UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

TITULO:

Andlisis del efecto de la radiacion electromagnética debido a la proliferacion
de antenas de radio base movil celular, y las emisiones no ionizantes en las

zonas pobladas de la parroquia Tarqui de la ciudad de Guayaquil.

AUTORA:
EVELYN SULEIKA ALCIVAR SOLEDISPA

Previa la obtencién del Titulo
INGENIERA EN TELECOMUNICACIONES

TUTOR:

M. Sc. Carlos Bolivar Romero Rosero

Guayaquil, Ecuador
2016



UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

CERTIFICACION
Certificamos que el presente trabajo fue realizado en su totalidad por la Srta.

Evelyn Suleika Alcivar Soledispa como requerimiento parcial para la
obtencion del titulo de INGENIERA EN TELECOMUNICACIONES.

M. Sc. Carlos Bolivar Romero Rosero

DIRECTOR DE CARRERA

M. Sc. Miguel A. Heras Sanchez.

Guayaquil, a los 14 dias del mes de Marzo del afio 2016



UNIVERSIDAD CATOLICA

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Yo, Evelyn Suleika Alcivar Soledispa
DECLARO QUE:

El trabajo de titulacion “Anélisis del efecto de la radiacidon
electromagnética debido a la proliferacion de antenas de radio base
movil celular, y las emisiones no ionizantes en las zonas pobladas de la
parroquia Tarqui de la ciudad de Guayaquil” previa a la obtenciéon del
Titulo de Ingeniero en Telecomunicaciones, ha sido desarrollado respetando
derechos intelectuales de terceros conforme las citas que constan al pie de
las paginas correspondientes, cuyas fuentes se incorporan en la bibliografia.
Consecuentemente este trabajo es de mi autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y

alcance cientifico del Trabajo de Titulacion referido.

Guayaquil, a los 14 dias del mes de Marzo del afio 2016

LA AUTORA

EVELYN SULEIKA ALCIVAR SOLEDISPA
Il



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO
CARRERA DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

AUTORIZACION

Yo, Evelyn Suleika Alcivar Soledispa

Autorizo a la Universidad Catoélica de Santiago de Guayaquil, la publicacion,
en la biblioteca de la institucién del Trabajo de Titulacion: “Analisis del
efecto de la radiacion electromagnética debido a la proliferaciéon de
antenas de radio base movil celular, y las emisiones no ionizantes en
las zonas pobladas de la parroquia Tarqui de la ciudad de Guayaquil”,

cuyo contenido, ideas y criterios es de mi exclusiva responsabilidad y
autoria.

Guayaquil, a los 14 dias del mes de Marzo del afio 2016

LA AUTORA

EVELYN SULEIKA ALCIVAR SOLEDISPA
v



DEDICATORIA

A Dios por ser mi guia.

A mi madre que con sus conocimientos me ayuda dia a dia a seguir
adelante, guia cada paso en mi camino, y por ser mi ejemplo a seguir.
A Jimmy, gracias por el sacrificioy apoyo recibido.

A mis hermanos, por su ayuda incondicional para alcanzar mis metas.

LA AUTORA

EVELYN SULEIKA ALCIVAR SOLEDISPA



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios en todo momento, por darme la inteligencia y sabiduria
necesaria para cumplir con mis anhelos.

A mis familiares y compafieros por el apoyo y la paciencia.

A la universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, Facultad Técnica para
el Desarrollo, por su valiosa ensefianza y ayuda para obtener el titulo de
Ingenieria.

A mi tutor Ing. Carlos Romero, por su paciencia y la gran ayuda brindada
para culminar este trabajo de titulacién.

A todos mis amigos, los que en todo momento me dieron su apoyo.

LA AUTORA

EVELYN SULEIKA ALCIVAR SOLEDISPA

VI



indice General

RESUMEN ..ot e e e e e e e e e e e e eeenene Xl
CAPITULO Lottt 14
000 S [ 01 o o ¥ [od o3 o ] o HAN P PUUR T SSOPRPRPRPR 14
1.2, ANTECEARNTIES. ..ottt e e eee e e e e e e 15
1.3. Hecho cientifico o situacion problémica..........cccccceeeviiiiieeiiiiieeee, 16
1.4. Definicion o planteamiento del problema. .......ccccccoveieiiiiiiiiiiiineee, 16
1.5, JUSTHIFICACION. ..eeiiiiiieee et e e e e e e e e 16
1.6. Objetivos del Problema de Investigacion. ........ccccccoviiiiieiiiiiieee e, 17

1.6.1. ODbjJetiVo GeNEral. .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ... 17

1.6.2. Objetivos ESPECIfiCOS. ..oocccviiiiiiiieeeee e 18
1.7, HIPOTESIS. oottt e e 18
1.8. Metodologia de INVestigacion. ........ccueeieiiiiiiii i 19
CAPITULO 2.ttt 20
2. MARCO TEORICO ...ttt en s 20
2.1. ¢Quéeslaradiacion electromagneética?...........cccccvvvvveieeeeeeiiiiciinenen. 20
2.2. Ondas ElectromagneétiCas .........cuuveeieiiiiiiiiiiiieeee e 21
2.3. ESpectro electromagnetiCO ........ccueiieiiiiiiie e 22
2.4 . Espectro de ondas electromagnétiCas .............cccccvvvveveeeeeeeiiiciiinnee. 22
2.4.1. Espectro RadiO€lECIIICO ....cc.uvvviiiiiiiiiiiceeeee e 22
2.5. Campos electromagnéticos y sus efectos al ser humano................. 26

VII



2.6. Frecuenciade UnaradiaCiOn ........oooee e 27

2.6.1. TIPOS A€ RAIACIONES ....cciiiiiiiieiiiiie et 27
2.6.1.1. Radiacion [0NiZante.........ccooviiiiiieiiiiie e 28
2.6.1.2. Radiacion no lonizante (RNI) ..., 29
2.7. Campos electromagnétiCOS . ..cvrsiriririe e eraas 31
2.8. Importancia de las causas y efectos y las principales

caracteristicas en forma general sobre la salud causada por exposicion

aradiaciones “NO IONIZaANtES” ......cciiiiiiii it iiiiiaa e raananannnnn 32
(@Y =] 1 U] 1 T TSR 34
APORTES DEL TRABAJO DE TITULACION......cooeeeeeeeeeeeeee e 34

3.1 Valoracién del estado de los distintos niveles de sefales

trasmitidas en las radio bases moviles celulares en forma

QENEIAlIZATA. .. .eeeiiiiiiiie e 34
3.1.1RAI0 BASE Claro ......ocviiiiiiiee it 34
3.1.2Radio BASE MOVISTAN ....c.ccuviiiiiiiiiiiee et 37
3.1.3Radio BASE CNT EP ...cooiiiiiii et 40

3.2 Estudios de campo y mediciones de las diferentes radio bases y

su radiacion electromagnetiCa. .......ueeveveeeeeeiiiviiieieee e 43
3.2.1Radio Bases en el sector Noroeste de la ciudad de Guayaquil ........ 43

3.2.2Equipo a utilizar para realizar las mediciones de las antenas de

FAAIO DASE. .o 45
3.2.2.1 Pasos pararealizar las mediCiONEeS .......cccccveeeveiiciiiiiieeeee e 48
3.3 Normas ITU que hace referencia a este tema de investigacion........ 49

VI



.3 LITU-T KB it r e e e e e 50
.3 21TU-T K52 .o nnnnnnne 50

3.4 Presentar los resultados obtenidos de nuestro trabajo de

INVESTIGACTON . ..eiiiiiiiiiiie ettt 51

3.4.1 Datos obtenidos de las mediciones de las radio bases ESPOL Y

PANCHO JACOME.......cooie, 55

34.1.1 RADIO BASE ESPOL. ..o 55
34.12 RADIO BASE PANCHO JACOME .......ccoiiiiiiiiieiiee e 58
CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .....cccoevevevereinnne. 62
4.1, CONCIUSIONES. ittt e et ee e 62
4.2, RECOMENUACIONES. ..ottt 64
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooveeeeeeceeeeeeee e 66

ANEXOS: FORMULARIOS Y FOTOS DE LAS RADIO BASES EN EL

SECTOR NOROESTE DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL ......cccccvvvnneee 69



Capitulo 2

Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.
energia.
Figura 2.
Figura 2.
Figura 2.

