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Resumen

Se han realizado varios estudios sobre las radiaciones no ionizantes en
lugares especificos de la ciudad de Cuenca, Guayaquil, Quito, dandonos
informacion de ciertas radio bases sobre sus limites de exposicion o efectos
sobre la salud en los puntos escogidos, como nos da a conocer los siguientes
autores: Cesar Miranda, Daniel Andrade y Carlos Contreras, Danny
Zambrano, Victor Fernandez, entre otros.

Este trabajo de investigacion se realizara en toda la ciudad de Daule lo
cual nos dara a conocer informacion indispensable para los seres humanos.

Se analiza la radiaciones no ionizantes trasmitidas por las radio bases
de telefonia celular, se presentan tablas de los limites de exposicion dadas
por las normas y recomendaciones internacionales, se haran respectivas
mediciones de todas las radio bases de la operadora CNT de la ciudad de
Daule, y de esta manera la ciudadania conozca el nivel de radiacion que

tienen las antenas y asi evitar preocupaciones futuras sobre su salud.

Palabras claves: RADIACION NO IONIZANTE, LIMITES DE EXPOSICION,
NIVELES DE RADIACION, RADIO BASES, TELEFONIA CELULAR,

NORMAS INTERNACIONALES.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Introduccion.

Una de las maneras de transmitir energia es la que se produce de la
radiacion de ondas electromagnéticas, determinado por la presencia de
campos eléctricos y magnéticos perpendiculares en direccion a la
propagacion de la onda y perpendiculares entre si. La energia esta vinculada
con la frecuencia, de forma que cuanta mas frecuencia de una onda
electromagnética, mayor es su energia. Es decir que las radiaciones no
ionizantes, no tienen la suficiente energia para poder ionizar la materia y asi
tiene el potencial indispensable para interactuar con los sistemas bioldgicos.

En los dltimos afios hay un incremento de los sistemas de comunicacion,
que representa un reto para la disciplina que estudia las radiaciones no
ionizantes (RNI).

Vivimos en un medio que esta sumergido en campos electromagnéticos
(CEM), imperceptible a la vista humana, ya sea por el campo magnético
terrestre o la accion del hombre.

Los sistemas de telefonia celular se relacionan con otros sistemas que
radian CEM, como son los: sistemas de transmision de radiodifusion por
modulacién de amplitud (AM), por modulacion de frecuencia (FM) y los
sistemas de transmision de television. Estas sefiales deben tomarse en
cuenta, ya que las personas que residen o trabajan bajo estas condiciones

estan expuestas a todas las CEM actuales.



1.2. Antecedentes.

Cuando se inicio la comunicacion mediante telefonia celular esto trajo
consigo la preocupacion de los personas que habitan cerca de donde se
ubican las radio bases, con el pasar del tiempo han aumentado el nimero de
las radio bases para dar una mejor cobertura y a su vez la preocupacion de la
personas ha sido mayor, por posibles riesgos que estas radiaciones sean

dafiinas para la salud por la desinformacion que existe sobre este tema.

1.3. Definicion del Problema.

La telefonia celular constituye uno de los principales medios de
comunicacién, por esta razon se ha incrementado el nimero de las radio
bases provocando una expansion de los campos electromagnéticos y esto
preocupa a los residentes de la ciudad de Daule que estan expuestos a la
radiacion no ionizante que emiten las antenas, ocasionando que tengan la
inseguridad que este tipo de radiacion afecte su salud, ya que se desconoce
gque existen normas y recomendaciones internacionales que tratan sobre los

limites de exposicion permitidos para la poblacion.

1.4. Justificacion del Problema.

Los seres humanos estamos expuestos a todo tipo de radiacion ya sea
natural o de forma artificial, por este motivo organizaciones han desarrollado
estudios evaluando en que afecta la salud al estar rodeados de campos

electromagnéticos, como nos da a conocer:



» ElInstituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica — IEEE
* Organizacion Mundial de la Salud — OMS
e Comision Internacional de Proteccion contra la Radiacion No
lonizante — ICNIRP
Por esta razon con el analisis adquirido de los niveles de radiacién no
ionizante (RNI) producidas por las radio bases de telefonia celular de la ciudad
de Daule, se dara a conocer la informacion indispensable a los ciudadanos
mediante tablas graficas que contienen los niveles de referencia
correspondientes a su frecuencia y asi eludir malos entendidos de los altos
riesgos que la radiacion electromagnética pudiese provocar en la salud

humana.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.
Desarrollar un estudio de la radiacion no ionizante transmitidas por radio
bases de telefonia celular en la ciudad de Daule.
1.5.2. Objetivos Especificos.
» Investigar las consecuencias biologicas demostradas o supuestas a la
salud humana.
» Obtener mediciones de las radiaciones no ionizantes producidas por
las radio bases de telefonia celular en la ciudad de Daule.
» Comparar los datos adquiridos de las radiaciones no ionizantes con los

estandares técnicos internacionales respectivos.



1.6. Hipotesis.

Los valores obtenidos de radiacion cumplen con los niveles de
referencias pertinentes a la frecuencia, y asi la exposicion de radiacion no
ionizante a la que se encuentran expuestos los ciudadanos de Daule, no

afectaria a su salud.

1.7. Metodologia de Investigacion.

En este proyecto se utiliza los siguientes métodos: el método de
investigacion inductivo donde se estudia un hecho y con los resultados
obtenidos se elabora una conclusion; método exploratorio ya que se investigo
un problema existente; método explicativo detallando conceptos vy

fundamentos tedricos y asi efectuar una medicion en campo.



CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Espectro electromagnético.

El espectro electromagnético estd 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.

La frecuencia se mide en ciclos por segundo, o Hertz. La longitud de
onda se mide en metros. La energia se mide en voltios electronicos. Cada una
de estas tres cantidades para describir la radiacion esta relacionada entre si
de una manera matematica precisa.

Las radiaciones de baja longitud de onda donde se encuentran los rayos
X'y rayos gamma, pasan por los rayos infrarrojos y la luz ultravioleta llegando

hasta las radiaciones de alta longitud de onda. Ver Figura. 2.1

Espectro electromagnético

) 10
Longitud 1 | | | 1 | | |
de onda (m).

Radio Microandas IR uv RX

Espectro visible

Longitud
de onda (nm). I I
700 600 500 400

Figura 2. 1: Escala de las longitudes de onda del espectro electromagnético.
Fuente: AulaClic (2016)



2.2. Radiacion.

La radiacion es energia que al ser trasmitida pueden adquirir formas
como la luz o particulas pequefias muy pequefas que se dificultan para la
vision. La luz ultravioleta, la luz visible y las sefiales que se trasmiten para la
television y las comunicaciones de radio son varias formas de radiacion que
estan en nuestra vida cotidiana.

Existen varios tipos de radiacion que al ser comparados dentro de la
escala del espectro electromagnético y de cada zona de este mismo se lo
caracteriza principalmente por su frecuencia, por lo tanto estas se dividen en

dos tipos de radiaciones ionizantes y no ionizantes. Ver Figura. 2.2

Tipos de radiacion Radiaciones no ionizantes Radiaciones ionizantes

Ondas de radio Microondas Infrarojos T Ultravioleta Rayos X Rayes gama

_q“ Luz visible
Frecuencia z 1 Khz 1 Mhz

Algunas fuentes
de radiacion

Figura 2. 2: Escala de las longitudes de onda del espectro electromagnético.
Fuente: Marroquin Santofia (2013)

2.3. lonizacion.

Las energias de ionizacidén estan relacionadas con los iones. Los iones
son atomos que han ganado o perdido electrones. La energia de ionizacién
es la cantidad de energia que se necesita para separar un electrén de un
atomo neutro. Algunos elementos realmente tienen varias energias de

ionizacion.



2.4. Tipos de radiacion.
2.4.1. Radiacion ionizante.

La radiacion ionizante es la forma de radiacion con la cantidad de
energia suficiente para romper los electrones de los atomos (es decir, para
ionizar los atomos). Esta radiacion puede romper los enlaces quimicos en las
moléculas, incluyendo las moléculas de ADN, perturbando asi su
funcionamiento normal. Los rayos X y los rayos gamma son las unicas formas
comunes de radiacion con suficiente energia para penetrar y dafar el tejido

corporal por debajo de la superficie de la piel.

Ole
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Figura 2. 3: lonizacion de la materia.
Fuente: Marroquin Santofia (2013)

2.4.2. Radiacion no ionizante.

La radiacion no ionizante es una radiacion de baja energia, que no tiene
suficiente energia para ionizar &tomos o moléculas. Las fuentes de radiacion
no ionizantes incluyen lineas eléctricas, microondas, ondas de radio,

radiacion infrarroja, luz visible y laser . Ronca (s/f)



Tabla 2. 1: Radiacion no ionizante segun espectro.

