3.2 Arreglo de Antenas y proyeccion de ejes de medida.



CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. PROCEDIMIENTO DE MEDICION
Segun el area de cobertura y para efecto de la medicibn se tomara en
cuenta lo descrito en el REGLAMENTO DE PROTECCION DE



EMISIONES DE RADIACION NO IONIZANTEGENERADAS POR USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, reglamento técnico
desarrollado por el CONATEL, que en el capitulo V, se refiere a las
mediciones y al instrumental utilizado en dichas mediciones, en el articulo

10 que dice textualmente:

“Articulo 10. Procedimiento de Medicion.  El procedimiento de medicién
que sera aplicado alas estaciones radioeléctricas fijas que operan en el
rango de 3 kHz a 300 GHz, con la finalidadde evaluar la conformidad con
las disposiciones del presente Reglamento, se lo realizar4 deacuerdo al

Anexo 3 del presente Reglamento.

Segun lo descrito en el Anexo 3:

“Procedimiento:

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

2. Se deberd efectuar la medicidbn en los puntos accesibles al publico

donde la misma sea practicamente realizable.

3. A efectos de evitar posibles acoplamientos capacitivos, los puntos de
medicion deben encontrarse a una distancia no inferior a 20 cm de

cualquier objeto.

4. Se calculara el punto de frontera entre el campo cercano y el campo

lejano al fin de medir:

4.1 En el campo lejano el campo eléctrico E o el campo magnético H

4.2 En el campo cercano el campo eléctrico E y el campo magnético H.



Considerando que el punto de frontera esta dado por el méximo entre:

Max (30 2D°%) (1)

Donde:
D: Es el didmetro de la antena. (m)
I: Longitud de onda. (m)”

Segun lo recomendado en la norma técnica, se debe establecer un limite
para efecto de las mediciones entre el campo lejano y el campo cercano en
este caso entre la zona ocupacional y la zona poblacional, como lo

muestra la figura.

ESQUEMA DE LAS ZONAS:

LIMITE ENTRE CAMPO
LEJANO Y CAMPO
CERCANO

0
180 PUNTOS
RECOMENDADOS
PARA EFECTO DE
LAS MEDICIONES.
270°

Leyenda:

[ Zona de rebasamiento

1 Zona Ocupacional

= Zona Poblacional

Lineas de 30°

En el ANEXO 3, del capitulo 1ll, se muestra el cuadro de calculo del campo
lejano y cercano segun la longitud de onda y el diametro de la antena,
durante el monitoreo se realizara una previa inspeccion al lugar de la toma

de medidas, ademas un esquema de medicién como lo indica la figura 4.3,



para la orientacion del punto donde se encuentra el mayor aporte de RNI

en cada sector, sea esta Radiobases de Telefonia Celular o Enlace de

estudios de emisoras de Radio o Enlaces de Televisoras.

Antena

sector Z
320°

300°

330°

30° Antena

sector X
45°

60°

Punto 3

ZaND T “

A

nto 1

unt6

AV

240°

220°

210°

Punto

/

7

/

Junto 1¢

/

Punto 9

180°

Punto 8

Punto 6

120°

Antena

puno 16 S€Ctor Y
150° 140°

Fig. 4.1 Esquema de Orientacion a seguir durante el proceso de monitoreo




Segin lo explicado en el REGLAMENTO DE PROTECCION DE
EMISIONES DE RADIACION NO IONIZANTE GENERADAS POR EL USO
DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, en el articulo 3,

capitulo 1l se detalla lo siguiente:

“Articulo 3. Del Ambito de Aplicacion. Los deberes, derechos y
obligaciones establecidos enel presente Reglamento se aplicaran al uso de
frecuencias del Espectro Radioeléctrico, en elambito de competencia del
CONATEL, a nivel nacional.

Dado que las frecuencias necesarias para el Servici o0 Movil Maritimo

son prestadas, explotadas y controladas por la Arma  da Nacional; y

que las frecuencias utilizadas para los Sistemas y Servicios de

Radiodifusion y Television atribuidas a estos servi cios, se rigen por la

Ley de Radiodifusibn y Televisién, y son administra das por el
CONARTEL, dichas Instituciones podran establecer la s normas de

proteccibn de emisiones de RNI generadas por el uso de las
frecuencias del Espectro Radioeléctrico que se encu  entran bajo su

responsabilidad.

Para el presente Reglamento no se aplica la exposicién producida por el
uso de teléfonosmoviles u otros dispositivos personales de baja potencia y
a la corriente de contacto debida aobjetos conductivos irradiados por un

campo electromagnético.”

Bajo estas condiciones y tomando en cuenta que hoy en dia el CONATEL
y CONARTEL son la misma institucion, declarada mediante resolucion
173-08-CONATEL 2010 donde se especifica el decreto ejecutivo No. 8
emitido por el Sefor Presidente Constitucional de la Republica del Ecuador
de que ambas instituciones se fusionen, (ANEXO 1 capitulo 1V), en cuanto
a evaluacion de RNI emitidas por Transmisoras de Radio y Television no
se detalla el método técnico especifico de cdmo se debe realizar el
proceso para llevar a cabo dichas mediciones, asumiré el mismo principio
para medir los enlaces de estudios de Radio y estudios de Television, en
enlaces direccionales desde la ciudad de Riobamba, asumiré una zona de
rebasamiento segun lo especificado en el Anexo 3(Procedimiento de

Medicion - Reglamento de proteccién de RNI) y lo descrito en el articulo



10 del REGLAMENTO DE PROTECCION DE EMISIONES DE
RADIACION NO IONIZANTE GENERADAS POR EL USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, y las mediciones
las realizaré solo en direccion de la antena para saber el aporte neto de
radiacion, tomando en cuenta claro la distancia y el didmetro de la cada

antena.

Mapas Requeridos

Mediante el analisis de sectores de la ciudad y tomando en cuenta que
realizaré un estudio completo de la situacidon actual de mediciones de
Radiacion no lonizante en la ciudad de Riobamba, el mapa requerido es el
de la mencionada ciudad, por lo que ya se obtuvo de antemano esta
informacién como lo muestra el ANEXO 2 del capitulo Ill, como paso previo
se realizé un mapa con el Software Map-Info, para realizar un sondeo de
los sitios donde se efectu6 las mediciones colocando la longitud y latitud de
las diferentes muestras, toda la informacion fue obtenida de la
SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES DELEGACION
CENTRO, de los departamentos de TELECOMUNICACIONES vy
departamento de RADIO Y TELEVISION, con coordenadas actualizadas al
momento de la medicion se procede a realizar el estudio.

A continuacién se muestra un esquema del mapa que utilizaré para efecto

de las mediciones.
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4.2.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los monitoreos realizados en a las Radiobases de Telefonia Celular
deben ser entregados a la SUPERTEL — DEC en base a informes
técnicos supervisados por el profesional técnico 1 de
Radiocomunicaciones el Ingeniero Mauricio Toalombo, en el ANEXO 4
de este capitulo se presenta un modelo de los informes técnicos de las
3 operadoras desarrollados por mi persona, ahi se muestra un modelo
de los informes desarrollados segun el formato especificado en el Anexo
6 del REGLAMENTO DE PROTECCION DE EMISIONES DE
RADIACION NO IONIZANTE GENERADAS POR EL USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, los informes
completos se presenta en el ANEXO 2 del presente capitulo, los
originales de los documentos elaborados y revisados por el Profesional
Técnico 1 de la Unidad de Radiocomunicaciones y el Sefior Delegado
de la SUPERTEL-DEC fueron entregados en las oficinas de la
Superintendencia de Telecomunicaciones Delegacion Regional Centro,
los cuales se suman a una de las metas del plan de trabajo anual de
esta entidad, la meta especifica:

“1.7.3.7.1 Ejecucion el medicion de RNI de las RBS de su jurisdiccion
gue no han sido medidas”.

Se presenta un resumen del trabajo realizado, segun lo planificado.

RADIOBASE ESPOCH (MOVISTAR):

LUGAR DE MEDICION: Cantén Riobamba

DIRECCION: Cdla. Los Olivos calle Camilo Ponce, Cantén Riobamba

COORDENADAS: 01°39'23.13"S 78°40' 48.468" W 2841msnm




Valores maximos de Emision:

Tabla 4.1 Valores maximos emision de RB Espoch.

CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO .
PUNTO . MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S [MHz] E (V/m) (o] POTENCIA
H(A/m) S (W/m2)
1 01°39'23.3" 78° 40' 49.0"
MOVI_B_DOWN 880 890 S W 3,47E-01 9,21E-04 3,20E-04
5 MOVI_B_DOWN 01°39'23.9" 78° 40'
880 890 S 49.50.3" W 5,43E-01 1,44E-03 7,82E-04
3 MOVI_B_DOWN 01°39'23.6" 78°40'51.5"
880 890 S W 2,69E-01 7,13E-04 1,92E-04
4 MOVI_PCS_DOW 01°39'24.7" 78°40'48.2"
N 1945 | 1950 S W 3,15E-01 8,35E-04 2,63E-04
5 01°39'23.0" 78° 40' 48.0"
MOVI_B_DOWN 880 890 S w 5,60E-01 7,51E-04 2,76E-04
6 MOVI_PCS_DOW 01°39'21.4" 78°40'48.9"
N 1945 | 1950 S w 7,18E-01 1,91E-03 1,37E-03
2 MOVI_PCS_DOW 01°39'23.3" 78° 40' 49.0"
N 1945 | 1950 S W 7,25E-01 1,92E-03 1,39E-03

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE ESPOC H

Fig. 4.1 Visualizacion del sitio de Medicion




RADIOBASE RIO_ESPOCH (ALEGRO)

Fig. 4.3 Toma de Muestras

LUGAR DE MEDICION:

Cantdon Riobamba

DIRECCION: Cdla. Los Olivos calle Camilo Ponce, Cantén Riobamba
COORDENADAS: 01°39'23.13"S 78°40' 48.468" W 2841msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.2 Valores maximos emision de RB Rio_Espoch.
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO 3
PUNTO . MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S (MHz] E (v/m) o] POTENCIA
H (A/m) S (W/m2)
1 TELECSA_PCS_DO 01°39'23.3" | 78°40'49.0"
w 1975 | 1990 S W 0,21965 | 0,00058263 | 0,00012797




TELECSA_PCS_DO 01°39'23.9" 78° 40'

w 1975 | 1990 S 49.50.3" W 0,21414 0,00056802 0,00012164
TELECSA_PCS_DO 01°39'23.6" | 78°40'51.5"

w 1975 | 1990 S w 0,05957 0,00015802 9,41E-06
TELECSA_PCS_DO 01°39'24.7" | 78°40'48.2" 0,1718900

W 1975 | 1990 S W 1 0,00045594 7,837E-05
TELECSA_PCS_DO 01°39'23.0" | 78°40'48.0"

w 1975 | 1990 S w 0,14038 0,00035125 4,6513E-05
TELECSA_PCS_DO 01°39'21.4" | 78°40'48.9" 0,2987700

w 1975 | 1990 S W 1 0,00079252 0,00023678
TELECSA_PCS_DO 01°39'23.3" | 78°40'49.0" 0,2973000

W 1975 | 1990 S W 1 0,0007886 0,00023445

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE RIO_ESPOCH

Fuente: La autora de la Investigacion

v

Sectores de las antenas

RIO_ESPOCH - ALEGRO

Fig. 4.5 Toma de Muestras




RADIOBASE RIELES DE RIOBAMBA (MOVISTAR)