Figura 2.

Capitulo
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.
Figura 3.

Figura 3.

INDICE DE FIGURAS

1: Onda electromagnetiCa...........ceeerureieeiiiiiie et 21
2: Espectro ElectromagnétiCo..........cceeeiiiiiiiiiiiieeee e 23
3: Esquema de diferentes Ondas de Radiacion ............cccccccveeeennns 27
4: Esquema de una Radiacién segun la division de frecuencia 'y
............................................................................................................ 28
5: Esquema de [0NizacCion .........cccevvveeeiiiiiiiiieee e 29
6: Fuentes de radiaciones No 10NIZaNtes .........ccccevviiiiiiiiiieneeeennnnn, 30
7: Imagenes de rayos laser utilizados en personas ....................... 30
8: Campo electromagnétiCo terrestre........ccvvvveeeeeeeeiiiciiiiiieeeeeeeeen, 31
3
1: Gran parte que cubre el Guayas — CLARO .......ccccccvvvvvvvvvverennnnn. 36
2: Gran parte que cubre el Guayas — MOVISTAR. .....ccccccvvvvvveeene. 39
3: Gran parte que cubre la provincia del Guayas — CNT EP ......... 42
4: Distintas Radio Bases en el sector ceibos parroquia Tarqui .....45
5: NARDA SRM 3000 ....uuiiiiieiiiiiiiiiiiiie et a e 48
6: Software de analisis SAMRNI ........ccocceiiiiiiiiiiii e, 49
7: Mediciones con el equipo NARDA SRM 3000 ..........ccoceeeernnnnnn. 52
8: Mediciones con el equipo NARDA SRM 3000 ........ccccccevveeeennnnns 53
9: Software de analisis SAMRNI ........ccoceeiiiiiiie e 55
10: PUntos de MediCION .........ueiiieeeeieiiiiiieieeeee e e e e e e e e 61
11: Realizando Pruebas. .........ccoeiiiiiiiiiiiiiee e 61

X



INDICE DE TABLAS

Capitulo 2
Tabla 2. 1: Bandas del Espectro Radioel€ctriCo .........cccccvvveeeeiiiiiiiiiiieeeeeen, 25

Tabla 2. 2: Bandas d€ FreCUEBNCIA ... ceueee e 26

Capitulo 3
Tabla 3. 1: Numero de radio bases por de CLARO .......cccccceeviiiieeeeiiieneeenne, 35

Tabla 3. 2: Nuevas tecnologias UMTS en Ecuador por la operadora Claro. 37

Tabla 3. 3: Cantidad de radio bases de MOVISTAR. ........cccoooiiiiiniiiineennnn, 38
Tabla 3. 4: Cantidad de radio bases de CNT EP .........occooceiiiiiiiiiniiiiieeee, 41
Tabla 3. 5: Nuevas tecnologia UMTS en el pais por Claro. .........c.cccueeeennee 43
Tabla 3. 6: Nombres de radio bases a estudiar y coordenadas.................... 44
Tabla 3. 7: CALCULO DEL PIRE.......ccc i e e 56
Tabla 3. 8: Mediciones tanto de emision como de iINnMisioN. ............ccceeenee. 57
Tabla 3. 9: Tabla de valores medidos para la inmision..........ccccceevvvvevvveeennene. 58
Tabla 3. 10: CALCULO DEL PIRE.......cciiieiieeeeeeieeeeee e 59
Tabla 3. 11: Mediciones tanto de emision como de iNnMisioN. ............ccccco.... 60

Xl



RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se explica minuciosamente el
estudio realizado sobre las radiaciones no ionizantes emitidas y el efecto que
éstas irradian en las zonas pobladas de la parroquia Tarqui- sector noroeste,
ciudad de Guayaquil, en la cual se hace énfasis en los Ultimos 4 afos y las
radio bases que van en aumento debido al gran avance tecnoldgico que

tenemos con el pasar de los afios.

Se realiz6 una visita a la Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones (ARCOTEL), quienes son los encargados de llevar el
control y, segun las necesidades de cada operadora realizar la respectiva
inspeccion y llevar a cabo las mediciones de las radiaciones no ionizantes
que emiten las radio bases mdviles celular y cuél es el impacto que ésta

causan, lo logre demostrar con los distintos valores que obtuve.

Para el desarrollo del tema y con la ayuda de equipos NARDA SRM —
3000 logre identificar que se tienen valores promedios muy por debajo del
1%, que es la densidad de potencia emitida por las radio bases mdéviles
celular, es decir, que el sector noroeste de la ciudad de Guayaquil se
encuentra por debajo del limite permitido que es el 24% segun datos

proporcionados por la ARCOTEL.
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ABSTRACT

In this research seek the study on non-ionizing radiation and the effect
these radiate in the populated areas of the part Tarqui- northern sector,
Guayaquil thoroughly explained, in which the emphasis is on the last 4 years
and these radio-bases are increasing radius due to technological

breakthrough we have with the passing of the years.

It was performed a visit to the Agency for Regulation and Control of
Telecommunications (ARCOTEL) who are responsible for keeping track and
according to the needs of each operator to perform the respective inspection
and perform measurements of non-ionizing radiation emitted by radio-base
stations was carried out cell phone and what is the impact that this cause and

we discover the different values that i got.

For the development of this issue and with the help of equipment
NARDA SRM - 3000 i can identify that have average values well below 1% |,
which is the power density emitted by base stations mobile phone, in the
northwest of the city of Guayaquil is below the allowed limit is 24% according

to data provided by the ARCOTEL.
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CAPITULO 1

1. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Introduccién.

En este capitulo hablaré de como las telecomunicaciones han ido
evolucionando especialmente, enfocandonos en Guayaquil los ultimos dos
afos especialmente en las antenas de radio frecuencia de las radio bases
moviles celulares, ya que estas forman parte de nuestras vidas y por ende

nos hemos involucrado tanto con ellas.

Una de las razones mas importantes y con mayor peso por la cual
nuestro o todos los gobiernos deberian darle importancia a las
telecomunicaciones, hoy en dia se podria decir que las telecomunicaciones
son indispensables ya que en un beneficio para todos en especial para la
comunidad, no olvidemos que son consideradas como un factor que nos

brinda seguridad a todos.

Desde la aparicion de los teléfonos moviles en los afios 80 el crecimiento
de los teléfonos mdviles y sus estaciones bases ha sido continuo y con una
tasa de crecimiento cada vez mayor. También analizaré la problematica de
la radiacion no lonizante proveniente de antenas de telefonia movil celular
en la ciudad de Guayaquil y los riesgos que esta radiacion electromagnética

pudiesen ocasionar.
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Es importante mencionar las radiaciones no ionizantes, en especial en la
zona noroeste parroquia Tarqui de la ciudad de Guayaquil ya que sus
habitantes no tienen conocimiento de las consecuencias que estas producen

en su salud.

1.2. Antecedentes.

En el Ecuador y en el medio en el que habitamos los seres humanos
como muchos sabemos, esta inmerso en campos electromagnéticos (CEM),
éstos son invisibles al ojo del ser humano, todos estos factores pueden
distinguirse ya que en los ultimos afios han sido originados para aprovechar
todas sus ventajas, como todas las ondas de radiofrecuencia que se
necesitan para la trasmisién de la telefonia movil.

El espectro radioeléctrico enfocandome en la actualidad, como todos
sabemos es wuna propiedad exclusiva del Estado cuya gestion,
administracion y control corresponden a la Agencia de Regulacion y Control
de las Telecomunicaciones (ARCOTEL), este organismo es el encargado de
la supervision de todos los sistemas de comunicacion, también es
responsable de que todos los usuarios estén satisfechos con su servicio,
caso contrario dicho ente regulador hace que se cumplan los Normas y

Leyes establecidas por los distintos estatutos.

15



1.3. Hecho cientifico o situacién problémica.
Alta proliferacién de antenas de radio frecuencia de radio bases movil
celulares en la zona noroeste de la ciudad de Guayaquil, en estos ultimos 4

anos.