1 Hz — 300 KHz

LF, ELF (Radiacion baja y muy baja frecuencia)
Campos eléctricos de aparatos, red eléctrica
convencional, monitores de video (3 — 3.10* Hz),
tramos de radio AM.

300 KHz — 300 MHz

RF (Radiofrecuencias)

Tramos de radio AM, radio FM, Onda corta médica
(27 MHz), RMN (2,13 Mhz para campo magnético
de 1T).

300 MHz — 300 GHz

M.O. (microondas)

Aparatos domésticos por microondas.

Telefonia movil (900 MHz, 1800 MHz).
Microondas para fisioterapia medica: 2450 MHz y
915 MHz.

Radar y otras comunicaciones por microondas.

300 GHz — 780 nm

IR (Infrarrojo)

Luz solar, aparatos para terapia con calor, laser.

780nm — 400 nm

Luz Visible

Luz solar, fototerapia, laser.

400nm — 100nm

UV (Ultravioleta)

Luz solar, materiales por encima de 2700k, tubos
fluorescentes, esterilizacion de comida y aire,
tratamientos de radioterapia.

Fuente: Carrasco Rodriguez (2003)

2.5. Niveles de exposicion RNI ambientales.

Los habitantes estan expuestos a Radiaciones no ionizantes que en su

mayoria son frecuencias relativamente bajas (ELF) asi como las de

radiofrecuencia (RF) especialmente a las de telefonia, radio o television.



2.5.1. RNI en espacios publicos.

ELF: Por medio de lineas de transmision de alto voltaje es distribuida la
energia eléctrica hacia los habitantes y esto genera campos
electromagnéticos de frecuencia baja a los cuales diariamente la poblacion
estd expuesta. De acuerdo Miranda Castellanos (2010) con los campos
magneéticos y eléctricos bajo las lineas de transmision generan campos de
hasta 12kV/m y 30 T, en los sitios que estan cerca de estaciones

generadoras alcanzan hasta 16kV/my 270 uT.

RF: Niveles altos de radiofrecuencia son provocados por radio bases,
estaciones de television y radio. Los mas afectados son las personas que
operan cerca de estas estaciones recibiendo radiacion de decenas de W/m2,

en las ciudades mas desarrolladas la radiacion alcanza los 50uW/m2.

2.5.2. RNI en residenciales.

ELF: Segun Miranda Castellanos (2010) en las zonas residenciales los
campos electromagnéticos provienen de muchas mas fuentes por lo que se
debe tomar una distancia prudente a las lineas eléctricas y de la misma
manera tener en cuenta el nimero y el tipo de electrodoméstico que se
encuentran en la vivienda, los valores de campo electromagnético que

generan estos equipos no sobrepasan los 500V/m y los 150 uT.
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RF: En el ambiente residencial las fuentes de radiofrecuencia son:
teléfono celular, microondas, televisores, alarmas de seguridad. La radiacion

gue emiten estos equipos no sobrepasa los 12uW/mz2.

2.5.3. RNI en ambientes ocupacionales.

ELF: Estos se encuentran en lugares que estan cerca de equipos
industriales, las personas mas afectadas son los que laboran cerca de estos
equipos ya que emanan campos electromagnéticos intensos al ser de gran
alcance. Estos establecimientos registran un campo electromagnético mayor
a 25kVimy 2 mT.

RF: Los microondas, equipos electro quirdrgico, calentadores
industriales, calentadores dieléctricos emplean campos de radiofrecuencia,
cerca de estos equipos puede tenerse valores de radiacion de decenas de

W/m2. (Miranda Castellanos, 2010)

2.6. SAR — Tasa de absorcion especifica.

“El SAR es la unidad en la que se mide la cantidad de energia RF que
es absorbida por los tejidos del ser humano (cuerpo, oreja y cerebro) al utilizar
un teléfono celular.” (Zambrano, 2016)

Hoy en dia las personas se comunican mediante la telefonia movil y esto
se da por medio de ondas electromagnéticas, en el proceso de una llamada a
través de un enlace entre la antena y el terminal de tal manera que esta

radiacion es recibida por el ser humano.
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2.7. Regulacion internacional.

De acuerdo con Zambrano (2016) las radiaciones no ionizantes que
emiten las radio bases estan en discusion si son perjudiciales para la salud,
por este problema se han realizado estudios para fijar limites y asi dar
seguridad a la poblacion.

Las radiaciones no ionizantes en ambientes a temperaturas altas,
tienden a afectar a los nifios y ancianos dependiendo de la complexion de
cada persona en la absorcion de energia electromagnética.

2.7.1. Indicaciones de la Organizacion Mundial de | a Salud (OMS)
referente a la RNI.

La Organizacion Mundial de la Salud dentro de las Naciones Unidas es
la autoridad dirigente y coordinadora de la salud. Se encarga de dar
seguimiento y evaluar las tendencias de la salud por medio de normas y
estandares a nivel mundial. (Chan, 2015)

La OMS impulsa la investigacion a los campos de radiofrecuencia y estos
que influyen hacia la salud, tomando en cuenta las recomendaciones de La
Comision Internacional para la Proteccion contra las Radiaciones No

lonizantes (ICNIRP).

2.7.2. Unidad Internacional de las Telecomunicacion es (UIT) referente a
la RNI.

De acuerdo con Andrade & Contreras (2014) La Unidad Internacional de

las Telecomunicaciones es una organizacion no gubernamental perteneciente

a la OMS como una agencia que se especializa en el campo de las
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telecomunicaciones, las principales actividades son: Area de
Radiocomunicaciones (UIT-R), Area de desarrollo de Telecomunicaciones
(UIT-D) y Normalizacién de las telecomunicaciones (UIT-T).

Recomendaciones puntuales que se enfocan en los campos
electromagnéticos:

e UIT-T K.52

Esta recomendacién nos indica el limite de exposicién al cual las
personas pueden estar expuestas a los campos electromagnéticos en un
rango de 9KHz a 300GHz, evaluando equipos como teléfonos moviles o

cualquier otro dispositivo que emitan radiacion.

 UIT-TK.61
Esta recomendacién se utiliza para evaluar la intensidad de
radiofrecuencia de los campos electromagnéticos en un rango de 9KHz y

300GHz y regula que estos limites de exposicién no sean superados.

e UIT-T K70
Esta recomendacion nos indica la técnica que se utiliza para establecer
los limites de exposicion de los campos electromagnéticos de las estaciones
de telecomunicaciones y de esta manera se evalla la exposicion acumulada

de las transmisoras detectando la fuente principal de radiacion.
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2.7.3. Comision Internacional para la Proteccion de Radiaciones No

lonizantes.

ICNIRP (2016) Proporciona asesoramiento y orientacion cientifica sobre
los efectos en la salud y el medio ambiente de las radiaciones no ionizantes.

ICNIRP sugiere el limite de la exposicion de las frecuencias en los
subgrupos de las RNI. Desarrolla y publica Directrices, Declaraciones y
revisiones utilizadas por organismos regionales, nacionales e internacionales
de proteccion contra las radiaciones, como la Organizacion Mundial de la
Salud.

2.7.4. Criterios para el establecimiento de sus lim  ites de exposicion.

Estos limites han sido asignados por medio de pruebas que se
desarrollaron a base del tema y con los resultados se concluyeron teorias y
normas.

El valor umbral es el valor minimo de radiacion, los limites establecidos
son de 10 a 50 veces menos que el valor umbral para la exposicién
poblacional y ocupacional.

ICNIRP nos asegura que bajos los limites que ellos nos indican no
habran efectos que sean perjudicial para la salud.

Segun Andrade & Contreras (2014) LA ICNIRP acepta una exposicion
gue sobrepase los limites cuando sea a corto plazo, los limites establecidos
se dirige a los pobladores en general.

De 1Hz — 10MHz.- la restriccion de la densidad de la corriente evita

dafos en el sistema nervioso.
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De 100KHz - 10GHz.- estas restricciones son para prevenir el

especifica.

calentamiento localizado en el cuerpo mediante la taza de absorcion

De 100KHz — 100MHz.- estas restricciones estan en funcion de la taza

de absorcion especifica y la densidad de corriente.

De 10 — 300 GHz.- estas restricciones se basan en la densidad de

Tabla 2. 2: Limites de exposicion.

potencia, evitando el calentamiento de la superficie del cuerpo o de los tejidos.