Fig. 4.6 Visualizacion del sitio de Medicion

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba

DIRECCION: Calle Virgilio Corral y Av. Milton Reyes, Cantdn Riobamba
COORDENADAS: 01°39'48.6864" S 78°39'56.7684" W 2801msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.3 Valores maximos emision de RB Rieles de Riobamba.
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO ,
PUNTO ! MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S [MHz] £ (v/m) o] POTENCIA
r
H(A/m) S (W/m2)
1 01°39'48.3" | 78°39'56.9"
MOVI_B_DOWN 830 | 890 S W 1,52400005 0,0040426 0,006161
5 MOVI_B_DOWN 01°39'47.9" | 78°39'57.7"
880 | 890 S W 0,82381999 0,0021852 0,0018002
3 MOVI_B_DOWN 01°39'50.3" | 78°39'56.7"
880 | 890 S W 0,78991997 0,0020953 0,0016551
4 MOVI_PCS_DOW 01°39'49.7" | 78°39'57.7"
N 1945 | 1950 S w 0,49331999 0,0013086 | 0,00064553
5 01°39'47.3" | 78°39'56.3"
MOVI_B_DOWN 880 | 890 S W 0,49608001 0,0013159 | 0,00065278
6 MOVI_PCS_DOW 01°39'47.5" | 78°39'55.8"
N 1945 | 1950 S W 2,00169992 0,0053096 0,010628

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE RIELES DE RIOBAMBA

Sectores de las antenas
RIELES DE RIOBAMBA

MOVISTAR

Fig. 4.9 Toma de Muestras



RADIOBASE LA FLORIDA (MOVISTAR)

LUGAR DE MEDICION: Cantén Riobamba
DIRECCION: Calle 2 de Agosto entre Sarajevo y Eugenio Espejo, Cantén
Riobamba.
COORDENADAS: 01°40'50.7277" S 78°39'16.1982" W 2801msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.4 Valores maximos emisién de RB La Florida.
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO 3
PUNTO , MAGNETIC DE

SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO

S o POTENCIA
[MHz] E (V/m)

H (A/m) S (W/m2)

1 01°40'50.4" | 78°39'15.4" | 1,39149999
MOVI_B_DOWN 880 | 890 S W 6 0,0036911 0,0051362

) MOVI_B_DOWN 01°40'51.7" | 78°39'14.3" | 0,97293001
880 | 890 S w 4 0,0025808 0,0025109

3 MOVI_B_DOWN 01°40'52.0" | 78°39'16.7" | 0,59036999
880 | 890 S w 9 0,001566 0,00092453

4 01°40'51.7" | 78°39'16.6" | 1,18459999
MOVI_B_DOWN 880 | 890 S w 6 0,0031421 0,0037221

5 01°40'52.0" | 78°39'16.9" | 1,14929997
MOVI_B_DOWN 880 | 890 S w 9 0,0030487 0,0035039

6 01°40'51.4" | 78°39'17.2" | 0,66609001
MOVI_B_DOWN 880 | 890 S w 2 0,0017669 0,0011769

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE LA FLORIDA

Sectores de las antenas
RIELES DE RIOBAMBA

MOVISTAR

Fig. 4.10 Visualizacion del sitio de Medicion

Fig.4.11 Toma de Muestras

Fig. 4.12 Toma de Muestras



RADIOBASE RIO_LA VASIJA (MOVISTAR)

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba

DIRECCION: Calle Eugenio Espejo y La 36 (Esquina), Cantdn Riobamba
COORDENADAS: 01° 39'54.1944" S 78°38'33.2628" W 2798msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.5 Valores maximos emision de RB La Vasija.
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO ,
PUNTO . MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S o] POTENCIA
[MHz] E (V/m)
H (A/m) S (W/m2)
1 01°39'54.1" | 78°38'32.9" | 1,46440005
MOVI_B_DOWN 1945 | 1950 S w 3 0,0038843 0,005688
) MOVI_B_DOWN 01°39'53.1" | 78°38'32.0" | 0,83474999
8380 | 890 S w 7 0,0022143 0,0018484
3 MOVI_B_DOWN 78°38'31.9" | 0,42267999
880 | 890 01°39'55"S w 1 0,0011212 | 0,00047392
4 01°39'57.4" | 78°38'31.7" | 1,14030003
MOVI_B_DOWN | 880 | 890 S w 5 0,0030247 0,0034491
5 01°39'56.8"  78°38'33.7"  1,53890001
MOVI_B_DOWN 880 890 S w 8 0,0040821 0,0062821
6 01°39'54.1" | 78°38'35.5" | 0,75660997
MOVI_B_DOWN | 880 | 890 S w 6 0,002007 0,0015185

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE LA VASIJA

Fig. 4.13 Visualizacidn del sitio de Medicion

Sectores de las antenas

LA VASIJA - MOVISTAR



Fig.4.14 Toma de Muestras

Fig. 4.15Visualizacién del sitio de Medicion

RADIOBASE ENTRADA A RIOBAMBA (MOVISTAR)

LUGAR DE MEDICION: Cantén Riobamba

DIRECCION: Av. Saint Amand Monroe y Av. Lizarzaburo (Esquina), Canton

Riobamba

COORDENADAS: 01°39'21,153"S 78° 38' 55,558"W

2791msnm




Valores maximos de Emision:

Tabla 4.6 Valores maximos emision de RB Entrada a Riobamba.

DENSIDAD
RANGO DE CAMPO CAMPO DE
PUNTOS SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO MAGNETICO

[MHz] E (V/m) H (A/m) POTENCIA
S (W/m2)

1 01° 39’ 78° 38'
MOVI_B_DOWN 880 890 21,9"S 54,3" W 0,573650002 0,0015216 0,00087289

2 MOVI_B_DOWN 01°39' 78° 38'
880 890 22,4"S 56,1" W 1,814900041 0,0048141 0,0087369

3 MOVI_B_DOWN 01° 39’ 78° 38'
880 890 22,9"S 57,2" W 0,24492 0,00064967 0,00015912

4 01° 39’ 78° 38'
MOVI_B_DOWN 880 890 22,4"S 58,1" W 0,259279996 0,00068777 0,00017832

5 01°39' 78°38'
MOVI_B_DOWN 880 890 21,4"S 54,2" W 0,743319988 0,0019717 0,0014656

6 01° 39’ 78° 38'
MOVI_B_DOWN 880 890 18,2"S 55,9" W 0,161259994 0,00042775 6,8978E-05

2 01° 39’ 78° 38'
MOVI_B_DOWN 880 890 21,9"S 54,3" W 0,573650002 0,0015216 0,00087289

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE ENTRADA A RIOBAMBA

Fig. 4.16 Visualizacion del sitio de Medicidn

Sectores de las antenas

ENTRADA A RIOBAMBA -

MOVISTAR




Fig. 4.17 Toma de Muestras

RADIOBASE RIO_CENTRO (ALEGRO)

Fig. 4.18Toma de Muestras

LUGAR DE MEDICION:

Cantdon Riobamba

DIRECCION: Calle Tarqui entre Veloz y Primera Constituyente, Cantdn Riobamba
COORDENADAS : 01° 40' 24,4236"S 78°38'51,216"W 2789msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.7 Valores maximos emision de RB Rio_Centro.
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO .
PUNTO ! MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S (MHz] E (v/m) o] POTENCIA
Z
H (A/m) S (W/m2)
1 TELECSA_PCS_DO 01° 40' 78° 38'
w 1975 | 1990 24,992" S 50,517" W 0,089906 | 0,00023848 | 2,1441E-05
5 TELECSA_PCS_DO 01° 40' 78° 38' 0,11383999
w 1975 | 1990 25,453" S 51,414" W 9 | 0,00030196 | 3,4375E-05




TELECSA_PCS_DO 01° 40' 78° 38' 0,09987299

w 1975 | 1990 24,729" S 53,005" W 9 | 0,00026492 | 2,6459E-05
TELECSA_PCS_DO 01° 40' 23,0" 78° 38'

w 1975 | 1990 S 50,517" W 0,067759 | 0,00017974 | 1,2179E-05
TELECSA_PCS_DO 01° 40'21,7" 78° 38' 0,04774500

w 1975 | 1990 s 50,517" W 1| 0,00012665 | 6,0468E-06
TELECSA_PCS_DO 01°39' 78° 38'

w 1975 | 1990 22,36"S 50,661" W 0,27542001 | 0,00073058 | 0,00020122

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE RIO_CENTRO

Fuente: La autora de la Investigacion

Fig. 4.19 Visualizacion del sitio de Medicidn

Sectores de las antenas

Fig. 4.20 Toma de Muestras

RIO_CENTRO - ALEGRO




Fig. 4.21 Toma de Muestras

RADIOBASE UNACH (MOVISTAR)

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba

DIRECCION: Dentro de las Instalaciones de la Universidad Nacional de
Chimborazo Av. Antonio José de Sucre, Cantdn Riobamba
COORDENADAS: 01°39'7,02"S 78° 38' 30,084"W 2765msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.8 Valores maximos emision de RB UNACH.
MP DENSIDAD
RANGO DE CAMPO CA ,0 s
PUNTO , MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S [MHz] E (v/m) o POTENCIA
H (A/m) S (W/m2)
1 01°39'06,5" | 78°38'31,8"
MOVI_B_DOWN 1945 | 1950 S w 0,31852001 | 0,00085839 | 0,00028923
) MOVI_B_DOWN 01°39'06,3" | 78°38'31,3" | 0,37389001
830 | 890 S w 3 | 0,00099178 | 0,00037082
3 MOVI_B_DOWN 01°39'04,2" | 78°38'30,1" | 0,48601999
830 | 890 S w 9 0,0012892 | 0,00062659
s 01°39'04,5" | 78°38'29,3" | 0,47495999
MOVI_B_DOWN 830 | 890 S w 9 0,0012599 | 0,00059839
5 01°39'06,1" | 78°38'29,3" | 0,25573998
MOVI_B_DOWN 830 | 890 S w 7 | 0,00067838 | 0,00017349
6 01°39'09,4" | 78°38'29,3" | 0,43389001
MOVI_B_DOWN 830 | 890 S w 5 0,0011509 | 0,00049938




MOVI_B_DOWN

880

01°39'10,5"  78°38'30,6"
890 S W

0,53495997
2

0,001419 0,00075911

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE UNACH

Fig. 4.24 Toma de Muestras

Sectores de las antenas

UNACH - MOVISTAR




RADIOBASE RIOBAMBA ESTE (MOVISTAR)

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba

DIRECCION: Calle Ayacucho entre Carabobo y Juan Montalvo, Cantén Riobamba
COORDENADAS: 01°39'58,324" S 78°39'2,798"W 2747msnm
Valores maximos de Emision:

Tabla 4.9 Valores maximos emision de RB Riobamba Este.

CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO B
PUNTO , MAGNETIC DE

SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S (MHz] E (v/m) o] POTENCIA
H(A/m) S (W/m2)

1 01°39'58,3" | 78°38'02,3" | 1,25380003
MOVI_B_DOWN | 880 | 890 S w 5 0,0034916 0,004596

) MOVI_B_DOWN 01°39'58,2" | 78°38'2,2" 1,15910005
830 | 890 S w 6 0,0030746 0,0035637

3 MOVI_B_DOWN 01°39'59,5" | 78°38'2,0" 1,03880000
830 | 890 S w 1 0,0027555 0,0028625

s 01°39'59,9" | 78°38'4,7" 1,09759998
MOVI_B_DOWN | 880 | 890 S w 3 0,0029116 0,0031959

5 01°40'01,2" | 78°38'3,6" 0,91738998
MOVI_B_DOWN | 880 | 890 S w 9 0,0024335 0,0022324

6 01°39'58,5" | 78°38'4,8" 2,07610011
MOVI_B_DOWN | 880 | 890 S w 1 0,0055069 0,011433

7 01°39'58,4" | 78°38'5,1" 1,06729996
MOVI_B_DOWN | 880 | 890 S w 2 0,002831 0,0030214

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE RIOBAMBA ESTE

Sectores de las antenas

RIOBAMBA ESTE -
MOVISTAR

Fig. 4.25 Visualizacion del sitio de Medicidn

Fig.4.26 Toma de Muestras

Fig. 4.27Visualizacién del sitio de Medicion



RADIOBASE LOMA DE QUITO (PORTA)

LUGAR DE MEDICION: Cantén Riobamba.