Lo que sucedié o esta sucediendo: Alta proliferacion de antenas de

radio frecuencia de radio bases movil celulares.

¢,Qué o quienes estan involucrados? Habitantes de la ciudad de

Guayaquil

¢Donde y cuando sucediéo o estd sucediendo? En la ciudad de
Guayaquil principalmente en la parroquia Tarqui- sector norte, en estos

ultimos 4 afos.

1.4. Definicidén o planteamiento del problema.
¢, Como afecta la radiacion electromagnética debido a la proliferacion de
radio bases maviles celulares, a los habitantes de la zona noroeste parroquia

Tarqui de la ciudad de Guayaquil, en estos ultimos 4 afios?

1.5. Justificacion.

¢, Qué tan conveniente es lainvestigacion?

Este trabajo de investigacibn es muy conveniente ya que busca interpretar

varios puntos que ayude a medir y revelar la intensidad de los campos
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electromagnéticos radiados en el que se encuentran estos tipos de
emisiones, también investigaré el uso de las frecuencias del espectro radio

eléctrico y sus estandares.

¢,Cudl es su desempefio parala sociedad?

Para la sociedad aportara en especial a la Agencia de Regulaciéon y Control
de las Telecomunicaciones (ARCOTEL), ya que asi ayudara a cumplir su
meta del control de emisiones de radiaciones no ionizantes de radio bases
moviles celulares y ademas va a ser supervisado por personal técnico de

ésta Institucién y asi regular las emisiones de las radio bases.

¢, Quiénes se benefician?

Todos los usuarios, ya sean personas que trabajan cerca o viven alrededor
de estaciones de radio bases, y la gente que no hace uso de este tipo de

comunicacion.

1.6. Objetivos del Problema de Investigacidn.
1.6.1. Objetivo General.

Analizar el efecto de la radiacion electromagnética debido a la
proliferacion de antenas radio base mdvil celular, realizando un estudio de
campo sobre las emisiones no ionizantes emitida por estas radio bases
celulares en las zonas pobladas de la parroquia Tarqui- sector noroeste,

ciudad de Guayaquil.
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1.6.2. Objetivos Especificos.

» Describir si es perjudicial, tiene causas y efectos, las emisiones no
ionizantes en el ser humano.

» Realizar un pequefio muestreo de las radio bases alrededor del sector
y los distintos niveles de sefales trasmitidas en las radio bases
moviles celulares en el area elegida.

» Realizar estudios de campo y mediciones de la radiacion
electromagnética.

> Explicar la Ley de telecomunicaciones y las Normas de La Union
Internacional de Telecomunicaciones (ITU) que hacen referencia a
este tema de investigacion.

» Presentar los resultados obtenidos de nuestro trabajo de

investigacion con la finalidad de tomar medidas preventivas.

1.7. Hipotesis.

Con este trabajo de investigacion se demostrard los efectos de la
radiacion electromagnética, debido a la proliferacibn de antenas y dar a
conocer a los habitantes de la zona noroeste, parroquia Tarqui de la ciudad

de Guayaquil sobre esta radiacion de energia no ionizante.
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1.8. Metodologia de Investigacion.

El presente trabajo es de caracter:

Descriptivo, ya que en este tema de investigacién se tomara muy en

cuenta todas las variables.

De campo por qué evaluaré las diferentes variables tantos dependientes
como independientes, ya que es necesario que indaguemos el estado de la

sefales de las emisiones de radiacion de Telefonia Celular.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. ¢(Qué es laradiacion electromagnética?

Puedo decir que la Radiacién electromagnética en una transferencia de
ondas, estas ondas son realizadas por la vibracion de una carga electrizante,
esto es muy relevante ya que todos sus componentes son de naturaleza
tanto magnética como eléctrica. Estas radiaciones se las puede ordenar en
el espectro y esto se encarga de difundir las frecuencias ya sean alta de
longitudes muy pequefias y bajas de longitudes muy altas. La luz visible es
muy reducido parte del espectro electromagnético. Puedo mencionar que el
espectro electromagnético posee de distintos componentes y estos estan

compuesto por:

v Rayos gamma
v" Rayos X: duros y blandos
v' Radiacion ultravioleta, luz visible, rayos infrarrojos, microondas

v Ondas de radio.

(Suntaxi Caiza, 2014)
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2.2. Ondas Electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas por su naturaleza se generan por
vibraciones estas lo dividen en dos campos eléctricos y magnéticos. Son
doblemente transversales, es decir, como ya lo mencioné dichas ondas
electromagnéticas generan un campo magnético y un campo eléctrico,
también puedo expresar que estas ondas se propagan a la velocidad de la

luz.

Sus principales caracteristicas son:

» No necesitan un medio para propagarse ya que estas pueden hacerlo
en el vacio o en otro medio cualquiera.

» Las ondas son tridimensionales, es decir, se propagan en las tres
dimensiones del espacio.

» Por ultimo son transversales ya que su perturbacion se produce

perpendicularmente a la direccion de propagacion.

Campo magnético

Direccion de
propagacion

Campo eléctrico

Figura 2. 1: Onda electromagnética
Fuente: (Ordéfiez, 2015)
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2.3. Espectro electromagnético

Se logra determinar al espectro electromagnético como una energia
gue sale de una fuente en aspecto de ondas electromagnéticas se la puede
llamar como ya mencioné radiacion electromagnética, en mi introduccion

mencioné que puede ser natural como artificial

2.4 . Espectro de ondas electromagnéticas
Como se detalla a continuaciébn el espectro de ondas

electromagnéticas las podemos dividir segun sus frecuencias en:

Radioondas: Son las que van de 3*10* Hz hasta 3*10° Hz.

Microondas: Son las que van de 3 * 10° Hz hasta 3 * 1012 Hz.

Rayos infrarrojos: Son las que van de 3 * 102 Hz hasta 3 = 10'* Hz

Luz Visible: Son las que van de 3 * 1014 Hz hasta 7 = 10%.

Rayos ultravioletas: Son las que van de 7 = 101* Hz hasta 10 * 107

Hz.

Rayos X: Son las que van de 107 Hz hasta 10° Hz.

Rayos gamma: Son las que van de 10'° Hz hasta 1022 Hz.

(Castario, 2008) (Arturo, 2008)

2.4.1. Espectro Radioeléctrico
El espectro radioeléctrico es diferente en cada pais y esto se debe a

las distintas necesidades y el uso mas conveniente que cada uno le dé a
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dicho espectro, pero siempre en constante cumplimiento con el plan de
frecuencias que exige de La Unidn Internacional de Telecomunicaciones

(UIT).

Existen leyes, reglamentos y documentos oficiales en los que se
define la distribucion del espectro y la asignacion de frecuencias a los
distintos servicios de telecomunicaciones. Como ya he mencionado el
espectro es un recurso muy favorable para todos por ende se trata de que
dicha distribucién del mismo sea la correcta para asi darle un buen uso y

gue nuestro del espectro radioeléctrico en el Ecuador sea productivo.

Espectro Electromagnetico

Longitud de onda -
+
Energia +

SP00 i » R

0Hz 10 100 10° 10¢ 10° 10° 10" 10% 10™ 10 10% 102 10%
Frecuencia

TV

Telefonia GSM
Horno microondas

=
s

Radio A.M.
Infrarrojo

Luz visible
Rayos x
Rayos gamma

Emisidn no fonizante Emisidn ionizante
N /

Figura 2. 2: Espectro Electromagnético
Fuente: (Usca, dspace, 2010)

Como lo he venido explicando, decir que el espectro radioeléctrico es
un recurso natural, tiene una razon en particular, la de ser parte del espectro
electromagnético. Sin embargo, ésta resulta una explicacién incompleta, ya
gque si no se tiene claro qué es y cémo se origina el espectro

electromagnético, poco se entenderd acerca de este concepto. La presencia
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del Sol en el Universo juega un papel muy importante en la definicion del
espectro electromagnético, puesto que se trata de una fuente de luz que a
su vez se traduce en energia transmitida en forma de ondas con una

determinada longitud y frecuencia.