ACEUEEE! Frecuencia de Frecuencia de los
de lared ;
cléctrica estamone,s ba§g de . hornos
telefonia maovil. microondas.
europea.
50Hz 50 HZ 900 MHz | 1,8 GHz | 2,45 GHz
Campo Campo | Densidad | Densidad | Densidad
Frecuencia eléctrico | Magnético de de de
(v/m) (uT) Potencia | Potencia | Potencia
(W/m?) (W/m?) (W/m?)
Limites de
exposicion 5000 100 4,5 9 10
para la
poblacion
Limites de
exposicion 10000 500 22,5 45
ocupacionales

Elaborado por: Organizacion Mundial de la Salud (s/f)

2.8. Regulacion Nacional.

Dentro del reglamento de proteccion de las radiaciones no ionizantes,

poblacional y ocupacional.

2.8.1. Exposicion Poblacional.

15

emitida por el Consejo Nacional de Telecomunicaciones el 2005, se

establecen los limites detalladamente de las exposiciones tanto como




Segun Andrade & Contreras (2014) los campos electromagnéticos a los

que la poblacion esta mas expuesta y estos son perjudiciales para la salud

son: telefonia movil, radio AM y FM, television, entre otras y las microondas

pero la intensidad de estos campos son bajos porque las emisoras estan a

una distancia y altura prudencial a la de la poblacion de tal forma que no

provoca ningun dafo.

2.8.2. Exposicion Ocupacional.

Los limites de exposicion por trabajo deben de ser 40 horas semanales

durante 50 semanas al afio y con ciertos lapsos de exposicion elevada y los

trabajadores deben de ser informados por posibles riesgos que sus labores

pueden ocasionar.

Tabla 2. 3: Limites de exposicion ocupacional y poblacion de las RNI.

Tipo de Rango de
Exposicion Frecuencias

Hasta 1 Hz

1-8Hz

8 —25Hz

Ocupacional 0.025-0.82 KHz

0.82 — 65 KHz

0.065 -1 MHz

1-10 MHz
10 - 400 MHz

Intensidad de
campo
eléctrico E
[V/m]

20000

20000

500/f

610

610

610/f
61

16

Intensidad de
campo
magnético H
[A/m]

2x10°
2x10°/f% *
0.053
2x10%/f *
0.053
20/f
1.32/f
24.4 *
1.6
1.6/f *
1.6

1.6/f
0.16

Densidad de
potencia de
onda plana
equivalente
S [W/m?]
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400 — 2000 MHz 3fl/2 0.008f%/? f/40

2 —300 GHz 137 0.36 50
Hasta 1 Hz - 2x10* -
4,2 &
1-8Hz 10000 ZEl it -
26.52
5000/f *
8 — 25 Hz 10000 2652 -
4/f *
025-0.8KHz | 250/f -
0.025-0.8 KHz | 250/ 0.66/f
5 *
8—3KH 250/f -
| 0.8 — 3 KHz 50/ 0.66/f
Poblacional e
3-150 MHz 87 023 -
0.73/f *
15-1MH 7 -
0.15 z 8 023
0.73/f *
1-10 MHz 87/f/? -
/ 0.23/f/2
10-400 MHz | 28 0.073 2
400 — 2000 MHz | 1.375 /2 0.0037 f/? £/200
2 —300 GHz 61 0.16 10

Elaborado por: ICNIRP (2016)

2.9. Tabla de exposicion de RNI en Ecuador.
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Tabla 2. 4: Limites de exposicion RNI en Ecuador.

0.003 — 24.4 *
0.065 1.6
1.6/f *
0.065 — 1 610 6 -
1-10 610/ 1.6/f -
10 — 400 61 0.16 10
400 — 2000 3£05 0.008 £05 /40
2000 -
300000 137 0.36 50
5 *
0.003 - 0.15 87 023 -
0.73/f *
0.15-1 87 623/t -
0.73/f *
_ 0.15 -
1-10 87If 0.23/f05
10 — 400 28 0.073 2
400 - 2000 | 1.375 05 0.0037 05 /200
2000 -
300000 61 0.16 10

Elaborado por: Miranda Castellanos (2010)

2.10. Estacion de base de telefonia movil.

Segun Rouse (2014) Una estacion base es un punto fijo de comunicacion
para teléfonos moviles de clientes en una red portadora .

La estacion base esta conectada a una antena (o antenas multiples) que
recibe y transmite las sefiales en la red celular a teléfonos de cliente y
dispositivos celulares. Dicho equipo esta conectado a una estacion de
conmutacion moévil que conecta las llamadas celulares a la red telefénica

publica conmutada ( PSTN ).
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Una Unica estacion base puede extender la red de proveedores de
servicios por blogues o millas.

2.11. Estructura para radio telefonia movil.

Como indica Zapata (2011) La placa de alimentacion es responsable de
suministrar alimentacion de 220 V CA a todos los equipos que se utilizaran en
la Estacion Celular Base. También energiza la iluminacion del EBC y la luz de
baliza situada en la parte superior de la torre celular.

Tiene la capacidad de energizar hasta 4 equipos de Base de Radio (850
Master, 850 Amplification, 1900 Master y 1900 Amplification), asi como tiene
entradas de alimentacion de respaldo, una entrada para iluminacion EBC,
equipos de microondas y otros extras para otros equipos. 220 V CA. También
contiene entradas de cableado para alarmas de fallo de red, la barra de
conexion a tierra y tuberias internas que pasan a traves del suelo y la pared
donde es donde pasan los cables.

También ofrece enchufes de 220 V CA para conectar las diferentes
herramientas a utilizar durante la instalacion. La puerta principal tiene dos
LEDs que indican la presencia de voltaje y el correcto funcionamiento de la

luz de baliza. También tiene dos pequeias llaves para mantenerlo cerrado.
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Figura 2. 4: Tablero de energia de una RB.
Fuente: Zapata (2011)

2.11.1. Pozo a tierra.

Como afirma Castillo (2013) La puesta a tierra corresponde al conjunto
de electrodos y piezas conductoras que en contacto con la tierra, permiten
drenar a ella, todas las corrientes de falla, de modo que no puedan dafiar el
equipo de trabajo.

Un pozo a tierra se utiliza para: Obtener una resistencia eléctrica tan baja
como sea posible para derivar fenébmenos eléctricos a tierra.

Mantenga los potenciales producidos por las corrientes de falla dentro
de los limites de seguridad de manera que las tensiones de paso o de contacto
no sean peligrosas para los seres humanos.

Ofrecer en todo momento y durante un periodo prolongado baja

resistencia eléctrica que permita el paso de las corrientes derivadas.

2.11.2. Equipos de radio base.
El elemento primordial de una estacion base celular es la radio base. En
este, se generan las sefiales de RF que los inversores viajan a través de las

antenas, por lo que éstas les son responsables en la sala de la exposicién.
20



Segun Zapata (2011) En todos los casos, el RBS tiene un banco de
baterias de respaldo; En ausencia de la red, estas baterias proporcionan un
suministro de dos a seis horas a un equipo que necesita ser reparado el
tiempo en que los fallos vuelven al "estado energético".

Dependiendo de la ubicacion, se clasifican dentro y fuera.

Por otro lado, segun su potencia de salida se clasifican en Macro, Micro

y Pico

Figura 2. 5: RBS Ericsson 2106 Macro - Outdoor.
Fuente: Zapata (2011)
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Figura 2. 6: RBS Ericsson 2206 Macro - Indoor.
Fuente: Zapata (2011)

2.11.3. Equipos de transmision.

Segun Zapata (2011) Comunmente el medio de transmision utilizado
para vincular los EBC es el enlace de radio, o transmision a través de
microondas. En los lugares donde no hay linea de vision debido a la geografia
escarpada de nuestro pais, el enlace por satélite se utiliza. Por lo tanto el
operador movil designa las frecuencias, modulaciones y direccion utilizadas.
2.11.4. Torre celular.

Schmidt (2013) Las torres celulares son estructuras construidas sobre
superficies especificas de tierra proyectadas para acoger inquilinos
inalambricos. Estos inquilinos utilizan torres de celulares para desplegar
varias tecnologias basadas en sus suscriptores o clientes, tales como
telefonia, datos moviles, television y radio. Estas son construidas
habitualmente por las compairiias de la torre u operadores sin relacion alguna.

Tipos principales de torres:

» Mono-poste
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Figura 2. 7: Torre Mono-poste.
Fuente: Schmidt (2013)

+ Entramada

Figura 2. 8: Torre Entramada.
Fuente: Schmidt (2013)

* Arriostrada

Figura 2. 9: Torre Arriostrada.
Fuente: Schmidt (2013)
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2.11.5. Antena.