DIRECCION: Calle Argentinos y Juan Montalvo (Esquina).

COORDENADAS: 01°40'1,571"S 78°39'6,296" W 2747msnm

Valores maximos de Emision:

Tabla 4.10 Valores maximos emision de RB Loma de Quito

CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO i
PUNTO i MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S o POTENCIA
[MHz] E (V/m)
H (A/m) S (W/m2)
1 01°39'59,1" | 78°39'5,2" | 0,26146000
PORTA_A_DOWN 870 | 880 S w 6 0,00095585 | 0,00021279
) 01°40'1,0" 78°39'6,9" | 0,19899000
PORTA_A_DOWN 870 | 880 S w 2 0,00079392 | 0,00035081
3 78°39'8,0" | 1,56700003
PORTA_A_DOWN 870 | 880 01°40'0"S w 1 0,0031102 0,0022617
s 01°40'1,9" 78°39' 1,18079996
PORTA_A_DOWN 870 | 880 S 267,2"W 1 0,0031321 0,0036984
5 PORTA_PCS_DOW | 196 01°40'2,3" | 78°39'6,0"
N 5 1970 S w 1,48029995 | 0,0039267 0,005813
6 01° 40'3,5" 78°39'4,9" | 0,43338999
PORTA_A_DOWN 870 | 880 S w 2 0,0011496 | 0,00049822
; 01°40'1,4" 78°39'3,8" | 0,76819002
PORTA_A_DOWN 870 | 880 S w 6 0,0020377 0,0015653
8 01° 40' 3,0" 78°39'4,1" | 0,28863000
PORTA_A_DOWN 870 | 880 S w 9 0,00076562 | 0,00022098

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE LOMA DE QUITO

Sectores de las antenas

LOMA DE QUITO -
CONECELS.A.

Fig. 4.28 Visualizacion del sitio de Medicion

Fig. 4.30Monitoreo del lugar aledafio a la Radiobase



RADIOBASE RIOBAMBA NORTE

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba

DIRECCION: Calle Duchicela entre av. Manuel Elicio Flor y av. Daniel Leén Borja.
COORDENADAS: 01° 39'36,694" S 78°39'36,694" W 2753msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.11 Valores maximos emision de RB Riobamba Norte
DENSIDAD
RANGO DE CAMPO CAMPO DE
PUNTOS SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO | MAGNETICO
[MHz] E (V/m) H (A/m) POTENCIA
S (W/m2)
1 MOVI_B_DOWN 880 890 | 01°39'46,1"S | 78°39'36,6"W | 2,40E-01 6,36E-04 1,53E-04
2 MOVI_B_UP 835 845 01°39'47.4"S | 78°39'37,0" W 7,65E-01 2,03E-03 1,55E-03
3 MOVI_B_DOWN 880 890 | 01°39'48,8"S | 78°39'37,6"W | 4,75E-01 1,26E-03 6,00E-04
4 MOVI_B_DOWN 880 890 | 01°39'50,5"S | 78°39'36,6" W | 4,48E-01 1,19E-03 5,31E-04
5 MOVI_B_DOWN 880 890 | 01°39'51,7"S | 78°39'35,4"W | 3,38E-01 8,96E-04 3,03E-04
6 MOVI_B_DOWN 880 890 | 01°39'51,6"S | 78°39'34,4"W | 3,32E-01 8,80E-04 2,92E-04
7 MOVI_PCS_DOWN | 1945 | 1950 | 01°39'50,6"S | 78°39'33.3"W | 1,73E-01 4,59E-04 7,94E-05
8 MOVI_PCS_DOWN | 1945 | 1950 | 01°39'48,9"S | 78°39'33,9"W | 1,53E-01 4,06E-04 6,22E-05

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE RIOBAMBA NORTE

Fig. 4.31 Visualizacidn del sitio de Medicion

RIOBAMBA NORTE

MOVISTAR

Sectores de las antenas




Fig. 4.32 Toma de Muestras

Fig. 4.33 Toma de Muestras

RADIOBASE RIO_ESTADIO (ALEGRO)

LUGAR DE MEDICION:

Cantdon Riobamba

DIRECCION:

Calle Duchicela entre av. Manuel Elicio Flor y av. Daniel Ledn Borja.

COORDENADAS:

01° 39'36,694" S 78°39'36,694" W 2753msnm




Valores maximos de Emision:

Tabla 4.12 Valores maximos emisiéon de RB Rio_Estadio

CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO i

PUNTO i MAGNETIC DE

SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
s o POTENCIA

[MHz] E (V/m)
H (A/m) S (W/m2)

1 TELECSA_PCS_DO 01°39'46,1" | 78°39'36,6"

w 1975 | 1990 S w 0,20141999 | 0,00053429 | 0,00010762
5 TELECSA_PCS_DO 01°39'47.4" | 78°39'37,0"

w 1975 | 1990 S w 0,1279 0,00033927 | 4,3392E-05
3 TELECSA_PCS_DO 01°39'48,8" | 78°39'37,6"

w 1975 | 1990 S w 0,11797 0,00031293 | 6,4224E-05
4 TELECSA_PCS_DO 01°39'50,5" | 78°39'36,6"

w 1975 | 1990 S w 0,31927001 | 0,00084689 | 0,00027039
5 TELECSA_PCS_DO 01°39'51,7" | 78°39'35,4"

w 1975 | 1990 S w 0,10511 0,00027881 | 2,9306E-05
6 TELECSA_PCS_DO 01°39'51,6" | 78°39'34,4"

w 1975 | 1990 S w 0,097845 | 0,00025954 | 2,5395E-05
; TELECSA_PCS_DO 01°39'50,6" | 78°39'33.3"

w 1975 | 1990 S w 0,07784 0,00020648 | 1,6072E-05
8 TELECSA_PCS_DO 01°39'48,9" | 78°39'33,9"

w 1975 | 1990 S w 0,15369999 | 0,0004077 | 6,2663E-05

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE RIO_ESTADIO

Sectores de las antenas

RIO_ESTADIO - ALEGRO

Fig. 4.34 Visualizacidn del sitio de Medicion




Fig. 4.35 Toma de Muestras

Fig. 4.35 Toma de Muestras

RADIOBASE EL GALPON (PORTA)

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION: Calle Luis Nogales entre Av. Carlos Zambrano y José de Orozco.
COORDENADAS: 01°39'46,908" S 78°39'26,44" W 2777msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.13 Valores maximos emisiéon de RB El Galpén
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO B
PUNTO , MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD | ELECTRICO
S (MHz] E (v/m) o POTENCIA
H(A/m) S (W/m2)
1 PORTA_A_DOWN 870 | 880 0,004548 0,007798
01°39'45,1" | 78°39'25,8" | 1,7144999




S W 5
01°39'46,1" 78°39'24,7" 1,0434999
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 5 0,002768 0,002888
01°39'47,7" 78°39'23,8" 0,4202800
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 1 0,001115 0,000469
01°39'48,4" 78°39'26,5" 0,8369399
PORTA_A_DOWN 870 880 S w 9 0,002220 0,001858
PORTA_PCS_DOW 01°39'47,3" 78°39'27,5" 0,7148500
N 1965 | 1970 S W 1 0,001896 0,001355
PORTA_PCS_DOW 01°39'46,6" 78°39'28,7" 0,9857199
N 1965 | 1970 S W 8 0,002615 0,002577

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE EL GALPON

Fuente: La autora de la Investigacion

\

Fig. 4.36 Visualizacion del sitio de Medicion

Sectores de las antenas

EL GALPON - CONECEL

Fig.4.37 Toma de Muestras




Fig. 4.38Toma de Muestras

RADIOBASE RIOBAMBA CENTRO (MOVISTAR)

LUGAR DE MEDICION: Cantén Riobamba

DIRECCION: 10 de Agosto y Garcia Moreno (Esquina), Edificio Costales

COORDENADAS: 01°40'16,885" S 78°39'5,724"W 2738msnm

Valores maximos de Emision:

Tabla 4.15 Valores maximos emisién de RB Riobamba Centro

CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO ,
PUNTO , MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S (o} POTENCIA
[MHz] E (V/m)
H(A/m) S (W/m2)
1 OTECEL_PCS_UP 01°40'17,0" | 78°38'5,1" 0,71472001
D 1865 | 1870 S w 1 0,0018958 0,001355
) MOVI_B_UP 01°40'16,1" | 78°38'6,6" 0,14195999
835 | 845 S w 5 | 0,00037656 5,3457E-05
3 MOVI_B_DOWN 01°40'14,5" | 78°38'6,9" 0,42383000
880 | 890 S w 3 0,0011242 | 0,00047648
4 OTECEL_PCS_UP 01°40'16,2" | 78°38'7,8"
D 1865 | 1870 S W 0,13809 | 0,00036631 5,0585E-05
5 01°40'17,9" | 78°38'8,8"
MOVI_B_DOWN 880 | 890 S w 0,37865001 0,0010044 | 0,00038032
6 01°40'19,6" | 78°38'7,1" 0,68143999
MOVI_B_DOWN 880 | 890 S w 6 0,0018076 0,0012318

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE

Sectores de las antenas

RIOBAMBA CENTRO —
MOVISTAR

Fig. 4.41 Toma de Muestras



RADIOBASE RIOBAMBA 2 (PORTA)

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION: Calle 10 de Agosto y Garcia Moreno (Esquina), Edificio Costales.
COORDENADAS: 01°40'17,0256" S 78°39'6,472" W 2737msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.16 Valores maximos emision de RB Riobamba2
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO ,
PUNTO , MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S [MHz] E (v/m) o POTENCIA
r4
H(A/m) S (W/m2)
) 01°40'17,0" | 78°38'5,1"
PORTA_A_DOWN 870 880 S w 7,82E-01 2,07E-03 1,62E-03
5 PORTA_PCS_DOW 01°40'16,1" | 78°38'6,6"
N 1965 | 1970 S w 4,60E-01 1,22E-03 5,62E-04
3 01°40'14,5" | 78°38'6,9"
PORTA_A_DOWN 870 880 S w 3,68E-01 9,76E-04 3,59E-04
4 01°40'16,2" | 78°38'7,8"
PORTA_PCS_UP 1885 | 1890 S w 2,81E-01 7,47E-04 2,10E-04
5 01°40'17,9" | 78°38'8,8"
PORTA_A_DOWN 870 880 S w 1,72E+00 4,57E-03 7,87E-03
6 PORTA_PCS_DOW 01°40'19,6" | 78°38'7,1"
N 1965 | 1970 S w 3,90E-01 1,03E-03 4,03E-04
T

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE RIOBAMBA 2

Fig. 4.42 Visualizacion del sitio de Medicion

Sectores de las antenas

RIOBAMBA 2 - CONECEL



Fig. 4.43 Toma de Muestras

RADIOBASE PARQUE INDUSTRIAL (MOVISTAR)

Fig. 4.44 Toma de Muestras

LUGAR DE MEDICION:

Cantdon Riobamba

DIRECCION:

Calle Av. Celso Rodriguez y Bolivar Bonilla

COORDENADAS:

01° 39'36,694" S

78°39'36,694" W

2753msnm




Valores maximos de Emision:

Tabla 4.17 Valores méaximos emision de RB Parque Industrial

DENSIDAD
RANGO DE CAMPO CAMPO DE
PUNTOS SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO | MAGNETICO
[MHz] E(V/m) H (A/m) POTENCIA
S (W/m2)
1 MOVI_B_UP 835 845 01°40'48,1"S | 78°37'57,8" W 3,49E-01 9,26E-04 3,23E-04
2 MOVI_B_DOWN 880 890 01°40'48,3"S | 78°37'57,3" W 3,34E-01 8,87E-04 2,96E-04
3 MOVI_B_DOWN 880 890 01°40'49,8"S | 78°37'56,0" W 3,67E-01 9,73E-04 3,57E-04
4 MOVI_B_DOWN 880 890 01°40'50,7"S | 78°37'58,5" W 5,60E-01 1,48E-03 8,31E-04
5 MOVI_B_DOWN 880 890 01°40'49,1"S | 78°37'58,1"W 4,36E-01 1,16E-03 5,05E-04
6 MOVI_B_DOWN 880 890 01°40'48,7"S | 78°37'59,8" W 3,06E-01 8,11E-04 2,48E-04
7 MOVI_B_DOWN 880 890 01°40'48,2" S 78°38'1,1"W 4,11E-01 1,09E-03 4,48E-04
8 MOVI_B_DOWN 880 890 01°40'43,4"S | 78°37'58,3" W 4,82E-01 1,28E-03 6,17E-04

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE PARQUE INDUSTRIAL

Fig. 4.45 Visualizacion del sitio de Medicion

Sectores de las antenas

PARQUE INDUSTRIAL

MOVISTAR




RADIOBASE UNACH (PORTA)

Fig.4.47 Toma de Muestras (punto 6)

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION: Universidad Nacional de Chimborazo, dentro de las instalaciones,
sobre la terraza del edificio de la facultad de Ciencias de la
Educacion.
COORDENADAS: 01° 40' 46,781" S 78°38'26,84" W 2737msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.18 Valores maximos emision de RB UNACH (PORTA).
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO B
PUNTO , MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S [MHz] E (v/m) o POTENCIA
H (A/m) S (W/m2)
1 PORTA_A_DOWN 870 | 880 1,07E+00 2,85E-03 3,06E-03
01°40'51,5" | 78°38'26,1"




S w

01°40'52,4" | 78°38'25,6"

PORTA_A_DOWN 870 880 S w 5,71E-01 1,51E-03 8,65E-04
01°40'53,3" | 78°38'25,5"

PORTA_A_DOWN 870 880 S w 1,10E+00 2,93E-03 3,23E-03
01°40'53,6" | 78°38'26,3"

PORTA_A_DOWN 870 880 S w 4,94E-01 1,31E-03 6,48E-04
01°40'52,5" | 78°38'26,1"

PORTA_A_DOWN 870 880 S w 1,69E-01 4,49E-04 7,60E-05

PORTA_PCS_DOW 01°40'52,6" | 78°38'27,3"

N 1965 | 1970 S w 9,36E-01 2,48E-03 2,32E-03
01°40'52,4" | 78°38'27,2"

PORTA_A_DOWN 870 880 S w 1,56E+00 4,15E-03 6,50E-03
01°40'50,5" | 78°38'26,0"

PORTA_A1_DOWN 890 891,5 S w 2,38E+00 6,32E-03 5,67E-03

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASEUNACH

Fig. 4.48 Visualizacion del sitio de Medicidn

Fig. 4.49 Toma de muestras desde el sitio de medicidn

[
»

Sectores de las antenas

UNACH - CONECEL




Fig. 4.50 Toma de Muestras y Monitoreo

RADIOBASE ABRASPUNGO (PORTA)

LUGAR DE MEDICION: Cantdén Riobamba.

DIRECCION: Sector Langos de San Miguel detras de la Hosteria Abraspungo.

COORDENADAS: 01°38'31,092"S 78°38'17,232" W

2737msnm

Valores maximos de Emision:

Tabla 4.19 Valores maximos emisién de RB ABRASPUNGO

CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO .
PUNTO . MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S (o] POTENCIA
[MHz] E (V/m)
H(A/m) S (W/m2)
1 01°38'17,7" 78°38'32,0"
PORTAALDOWN | 890 | 891,5 S w 1,86E-01 4,93E-04 9,18E-05
2 01°38'18,4" 78°38'31,3"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 1,96E-01 5,20E-04 1,02E-04
3 01°38'15,7" 78°38'30,7"
PORTA A1 DOWN 890 891,5 S w 9,45E-02 2,51E-04 2,37E-05
4 01°38'15,4" 78°38'30,9"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 1,32E-01 3,51E-04 4,66E-05
5 PORTA_A_DOWN 01°38'17,5" 78°38'32,4"
870 880 S W 2,28E-01 6,05E-04 1,38E-04
6 PORTA_A_DOWN 01°38'18,5" 78°38'32,0"
870 880 S w 1,48E-01 3,92E-04 5,78E-05

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASEABRASPUNGO

Sectores de las antenas

ABRASPUNGO -CONECEL

Fig. 4.52 Toma de Muestras

Fig. 4.53Visualizacién del sitio de Medicién



RADIOBASE RIO_ESTACION (PORTA)

LUGAR DE MEDICION: Cantén Riobamba.

DIRECCION: Calle Boyaca y Juan Montalvo (Esquina).

COORDENADAS: 01°40'1,571"S 78°39'6,296" W 2747msnm

Valores maximos de Emision:

Tabla 4.20 Valores maximos emision de RB Rio Estacion.

CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO ,
PUNTO , MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S o POTENCIA
[MHz] E (V/m)
H (A/m) S (W/m2)
1 01°40'24,2" 78°39'26,3"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 6,84E-01 1,82E-03 1,24E-03
2 01°40'24,7" 78°39'25,8"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 6,03E-01 1,60E-03 9,64E-04
3 01°40'23,2" 78°39'26,9"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 9,66E-01 2,56E-03 2,48E-03
4 PORTA_PCS_DOW 01°40'24,1" 78°39'24,6"
N 1965 | 1970 S W 1,36E+00 3,61E-03 4,91E-03
5 PORTA_PCS_DOW 01°40'24,0" 78°39'24,7"
N 1965 | 1970 S w 6,06E-01 1,61E-03 9,75E-04
6 01°40'23,9" 78°39'26,9"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 5,69E-01 1,51E-03 8,60E-04
7 01°40'22,5" 78°39'26,5"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 6,54E-01 1,73E-03 1,13E-03

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE RIO_ESTACION

Sectores de las antenas

»
»

RIO ESTACION - CONECEL

Fig. 4.54 Visualizacion del sitio de Medicion




Fig. 4.55Monitoreo de la Radio Base

Fig. 4.56Monitoreo del lugar aledafio a la Radiobase

RADIOBASE RIO_OESTE (MOVISTAR)

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba

DIRECCION: Calle Juan de Lavalle y 14 de Agosto (Esquina).
COORDENADAS:: 01°40' 28,632" S 78°39'32,868" W 2791msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.21 Valores maximos emisién de RB Rio Estacién
DENSIDAD
PUNTO RANGO DE CAMPO CAMPO DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO | MAGNETICO
S [MHz] £ (v/m) H (A/m) POTENCIA
Z
S (W/m2)
. 01°40'28,3" | 78°39'31,5"
MOVI_B_DOWN 830 | 890 S w 4,71E-01 1,25E-03 5,88E-04
) MOVI_B_DOWN 01°40'27,8" | 78°39'32,3"
880 | 890 S W 1,33E+00 3,53E-03 4,71E-03




MOVI_B_DOWN 01° 40' 26,9" 78°39'32,9"

880 890 S w 4,83E-01 1,28E-03 6,18E-04
01° 40'27,8" 78°39'34,4"

MOVI_B_DOWN 880 890 S w 9,60E-01 2,55E-03 2,44E-03
01° 40' 29,0" 78°39'30,6"

MOVI_B_DOWN 880 890 S w 1,09E+00 2,90E-03 3,17E-03
01°40'27,5" 78°39'30,8"

MOVI_B_DOWN 880 890 S w 1,61E-01 0,0023022 2,00E-03
01° 40' 26,5" 78°39'30,8"

MOVI_B_DOWN 880 890 S w 6,45E-01 1,71E-03 1,10E-03

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE RIO_OESTE

Fuente: La autora de la Investigacion

Fig. 4.57 Visualizacion del sitio de Medicidn

Sectores de las antenas

ENTRADA A RIOBAMBA -
MOVISTAR

Fig. 4.58Visualizacién del sitio de Medicion




Fig. 4.59 Toma de Muestras y Monitoreo

RADIOBASE PARQUE MALDONADO (PORTA)

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION: Calle Espejo entre José Orozco y Cristdbal Coldn
COORDENADAS: 01° 40' 16,896" S 78°38'53,012" W 2737msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.22 Valores méaximos emision de RB Parque Maldonado
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO B
PUNTO , MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S (MHz] E (v/m) o] POTENCIA
H(A/m) S (W/m2)
1 PORTA_A1_DOW 01°40'18,2" | 78°38'52,3"
N 890 | 891,5 S w 4,56E-01 1,21E-03 5,52E-04
) PORTA_A1_DOW 01°40'17,2" | 78°38'53,5"
N 890 | 891,5 S w 9,25E-01 2,45E-03 2,27E-03
3 PORTA_A1_DOW 01°40'16,5" | 78°38'54,3"
N 890 | 891,5 S w 6,96E-01 1,85E-03 1,68E-03
s PORTA_A1_DOW 01°40'16,0" | 78°38'55,2"
N 890 | 891,5 S w 1,04E+00 2,76E-03 2,88E-03
5 PORTA_A1_DOW 01°40'16,8" 78°38'52,1"
N 890 891,5 S w 3,54E+00 9,39E-03 3,32E-02
6 PORTA_A1_DOW 01°40'15,9" | 78°38'50,4"
N 890 | 891,5 S w 8,29E-01 2,20E-03 1,82E-03

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE PARQUE MALDONADO

Sectores de las antenas

PARQUE MALDONADO —
CONECELS.A.

Fig. 4.61 Toma de Muestras

Fig. 4.62Toma de Muestras

RADIOBASE DAVALOS (PORTA)

LUGAR DE MEDICION: Cantén Riobamba.

DIRECCION: Calle Morona y Pedro Renddn (Esquina)

COORDENADAS: 01°40'14,4"S 78°38' 25,64" W 2737msnm




Valores maximos de Emision:

Tabla 4.23 Valores maximos emision de RB Davalos

CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO .
PUNTO . MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S (o] POTENCIA
[MHz] E(V/m)
H(A/m) S (W/m2)
1 01° 40'14,7" 78°38' 25,9"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 1,20E+00 3,18E-03 3,82E-03
2 01°40'15,1" 78° 38' 26,5"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 8,01E-01 2,13E-03 1,70E-03
3 PORTA_A1_DOW 01°40'13,7" 78°38'24,7"
N 890 891,5 S w 7,46E-01 1,98E-03 1,48E-03
4 PORTA_A1_DOW 01°40'12,1" 78° 38'24,2"
N 890 891,5 S W 5,28E-01 1,40E-03 7,56E-04
5 01°40'15,8" 78°38'24,4"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 5,15E-01 1,37E-03 7,04E-04
6 01°40'15,2" 78°38'24,0"
PORTA_A_DOWN 870 880 S w 5,77E-01 1,53E-03 8,84E-04

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE DAVALOS

Sectores de las antenas

DAVALOS ~CONECEL S.A.

Fig. 4.63 Visualizacion del sitio de Medicidn
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Fig. 4.65Toma de Muestras

RADIOBASE VILLA MARIA (MOVISTAR)

LUGAR DE MEDICION: Cantdon Riobamba

DIRECCION: Calle José Veloz y Joaquin Chiriboga (Esquina).