Unas de las caracteristicas mas importantes con respecto al espectro
electromagnético es reunir diferentes tipos de radiacion, desde aquella con
menores longitudes de onda y mayores frecuencias, hasta otras con
mayores longitudes de onda y menores frecuencias. Como desglosé
anteriormente los elementos del espectro electromagnético que son los
rayos gamma, rayos X, radiacion ultravioleta, visible, infrarroja, microondas y

ondas de radio, forman parte de esta clasificacion.

De este modo, el espectro electromagnético se convierte en una
gama de radiacion electromagnética y dada su extensa naturaleza, se lo ha
dividido en regiones limitadas por frecuencias, siendo el espectro
radioeléctrico una de esas regiones, la cual incluye las ondas de radio de las
qgue se hablé anteriormente y que comprende un rango que va desde 3 kHz
a 3000 GHz dividido en sub-bandas que adquieren nombres especificos (ver

Tabla 2.1).

Puedo mencionar que este tipo de ondas viajan en linea recta y
algunas de ellas son reflejadas por la ionésfera, permitiendo asi que estas se
dirijan a distintos rincones del mundo para que asi se mas facil su

funcionamiento.
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Tabla 2. 1: Bandas del Espectro Radioeléctrico

NOMBRE SIMBOLO | BANDA ITU
Extremely Low Frequency ELF 1
Super Low Frequency SLF 2
Ultra Low Frequency ULF 3
Very Low Frequency VLF 4
Low Frequency LF 5
Medium Frequency MF 6
High Frequency HF 7
Very High Frequency VHF 8
Ultra High Frequency UHF 9
Super High Frequency SHF 10
Extremely High Frequency EHF 11

Fuente: (ALBUJA, 2010)

El espectro radioeléctrico se convierte en una clase de materia prima
para la industria en el area de las telecomunicaciones, y con el objetivo de
facilitar su manejo y administracion se lo divide en bandas de frecuencias o
rangos de las mismas, los mismos que podemos observar en la Tabla 2.2.
La propagacién de las ondas de radio se ven influenciada por algunos
factores estos sean el ruido también las interferencias, puedo decir que
inciden también en la calidad de la sefial y la cobertura que se consigue en
la transmision, es muy importante tomar en cuenta que el espectro
radioeléctrico es muy relevante en cada pais, como he mencionado en un
recurso natural del estado de cada nacion, y su uso lo maneja en el Ecuador

la ARCOTEL.
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Tabla 2. 2: Bandas de Frecuencia

Gama de frecuencias

MNimero (exduido € limite Subdivision Abreviaturas
dela Simbolos inferior, pero métrica meétricas para
banda (inglés) induido el limite correspondiente las bandas
sup erior
4 YWLF I A30kH: Ondas B Man
miriam étricas
5 LF 30 A 300 kHz Ondas B Km
Kilométricas
(] MF 300 A 3000 kHz Ondas Bhm
hectométricas
7 HF JAIKH: Ondas B.dam
decamétricas
8 VHF 30 A300kHz Ondas métrcas B.m
o UHF 300 A 3000 kHz Ondas B.dm
decim étricas
10 SHF 3 A3 kH= Ondas B.cm
centimétricas
11 EHF 30 A 300 kHz Ondas B.mm
milimétricas
12 300 A 3000 kHz Ondas
decimilimétricas

Fuente: (Luque, 2013)

2.5. Campos electromagnéticos y sus efectos al ser humano.

La ciencia durante muchos afios el ser humano y los distintos seres
vivos que habitan en nuestro alrededor hemos sido afectados por los
distintos cambios bruscos que suceden dia a dia y en especial como
afectan los llamados campos electromagnéticos (CEM), invisibles a la vista
del ser vivo desde siempre en perfecta union por ende se combinan con los
organismos Vvivos, para ser mas precisos y de mayor comprension la Tierra

€S un gran iman.
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2.6. Frecuencia de unaradiacion

Se puede mencionar que una radiacién electromagnética, si tiene una
mayor frecuencia implica mayor energia. Por eso un foton de rayos es cinco
mil veces mas energético que uno de luz visible y diez mil millones de veces

mas que los que emiten los teléfonos maviles.

Figura 2. 3: Esquema de diferentes Ondas de Radiacion
Fuente: (Usca, Repositorio, 2010)

2.6.1. Tipos de Radiaciones

Segun lo investigado puedo decir que existen 2 tipos de radiaciones la
ionizante y la no ionizante, los tipos de radiaciones ya mencionadas
ionizantes y no ionizantes se derivan en efectos bioldgicos estas admiten

ondas electromagnéticas y depende segun su frecuencia y energia.
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Estas ondas se subdividen en dos las cuales son sus campos eléctricos y
Sus campos magnéticos y estos son de naturaleza oscilante, mencionaré

algunos ejemplos como células, plantas, animales o seres humanos.

RADIACION IONIZANTE

o
=
=
<
]
-
=3
o
<
=
2

Figura 2. 4: Esquema de una Radiacién segun la divisién de frecuencia y
energia.
Fuente: (Luque, 2013)

2.6.1.1. Radiacion lonizante

Las radiaciones ionizantes de sus inicios ha sido electromagnética pero
con una energia foténica muy elevada es decir que sus frecuencias son altas
y sus longitudes de ondas son bajas por eso son capaces de ionizar los
atomos, existen diferentes tipos de radiaciones que provocan grandes
radiaciones a los atomos, siendo las mas frecuentes: la descomposicion, la

mas mencionada e importante es la tipo “g”.
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Figura 2. 5: Esquema de lonizacion
Fuente: (Castafio, 2008)

2.6.1.2. Radiacién no lonizante (RNI)
La radiacion no ionizante se la denomina como un Iébulo o particula
gue no esta apto de arrancar electrones del componente que enciende

varias excitaciones electronicas producidas.

Lo puedo dividir en dos grupos: Campos electromagnéticos y radiaciones
opticas en este caso solo mencionaremos la mas relevante que son los

campos electromagnéticos

» Campos electromagnéticos: Se pueden distinguir que en muchos
casos abarca en su totalidad los campos electromagnéticos y todo

esto se puede ocasionar por distintas filas de corriente eléctrica.
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Horno Microondas

Estacion Temrena de recepcion satelital

Radiobase telefonia celular

Antenas Transmisoras de Radio

Figura 2. 6: Fuentes de radiaciones no lonizantes

Fuente: (Castafio, 2008)

Figura 2. 7: Imagenes de rayos laser utilizados en personas
Fuente: (Castafio, 2008)
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2.7.

Campos electromagnéticos.

Hace muchos afios atrds se han realizado distintos estudios
realizados han medido los distintos efectos que causan estos campos
electromagnéticos. Las actividades organicas estan muy acentuadas y
esto es de suma importancia para todos los pulsos eléctricos que son los
que hacen de puente para las particulas que intervienen llamadas iones,
pueden ser entre las mencionadas cargas negativas o positivas que
estdn dentro del campo electromagnético y se ven afectadas en los

distintos procesos.

Figura 2. 8: Campo electromagnético terrestre
Fuente: (Usca, dspace, 2010)
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2.8 Importancia de las causas y efectos y las principales caracteristicas
en forma general sobre la salud causada por exposicién a radiaciones
“no ionizantes”.

Este punto estad relacionado con un mayor enfoque al cancer,
mencionaré algunas enfermedades como son la leucemia, tumores
cerebrales, cancer de mama. Segun estudios muy constantes no han
descartados otras enfermedades ya que han hechos seguimientos a
personas por afos y suelen tener una relacibn con las radiacion
electromagnética , tales como abortos, esclerosis lateral amiotrofica, asma ,
Alzheimer, enfermedades alérgicas las cuales son mas comunes y estan

presente en todo momento.

Lista de enfermedades que puede causar la radiacidon

electromagnética:

e Existe una relacion del 2 a 10% de probabilidad que exista una
relacion causa-efecto en la radiacion electromagnética como:
o Alteraciones al quedar embarazadas (excluyendo abortos)
= Malformaciones en general

= Bajo peso al nacer

(Andrei N. Tchernitchin, 2004)

Existen muchos organismos nacionales como internacionales pero en

el caso de las telecomunicaciones es global y contamos con la ayuda de las
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Agencias y Comisiones reconocidas a nivel mundial y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) , estas instituciones realizan evaluaciones de
agentes considerablemente peligrosos, pero todo esto se da para mejorar su
funcionamiento y establecer limites de exposicion que sean de gran
beneficio global, ya que estos son valores tiene que ser parciales y
confiables para todas las personas y asi poder nosotros como seres

humanos sentimos la seguridad de que no sufriremos dafios a nuestra salud.
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CAPITULO 3

APORTES DEL TRABAJO DE TITULACION

3.1 Valoracion del estado de los distintos niveles de sefales trasmitidas en las

radio bases moviles celulares en forma generalizada.