Como afirma Rouse (2014) Una antena es un transductor especializado
que convierte campos de radiofrecuencia (RF) en corriente alterna (AC) o
viceversa. Existen dos tipos basicos: la antena receptora, que intercepta la
energia de RF y suministra AC a los equipos electronicos, y la antena
transmisora, que se alimenta con CA de equipos electrénicos y genera un

campo RF.

2.11.6. Celdas.

De acuerdo con Campos (2016) Es la segmentacion del area de
cobertura en pequefas células (Tamaro variante dependiendo de la demanda
de tréafico).

Una celda se caracteriza principalmente por el area cubierta por un
transmisor o un conglomerado de transmisores.

El tamafo de las celdas esta determinado por la potencia del transmisor
y por las limitaciones naturales o artificiales designadas por cada sector a
cubrir.

La forma de las células puede ser cualquiera, pero para una mejor
especificacion de cuyo sistema su forma hexagonal es primordial, ya que su

area de cobertura es mayor.
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Figura 2. 10: Red de celdas.
Fuente: Orange (2016)

2.12. Funcionamiento radio base de telefonia movil.

La telefonia mévil se encuentra compuesta de dos partes primordiales:
Una red de comunicaciones y los terminales quienes dan la entrada de acceso
a la red. Segun AreaTecnolgica (s/f) Estas dos estructuras participan como
emisor-receptor de ondas electromagnéticas con frecuencias desde 900 hasta
2000 MHz.

La operadora repartida en varios espacios, llamados células, de forma
hexagonal, adoptando la forma de un panal, crea una inmensa red de
hexagonos ver figura. 2.11. La forma hexagonal le permite cubrir una mayor

parte, cosa que no ocurriria si fueran circunferencias.
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Figura 2. 11: Células Hexagonales.
Fuente: AreaTecnolgica (s/f)

En cada una de estas células se encuentra ubicada una estacion
base que sera una antena que tiene la capacidad para emitir y recibir.

Cada célula cuenta con un sin nimero de canales que cumplen con la
funcién de emitir una llamada, esto quiere decir que por cada célula se pueden
emitir decenas de llamadas de manera simultanea.

La caracteristica principal para diferenciar un canal de otro es su
frecuencia, cada canal emite ondas de distintas frecuencias lo que permite
que varias personas puedan realizar llamadas simultaneamente sin haber

interferencias.

2.13. Equipos para manejar la radio comunicacion co  n la telefonia movil.
2.13.1. Unidad de alimentaciéon (PSU).

De acuerdo con Fernandez Salmerén (2010) La PSU posee un
rectificador/convertidor de la dotacion de electricidad para adecuarlo a los

+24V que necesita el sistema para poder funcionar.
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2.13.2. Unidad de conmutacion de distribucion (DXU)
Segun Fernandez Salmerdn (2010) Es la célula de registro principal.
Existe una DXU por cada BTS. Permite la comunicacion con lared a la interfaz

de puertos. Las principales funciones que desempefian son:

Almacena la base de datos con la configuracion del equipo.

Control de alarmas.

Interfaz para operaciones y mantenimiento.

Extrae la sefial de reloj usada de la trama PCM.

2.13.3. Mddulo de distribucion interna (IDM).
Controla la reparticion del suministro eléctrico a las tarjetas incorporadas

en cada BTS.

2.13.4. Unidad de radio doble (DRU).

Se caracteriza principalmente por ser una célula transmisora/receptora
y procesamiento de la sefial. Tiene la capacidad de amplificar la sefal,
permitiéndole a cada TRU manejar una portadora. El prototipo usado (DRU)
posee dos veces mas capacidad ya que por cada unidad transmitiremos 2
TRX. (Fernandez Salmerén, 2010)
2.13.5. Unidad de combinacioén y distribucion (CDU).

Esta célula nos permite combinar varios transmisores en una misma

antena. Haciendo uso del mismo cable y conector permitiéndonos controlar
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varios canales a la vez. De acuerdo con Fernandez Salmerén (2010) Posee
la capacidad de reunir varias portadoras y promocionar la funcionalidad de

frecuency hopping.

2.13.6. Unidad de conmutador de configuracion (CXU)
Segun Fernandez Salmeron (2010) Esta célula esta encargada de

realizar la crossconexion entre la CDU y la dTRU en recepcion.

2.13.7. Unidad de control del ventilador (FCU).

Pequefia célula con la capacidad de controlar y monitorizar la

temperatura en el equipo encendiendo o apagando los ventiladores.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS DE MEDICIO NES

DE RADIACIONES NO IONIZANTES

3.1. Generalidades.

Para realizar las mediciones de las radiaciones no ionizantes primero
tenemos que basarnos en las normas, reglas, recomendaciones como lo
indica la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y la Comision
Internacional de Proteccion Contra la Radiacion No lonizante (ICNIRP). Estas
normas internacionales nos dan a conocer los limites de exposicion a los
campos electromagnéticos y las recomendaciones son referentes a la
proteccion de emisiones de las RNI.

Para proceder con las respectivas mediciones de las radiaciones no
ionizantes en la ciudad de Daule, se utilizo el equipo de medicion Narda NMB
550, tomando en cuentas las normas internacionales anteriormente

mencionadas.

3.2. Esquemas de regulacion.
Se clasifican en:
v" Metodologia predictiva
v' Metodologia de medicién
La metodologia predictiva se utiliza cuando se estima un campo lejano y
esta se realiza mediante calculos matematicos.
La metodologia de medicion se utiliza cuando la exposicion poblacional

permitida sobrepasa los limites.
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Figura 3. 1: Campo radiado por una antena.
Fuente: Subdireccion General de Inspeccion de Telecomunica (s/f)

3.3. Método de prediccidn.
Como nos indica Zambrano (2016) El método de prediccidn consiste en

2 ecuaciones que se utilizan cuando el campo es lejano.

PRA * 1.64 * 2.56 x FZ2
r =
4% TS

PIRE * 1.64 * 2.56 x F2
r:
4% TS

Donde:
» r: es la distancia desde la antena
» PRAYyPIRE: Potencia en la antena (W)
» F: atenuacion de la radiaciéon para un angulo de incidencia en
plano vertical. (F=1, peor caso).
» 2,56: factor de reflexion empirico

» S: densidad de potencia (W/m2)
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3.4. Método de medicion.
Este método se ejecuta cuando la exposicion maxima del limite permitido
es mayor.
Pasos para realizar la medicion:
1. Elegir sitio donde se requiere la medicion
2. Reconocer todas las fuentes de radiacion que se encuentran
alrededor del sitio elegido.
3. Escoger el equipo de medicion a utilizar
4. Seleccionar protocolo a utilizarse para la medicion
5. Determinar los puntos para la medicion con respecto al protocolo
seleccionado.

6. Realizar los informes de acuerdo a las mediciones realizadas.

3.5. Equipo utilizado para la medicion de RNI.
Se utilizé un medidor de campo de banda ancha NBM 550, que realiza
las mediciones de radiacién no ionizante, con un grado de exactitud alto, con

una sonda isotrépica para rango de frecuencia universal.

Figura 3. 2: Equipo Narda NBM 550 con sonda de campo isotrépica rango de
100KHz — 3GHz
Fuente: Narda SafetyTest Solutions (s/f)
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3.6. Narda NBM 550.
3.6.1. Descripcion.

NBM-550 es parte de la familia de instrumentos NBM-500. Proporciona
resultados extremadamente precisos para mediciones de intensidad de
campo electromagnético. NBM-550 maneja aplicaciones de unos pocos Hertz
a través de ondas largas y en hasta la radiacion de microondas de alta
frecuencia utilizando una seleccion de sondas intercambiables para campos
eléctricos y magnéticos.

Las intensidades de campo se capturan con sondas de respuesta de
frecuencia plana o sondas con respuesta de frecuencia en forma, lo que
permite evaluar los valores de medicion en funcion de un estandar de
seguridad medioambiental o laboral. Los factores de calibracion para cada
sonda se almacenan en la propia sonda y se leen y toman en cuenta

automaticamente por el conjunto de medicion.

3.6.2. Caracteristicas.
Electric and Magnetic Field Measurement (s/f) Nos indica las
caracteristicas principales del equipo.
Monitor
e Tiene un LCD monocromo retro iluminado, que es legible a la luz
del dia.

+ |diomas seleccionables.
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Operacion
» Teclado con 9 botones de facil uso.
* Se presiona la tecla HOLD para visualizar la medicion maxima
“congelada” durante las lecturas.

» Las configuraciones realizadas se pueden guardar para futuras

encuestas.

e EIl teclado puede bloquearse para protegerse contra entradas

inadvertidas.