COORDENADAS: 01° 40'36,20" S 78°38' 35,60" W 2738msnm

Valores maximos de Emision:

Tabla 4.24 Valores maximos emisién de RB Villa Maria

CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO .
PUNTO . MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S [MHz] E (V/m) (0] POTENCIA
H (A/m) S (W/m2)
1 01°40'35,8" 78°38'35,3"
MOVI_B_DOWN 880 890 S W 2,48E-01 6,59E-04 1,64E-04
2 MOVI_PCS_DOW 01° 40' 34,6" 78°38'34,9"
N 1945 | 1950 S w 5,14E-01 1,36E-03 7,02E-04
3 MOVI_B_DOWN 880 890 7,61E-01 2,02E-03 1,53E-03
01°40'37,7" 78°38'37,4"




S w
MOVI_B_DOWN 01° 40'37,3" 78°38'37,0"
880 890 S w 1,12E+00 2,98E-03 3,34E-03
MOVI_B_DOWN 01°40'39,9" 78°38'34,9"
880 890 S w 1,15E+00 3,05E-03 3,50E-03
MOVI_B_DOWN 01° 40'38,7" 78°38'34,1"
880 890 S w 1,59E+00 4,22E-03 6,70E-03

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE VILLA MARIA

Sectores de las antenas

VILLA MARIA — MOVISTAR

Fig. 4.66 Visualizacion del sitio de Medicidn

Fig. 4.67 Toma de Muestras




Fig. 4.68 Toma de Muestras

RADIOBASE SANTA FAZ (PORTA)

LUGAR DE MEDICION:

Cantén Riobamba.

DIRECCION: Calle Olmedo entre Juan de Velasco y Sebastian de Benalcazar.
COORDENADAS: 01° 40' 34,86" S 78°38'54,492" W 2737msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.25 Valores maximos emision de RB Santa Faz
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO B
PUNTO , MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S (MHz] E (v/m) o] POTENCIA
H(A/m) S (W/m2)
1 PORTA_A1_DOW 01° 40'34,4" | 78°38'55,3"
N 890 | 891,5 S w 1,33E+00 3,53E-03 4,71E-03
) 01°40'33,2" | 78°38'55,1"
PORTA_A_DOWN | 870 | 880 S w 8,06E-01 2,14E-03 1,72E-03
3 01°40'33,1" | 78°38'54,0"
PORTA_A_DOWN | 870 | 880 S w 4,07E+00 1,08E-02 4,40E-02
s 01° 40'34,4" | 78°38'52,8"
PORTA_A_DOWN | 870 | 880 S w 3,13E-01 8,30E-04 2,59E-04
5 01°40'34,7" | 78°38'52,1"
PORTA_A_DOWN | 870 | 880 S w 4,78E-01 1,27E-03 6,06E-04
6 01°40'37,5" | 78°38'54,8"
PORTA_A_DOWN | 870 | 880 S w 7,51E-01 1,99E-03 1,49E-03
7 01°40'36,9" | 78°38'55,4"
PORTA_A_DOWN | 870 | 880 S w 6,64E-01 1,76E-03 1,17E-03
8 01°40'36,7" | 78°38'53,6"
PORTA_A_DOWN | 870 | 880 S w 4,64E-01 1,23E-03 5,72E-04

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE SANTA FAZ

Sectores de las antenas

SANTA FAZ - CONECEL

Fig. 4.71Toma de Muestras y Monitoreo

RADIOBASE SUPTELRIO (PORTA)

LUGAR DE MEDICION: Canton Riobamba.

DIRECCION: Km 2 via a Chambo, sector La Inmaculada.

COORDENADAS: 01°40'17,0256" S 78°39'6,472" W 2737msnm




Valores maximos de Emision:

Tabla 4.26 Valores méaximos emision de RB Suptel Rio

CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO ,
PUNTO , MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S (o] POTENCIA
[MHz] E (V/m)
H (A/m) S (W/m2)
1 01°41'52,2" 78°37'29,7"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 3,67E-01 9,73E-04 3,57E-04
2 01°41'56,6" 78°37'29,9"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 2,85E-01 7,57E-04 2,16E-04
3 01°41'57,9" 78°37'28,6"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 5,56E-01 1,47E-03 8,19E-04
4 01°41'59,1" 78°37'29,2"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 1,05E+00 2,80E-03 3,81E-03
5 01°41'59,9" 78°37'28,9"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 1,12E+00 2,97E-03 3,32E-03
6 01°41'55,2" 78°37'31,7"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 1,46E+00 3,88E-03 5,68E-03

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE SUPTELRIO

Sectores de las antenas

SUPTEL RIO- CONECEL

Fig. 4.72 Visualizacidn del sitio de Medicion




Fig. 4.74 Toma de Muestras

RADIOBASE ESPOCH (PORTA)

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, dentro de las
instalaciones detras del edificio de la Facultad de Fisica y
Matematicas.
COORDENADAS: 01°39'18,828"S 78°40'41,484" W 2737msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.27 VValores méaximos emisién de RB ESPOCH (PORTA)
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO ,
PUNTO . MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD | ELECTRICO
s (MHz] E (v/m) o POTENCIA
H(A/m) S (W/m2)
1 01°39'19,4" | 78°40'40,9"
PORTA_A_DOWN 870 | 880 s W 3,24E-01 9,69E-04 3,54E-04
) PORTA_PCS_DOW 01°39'18,4" | 78°40'43,1"
N 1965 | 1970 s w 4,33E-01 1,15E-03 4,97E-04




01°39'16,9" 78°40'41,5"

PORTA_A_DOWN 870 880 S W 5,66E-01 1,50E-03 8,50E-04
01°39'16,4" 78°40'40,4"

PORTA_A_DOWN 870 880 S w 3,77E-01 1,16E-03 5,11E-04
01°39'18,9" 78° 40' 44,0"

PORTA_A_DOWN 870 880 S W 2,30E-01 6,10E-04 1,40E-04
01°39'20,3" 78°40'39,9"

PORTA_A_DOWN 870 880 S w 3,20E-01 8,48E-04 2,71E-04
01°39'20,7" 78°40'39,3"

PORTA_A_DOWN 870 880 S w 2,58E-01 6,83E-04 1,76E-04
01°39'20,9" 78°40'40,9"

PORTA_A_DOWN 870 880 S W 1,33E-01 3,52E-04 4,66E-05

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE ESPOCH

Fig. 4.76 Visualizacidn del sitio de Medicion

:b——»

Fig. 4.77Monitoreo de la Radio Base

Sectores de las antenas

ESPOCH - CONECEL




Fig. 4.78Toma de Muestras y Monitoreo

RADIOBASE BRIGALAPAGOS (PORTA)

LUGAR DE MEDICION: Canton Riobamba.

Vicente Ramon Roca.

DIRECCION: Av. Antonio José de Sucre via a Guano entre José Maria Urbina y

COORDENADAS: 01°39'24,3"S 78°38'42,828" W 2737msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.28 Valores maximos emision de RB BRIGALAPAGOS.
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO ,
PUNTO , MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S (o] POTENCIA
[MHz] E (V/m)
H(A/m) S (W/m2)
1 01°39'23,3" 78° 38'43,0"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 1,06E+00 2,81E-03 2,98E-03
2 01°39'22,6" 78°38'42,8"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 6,48E-01 1,72E-03 1,12E-03
3 01°39'22,5" 78° 38'43,5"
PORTA_A_DOWN 870 880 S w 9,71E-01 2,58E-03 2,50E-03
4 PORTA_PCS_DOW 01°39'23,6" 78° 38'43,6"
N 1965 1970 S W 1,11E+00 2,94E-03 3,26E-03
5 01°39'24,6" 78°38'41,5"
PORTA_A_DOWN 870 880 S w 8,38E-01 2,22E-03 1,86E-03
6 01°39'24,7" 78°38'42,0"
PORTA_A_DOWN 870 880 S W 1,57E+00 4,18E-03 6,57E-03

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE BRIGALAPAGOS

Sectores de las antenas

BRIGALAPAGOS —CONECEL
S.A.

Fig. 4.79 Visualizacion del sitio de Medicidn

Fig. 4.80 Toma de Muestras



Fig. 4.81 Toma de Muestras

RADIOBASE EL ALTAR (PORTA)

LUGAR DE MEDICION: Canton Riobamba.

DIRECCION: Av. 11 de Noviembre y Calle Gustavo Garzon.
COORDENADAS: 01°38'58,596" S 78°39'54,612" W 2783msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.29 Valores maximos emisién de RB El Altar
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO B
PUNTO ! MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
S [MHz] £ (v/m) o POTENCIA
Z
H (A/m) S (W/m2)
1 PORTA_A1_DOW 01°38'59,3" | 78°39'54,5"
N 890 | 891,5 S W 4,61E-01 1,22E-03 5,78E-04
5 PORTA_A1_DOW 01°38'59,0" | 78°39'54,9"
N 890 | 891,5 S w 7,63E-01 2,03E-03 1,55E-03
3 PORTA_A1_DOW 01°38'59,2" | 78°39'55,4"
N 890 | 891,5 S w 1,18E+00 3,13E-03 3,69E-03
4 01°38'59,3" | 78°39'56,6"
PORTA_A_DOWN 890 | 891,5 S w 3,77E-01 1,00E-03 3,77E-04
5 01°38'56,6" | 78°39'56,5"
PORTA_A_DOWN 890 | 891,5 S W 1,34E+00 3,56E-03 4,79E-03
6 01°38'56,7" | 78°39'54,4"
PORTA_A_DOWN 890 | 891,5 S W 3,65E-01 9,68E-04 3,53E-04

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE

Sectores de las antenas

EL ALTAR —CONECEL S.A.

Fig. 4.82 Visualizacion del sitio de Medicidn

Fig. 4.84 Toma de Muestras



RADIOBASE LATERAL RIO (PORTA)

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION: Av. Panamericana Sur Km 2, via a Guayaquil.
COORDENADAS:: 01°38'31,092"S 78°38'17,232" W 2737msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.30 Valores maximos emision de RB Lateral Rio.
CAMPO DENSIDAD
RANGO DE CAMPO ,
PUNTO i MAGNETIC DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO
3 o] POTENCIA
[MHz] E (V/m)
H (A/m) S (W/m2)
L 01°39'32,9" 78°41'4,1"
PORTA_PCS_UP 1885 | 1890 S w 1,04E+00 2,77E-03 2,77E-03
) 01° 39’ 78°41'2,8"
PORTAALDOWN | 890 | 891,5 30,02" S w 3,27E-01 8,68E-04 2,84E-04
3 01°39'34,5" 78°41'1,7"
PORTAALDOWN | 890 | 891,5 S w 4,64E-01 1,23E-03 5,71E-04
4 01°39'32,9" 78°41'6,9"
PORTA_A_DOWN | 870 880 S w 8,85E-01 2,35E-03 2,08E-03
5 PORTA_A_DOWN 01°39'34,8" 78°41'5,5"
870 880 S w 1,87E-01 4,96E-04 9,29E-05
6 PORTA A1 DOWN 01°39'28,2" | 78°41'0,92"
890 | 891,5 S w 1,22E+00 3,25E-03 3,97E-03

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES EN LA RADIOBASE LATERAL RIO

Fuente: La autora de la Investigacion

Fig. 4.85 Visualizacion del sitio de Medicion

Sectores de las antenas

LATERAL RIO -CONECEL




Fig. 4.86 Toma de Muestras

Fig. 4.88 Toma de Muestras

ESTUDIOS DE LA EMISORA RADIO FANTASTICA

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION: Calle Guayaquil entre Garcia Moreno y Espafia
COORDENADAS: 01°40'20,07" S 78°39'5,99" W 2637msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.31 Valores maximos emision de Radio Fantastica.
DENSIDAD
RANGO DE CAMPO CAMPO DE
PUNTOS SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO | MAGNETICO POTENCIA
MHz E(V/m H(A/m
[MHz] (V/m) (A/m) s (W/m2)
01° 40" 78°39'5,83" | 0,15080000
ENLA_FM 944 951 19,95" S w 5 0,00040002 | 6,0324E-05
01° 40' 78° 39' 0,10363999
ENL_AM_FM 220,5 235 19,671"S 7,093" W 8 0,00027491 | 2,8492E-05
01° 40' 78°39'5,06" | 0,05448000
RAD_FM 88 108 20,68"S w 1 0,00014451 | 7,8729E-06

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES RADIO FANTASTICA

Fig. 4.89 Enlace de Radio Fantastica

Fig. 4.90 toma de muestras

ESTUDIOS DE LA EMISORA RADIO TERNURA

LUGAR DE MEDICION:

Cantén Riobamba.