“En nuestro pais las diferentes operadoras telefonia celular, son los
encargados de repartir toda la red en el pais para asi satisfacer las
necesidades de todos sus usuarios y por ende dar la maxima cobertura
posible a la mayor parte de la poblacion, que los usuarios los prefieran y

crecer como empresa.

3.1.1 Radio Base Claro

“En Ecuador hemos evolucionado en cuanto a tecnologia se trata por
tal se han implementado todas las generaciones de redes que han surgido
con el paso de los dias a nivel mundial desde que aparecié la comunicacién

avanzada, es decir, la telefonia celular.

La mayoria de las redes de cuarta generacion de comunicaciones
inalambricas (4G ) para lograr la meta de esta generacion hay que
proponerse que dichas redes ocupen todo el territorio nacional para que asi
esta red abarque y ocupe la mayoria o la gran cantidad de cobertura posible

para satisfacer a sus usuarios, para lograr esto se necesita de mucho tiempo
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y dinero para que toda la red este implementada, de forma correcta y que su
funcionamiento sea eficaz y confiable para todos sus usuarios”. (ldrovo

Alvarado, 2015)

Tabla 3. 1: Nimero de radio bases por de CLARO

diz-13

Radio bases COMECEL 5.0

GSM 850 |GSM 1300 |UMTS 830
Dzuay ar 42 44
Bolivar A 10 7
Cafiar 18 4 fi
Carchi 15 12 g
Chim borazao 45 20 21
Cotopaxi k] 10 18
El Oro 74 52 29
Ezmerzldas 71 48 34
Galipagos ] 5 i]
Guayas A6G 474 44949
I babura 45 34 kL
Lop T 35 20
Loz Rics a3 52 49
Manzbi 178 114 111
Morona Santiago 14 bl 3
Hapo 18 3 4
Orellana 22 13 16
Pastaza ] 2 4
Fichimzha 428 2178 66
Santa Elena 47 i 36
Santo Domingo de los Tzachilas G2 48 43
Sucurnbios 1] 16 15
Tungurahuz 47 16 29
Famora Chinchipe 12 3 z

Fuente: (Rodriguez Segura, 2014)
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En la Tabla 3.1 vemos la mayoria de radio bases en nuestra provincia
Guayas siendo un sistema global para comunicaciones moéviles (GSM)

podemos observar figura 3.1.

Figura 3. 1: Gran parte que cubre el Guayas — CLARO
Fuente: (Rodriguez Segura, 2014)
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Tabla 3. 2: Nuevas tecnologias UMTS en Ecuador por la operadora Claro.

i Fos zoos [zoos [zo1o [2011 201z 204z
FROWINCIA LUMTS

Nzuayw 24 k) 33 34 41 43
Bolivar 0 2z 2 z 2 7
Cafiar 0 ] 15 G G 15
Carchi 1] 3 3 4 T b
Chimborazo 4 11 12 14 12 21
Cotopaxi b 10 12 13 16 18
El Oro 10 16 i 8 34 34
E=meraldas 13 12 17 3 32 349
Galapagos 0 0 ] 1] ] 0
Guayas 157 163 262 343|425 444
Im babura 14 17 21 26 32 k1]
Lafp 1] 18 21 3 24 30
Loz Rios 11 19 24 30 43 44
Manabi 27 LS 51 Ta o4 111
Morona Santiago 0 I 0 2 3 3
Mapo 1] 1 2 2 3 e
Orellana 1] G T 10 13 16
FPasztaza 1] 2 2 3 3 e
Pichinzha 115 132 196 249 (300 366
Santa Elena 1] 149 22 33 35 36
Santo Domingo de los Tsachilas 1] 20 22 249 38 43
Sucun bios 0 7 2 ] 12 15
Tungurahua 15 16 21 25 25 24
famara Chinchipe 1] 1] 0 1 0 2

Fuente: (Rodriguez Segura, 2014)

3.1.2 Radio Base Movistar

Movistar conjuntamente con Claro instalaron radio bases y dieron a
conocer su red muchos afios atras, al ver los duefios de estas operadoras
gue el avance de esta tecnologia crecia en el mundo entero y que estaba
evolucionando, siguieron implementando e invirtiendo en nueva tecnologia,

como se observa en la Tabla 3.3.
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Tabla 3. 3: Cantidad de radio bases de MOVISTAR

Radic bases OTECEL S .4 dic 13

GEM 230 GEM 1300 UMTS 830
Bzuay T2 34 a7
Balivar 12 1 2
Cafiar 25 bl 20
Carchi 16 0 10
Chimborazo 47 149 32
Cotopaxi 44 24 25
El Oro 43 12 I
Ezmeraldas 36 L3 7
Galidpagos G 5 0
Guaya s 23T 117 212
Imbabura 21 £ 0
Loja 9 a z0
Los Rios i 0 k¥
Manabi 111 18 a8
Morona Santiago 0 0 bl
Hapo 17 k] 11
Orellana 17 0 11
Pastaza a £ a
Fichincha 388 363 394
Santa Elena 19 3 18
Sto Domingo de los Tsachilas |31 bl 17
Sucum bios 16 0 13
Tungurahua 53 33 43
famora Chinchipe a 0 2

Fuente: (Rodriguez Segura, 2014)
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Figura 3. 2: Gran parte que cubre el Guayas - MOVISTAR.
Fuente: (Rodriguez Segura, 2014)

Observando la Figura 3.2 y comparandola con la tabla de cobertura
que posee Claro en nuestra ciudad nos damos cuenta que hay zonas en

que la cobertura es pobre, falta de cubrir la demanda de los usuarios.
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3.1.3 Radio Base CNT EP

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP en el
Ecuador es la empresa que maneja el estado que da Servicio Movil
Avanzado (SMA) en el pais. Debemos de considerar y recordar que desde
gue CNT EP absorbio la reconocida empresa llamada Alegro, lo hizo con la
finalidad de mejorar y ampliar de manera muy masiva sus redes con la mejor
tecnologia posible. Esta red de CNT siempre estuvo orientada a la de
acceso multiple por division de cédigo (CDMA) la cual actualmente ya esta
funcionando en el pais y las otras operadoras ya comienzan a promoverla

como parte de sus servicios.

En el pais ya se esta expandiendo el servicio de CDMA pero cada vez
los usuarios son mas exigentes y lo solicitan con mayor frecuencia. En la

Tabla 3.4 vemos como CNT ha implementado su tecnologia en CDMA.
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Tabla 3. 4: Cantidad de radio bases de CNT EP

dic13

Radlo bases CNT EP  [=ria TOMTS [LTE AWS [LTE 700
Azuay 22 26 0 0
Bolivar 1 1 0 0
Cafiar 3 3 0 0
Carchl 3 10 0 0
Chimborazo 3 28 0 0
Cotopaxl| 3 20 0 3
El Oro 7 ikl 0 0
Esmeraldas B 20 0 0
Galapagos 0 5 0 0
Guayas 58 150 5 ]
Imbabura 6 29 0 0
Loja 3 6 0 0
Los Rios 4 7 0 0
Manabi 16 34 0 0
Morona Santlago 0 2 0 0
Napo 0 8 0 0
QOrellana 0 B 0 0
Pastaza 0 6 0 0
Plchincha 69 270 58 0
Santa Elena 8 14 0 0
Santo Domingo de los 7 30 0 0
Tsachllas

Sucumblos 0 13 0 0
Tungurahua 9 47 0 0
Zamora Chinchipe 0 3 0 0

Fuente: (Rodriguez Segura, 2014)
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Figura 3. 3: Gran parte que cubre la provincia del Guayas — CNT EP