* Funcion “auto-off” para ahorrar bateria del equipo.

Lecturas mostradas
* Tiene 5 tipos de resultados: promedio real, minimo, maximo,
medio maximo.
* Modo historia: permite guardar lecturas pasadas hasta 8 horas,
ya que la memoria del historial opera en segundo plano.
e Unidades: V/IM, A/Im, W/m2, mW/cm2 y porcentaje de estandar.

« Memoria de datos hasta 5000 mediciones.

Funciones de promedio
* Promedio de tiempo: 4 segundos a 30 minutos, en intervalos de 2
segundos.

* Promedio espacial - discreto o continuo.
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Interfaz de Sonda
» Deteccion automatica del tipo de sonda e informacién de
calibracion.
* Intervalos de ajuste de cero completamente automatico y variable.

» Entrada oOptica adicional para separar la sonda del medidor.

3.6.3. Aplicaciones.

El NBM-550 realiza mediciones de precision para seguridad,
particularmente en ambientes de trabajo, donde es probable que haya fuertes
intensidades de campo eléctrico o0 magnético. Eso también puede utilizarse
para demostrar la compatibilidad (CEM) de dispositivos y equipos.

Ejemplos:

* Medicion de las intensidades de campo como parte de la
seguridad general.

* Medicion de las intensidades de campo alrededor de los equipos
de radar para establecer zonas de seguridad y monitorizacion
durante las operaciones.

* Medir la intensidad de campo que emana del movil, repetidores
de teléfono y sistemas de comunicaciones.

* Garantizar el cumplimiento de los valores limite de seguridad
humana.

* Medicion de la intensidad del campo en el lugar de trabajo
industrial medio ambiente, tales como equipos de soldadura de

plasticos, RF, equipos de calefaccion, templado y secado.
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* Medidas para garantizar la seguridad de las personas, equipos de
diatermia y otros equipos médicos que genera radiacion de alta
frecuencia.

* Medidas de intensidad de campo en células TEM y camaras de

absorcion.

3.7. Sonda isotrépica NBM E-Field-Probe 0391.
3.7.1. Descripcion.

Es una sonda de campo econdmica para rango de frecuencia universal.

Rango de frecuencia 100 kHz a 3 GHz
Rango de medicién 0,2a320V/m
Gama dindmica 64 dB

Dimensiones 318 mm x 66 mm &
Peso 9049

3.7.2. Caracteristicas.

La sonda contiene tres dipolos dispuestos ortogonalmente con diodos
detectores. Los tres voltajes, correspondientes a los componentes espaciales,
estan disponibles individualmente en la salida de la sonda. La unidad béasica

NBM calcula la intensidad de campo isotrdpica resultante.

3.7.3. Aplicaciones.
La sonda detecta campos eléctricos de 100 kHz a 3 GHz, cubriendo los
campos que se producen en la radiodifusiéon, las telecomunicaciones y la
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industria. La alta sensibilidad de 0,2 V/m y una excelente linealidad lo hacen
ideal para medir los valores limite de seguridad humana en el dominio publico

en general.

3.7.4. Propiedades.

La sonda estéa disefiada con propiedades mecanicas y eléctricas ideales
para uso en el campo. El cabezal de la sonda esta hecho de material de
espuma para proteccion de los sensores, mientras que tiene excelentes
caracteristicas RF.

Los limites de destruccion eléctrica para sefiales de onda pulsada y
continua son varias veces superiores a cualquiera de los valores limite de

seguridad humana.

3.7.5. Calibracion.

La sonda se calibra en varias frecuencias. Los valores de correccion son
almacenados en una EPROM en la sonda y se toman automaticamente en
cuenta por el instrumento NBM. La precision calibrada se obtiene asi

independientemente de la combinacidén de sonda e instrumento.

CAPITULO 4: ANALISIS DE LAS RADIACIONES NO IONIZANT ESEN LA

CIUDAD DE DAULE.
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4.1. Informacion sobre los puntos de medicion.
4.1.1. Distribucién de los puntos de medicion.

Las mediciones de radiaciones no ionizantes nos muestra la intensidad
de campo eléctrico de las radio bases y que estas estén sujetas a los limites
correspondientes en los rangos de frecuencia como lo asignan las normas y
recomendaciones internacionales.

Las radio bases analizadas pertenecen a la operadora CNT-EP, estas
mediciones se realizaron en 12 puntos alrededor de las radio bases cada 30°.

Como se muestra en la figura 4.1

Figura 4. 1: Esquema de los puntos de medicion.
Fuente: Proasetel (2006)

4.1.2. Radio bases de la ciudad de Daule para reali zar mediciones de

RNI.
- Matices

- Limonal
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- Alameda Real

- Daule Norte

- LaJoya Gye

- LaJoya 2 Gy

- La Aurora Cnt

- Villa_Club

- Villa_Club_Norte

- Capeira

Las mediciones de los valores de los niveles de radiacion se han
realizado con el equipo NBM 550 con una Sonda isotropica NBM E-Field-
Probe 0391 en la banda de 100KHz a 3Ghz, aplicando la norma que nos indica

ICNIRP tomando en cuenta la recomendacion UIT-T K52.

4.2. Radio base Matices.
4.2.1. Datos del sitio.

Tabla 4. 1: Ubicacioén del sitio.

| Radio base | Matices
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Provincia

Guayas

Canton Daule
Parroquia Daule
Latitud

0203 25.45S

Longitud

79 52 49.8 W

Elaborado por: El autor

4.2.2. Ubicacion mediante GPS de la radio base.
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Figura 4. 2: Localizacién de la radio base Matices.
Fuente: El Autor.

4.2.3. Ubicacion de los puntos de medicion delas R NI.
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Figura 4. 3: Medicién de la radio base Matices.
Fuente: El Autor.

4.2.4. Valores maximos de los puntos de medicion.

Tabla 4. 2: Datos de medicion.

Ubicacion del Frecuencias de operacion (MH Ce}mp_o Campo eléctrica
punto de - , eléctrico L
medicién Frecuencia Frecuencia | g y//m) Limite Ex(V/m)
minima maxima
Punto 1 0.1 3000.0 1.221653108 61
Punto 2 0.1 3000.0 0.88165615 61
Punto 3 0.1 3000.0 2.2188212717 61
Punto 4 0.1 3000.0 2.347165295 61
Punto 5 0.1 3000.0 2.54980186 61
Punto 6 0.1 3000.0 3.153482668 61
Punto 7 0.1 3000.0 3.069843504 61
Punto 8 0.1 3000.0 2.675253102 61
Punto 9 0.1 3000.0 2.911586358 61
Punto 10 0.1 3000.0 2.755958332 61
Punto 11 0.1 3000.0 2.94632779 61
Punto 12

Elaborado por: El Autor.

Tabla 4. 3: Coordenadas de puntos de medicion.

40



Ubicacion de los . . Altur_a_gle
Latitud Longitud medicién
puntos de
medicion OO 0O d(m)
Punto 1 020327.79S 795251.4W 1.5
Punto 2 020327.26 S 7952 51.03W 15
Punto 3 020326.32S 7952 50.82 W 1.5
Punto 4 02 0326.04 S 7952 49.99 W 15
Punto 5 0203 25.58 S 7952 49.13 W 1.5
Punto 6 020324.93S 7952 49.44 W 15
Punto 7 02032441S 7952 49.67 W 15
Punto 8 020323.81S 7952 49.97 W 1.5
Punto 9 020323.26 S 7952 50.07 W 15
Punto 10 0203 23.02S 7952 50.51 W 1.5
Punto 11 020322.69S 7952 49.79 W 15
Punto 12

Elaborado por: El Autor.

4.2.5. Foto del sitio.

Figura 4. 4: Radio base Matices.

Fuente: El Autor.

4.3. Radio base Limonal.
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4.3.1. Datos del sitio.

Tabla 4. 4: Ubicacioén del sitio.

Radio base Limonal
Provincia Guayas
Canton Daule
Parroquia Daule

Latitud 014735.0S
Longitud 800021.6 W

Elaborado por: El Autor.

4.3.2. Ubicacion mediante GPS de la radio base.
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Figura 4. 5: Localizacion de la Radio base Limonal.
Fuente: El Autor.

4.3.3. Ubicacion de los puntos de medicién delas R NI.
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Figura 4. 6: Medicién de la radio base Limonal.
Fuente: El Autor.

4.3.4. Valores maximos de los puntos de medicion.

Tabla 4. 5: Datos de medicion.