DIRECCION:

Calle Villarroel entre 10 de Agosto y Guayaquil.

COORDENADAS:

01° 40'22,097" S 78°39'2,98" W

2635msnm




Valores maximos de Emision:

Tabla 4.32 Valores maximos emision de Radio Ternura.

DENSIDAD
RANGO DE CAMPO CAMPO DE
PUNTOS SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO MAGNETICO
[MHz] E (V/m) H (A/m) POTENCIA
S (W/m2)
1 01° 40' 78°39'5,06" 0,05448000
RAD_FM 88 108 20,68"S w 1 0,00014451 7,8729E-06
2 01° 40' 78°39'2,59" 0,07707399
RAD_FM 88 108 23,351"S w 9 0,00020445 1,5758E-05
3 01° 40' 78° 39' 0,10363999
ENL_AM_FM 220,5 235 21,018"S 1,537" W 8 0,00027491 2,8492E-05

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES RADIO TERNURA

Fig.4.91 Enlace de Radio Ternura

Fig. 4.92 toma de muestras




ESTUDIOS DE LA EMISORA RADIO ANDINA

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION: Calle Olmedo entre Carabobo y Rocafuerte.
COORDENADAS: 01°40'16,337"S 78°39'14,068" W 2673msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.33 Valores maximos emision de Radio Andina.
DENSIDAD
PUNTO RANGO DE CAMPO CAMPO DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO MAGNETICO
S (MHz] £ (v/m) H (A/m) POTENCIA
S (W/m2)
1 01° 40' 78° 39'
RAD_FM 88 108 17,60" S 13,165" W | 0,055300999 0,00014669 8,1121E-06
) 01° 40' 78° 39'
RAD_FM 88 108 16,723"S 14,41" W 0,035572 9,564E-05 3,4484E-06
3 01° 40" 78° 39’
ENL_AM_FM2 417,5 430 15,416" S 14,82" W 0,068143003 0,00018076 1,2317E-05

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONESRADIO ANDINA

Fig. 4.93 Enlace de Radio Andina




Fig. 4.94 toma de muestras

ESTUDIOS DE LA EMISORA RADIO LATINA

LUGAR DE MEDICION:

Cantén Riobamba.

DIRECCION: Calle Carabobo entre Olmedo y Villaroel.
COORDENADAS: 01°40'16,928"S 78°39'16,438" W 2673msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.34 Valores maximos emision de Radio Latina.
DENSIDAD
PUNTO RANGO DE CAMPO CAMPO DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO MAGNETICO
S [MHz] £ (v/m) H (A/m) POTENCIA
S (W/m2)
1 01° 40' 78° 39'
ENL_AM_FM2 | 417,5 | 430 15,416" S 14,82" W 0,068143003 0,00018076 1,2317E-05
) 01° 40' 78° 39'
RAD_FM 88 108 16,989" S 15,87" W 0,194319993 0,00051546 0,00010017
3 01° 40' 78° 39’
ENL_AM_FM2 | 417,5 | 430 17,68"S 16,59" W 0,348010004 0,00092312 0,00032125

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES RADIO LATINA

Fig. 4.96 toma de muestras

ESTUDIOS DE LA EMISORA RADIO STEREO MUNDO

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION:

Calle Duchicela y Jacinto Gonzalez.

COORDENADAS:

01°39'47,0348" S 78°39'42,998" W

2673msnm




Valores maximos de Emision:

Tabla 4.35 Valores maximos emision de Radio Stereo Mundo.

DENSIDAD
PUNTO RANGO DE CAMPO CAMPO DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO MAGNETICO
S [MHz] E (V/m) H (A/m) POTENCIA
S (W/m2)
1 01° 39’ 78° 39" 0,13589000
ENL_AM_FM 220,5 235 42,416" S 46,89" W 7 0,00036047 4,8985E-05
2 01°39' 78° 39' 0,46026998
ENL_AM_FM 220,5 235 43,026" S 47,72" W 8 0,0012209 0,00056196
3 01° 39' 78° 39' 4,25129985 0,04794099
ENL_AM_FM 220,5 235 42,84"S 46,85" W 8 0,011277 9

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES RADIO STEREO MUNDO

Fig. 4.97 Enlace de Radio Stereo Mundo

Fig. 4.98 toma de muestras




ESTUDIOS DE LA EMISORA RADIO TRICOLOR

LUGAR DE MEDICION: Canton Riobamba.
DIRECCION: Calle Pichincha entre Orozco y Veloz.
COORDENADAS: 01°40' 10,095" S 78°39'2,998" W 2768msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.36 Valores maximos emisién de Radio Tricolor.
DENSIDAD
PUNTO RANGO DE CAMPO CAMPO DE
SUB-BANDA | FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO MAGNETICO
S [MHz] E (V/m) H (A/m) POTENCIA
S (W/m2)
1 01° 40' 78°39'
ENL_AM_FM | 220,5 | 235 9,96"S 3,35" W 2,011499882 0,0053356 0,010732
2 01° 40' 78°39'
ENL_AM_FM | 220,5 | 235 9,06"S 2,494" W 0,903020024 0,0023771 0,0021303
. 01° 40' 78°39'
ENL_AM_FM 220,5 235 10,916" S 3,97" W 2,173799992 0,0023953 0,002163

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES RADIO TRICOLOR

Fig. 4.99 Enlace de Radio Tricolor




Fig. 4.100 toma de muestras

ESTUDIOS DE LA EMISORA RADIO RIO FM

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION: Av. Daniel Leén Borja y Uruguay.
COORDENADAS:: 01°40'1,085" S 78°39'22,998" W 2698msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.37 Valores maximos emisién de Radio Rio FM.
DENSIDAD
PUNTO RANGO DE CAMPO CAMPO DE
SUB-BANDA | FRECUENCIAS | LATITUD LONGITUD ELECTRICO MAGNETICO
S [MHz] E (v/m) H (A/m) POTENCIA
Z
S (W/m2)
1 01°40' 78°39'22,59"
ENL_AM_FM2 | 417,5 | 430 1,01"S w 0,216230005 0,00057358 | 0,00012403
) 01° 40" 78° 39' 24,00"
ENL_AM_FM2 | 417,5 | 430 1,406" S w 0,909529984 0,0024126 0,0021943
3 01° 40" 78° 39"
ENL_AM_FM2 | 417,5 | 430 1,30"S 23,567" W 0,682990015 0,0018117 0,0012374

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES RADIO RIO FM

Fig. 4.101 Enlace de Radio Rio FM

Fig. 4.102 toma de muestras

ESTUDIOS DE LA EMISORA RADIO STEREO FAMILIAR

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION:

Calle Los Sauces y Junin.

COORDENADAS:

01° 40'40,14"S

78°39'28,97" W

2681msnm




Valores maximos de Emision:

Tabla 4.38 Valores maximos emision de Radio Stereo Familiar.

DENSIDAD
PUNTO RANGO DE CAMPO CAMPO DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO MAGNETICO
S [MHz] E (V/m) H (A/m) POTENCIA
S (W/m2)
1 01° 39’ 78°39'
ENL_AM_FM 220,5 235 40,089" S 29,192" W 0,370420009 0,00098258 0,00036397
2 01°39' 78° 39'
ENL_AM_FM 220,5 235 40,43"S 29,433" W 0,888180017 0,002356 0,0020925
3 01° 39’ 78°39'
ENL_AM_FM 220,5 235 39,700" S 27,024" W 0,290140003 0,00076961 0,00022329

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES RADIO STEREO FAMILIAR

Fig. 4.104 toma de muestras




ESTUDIOS DE LA EMISORA RADIO FUTURA

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION: Calle Morona entre Guayaquil y Olmedo.
COORDENADAS: 01°40'37,17"S 78°38'44,97" W 2698 msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.39 Valores maximos emision de Radio Futura.
DENSIDAD
PUNTO RANGO DE CAMPO CAMPO DE
SUB-BANDA | FRECUENCIAS | LATITUD LONGITUD ELECTRICO MAGNETICO
S (MHz] £ (v/m) H (A/m) POTENCIA
S (W/m2)
1 01° 40" 78° 38
ENL_AM_FM | 220,5 | 235 37,624" S 44,27" W 0,550870001 0,0014612 0,00080493
) 01° 40' 78° 38'
ENL_AM_FM | 220,5 | 235 37,606" S 45,97" W 0,177479997 0,00047078 8,3553E-05
3 01° 40' 78° 38'
ENL_AM_FM | 220,5 | 235 36,89" S 46,834" W 0,345360011 0,0009161 0,00031639

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES RADIO FUTURA

Fig. 4.105 Enlace de Radio Futura




Fig. 4.106 toma de muestras

ESTUDIOS DE LA EMISORA RADIO CATOLICA

LUGAR DE MEDICION: Cantdén Riobamba.

DIRECCION: Calle Orozco y 5 de Junio.

COORDENADAS: 01°40'19,17"S 78°38'52,97" W 2685msnm

Valores maximos de Emision:

Tabla 4.40 Valores maximos emision de Radio Catdlica.

DENSIDAD
PUNTO RANGO DE CAMPO CAMPO DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO MAGNETICO
S [MHz] E (V/m) H (A/m) POTENCIA
S (W/m2)
1 01° 40' 78° 38'
RAD_FM 88 108 18,27"S 52,299" W 0,060111001 0,00015945 9,5848E-06
2 01° 40' 78° 38'
RAD_FM 88 108 17,27"S 53,527" W 0,073168002 0,00019408 1,4201E-05
3 01° 40' 78° 38'
RAD_FM 88 108 | 16,571"S | 54,301"W 0,055433001 0,00014704 | 8,1508E-06

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES RADIO CATOLICA

Fig. 4.107 Enlace de Radio Catodlica

Fig. 4.108 toma de muestras

ESTUDIOS DE LA EMISORA RADIO SUPER STEREO

LUGAR DE MEDICION:

Cantén Riobamba.

DIRECCION:

Calle Argentinos y Juan Montalvo.

COORDENADAS:

01°40'1,81"S 78°39'6,3" W

2654msnm




Valores maximos de Emision:

Tabla 4.41 Valores méaximos emision de Radio SuperStereo.