Fuente: (Rodriguez Segura, 2014)

En la Figura 3.3 se puede observar como CNT tiene su cobertura en
la provincia del Guayas, en comparacion con la de Claro, esta no satisface
las necesidades de sus usuarios, es decir, no cubre todo el espacio que

deberia tener para abarcar la mayoria de la zona

42



Tabla 3. 5: Nuevas tecnologia UMTS en el pais por Claro.
013

2012

PROVINCIA :;‘:Ls :I;:LS LTEAWS |LTETOD
Aruay 18 26 a o
Bolivar i} 1 a ]
Cafiar 1 3 [i] o
Carchi 3 10 0 0
Chimborazo & 28 0 [i]
Cotopaxi 5 20 0 3
H Oro T 11 a o
Esmeraldas B 20 a o
Galdpagos 1 5 ] [¥]
Guayas 51 150 S o
Imbabura 3] 29 0 0
Loja 3 0 0
Los Rios 2 7 0 0
Manabi 12 34 o o
Morona Santiago 1 2 a o
Napo 3 ] 0 0
Orellana 2 B a o
Pastaza 1 -1 a V]
Pichincha 110 270 58 0
Santa Elena ] 14 0 0
Sto  Domin de los

Tsachilas » 9 30 0 0
Sucum bios 2 13 0 0
Tungurahua 15 47 0 1]
Zamora Chinchipe 1 3 o 1]

Fuente: (Rodriguez Segura, 2014)

En esta tabla 3.5 vemos como CNT ha aumentado considerablemente
sus radios bases con el objetivo de cubrir la mayor parte del pais. (Idrovo

Alvarado, 2015)

3.2 Estudios de campo y mediciones de las diferentes radio bases y su
radiacion electromagnética.

3.2.1 Radio Bases en el sector Noroeste de la ciudad de Guayaquil

A continuacion se puede observar la tabla 3.6 con el nombre de las 12

antenas que se estudié en el sector noroeste de la ciudad de Guayaquil
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respectivas coordenadas:

parroquia Tarqui, en donde se menciona las distintas antenas con sus

Tabla 3. 6: Nombres de radio bases a estudiar y coordenadas

RADIOBASE COORDENADAS
Nombre Latitud Longitud
Voluntad de Dios Noroeste |02 07 25.49 S 80 00 58.32 W
Monte Sinai 0207 11.99S 795951.71W
San Ignacio de Loyola Norte |02 06 27.97 S 79 58 23.16 W
Mapasingue Oeste 020917.89S 79 5559.16 W
Horizontes del Guerrero 0207 29.2S 7957 24.26 W
La Florida Oeste 02 06 53.46 S 7957 17.99 W
Florida Norte 02 06 43.92 S 7956 57.33 W
Espol 02 08 49.23 S 79 57 50.03 W
Paraiso de la Flor 2 02 06 02.26 S 7957 12.38 W
El Fortin 02 06 29.26 S 79 57 28.79 W
Bloque 5 02 06 16.23 S 7955 22.55 W
Pancho Jacome 02 07 42.02 S 79 56 46.67 W

Elaborado por: Autor

En la figura 3.4 vemos las distintas radios bases en el sector noroeste
de la parroquia Tarqui y como tal las 12 antenas que se estudié con sus
respectivas mediciones, dicha imagen fue obtenida de Google Earth

tomando en cuenta las coordenadas ya mencionadas en la tabla 3.6.
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Image © 2016 DigitalGlobe,

©2016 Google

Figura 3. 4: Distintas Radio Bases en el sector ceibos parroquia Tarqui

Elaborado por: Autor en Google Earth

3.2.2 Equipo a utilizar para realizar las mediciones de las antenas de
radio base.

NARDA SRM (Selective Radation Meter) 3000

Las normativas y reglamentos sobre seguridad humana en presencia de
radiaciones de alta frecuencia especifican limites de seguridad que, por lo
general, deben promediarse en el volumen completo del cuerpo humano.
Los campos pueden variar mucho de un lugar a otro de la sala o del entorno,
sobre todo en las proximidades de torres de antenas como las usadas en los

servicios de comunicaciones maviles.

45



Por esa razon, la norma del Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica
IEEE C95.1-1999 exige medidas equiespaciadas, cada 20 cm, desde
0 (nivel del suelo) hasta una altura de 200 cm. Otras normas, como
Canadian Safety Code 6, requieren medidas bidimensionales en los
planos vertical y horizontal. La recomendacién revisada ECC (02)04,
octubre de 2003, propone realizar las medidasa 1.1 m, 1.5 my 1.7 m

por encima del nivel del suelo.

La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
(ARCOTEL) utiliza un Medidor Selectivo de Radiaciones No lonizantes (RNI)
llamado como ya lo mencionamos antes NARDA SRM 3000, este es un
instrumento el cual es muy importante ya que este equipos ayudara a la
ARCOTEL a que se cumplan todos los requisitos y normas de las diferentes
radio bases de Guayaquil y estas cumplan sus fechas de inspeccion y asi
estén bajo los requisitos establecidos por los entes reguladores del estado y

las telecomunicaciones.

El NARDA SRM 3000 es un instrumento que permite realizar medidas de
las radiaciones electromagnéticas, el beneficio es que puede realizar
mediciones puntuales y selectivas en frecuencias desde 100 kHz hasta 3
GHz permitiendo asi evaluar las radio bases y asegurar que los resultados
obtenidos sean fiables, rapidas y seguras y no tener errores, también es
importante que se cumplan todas las norma establecidas y obvio vigentes

hasta la actualidad y asi al obtener los resultados es obligacion de la
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ARCOTEL que dichos resultados cumplan con todos los formatos

establecidos en las telecomunicaciones.
Sus caracteristicas son:

v Medidas isotrdpicas (no direccionales)

v Sencillo manejo, es decir, que sus accesorios como lo
vemos en la figura 3.5 antena y cables son de fécil manejo y sus
resultados son facil de obtener.

4 Resultados confiables, exactos y seguros.

v Tiempos de barrido cortos (eficaz y medidas rapidas)

v El equipo cuenta con un puerto serial y un USB para el
control remoto para el acceso a su informacion.

v Un Unico instrumento con todo incluido:

o Medidas en banda ancha (integracién en la banda de

frecuencia)

o Andlisis espectral (de onda larga a UHF)

o Medidas selectivas de codigos

Para obtener las respectivas mediciones con el NARDA SRM 3000 lo
principal es configurar todos sus parametros para realizar las mediciones
correspondientes segun los estandares establecidos para las respectivas
medidas de las radiaciones No lonizantes que cada operadora mévil debe
tener y cumplir con las normas y requisitos necesarios, asi una vez listo y
configurado se procede a realizar las mediciones. Este equipo por si mismo

mide la intensidad y las frecuencias emitidas. A continuacibn mostramos en
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la figura 3.5. El equipo NARDA SRM 3000 que posee ARCOTEL. (NARDA,

2015)

Figura 3. 5: NARDA SRM 3000

Elaborado por: Autor

3.22.1 Pasos pararealizar las mediciones
1. Encender el NARDA SRM 3000
2. Colocar larespectiva antena al equipo
3. Seleccionar el analizador de espectro
4. Configurar sus frecuencias que son:
a. Méaximas
b. Minimas

5. Conectar a una pc de nuestro equipo NARDA SRM 3000
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6. Abrir el programa SAMRNI (Sistema automatico de mediciones de
radiaciones no ionizantes) como mostramos en la figura 3.6.
7. Conectar el GPS a la pc para poder tener los puntos de localizacion

en el momento que vamos a realizar las mediciones.

ThinkPad | ThinkCentre

Figura 3. 6: Software de andlisis SAMRNI

Elaborado por: Autor

3.3 Normas ITU que hace referencia a este tema de investigacion

Para realizar las mediciones es sumamente importante mencionar las
normas LA ITU -T K.61 y ITU-T K.52 de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, sin olvidar la ICNIRP. Y cuales son las normas que se

encuentran vigentes en el Ecuador y la ARCOTEL
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331 ITU-TK.61

Esta recomendacion ayuda a las personas y los operadores de
telecomunicaciones para verificar los estandares de cumplimiento y de
exposicion establecidas por las autoridades, también esta relacionada con
el campo de la informacién y comprobacion, para verificar si las normas de
exposicién se cumplen de manera nacional o local, siendo una directriz que
nos ayude a tener una guia sobre la forma de realizar las mediciones.