Ubicacion del Frecuencias de operacion (MHz) Campo L .
: : . Campo eléctrico

punto de Frecuencia Frecuencia eléctrico it B

medicién minima maxima E(V/m)
Punto 1 0.1 3000.0 0.847997804 61
Punto 2 0.1 3000.0 0.863398677 61
Punto 3 0.1 3000.0 0.845786875 61
Punto 4 0.1 3000.0 0.905291418 61
Punto 5 0.1 3000.0 0.865141718 61
Punto 6 0.1 3000.0 0.878032173 61
Punto 7 0.1 3000.0 0.888537939 61
Punto 8 0.1 3000.0 0.818252736 61
Punto 9 0.1 3000.0 0.839906411 61
Punto 10 0.1 3000.0 0.836703841 61
Punto 11 0.1 3000.0 0.841903617 61
Punto 12 0.1 3000.0 0.246511111 61

Elaborado por: El Autor.

Tabla 4. 6: Coordenadas de puntos de medicion.
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Ubicacion de los

Altura de

Latitud Longitud medicidn

puntos de

medicion @()") (20)) d(m)
Punto 1 014735.295S 800021.97 W 1.5
Punto 2 014735.74S 8000 20.63 W 1.5
Punto 3 014736.195S 800018.83 W 1.5
Punto 4 0147 36.07S 8000 16.00 W 1.5
Punto 5 014735.25S 8000 15.68 W 1.5
Punto 6 014734315 800016.19W 1.5
Punto 7 014732985 800017.05W 1.5
Punto 8 014731.15S 800017.86 W 1.5
Punto 9 014731.39S 800018.29 W 1.5
Punto 10 014731.125S 800019.81W 1.5
Punto 11 014732.33S 800021.5W 1.5
Punto 12 014733.8S 800022.09W 1.5

Elaborado por: El Autor.

4.3.5. Foto del sitio.

Figura 4. 7: Radio base Limonal.
Fuente: El Autor.
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4.4. Radio base Alameda Real.

4.4.1. Datos del sitio.

Tabla 4. 7: Ubicacioén del sitio.

Radio base Alameda Real
Provincia Guayas
Canton Daule
Parroquia Daule

Latitud 02 0324.23 S
Longitud 7952 08.4 W

Elaborado por: El Autor.

4.4.2. Ubicacion mediante GPS de la radio base.
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Figura 4. 8: Localizacion de la radio base Alameda Real.
Fuente: El Autor.
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4.4.3. Ubicacién de los puntos de medicion de las R

NI.

Figura 4. 9: Medicién de la radio base Alameda Real.

Fuente: El Autor.

4.4.4. Valores maximos de los puntos de medicion.

Tabla 4. 8: Datos de medicion.

Ubicacion del Frecuencias de operacion (MHz) Campo o
: : . Campo eléctrico

punto de Frecuencia Frecuencia eléctrico it B

medicién minima maxima E(V/m)
Punto 1 0.1 3000.0 1.338375798 61
Punto 2 0.1 3000.0 0.788203994 61
Punto 3 0.1 3000.0 0.847361251 61
Punto 4 0.1 3000.0 0.810537352 61
Punto 5 0.1 3000.0 0.791534118 61
Punto 6 0.1 3000.0 0.802200014 61
Punto 7 0.1 3000.0 1.289165578 61
Punto 8 0.1 3000.0 1.290338181 61
Punto 9 0.1 3000.0 0.796997029 61
Punto 10 0.1 3000.0 0.168178177 61
Punto 11 0.1 3000.0 0.142847756 61
Punto 12 0.1 3000.0 0.182481793 61

Elaborado por: El Autor.
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Tabla 4. 9: Coordenadas de puntos de medicion.

Ubicacion de los Altura de
Latitud Longitud medicidn
puntos de

medicion (20)() (2)()(") d(m)
Punto 1 020327.49S 7952 08.51 W 1.5
Punto 2 0203 27.73S 7952074 W 1.5
Punto 3 020327.145S 7952 06.88 W 1.5
Punto 4 0203 25.27S 795207.28 W 1.5
Punto 5 0203 23.235S 795207.54 W 1.5
Punto 6 020322.02S 7952 07.66 W 1.5
Punto 7 020321.1S 7952 08.27 W 1.5
Punto 8 020321.22S 7952 09.21 W 1.5
Punto 9 020321.94S 7952 09.55W 1.5
Punto 10 02032296S 7952 09.46 W 1.5
Punto 11 020324.7S 7952 09.25W 1.5
Punto 12 020326.63S 7952 09.08 W 1.5

Elaborado por: El Autor

4.45. Foto del sitio.

Figura 4. 10: Radio base Alameda Real.
Fuente: El Autor.
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4.5.

4.5.1. Datos del sitio.

Radio base
Provincia

Radio base Daule Norte.

Tabla 4. 10: Ubicacion del sitio.

Cantoén

Daule Norte
Guayas

Parroquia

Latitud

Daule
Daule

Longitud

0151275S

79 58 38.56 W

Elaborado por: El Autor

4.5.2. Ubicacion mediante GPS de la radio base.
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Figura 4. 11: Localizacion de la Radio base Daule Norte

Fuente: El Autor.
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4.5.3. Ubicacion de los puntos de medicion de las R

NI.

Figura 4. 12: Medicion de la Radio base Daule Norte.
Fuente: El Autor.

4.5.4. Valores maximos de los puntos de medicion.

Tabla 4. 11: Datos de medicion.

Ubicacion del Frecuencias de operacién (MHz) Campo Y
- - . Campo eléctrico

punto de Frecuencia Frecuencia eléctrico Limite Ex(V/m)

medicion minima maxima E(V/m)
Punto 1 0.1 3000.0 0.925237062 61
Punto 2 0.1 3000.0 0.919316732 61
Punto 3 0.1 3000.0 0.820122853 61
Punto 4 0.1 3000.0 0.934660124 61
Punto 5 0.1 3000.0 0.870170497 61
Punto 6 0.1 3000.0 0.872088233 61
Punto 7 0.1 3000.0 0.844927758 61
Punto 8 0.1 3000.0 0.834791623 61
Punto 9 0.1 3000.0 0.895870732 61
Punto 10 0.1 3000.0 0.864464917 61
Punto 11 0.1 3000.0 0.874326831 61
Punto 12 0.1 3000.0 0.920226102 61

Elaborado por: El Autor.
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Tabla 4. 12: Coordenadas de los puntos de medicion.

Ubicacion de los SUEIG
Latitud Longitud medicion
puntos de

medicion (@)()(") (@()(") d(m)
Punto 1 015127.84S 795837.57W 1.5
Punto 2 015127.02S 7958 37.84 W 1.5
Punto 3 015126.39S 7958 38.28 W 1.5
Punto 4 015126.46S 7958 38.94 W 1.5
Punto 5 015126445 795839.85W 1.5
Punto 6 015126.95S 7958 40.24 W 1.5
Punto 7 015127.89S 7958 39.92 W 1.5
Punto 8 015128555 7958 39.83 W 1.5
Punto 9 015129.13S 7958 40.03 W 1.5
Punto 10 015129.03S 7958 38.79 W 1.5
Punto 11 015128.74S 7958 38.36 W 1.5
Punto 12 0151285S 795837.43 W 1.5

Elaborado por: El Autor.

45.5. Foto del sitio.

Figura 4. 13: Radio base Daule Norte.
Fuente: El Autor.
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4.6. Radio base La Joya Gye.

4.6.1. Datos del sitio.

Tabla 4. 13: Ubicacion del sitio.

Radio base La Joya Gye
Provincia Guayas
Canton Daule
Parroquia Daule

Latitud 02 02 40.56 S
Longitud 7954558 W

Elaborado por: El Autor.

4.6.2. Ubicacion mediante GPS de la radio base.

= 020240.56S57954558W

2°02'40.6"S 79°54'55.8"W

* ® 3] <
GUARDAR LUGARES  ENVIARATU  COMPARTIR
CERCANOS  TELEFONO

Figura 4. 14: Localizacién de la radio base La Joya Gye.

Fuente: El Autor.
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4.6.3. Ubicacion de los puntos de medicion delas R NI.

- 1
Ciudadelalla Jova '
°l|.,.r1r|.1l 1 Joy
: 3

Figura 4. 15: Medicién de la Radio base La Joya Gye.

Fuente: El Autor.

4.6.4. Valores maximos de los puntos de medicion.

Tabla 4. 14: Datos de medicion.

Ubicacion del Frecuencias de operacién (MHz) Campo .