DENSIDAD
PUNTO RANGO DE CAMPO CAMPO DE
SUB-BANDA FRECUENCIAS LATITUD LONGITUD ELECTRICO MAGNETICO

S [MHz] E (V/m) H (A/m) POTENCIA
S (W/m2)

1 01° 40' 78° 39"
RAD_FM 88 108 37,624" S 6,90" W 0,065066 0,00017269 1,0595E-05

2 01° 40' 78°39'
RAD_FM 88 108 37,606" S 7,2" W 0,550870001 0,00013518 6,8894E-06

3 01° 40' 78° 39"
RAD_FM 88 108 36,891" S 6,01" W 0,067359 0,00017868 1,2035E-05

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES RADIO SUPER STEREO

Fig. 4.109 Enlace de Radio SuperStereo

Fig. 4.110 toma de muestras




ESTUDIOS DE LA EMISORA RADIO HOLA

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION: Av. Manuel Elicio Flor ed. Hospiesaj cuarto piso.
COORDENADAS: 01°39'47,281"S 78°39'34,92" W 2753msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.42 Valores maximos emision de Radio Hola.
DENSIDAD
PUNTO RANGO DE CAMPO CAMPO DE
SUB-BANDA | FRECUENCIAS | LATITUD LONGITUD ELECTRICO MAGNETICO
S (MHz] £ (v/m) H (A/m) POTENCIA
S (W/m2)
1 01°39' 78° 39'
ENL_AM_FM | 220,5 | 235 36,98" S 47,46" W 0,928439975 0,0024628 0,0022865
) 01° 40' 78° 39'
ENL_AM_FM | 220,5 | 235 37,606" S 48,97" W 0,405200005 0,0010748 0,00043552
3 01° 40' 78° 39'
RAD_FM 88 108 36,891" S 48,86" W 0,105509996 0,0002799 2,9536E-05

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES RADIO HOLA

Fig. 4.111 Enlace de Radio Hola




ESTUDIOS DE LA TELEVISORA ECUAVISION

Fig. 4.112 toma de muestras

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION: Av. Candnigo Ramos entre Teofilo Sdenz y Miguel Arauz Jijon.
COORDENADAS: 01°39'27,06" S 78°40'5,99" W 2786msnm
Valores maximos de Emision:
Tabla 4.43 Valores maximos emisién de Radio Ecuavision.
RANGO DE DENSIDAD
CAMPO CAMPO
FRECUENCIA i ) DE
PUNTOS SUB-BANDA LATITUD | LONGITUD ELECTRICO MAGNETICO
S POTENCIA
E (V/m) H (A/m)
[MHz] S (W/m2)
1 TV_ABIERTA_UH 01° 39" 78° 40'
F 512 | 608 27,09"S 6,31" W 0,089309998 0,0002369 2,1158E-05
5 01° 39' 78° 40'
VHF_H 174 | 216 27,44" S 7,20" W 0,061448999 0,000163 1,0016E-05
3 01° 39' 78° 40'
VHF_H 174 | 216 27,54"S 6,320" W 0,063504003 0,00016845 1,0697E-05

Fuente: La autora de la Investigacion




FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES ECUAVISION

Fig. 4.113 Enlace de Televisora Ecuavision

Fig. 4.114 toma de muestras

ESTUDIOS DE LA TELEVISORA TV SULTANA

Fig. 4.115 toma de muestras

LUGAR DE MEDICION:

Canton Riobamba.

DIRECCION:

Calle Princesa Toa y Calicuchima.

COORDENADAS:

01°39'59,93"S 78°39'49,93" W

2767msnm




Valores maximos de Emision:

Tabla 4.44 Valores maximos emision de Radio TV Sultana.

RANGO DE DENSIDAD
CAMPO CAMPO
PUNTO FRECUENCIA LONGITU , ) DE
SUB-BANDA LATITUD ELECTRICO MAGNETICO
S s D E (v/m) H (A/m) POTENCIA
[MHz] S (W/m2)
1 TV_CODIFICADA_ 01°39' 78°39'
M 2500 | 2686 | 58,5"S 50,18" W 0,046204001 0,00012256 5,6628E-06
) 01°39' 78°39'
TV_ABIERTA_UHF | 512 | 608 | 58,75"S | 48,99"W 0,111850001 0,00029669 3,3185E-05
3 01°39' 78°39'
VHF_H 174 | 216 | 5886"S | 53,38"W 0,062785 0,00016654 1,0456E-05

Fuente: La autora de la Investigacion

FOTOGRAFIAS DE LAS MEDICIONES

Fig. 4.117 toma de muestras




4.3. RESUMEN DE LOS VALORES OBTENIDOS

Durante el trabajo de campo se ha sintetizado los valores Maximos de

cada Radiobase, Radio o Television que se han monitoreado, en el

siguiente cuadro se muestran los valores maximos obtenidos junto con

el limite mas critico permitido, este valor se lo obtiene de la Tabla 1, del
Anexo 1 del REGLAMENTO DE PROTECCION DE EMISIONES DE
RADIACION NO
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, se muestra una
tabla modelo usada en la SUPERTEL — DEC, para elaborar los informes

técnicos:

Tabla 4.45 Valores maximos de emision.

IONIZANTE GENERADAS POR USO DE

Densidad de
Intensidad de Intensidad de .
) potencia de
Frecuencias campo campo onda Plana
Tipo de exposicion eléctrico magnético i
Equivalente
f (MHz) E (V/m) H (A/m) S (W/m2)
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 88,43641784 0,235830448 21,725
870 88,48728722 0,235966099 21.75
Poblacional
880 40,7890917 0,10975974 4,4
890 89,49860334 0,238662942 22,25
891,5 41,0547462 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
Poblacional

1945 60,6404619 0,16317797 9,725

1965 60,95144071 0,164014786 9,825

Fuente: La autora de la Investigacion

El analisis presentado es en base a la densidad de potencia, como ya
se ha explicado es el valor que muestra la absorcion real de
magnetismo en el cuerpo humano, el analisis correspondiente a las 3
operadoras y los estudios de radio y television se muestran a

continuacion:



Tabla 5.46Comparacion de Valores Maximos Estaciones de Radio y Television.

Nombre de la
Estacion

Radio Fantastica

Radio Ternura

Radio Andina

Radio Latina

Stereo Mundo

Radio Tricolor

Rio FM

Stereo Familiar

Radio Futura

Radio Catdlica

Radio
SuperStereo

Radio Hola

Ecuavision

TV Sultana

ENLACES DE RADIO Y TELEVISION

MONITOREADOS AGOSTO-SEPTIEMBRE 2010

Rango de
Frecuencias
en MHz
944 951
220,5 235
417,5 430
417,5 430
220,5 235
220,5 235
417,5 430
220,5 235
220,5 235
88 108
88 108
220,5 235
512 608
512 608

CAMPO

ELECTRICO

E (V/m)

1,51E-01

1,04E-01

6,81E-02

3,48E-01

4,25E+00

2,17E+00

9,10E-01

8,88E-01

5,51E-01

7,32E-02

6,74E-02

9,28E-01

8,93E-02

1,12E-01

CAMPO

MAGNETICO

H (A/m)

4,00E-04

2,75E-04

1,81E-04

9,23E-04

1,13E-02

2,40E-03

2,41E-03

2,36E-03

1,46E-03

1,94E-04

1,79E-04

2,46E-03

2,37E-04

2,97E-04

Fuente: La autora de la Investigacion

DENSIDAD

DE

POTENCIA
S (W/m2)

6,03E-05

2,85E-05

1,23E-05

3,21E-04

4,79E-02

2,16E-03

2,19E-03

2,09E-03

8,05E-04

1,42E-05

1,20E-05

2,29E-03

2,12E-05

3,32E-05

Limite
Permitido
S (W/m2)

4,76E+00

2,00E+00

2,15E+00

2,15E+00

2,00E+00

2,00E+00

2,15E+00

2,00E+00

2,00E+00

2,00E+00

2,00E+00

2,00E+00

3,04E+00

3,04E+00



Nombre de la

OPERADORA MOVISTAR (OTECEL S.A))
RADIOBASES MONITOREADAS AGOSTO-SEPTIEMBRE 2010

Tabla 5.47Comparacion de Valores Maximos Radiobases de Telefonia Celular Movistar.

Radiobase

RADIOBASE 1945
ESPOCH

RIELES DE 880
RIOBAMBA

LA FLORIDA 880
LA VASIJA 880
ENTRADA A 880
RIOBAMBA

UNACH 880
RIOBAMBA 835
NORTE

RIOBAMBA 1865
CENTRO

PARQUE 880
INDUSTRIAL

RIO_OESTE 880
VILLA MARIA 880

Rango de Frecuencias

en MHz

1950

890

890

890

890

890

845

1870

890

890

890

CAMPO
ELECTRICO
E (V/m)

7,25E-01

4,96E-01

1,39E+00

1,54E+00

1,81E+00

5,35E-01

7,65E-01

7,15E-01

5,60E-01

1,33E+00

1,59E+00

CAMPO
MAGNETICO
H (A/m)

1,92E-03

1,32E-03

3,69E-03

4,08E-03

4,81E-03

1,42E-03

2,03E-03

1,90E-03

1,48E-03

3,53E-03

4,22E-03

Fuente: La autora de la Investigacion

DENSIDAD DE
POTENCIA
S (W/m2)

1,39E-03

6,53E-04

5,14E-03

6,28E-03

8,74E-03

7,59E-04

1,55E-03

1,36E-03

8,31E-04

4,71E-03

6,70E-03

Limite
Maximo
Permitido

S(W/m2)

9,73E+00

4,40E+00

4,40E+00

4,40E+00

4,40E+00

4,40E+00

4,18E+00

9,38E+00

4,40E+00

4,40E+00

4,40E+00



OPERADORA PORTA (CONECEL S.A)
RADIOBASES MONITOREADAS AGOSTO-SEPTIEMBRE 2010

Tabla 5.48Comparacion de Valores Maximos Radiobases de Telefonia Celular Porta.

Nombre de la Rango de CAMPO CAMPO DENSIDAD Limite
Radiobase Frecuencias ELECTRICO | MAGNETICO DE Maximo
E(V/m) H (A/m) POTENCIA Permitido
en MHz
S (W/m2)

S(W/m2)

LOMA DE QU ITO 1965 1970 1,48E+00 3,93E-03 5,81E-03 9,50E+00
EL GALPON 870 880 1,71E+00 4,55E-03 7,80E-03 4,40E+00
RIOBAMBA 2 870 880 1,72E+00 4,57E-03 7,87E-03 4,40E+00
UNACH 870 880 1,56E+00 4,15E-03 6,50E-03 4,40E+00
ABRASPUNGO 870 880 2,28E-01 6,05E-04 1,38E-04 4,40E+00
RIO ESTAClON 1965 1970 1,36E+00 3,61E-03 4,91E-03 9,50E+00
PARQUE 890 891,5 3,54E+00 9,39E-03 3,32E-02 4,46E+00

MALDONADO

DAVALOS 870 880 1,20E+00 3,18E-03 3,82E-03 4,40E+00
SANTA FAZ 870 880 4,07E+00 1,08E-02 4,40E-02 4,40E+00
SUPTELRIO 870 880 1,46E+00 3,88E-03 5,68E-03 4,40E+00
ESPOCH 870 880 5,66E-01 1,50E-03 8,50E-04 4,40E+00
BRIGALAPAGOS 870 880 1,57E+00 4,18E-03 6,57E-03 4,40E+00
EL ALTAR 890 891,5 1,34E+00 3,56E-03 4,79E-03 4,46E+00
LATERAL RIO 890 891,5 1,22E+00 3,25E-03 3,97E-03 4,46E+00

Fuente: La autora de la Investigacion



OPERADORA ALEGRO (TELECSA S.A))
RADIOBASES MONITOREADAS AGOSTO-SEPTIEMBRE 2010

Tabla 5.49Comparacion de Valores Maximos Radiobases de Telefonia Celular Alegro.

Nombre de la
Radiobase

RADIOBASE
RIO_ESPOCH

RIO_CENTRO

RIO_ESTADIO

Rango de CAMPO CAMPO

Frecuencias en

1975

1975

1975

MHz

ELECTRICO MAGNETICO

E(V/m) H (A/m)
1990 0,29877001 0,00079252
1990 0,27542001 0,00073058
1990 0,31927001 0,00084689

Fuente: La autora de la Investigacion

DENSIDAD
DE

POTENCIA
S (W/m2)

0,00023678

0,00020122

0,00027039

Limite
Maéximo
Permitido

S(W/m2)

9,88E+00

9,88E+00

9,88E+00
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RADIOBASES ALEGRO (TELECSA S.A.)

RADIOBASE RIO_ESPOCH

RIO_CENTRO RIO_ESTADIO

m CAMPO
ELECTRICO
E (V/m)

= CAMPO
MAGNETICO
H (A/m)

m DENSIDAD DE
POTENCIA
S (W/m2)

= Limite Maximo Permitido




ESQUEMA DE RADIOBASES ALEGRO MONITOREADAS




4.3.1. Estudio Comparativo de la Variable independi  ente.

Eleccidn y justificacion de la prueba estadistica T de Student para grupos
relacionados.
a. Las mediciones son cuantitativas con variables continuas y una escala de

intervalo.