En los diferentes casos las directrices se aplican para lograr la mejor
seleccion de métodos numéricos y asi predecir la exposicion de las personas
en diversas situaciones.

(UIT, UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES, 2003)

332 ITU-T K.52
Esta regla se crea con el fin de facilitar el cumplimiento de los
servicios de telecomunicaciones y los limites de seguridad, sin olvidar los
teléfonos moviles y otros dispositivos que emiten radiacion y son las
personas las que se exponen a los campos electromagnéticos las mas
afectadas, por eso es importante permanecer dentro de los limites
permitidos de CEM para que no perjudiqguen en lo posterior a los seres
humanos.
Generalmente se evalua la orientacion sobre esto, se realiza un método
para el célculo de los limites permisivos y el procedimiento para la

instalacion.  Estos procedimientos en la mayoria de los limites de
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exposicion 'y documentacion de tratados en los equipos de
telecomunicaciones, tienen que tener la seguridad que nos da la ICNIRP,
y tener en cuenta las propiedades de las antenas y la potencia del

transmisor. (UIT, 2004)

3.4 Presentar los resultados obtenidos de nuestro trabajo de
investigacion.

Para realizar este trabajo de investigacion visitamos la ARCOTEL con
el objetivo de conocer sus equipos y aprender el manejo de los mismos, el
de mayor alcance es el aparato llamado NARDA 3000, este dispositivo nos
ayuda de manera muy precisa saber las RNI que emiten las radio bases, el
cual es nuestro tema a investigar para la medicion de antenas, con este
equipo nos dimos cuenta que realizar las mediciones es un manera muy
sencilla, ya que es un aparato de ultima tecnologia y nos permite medir de
una forma rapida y concreta.

Como ya expliqué los pasos anteriormente se procede a conectar
todo correctamente, hay 2 maneras de realizar las mediciones en el
automovil de la ARCOTEL o de forma manual , es decir, en algunos casos
hay que ir caminando, ya que el lugar las radio bases no permite el acceso
del vehiculo; este medicion consiste en que cada radio base tiene un
alcance hasta a 20 mtrs de distancia como se muestra en las figura 3.7 y
3.8., una vez tomada en cuenta dicha distancia se procede a medir a los
alrededores para asi obtener las lecturas de la RNI y nos arroje los

formularios como podemos observar en los anexos.
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Figura 3. 7: Mediciones con el equipo NARDA SRM 3000

Elaborado por: Autor
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Figura 3. 8: Mediciones con el equipo NARDA SRM 3000

Elaborado por: Autor

También existe otra técnica llamada estética, este tipo de medicién se
realiza cada 6 minutos en cada punto, y la persona se debe ubicar cada 30°
alrededor de la radio base como se muestra en las imagenes del anexo 2,
esta manera estética de medir es la mas dable y factible, ya que es
minuciosa y exacta para medir en campo, cumpliendo con las necesidades
de cada operadora y sus requerimientos.

Por factor dimension escogi la parte noroeste de la ciudad de
Guayaquil y realice dos mediciones de manera continua en las radio bases

de mayor rango, escogi las Radio Bases Espol y Pancho Jacome.
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Cabe mencionar que es muy importante que los equipos estén
cargados y conectados correctamente, en especial el GPS, para asi tener
resultados precisos y que nuestras mediciones sean un éxito. También se
debe tomar en cuenta que la laptop este en perfectas condiciones para que
asi nos muestre los resultados esperados.

En la figura 3.9 podemos observar el programa ya antes mencionado
SAMRNI (Sistema automatico de mediciones de radiaciones no ionizantes)
gue es el que nos permite guardar de manera automatica todos los
resultados de las mediciones realizadas, este software es exclusivo de
ARCOTEL, una vez guardado los datos, la computadora nos muestra de
forma automética los formularios los cuales los podemos observar en

anexos.
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Figura 3. 9: Software de andlisis SAMRNI

Elaborado por: Autor

3.4.1 Datos obtenidos de las mediciones de las radio bases ESPOL Y
PANCHO JACOME
3411 RADIO BASE ESPOL
A continuacion mostraré los resultados obtenidos; la radio base a la
que hice medicion es propiedad de la empresa CNT de la provincia del
Guayas cantén Guayaquil parroquia Tarqui ubicada en el Campus de la
Escuela Politécnica del Litoral (ESPOL) con una latitud de 02 08 49.23 S y
longitud 79 57 50.03 W, una vez obtenidos los resultados, se puede describir
que los valores de los niveles de radiaciones no ionizantes del presente
informe han sido obtenidos mediante el equipo SRM-3000, tomando lecturas

en el mismo para la banda desde 100 kHz a 3 GHz.
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Las practicas fueron realizadas con el Sistema Automatico de
Mediciones de RNI. La norma que se aplica es la correspondiente al ICNIRP,
exposicion poblacional y se toma muy en cuenta la norma de la UIT-T-K.52

en la tabla 3.7 observemos los calculos del PIRE.

Tabla 3. 7: CALCULO DEL PIRE

CALCULO DEL PIRE:
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO(W) GANANCIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DEL PIRE{W)
63 15.1 2038.64

Elaborado por: Autor

Como mencioné la distancia entre el equipo y la radio base, tiene que
ser de 20 mtrs, a continuacion visualizamos la figura 3.8 del lugar en una
vista panoramica del entorno de las antenas y vemos que las distancias de
estaciones de trasmision de recepcion visibles alrededor del sitios son
inferiores a 50 m — 1000 m, para estos calculos utilizamos el equipo de
medicion NARDA SRM 3000 con su numero de serie F-011 a un rango de
frecuencia de 100 kHz — 3 GHZ observamos en la tabla 3.8 en la que se

especifica las mediciones tanto de emisién como de inmision.
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Tabla 3. 8: Mediciones tanto de emisién como de inmision.

EMISION
UBICACION DE LOS PUNTOS DE LATITUD LOMGITUD ALTURA DE MEDICION

MEDICION ) ) ajm)
Pio. 1 1.5
Pio. 2 1.5
Pio. 3 1.5
Pio. 4 1.5
Pio. 5 1.5
Pio. & 1.5
Pio. 7 1.5
Pto. 8 1.5
Pto. 3 1.5
Pio. 10 1.5
Pio. 11 1.5
Pio. 12 1.5

IMMISHON
UBICACION DE LOS PUNTOS DE LATITUD LONGITUD ALTURA DE MEDICION

MEDICION BN EIni amj
Pio. 1 O020E4935 TA5T S10OW 1.5
Po. 2 02064395 7957 SDAW 1.5
Pio. 3 02064395 TISTSDAW 1.5
Pio. 4 02064995 TIST496W 1.5
Plo. 5 02064985 T9ST 492W 1.5
Plo. & 02064945 TI9S5T4BOW 1.5
Plo. 7 02064915 TAST4BTW 1.5
Pio. 8 02064845 TI95T4B.5W 1.5
Pio. 3 0204805 TAST 40 5W 1.5
Pio. 10 02084795 TAETSD2IW 1.5
Pio. 11 OJ20B4845 TAETSD4W 1.5
Pio. 12 0204885 TA5T SDoW 1.5

Elaborado por: Autor

Podemos observar cOmo se obtienen las frecuencias y los campos
eléctricos de los valores medidos para la inmisiéon como lo tenemos en la
tabla 3.9, puedo concluir que no se supera los limites de exposicion

radioeléctrica fija que su nivel de exposicion es menor al 1%.
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Tabla 3. 9: Tabla de valores medidos para la inmision

FRECUENCIAS DE

UBICACION OPERACION [MHz) CAMPO CAMPO
DEL PUNTO CAMPO CAMPO ELECTRICO | MAGHETIC
DE FRECUENCIA | FRECUENCIA| ELECTRICO | MAGNETICO LIMITE O LIMITE