- - . Campo eléctrico
punto de Frecuencia Frecuencia eléctrico Limite Ex(V/m)
medicion minima maxima E(V/m)

Punto 1 0.1 3000.0 0.718210305 61
Punto 2 0.1 3000.0 1.471612491 61
Punto 3 0.1 3000.0 1.348834945 61
Punto 4 0.1 3000.0 0.727712652 61
Punto 5 0.1 3000.0 0.724215479 61
Punto 6 0.1 3000.0 0.713145478 61
Punto 7 0.1 3000.0 0.848734016 61
Punto 8 0.1 3000.0 0.775216642 61
Punto 9 0.1 3000.0 0.816887255 61
Punto 10 0.1 3000.0 0.847446209 61
Punto 11 0.1 3000.0 0.777142732 61
Punto 12 0.1 3000.0 0.841661105 61

Elaborado por: El Autor.

Tabla 4. 15: Coordenadas de las mediciones.
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Ubicacion de los

Altura de

Latitud Longitud medicion

puntos de

medicion (")) (©)()(") d(m)
Punto 1 020240.15S 79 54 56.84 W 1.5
Punto 2 020240.01S 795456.12 W 1.5
Punto 3 0202 39.65S 79 54 56.02 W 1.5
Punto 4 0202 38.81S 7954 56.22 W 1.5
Punto 5 020237.58S 79 54 5599 W 1.5
Punto 6 020236.21S 79545497 W 1.5
Punto 7 020237.12S 79 54 55.08 W 1.5
Punto 8 02 02 38.68 S 79 54 55.18 W 1.5
Punto 9 0202 40.21S 79 54 55.24 W 1.5
Punto 10 020241.31S 79 54 55.19 W 1.5
Punto 11 020242.41S 79 54 55.14 W 1.5
Punto 12 020243.66S 7954 55.12 W 1.5

Elaborado por: El Autor.

4.6.5. Foto del sitio.

Figura 4. 16: Radio base La Joya Gye.
Fuente: El Autor.




4.7. Radio base La Joya 2 Gy.

4.7.1. Datos del sitio.

Tabla 4. 16: Ubicacion del sitio.
Radio base La Joya 2 Gy

Provincia Guayas
Canton Daule
Parroquia Daule

Latitud 02 0145.69S
Longitud 79 54 48.96 W

Elaborado por: El Autor

4.7.2. Ubicacion mediante GPS de la radio base.

= 020145695,795448.96 W Q X ¢ orque €@ Conjunto Residencial

La Joya Urbanizacion..

Plasti JEMC® §2)

Parque €3

2°01'45.7°S 79°54'49.0'W
-2.029358, -79.913600

Plaza TIA La Joya

* ® 3 <
GUARDAR LUGARES ENVIARA TU COMPARTIR
CERGANOS  TELEFONO

Q. Adadirun sitio que falta '

P Adadir una etiqueta La Joya Etapa Perla
La Joya Etapa Perla ) &
LaPerla

a0 Bhor e

La Empanada
De Rigo La Joya

) La Joya- Ambar
Hee Google

Figura 4. 17: Localizacion radio base La Joya 2 Gy.
Fuente: El Autor.
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4.7.3. Puntos de medicion RNI.

Figura 4. 18: Medicién radio base La Joya 2 Gy.
Fuente: El Autor.

4.7.4. Valores maximos de los puntos de medicion.

Tabla 4. 17: Datos de medicion.

Ubicacion del Frecuencias de operacién (MHz) Campo ..
; - . Campo eléctrico

punto de Frecuencia Frecuencia eléctrico it 2

medicion minima maxima E(V/m)
Punto 1 0.1 3000.0 1.307827479 61
Punto 2 0.1 3000.0 1.148462932 61
Punto 3 0.1 3000.0 1.162981359 61
Punto 4 0.1 3000.0 1.263661402 61
Punto 5 0.1 3000.0 1.179822316 61
Punto 6 0.1 3000.0 1.123077719 61
Punto 7 0.1 3000.0 2.329913345 61
Punto 8 0.1 3000.0 2.223437399 61
Punto 9 0.1 3000.0 1.514540093 61
Punto 10 0.1 3000.0 1.422054593 61
Punto 11 0.1 3000.0 1.075350858 61
Punto 12 0.1 3000.0 1.208442643 61

Elaborado por: El Autor.
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Tabla 4. 18: Coordenadas de las mediciones.

Ubicacion de los Altura de
Latitud Longitud medicion
puntos de
medicion ) €0 d(m)
Punto 1 020143.285S 7954 50.46 W 1.5
Punto 2 020143.355S 795449.6 W 1.5
Punto 3 020143.875S 7954 48.66 W 1.5
Punto 4 02014465 7954 48.27 W 1.5
Punto 5 020145.67S 7954 48.21 W 1.5
Punto 6 020145.96S 7954 48.63 W 1.5
Punto 7 020146.73S 7954 48.58 W 1.5
Punto 8 020147.26S 7954 48.99 W 1.5
Punto 9 020147.175S 7954 49.66 W 1.5
Punto 10 020146.015 795449.21 W 1.5
Punto 11 020145.08 S 7954 49.66 W 1.5
Punto 12 020144955 79545041 W 1.5

Elaborado por: El Autor.

4.7.5. Foto del sitio.

Figura 4. 19: Radio base La Joya 2 Gy.

Fuente: El Autor
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4.8. Radio base La Aurora CNT.

4.8.1. Datos del sitio

Tabla 4. 19: Ubicacion del sitio.

Radio base

La Aurora CNT

Provincia

Guayas

Cantoén

Daule

Parroquia

La Aurora

Latitud

020307.16 S

Longitud

79 52 48.18 W

Elaborado por: El Autor

4.8.2. Ubicacion mediante GPS de la radio base.
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Figura 4. 20: Localizacion radio base La Aurora CNT.

Fuente: El Autor.
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4.8.3. Puntos de medicion RNI.

Figura 4. 21: Med
Fuente: El Autor.

4.8.4. Valores maximos de los puntos de medicion.

Tabla 4. 20; Datos de medicion.

Ubicacion del Frecuencias de operacién (MHz) Campo .

- - . Campo eléctrico
punto de Frecuencia Frecuencia eléctrico Limite Ex(V/m)
medicion minima maxima E(V/m)

Punto 1 733.0 2130.0 0.0694 61
Punto 2 733.0 2130.0 0.0638 61
Punto 3 733.0 2130.0 0.0634 61
Punto 4 733.0 2130.0 0.0587 61
Punto 5 733.0 2130.0 0.0621 61
Punto 6 733.0 2130.0 0.0721 61
Punto 7 733.0 2130.0 0.0616 61
Punto 8 733.0 2130.0 0.0605 61
Punto 9 733.0 2130.0 0.0588 61
Punto 10 733.0 2130.0 0.0687 61
Punto 11 733.0 2130.0 0.0661 61
Punto 12 733.0 2130.0 0.0649 61

Elaborado por: El Autor.
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Tabla 4. 21: Coordenadas de las mediciones.

Ubicacion de los SUEIG
Latitud Longitud medicion
puntos de
medicion (@)()(") (@()(") d(m)
Punto 1 020306.5S 7952 48.4 W 1.5
Punto 2 020305.8S 7952 48.0 W 1.5
Punto 3 020304.7S 795247.2 W 1.5
Punto 4 0203054S 795246.0 W 1.5
Punto 5 020306.0S 7952447 W 1.5
Punto 6 020306.95S 795243.1W 1.5
Punto 7 0203 07.8S 7952425W 1.5
Punto 8 020309.4S 7952434 W 1.5
Punto 9 020309.45S 7952440W 1.5
Punto 10 020308.65S 7952455W 1.5
Punto 11 020307.9S 795247.0W 1.5
Punto 12 020307.3S 7952482 W 1.5

Elaborado por: El Autor.

4.8.5. Foto del sitio.

Figura 4. 22: Radio base La Aurora CNT.
Fuente: El Autor.
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4.9.

Radio Base Villa_Club.

4.9.1. Datos del sitio.

Tabla 4. 22: Ubicacion del sitio.
Radio base Villa_Club
Provincia Guayas

Canton Daule

Parroquia La Aurora

Latitud 02 0229.98 S

Longitud 79 53 30.01 W

Elaborado por: El Autor

020229.98579 53 30.01

2°02'30.0°S 79°53'30.0°W

-2.041667, -79.891669
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GUARDAR LUGARES ENVIAR A TU COMPARTIR
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[ Adadir una etiqueta

Figura 4. 23: Localizacion radio base Villa_Club.
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Fuente: El Autor.
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4.9.3. Ubicacion de los puntos de medicién delas R NI.

,
K

Figura 4. 24: Medicién radio base Villa_club.

0 99%

“Qp@ﬁmﬂ

VILLA CLUB:1 CLARO

Fuente: El Autor.

4.9.4. Valores maximos de los puntos de medicion.

Tabla 4. 23: Datos de medicion.