Planteamiento de la hipétesis.

« Hipdtesis alterna (Ha). El nivel de Radiacion no lonizante de Radiobases
de Telefonia Celular tiene el mayor aporte de RNI en la ciudad de
Riobamba. Ha: X;< X,.

« Hipétesis nula (Ho). Los niveles de radiacién emitidos por las estaciones
Transmisoras de Radio y Television en la ciudad de Riobamba tienen el

mayor aporte de RNI. Ho: X;>X,.

Para aplicar el método T-STUDENT que compara dos variables cualitativas
se base en la comparacién de las medias en base a su Varianza, mediante

los céalculos establecidos se muestran los resultados.

Tabla 4.50Valores del estudio comparativo T-STUDENT

ESTUDIO COMPARATIVO T-STUDENT
Ne VARIABLE MEDIA VARIANZA
1| TRANSMISORAS DE RADIO Y TELEVISION 0,000222199 | 0,01602057
2 | RADIOBASES DE TELEFONIA CELULAR 0,00278959 0,03465252

Fuente: La Autora de la investigacion

Para calcular el IC90% para la diferencia de medias se necesita calcular
el error estandar de ladiferencia de medias que, en el supuesto de

igualdad de varianzas.

Tabla 4.51Error estandar

ERROR
ESTANDAR |0,133097015

Fuente: La Autora de la investigacion



En segundo lugar para calcular el IC deseado se necesita el valor de la

t-Student t1-a/2;gl para a = 0.10(confianza del 90%) y con grados de

libertad gl.
Tabla 4.52Valores del estudio comparativo
grados de libertad 41
ta/2;gl 16.829
intervalo de
confianza (-0,283900083191206; 0,278765302077469)

Fuente: La Autora de la investigacion

El intervalo de confianza establecido cubre al valor de cero para la
diferencia de medias poblacionales de los dos grupos.
Ahora solo toca calcular el valor T-STUDENT para aceptar o rechazar la
hipétesis:

Tabla 4.53Valor T-STUDENT

T-STUDENT -0,01534962
t Valor Critico 1,302 544

Fuente: La Autora de la investigacion

tox =21302, t, también llamado t critico, obtenido de la tabla de
probabilidades t-student (ANEXO 7), el obtenido es menor que el valor
critico, por lo tanto se rechaza la hipotesis de nulidad y podemos decir
que existen diferencias significativas entre la Radiobases de Telefonia
Celular y las Transmisoras de Radio y Television, aceptando de esta

forma la hipotesis alterna.

DISTRIBUCION T-STUDENT

Ha
Ho

‘UZ T

Valor Critico t

t-obtenido

Fig. 4.119 Grafico del resultado obtenido en la distribucién t-student.



Analisis:

Habiendo comprobado que el aporte de RNI mayor es de las
Radiobases de Telefonia Celular, ahora hay que establecer en cuanto
excede, para mostrar este porcentaje se tomd el aporte de ambas
variables en funcion de su promedio aritmético como lo muestra la tabla

5.55, ademas se realizd el calculo del porcentaje de aporte:

Tabla 4.54Valores Promedios de RNI, Radiobases, Estaciones de Radioy TV

FUENTE RADIANTES PROMEDIO

ESTACIONES RADIOY TV 0,0045 (W/m?)

RADIOBASES TELEFONIA CELULAR 0,0064(W/m?)

Fuente: La Autora de la investigacion

Interpretacion:

Al establecer la comparacién entre estas dos variables, muestra
claramente el resultado, que el mayor aporte lo realizan las Radiobases
de telefonia Celular, en un porcentaje de 59%, a comparacion del 41%
gue muestran los resultados promediados de emisiones de RNI de

Estaciones de Radio y Television, la diferencia no es muy significativa.

FUENTES RADIANTES

59% 1 ESTACIONESR Y TV

o

L1 RADIOBASES

Fig. 4.120 Aporte de RNI entre RB Telefonia Celular, Estudios de Radio y Television



Analisis:

Las variables continuas tomadas para este analisis se muestran en la
tabla 5.56, los datos histéricos ANEXO 1 capitulo Ill, aportan los
promedios a ser comparados para evaluar un crecimiento o

decrecimiento de RNI, durante el afio 2010:

Tabla 4.55Valores Promedios de RNI datos histéricos

OPERADORA 2009 2010

MOVISTAR | 0,00167778(W/m?) | 0,00412801(W/m?)

PORTA 0,0197(W/m?) | 0,00970779(W/m?)

ALEGRO 0,0003(W/m?) | 0,00023613(W/m?)

Fuente: La Autora de la investigacion

Interpretacion:

Al analizar el resultado obtenido claramente muestra la Figura 4.121,
gue los resultados de Emisiones no lonizantes durante el afio 2010 han
decrecido en la operadora Porta, esto se debe a que se analiz6 un
mayor niumero de Radiobases y se obtuvo mayor informacién tomando
en cuenta que existen nuevas Radiobases implementadas por lo tanto
la potencia disminuye al aumentar las celdas, en la operadora Movistar
se visualiza un valor elevado en comparacién con el afio anterior, la
Operadora Alegro casi se han mantenido los niveles ya que las
Radiobases durante el Ultimo afio no han variado, cabe recalcar que la
informacion obtenida del afio 2009 de la SUPERTEL, no muestra o se
especifica si los valores mostrados son promedios 0 sus maximos en

emisiones.



Datos Historicos

0,02
0,015
MOVISTAR
0,01 B PORTA
ALEGRO
0,005
0
2009 2010
Fig. 4.121 Aporte de RNI entre datos histéricos de Radiobases.
Analisis:

Las variables tomadas muestran los resultados de las muestras
tomadas en un intervalo aproximado de 30m, este rango se lo tomo
sacando un estimado del calculo de las distancias el cual da 28,8m,
esto muestra la distancia media que debieron haber sido hechas las
mediciones, a continuacion en la tabla 5.57 los valores promediados de
los aportes de RNI segun las distancias a las que se tomaron las

muestras:

Tabla 4.56Valores Promedios de RNI a diferentes distancias.

Datos Promedio

Muestras < a 7,13E-03(W/m?)
30m

Muestras > a 4,82E-03(W/m?)
30m

Fuente: La Autora de la investigacion

Interpretacion:
Debido a la preocupacion de la poblacion se ha visto necesario realizar
los correspondientes calculos, se visualiza un aporte mayor a una

distancia menor a 30m, mientras que para una distancia mayor a 30m el



aporte de RNI se va atenuando, tomando en cuenta que el aporte para
una distancia <30m es 7,13E-03, no sobrepasa el limite maximo de 4,4
W/m2, que es el méas critico declarado en el REGLAMENTO DE
PROTECCION DE EMISIONES DE RADIACION NO IONIZANTE
GENERADAS POR USO DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO
RADIOELECTRICO, Anexo 1, tabla 1.1.

Aporte de RNI segun la distancia de
Monitoreo

Muestras < a 30m

M Muestras > a 30m

Fig. 4.121 Aporte de RNI segun la distancia.

Solo resta saber el porcentaje de RNI de la variable independiente en
relacién al limite mas critico permitido, al realizar el promedio de las
muestras como lo indica la tabla 4.54,para las radiobases de Telefonia
Celular el valor promedio es0,0064 (W/m?), que constituye el 14,59% en
relacion al limite mas critico permitido 4,4(W/m?? para estaciones
transmisoras de Radio y Televisiénel valor promedio es 0,0045 (W/m?)
gue constituye el 9,41%,estos porcentajes muestran claramente que los
niveles de sefial medidos forman el24% del valor total permitido, por lo
tanto se puede concluir que los niveles de sefial de Radiacion no
lonizante de Radiobases de Telefonia Celular, Transmisoras de Radio y
Television se encuentran en un nivel muy por debajo del maximo

establecido.

% http://www.conatel.gov.ec/site_conatel/



CONCLUSIONES

El estudio realizado muestra niveles reales de Radiacion no lonizante emitida
por Radiobases de Telefonia Celular y Estaciones Transmisoras de Radio y
Television, sobres estos niveles se puede concluir que se encuentran muy por
debajo de los limites establecidos, dando como resultado que los niveles
analizados tan solo constituyen el 24% del nivel mas critico especificado en el
Reglamento de Proteccion de Emisiones de Radiacién no lonizante Generadas
por uso de Frecuencias del Espectro Radioeléctrico, anexo 1, tabla 1.1,
también bajo los limites de las normas Iternacionales de ICNIRP(International

Comissionon Non-lonizingRadiationProtection) y la norma UIT-K52.

El aporte de RNI de estaciones Transmisoras de Radio y Televisidbn son
menores a las emitidas por Radiobases de Telefonia Celular, como se ha
comprobado estadisticamente utilizando el modelo T-STUDENT, pero esto es
relativo ya que se ha medido en la ciudad los enlaces directivos de cada
estudio, en cambio las emisiones de las Radiobases es omnidireccional
tedricamente, ademas conviven en la ciudad con la poblacién por lo que

muestran mayor aporte.

Al concluir sobre los datos histéricos que se tiene de medicién de RNI del afio
2009, muestran claramente una disminucion de los niveles de RNI, esto debido
al incremento de Radiobases y disminucién de potencia al dividir los sectores
en mas celdas para un aumento de tréfico, sobretodo en la operadora Porta,
ademas hay que tomar en cuenta que se ha monitoreado a todas las

Radiobases que aportan RNI en la ciudad de Riobamba en el presente trabajo.



Al evaluar los niveles de aporte de RNI a diferentes distancias también muestra
un resultado interesante ya que mientras mas se acerque a la fuente de
radiacion mayor serd el valor de RNI registrado, hay que tomar en cuenta el
enlace directivo o la direccion de los paneles de las antenas de las Radiobases
por la propagacion de los I6bulos ya que si se encuentran en la misma
direccion mayor sera el aporte sobretodo en lugares altos donde se concentra

la mayor emisién de RNI.

Los niveles evaluados sirven como apoyo para el plan de cumplimento de
metas de la SUPERTEL — DEC, el andlisis de cada una de las Radiobases
fueron presentadas a esta entidad en base a los formatos técnicos
especificados en el anexo 4 delREGLAMENTO DE PROTECCION DE
EMISIONES DE RADIACION NO IONIZANTE GENERADAS POR USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, especificando que los

niveles de sefial se encuentran muy por debajo del limite establecido.

Durante el trabajo de campo se comunicé a la poblacién cercana a las fuentes
radiantes sobre la investigacion que se estaba desarrollando y el andlisis de
gue los limites de RNI son muy inferiores al limite maximo permitido como lo
establece el Reglamento De Proteccion de Radiacion no lonizante, emitido por

el CONATEL, con lo cual se ha cumplido en informar a la ciudadania.



RECOMENDACIONES

* Al iniciar un estudio sobre Emisiones de Radiacién no lonizante, se debe tomar
en cuenta mucho el instrumento de medida que va a utilizar, ya que se requiere
conocimientos previos de manejo del equipo, o conocimientos previos de que
es lo que se va a evaluar, en caso del NARDA SRM - 3000, se debe
programar de antemano una tabla de frecuencias, ya que este es un

instrumento de bandas selectivas.

* Se recomienda ampliar el presente estudio analizando los niveles de RNI de
las transmisoras omnidireccionales de las Estaciones de Radio y Television
desde el cerro Cacha, ya que al emitirse desde el cerro y llegar a la ciudad se
ven atenuadas las ondas y no se puede valorar el aporte neto de éstas

estaciones asi como se lo hace con las de telefonia celular mas directamente.

« Al empezar a desarrollar el trabajo para alguna institucién se recomienda llegar
a un comun acuerdo para que no exista ningun tipo de inconveniente al
momento de realizar el monitoreo respectivo con el personal de la empresa o

con el equipo que se requiera.
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