Ubicacion del Frecuencias de operacion (MHz) Campo L .
: : . Campo eléctrico

punto de Frecuencia Frecuencia eléctrico it B

medicién minima maxima E(V/m)
Punto 1 733.0 2130.0 0.03023 61
Punto 2 733.0 2130.0 0.01081 61
Punto 3 733.0 2130.0 0.0703 61
Punto 4 733.0 2130.0 0.0466 61
Punto 5 733.0 2130.0 0.05693 61
Punto 6 733.0 2130.0 0.0376 61
Punto 7 733.0 2130.0 0.03167 61
Punto 8 733.0 2130.0 0.03292 61
Punto 9 733.0 2130.0 0.06248 61
Punto 10 733.0 2130.0 0.0178 61
Punto 11 733.0 2130.0 0.01714 61
Punto 12 733.0 2130.0 0.03763 61

Elaborado por: El Autor.
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Tabla 4. 24: Coordenadas de las mediciones.

Ubicacion de los Altura de
Latitud Longitud medicion
puntos de

medicion @()(") (200 d(m)
Punto 1 0202394S 7953254 W 1.5
Punto 2 0202295S 795326.0 W 1.5
Punto 3 020229.7S 7953269 W 1.5
Punto 4 020229.7S 7953274 W 1.5
Punto 5 020229.8S 7953283 W 1.5
Punto 6 020230.0S 7953293 W 1.5
Punto 7 020230.1S 795330.2W 1.5
Punto 8 020230.3S 795330.8W 1.5
Punto 9 02023045 795331.6 W 1.5
Punto 10 020230.8S 7953325W 1.5
Punto 11 02023045 795333.2W 1.5
Punto 12 020229.7S 7953339W 1.5

4.9.5. Foto del sitio.

Figura 4. 25: Radio base Villa_Club.
Fuente: El Autor.

Elaborado por: El Autor.
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4.10. Radio base Villa_Club_Norte.
4.10.1. Datos del sitio.

Tabla 4. 25: Ubicacion del sitio.

Radio base Villa_Club_Norte
Provincia Guayas

Canton Daule

Parroquia La Aurora
Latitud 020151.82S
Longitud 79 54 08.28 W

Elaborado por: El Autor

4.10.2. Ubicacion mediante GPS de la radio base.

= 020151.82879540828 W

2°01'51.8"S 79°54'08.3'W

-2.031061, -79.902300

ssssssss

CONSALTUR @

Google

Figura 4. 26: Localizacion radio base Villa_Club_Norte.

Fuente: El Autor.
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4.10.3. Puntos de medicion RNI.

Figura 4. 27: Medicion radio base Villa_Club_Norte.

Fuente: El Autor.

(A

CONSAIMUR

4.10.4. Valores maximos de los puntos de medicion.

Tabla 4. 26: Datos de medicion.

Ubicacion del Frecuencias de operacidon (MHz) Campo L .
: : . Campo eléctrico

punto de Frecuencia Frecuencia eléctrico it B

medicién minima maxima E(V/m)
Punto 1 733.0 2130.0 0.1585 61
Punto 2 733.0 2130.0 0.03164 61
Punto 3 733.0 2130.0 0.0783 61
Punto 4 733.0 2130.0 0.05861 61
Punto 5 733.0 2130.0 0.06736 61
Punto 6 733.0 2130.0 0.04118 61
Punto 7 733.0 2130.0 0.05277 61
Punto 8 733.0 2130.0 0.05422 61
Punto 9 733.0 2130.0 0.07574 61
Punto 10 733.0 2130.0 0.0836 61
Punto 11 733.0 2130.0 0.07916 61
Punto 12 733.0 2130.0 0.08067 61

Elaborado por: El Autor.
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Tabla 4. 27: Coordenadas de las mediciones.

Ubicacion de los SUEIG
Latitud Longitud medicion
puntos de

medicion (@)()(") (@()(") d(m)
Punto 1 0201579S 7954 03.8 W 1.5
Punto 2 020156.7S 7954 04.7 W 1.5
Punto 3 020154.6S 7954 06.4 W 1.5
Punto 4 020152.6S 7954079 W 1.5
Punto 5 020151.6S 7954 08.8 W 1.5
Punto 6 02015055 795410.0 W 1.5
Punto 7 02014945 7954114 W 1.5
Punto 8 020148.65S 795412.6 W 1.5
Punto 9 020148.1S 7954136 W 1.5
Punto 10 02014745 7954149 W 1.5
Punto 11 020146.95S 795416.1W 1.5
Punto 12 020146.5S 7954175W 1.5

4.10.5. Foto del sitio.

Figura 4. 28: Radio base Villa_Club_Norte.
Fuente: El Autor.

Elaborado por: El Autor.
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4.11. Radio base Capeira

4.11.1. Datos del sitio.

Tabla 4. 28: Ubicacion del sitio.

Radio base Capeira
Provincia Guayas
Canton Guayaquil
Parroquia Guayaquil
Latitud 02 000259 S
Longitud 79 54 40.19 W

Elaborado por: El Autor

4.11.2. Ubicaciéon mediante GPS de la radio base.
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Figura 4. 29: Localizacion radio base Capeira.
Fuente: El Autor.

66



4.11.3. Ubicacién de los puntos de medicion de las RNI.

Figura 4. 30: Medicion radio base Capeira.
Fuente: El Autor.

4.11.4. Valores maximos de los puntos de medicion.

Tabla 4. 29: Datos de medicion.

Ubicacion del Frecuencias de operacién (MHz) Campo .

- - . Campo eléctrico
punto de Frecuencia Frecuencia eléctrico Limite Ex(V/m)
medicion minima maxima E(V/m)

Punto 1 733.0 2130.0 0.01886 61
Punto 2 733.0 2130.0 0.02454 61
Punto 3 733.0 2130.0 0.03857 61
Punto 4 733.0 2130.0 0.06024 61
Punto 5 733.0 2130.0 0.06628 61
Punto 6 733.0 2130.0 0.05422 61
Punto 7 733.0 2130.0 0.04475 61
Punto 8 733.0 2130.0 0.07987 61
Punto 9 733.0 2130.0 0.0644 61
Punto 10 733.0 2130.0 0.0652 61
Punto 11 733.0 2130.0 0.02363 61
Punto 12 733.0 2130.0 0.01016 61

Elaborado por: El Autor.
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Tabla 4. 30: Coordenadas de las mediciones.

Ubicacion de los SUEIG
Latitud Longitud medicion
puntos de
medicion (@)()(") (@()(") d(m)
Punto 1 020005.9S 7958428 W 1.5
Punto 2 020005.2S 7958423 W 1.5
Punto 3 020004.4S 795841.8 W 1.5
Punto 4 0200035S 795841.1W 1.5
Punto 5 020003.3S 7958403 W 1.5
Punto 6 020002.45S 7958 40.6 W 1.5
Punto 7 020001.1S 795841.1W 1.5
Punto 8 020001.0S 7958414 W 1.5
Punto 9 020000.4S 7958419 W 1.5
Punto 10 020059.95 795842.5W 1.5
Punto 11 020059.5S 795843.0 W 1.5
Punto 12 020059.3S 7958440 W 1.5

Elaborado por: El Autor.

4.11.5. Foto del sitio.

Figura 4. 31: Radio base Capeira.
Fuente: El Autor.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.

Conclusiones.

> Con las mediciones realizadas en las radio bases de la ciudad de Daule

hemos podido constatar que las radiaciones que emiten las antenas de
telefonia celular estan muy por debajo de los limites permitidos
aplicando la norma de ICNIRP de la exposicion poblacional y la

recomendaciéon UIT-T K.52.

Las personas que habitan cerca de una radio base, tienen una mayor
preocupacion de que este tipo radiacion les pueda causar
enfermedades graves, esto se debe al desconocimiento que existe de

las normas y recomendaciones que controlan este tipo de radiacion.

A pesar de que existe un incremento en el nimero de radio bases de
telefonia celular por la demanda de los usuarios, los valores de niveles
de radiacion obtenidos, no influyen en dafos a la salud porque estos

valores son realmente bajos en relacion al limite permitido.
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5.2.

Recomendaciones.

Dar a conocer a la ciudadania en general sobre los limites de
exposicion permitidos y asi evitar malos entendidos sobre las

radiaciones no ionizantes.

Utilizar el equipo apropiado para realizar las mediciones de las

radiaciones no ionizantes, asegurandose que el equipo este calibrado

y poder obtener valores precisos.

Realizar las mediciones de las radiaciones no ionizantes a las ciudades

faltantes en el Ecuador para dar mayor seguridad a los habitantes.
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