MEDICION MAXIMA MIHIMA E(Vim) H{A/m) E4(Vim) Hq(&/m) OBSERVACIONES

Pto. 1 7330 21300 0,5112 61

Pto. 2 7330 21300 0,5097 61

Pto. 3 7330 21300 0,5092 61

Pto. 4 7330 21300 0,5088 61

Pto. 5 7330 21300 0,5081 61

Pto. 6 7330 21300 0,5079 61

Pto. 7 7330 21300 0,5078 61

Pto. 8 7330 21300 0,5073 61

Pto. 9 7330 21300 0,5118 61

Pto. 10 7330 2130.0 0,5111 61

Pto. 11 7330 21300 05111 61

Pto. 12 7330 21300 0,518 61

Elaborado por: Autor

34.1.2

A continuacién puedo mostrar los resultados obtenidos, hay que
recalcar que las radio bases, las cuales fueron medidas son propiedad de la
empresa CNT de la provincia del Guayas canton Guayaquil parroquia Tarqui,
con una latitud de 02 07 42.02 S y longitud 79 56 46.67 W se puede describir
que los valores de los niveles de radiaciones no ionizantes del presente
informe han sido obtenidos mediante las mediciones con el equipo SRM-
3000, tomando lecturas en el mismo para la banda desde 100 kHz a 3 GHz.
Las practicas fueron realizadas con el Sistema Automatico de Mediciones de
RNI. La norma que se aplica es la correspondiente al ICNIRP, exposicion

poblacional y se toma muy en cuenta la norma de la UIT-T-K.52, en la tabla

RADIO BASE PANCHO JACOME

3.10 se puede observar los calculos del PIRE.
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Tabla 3. 10: CALCULO DEL PIRE

CALCULO DEL PIRE:

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO(W)

GANANCIA MAXIMA DE LA ANTENA

VALOR DEL PIRE(W)

63

15.1

2038.64

Elaborado por: Autor

Como mencioné la distancia entre el equipo y la radio base, tiene que

ser de 20 mtrs, a continuacion visualizamos la figura 3.8 del lugar en una

vista panoramica del entorno de las antenas y vemos que las distancias de

estaciones de trasmision de recepcion visibles alrededor del sitios son

inferiores a 50 m — 1000 m, para estos calculos utilizamos el equipo de

medicion NARDA SRM 3000 con su numero de serie F-011 a un rango de

frecuencia de 100 kHz — 3 GHZ observamos en la tabla 3.11 en la que se

especifica las mediciones tanto de emisién como de inmision.
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Tabla 3. 11: Mediciones tanto de emisién como de inmision.

EMISION
UBICACION DE LOS PUNTOS DE LATITUD LOMGITUD ALTURA DE MEDICION
MEDICION FICHC FICi am)
Pio. 1 1.5
Pio. 2 1.5
Pio.3 1.5
Pio. 4 1.5
Pio. 5 1,5
Pio. & 1.5
Pio. 7 1.5
Pto. 8 1.5
Pto. 3 1.5
Pio. 10 1.5
Pio. 11 1.5
Pio. 12 1,5
INMIZION
UBICACION DE LOS PUNTOS DE LATITUD LOMGITUD ALTURA DE MEDICION
MEDICION FI [0 ajm;
Pio. 1 02073935 TOSE4E1W 1.5
Pio. 2 02074045 TOSE 44T W 1.5
Pio.3 02074215 TAS644 1W 1.5
Pio. 4 02074255 TAS644TW 1.5
Pio. 5 02074285 TASE4TIW 1,5
Pio. & 02074335 7956 S04 W 1.5
Pio. 7 02074315 7936 516W 1.5
Pto. 8 02074215 7936 51.EW 1.5
Pto. 3 02074155 TAS6523W 1.5
Pio. 10 02074085 TASES1TW 1.5
Pio. 11 02074005 TOSE451W 1.5
Pio. 12 020738405 T 56 45.5W 1,5

Elaborado por: Autor

A continuacion se muestra como se obtienen las frecuencias y los
campos eléctricos de los valores medidos para la inmisién, las mismas que
se pueden observar en las figuras 3.11, podemos concluir que no supera los
limites de exposicion radioeléctrica fija, y que su nivel de exposicion es

menor al 1%.
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Figura 3. 10: Puntos de medicién

Elaborado por: Autor

Figura 3. 11: Realizando pruebas.

Elaborado por: Autor
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.
Una vez concluido mi tema de investigacion, realizando mediciones e
interpretando los datos y haciendo su respectivo andlisis llegamos a las

siguientes conclusiones:

Los niveles de radiacion no ionizantes emitidas por las radio bases
moviles celulares se encuentran muy por debajo de los limites dados, dicho
nivel es del 24% siendo este el rango mas alto establecido por la Agencia de
Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL), dichas
radiaciones son generadas por el espectro radioeléctrico y el uso de sus
frecuencias.

Realicé mediciones de las RNI con el equipo NARDA SRM 3000 de la
Radio Base Espol, y se verifica por medio del programa SAMRNI, que las
antenas estudiadas son inferiores al limite permisible, en la mayoria de los
formularios obtenidos estos niveles son menores al 1%, que es la densidad
de potencia, es decir, que cumple con la norma de la UIT especificamente la
UIT-K52 espectro radioeléctrico y el uso de sus frecuencias se lo puede
visualizar y verificar en los ANEXOS.

Cabe mencionar que el gran desarrollo de las tecnologias en nuestro
pais ha causado grandes impactos; lo comprobamos en nuestra area de

estudio, es decir, en la zona noroeste de la ciudad de Guayaquil, vimos
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como resultados que en estos dUdltimos 2 afios ha aumentado

considerablemente el nimero de radio bases.

Es muy importante estar pendiente de cada radio base y tener todos
sus datos técnicos, ya que este es el respaldo de los organismos de
telecomunicaciones para dar tranquilidad a la comunidad, de que las
emisiones NI estan por debajo de lo establecido y no afectan gravemente a

la salud, aunque se siguen realizando estudios.
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4.2. Recomendaciones.

Como todo lo analizado en el trabajo de investigacion es necesario
realizar ciertas recomendaciones, las cuales haran que futuras
investigaciones sean mas precisas y por ende tengan un mejor producto

académico.

Las recomendaciones que podria dar es que al realizar el estudio sobre
las emisiones de las RNI, se debe investigar a fondo ya que no existe algo
especifico que mencione el dafio que puede causar a la salud, he
mencionado que sus probabilidades de afectacidén en la salud son bajas ya
que estan por debajo de los limites establecidos, recomendaria que se siga
analizando sobre este tema para asi llegar a una conclusion contundente,

claray especifica.

Es de mucha importancia que futuras investigaciones profundicen en
el estudio de las enfermedades que dia a dia aparecen, es importante que
inculguemos que los investigadores indaguen sobre este tema para asi en
un futuro tener referencias precisas para poder debatir y reflexionar el pro y

los contras que podrian ser para nuestras vidas.

También, se debe tomar en cuenta que para utilizar los equipos de
medicion se debe tener conocimiento y si no es el caso, la supervision de
alguien con experiencia para el manejo de los mismos, en este caso con el

equipo NARDA SRM 3000 se debe tener el mayor de los cuidados ya que
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este equipo nos da los resultados especificos por medio de formularios y asi
nos facilita visualizar de forma rapida los resultados obtenidos, ademas por
ser una adquisicion del Estado se lo debe cuidar para poder seguir

realizando mediciones.
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ANEXOS: FORMULARIOS Y FOTOS DE LAS RADIO BASES EN EL
SECTOR NOROESTE DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
A continuacién realizaremos un muestreo de 4 radios bases las cuales

estan las mediciones minuciosamente usando el equipo Narda 3000.

ANEXO 1: FORMULARIO DE LA RADIO BASE VOLUNTAD DE DIOS

NOROESTE

a.c:ing:nlrol FORMULARIO P’ARA EL INFORME TECNICO DE Rl
1 Telecomunicaciones| INSPECCION DE EMISIONES DE RNI FECHA 26-jul-2015
INF. No. RNI-IC-2015-0033
1) USUARIO
NOMBRE DE LA EMPRESA |CNT EP
DIRECCION QUITO, AV. AMAZONAS N36-48 Y COREA (EDIFICIO VIVALDI)
2) UBIGAGION DEL SITIO
RADIOBASE: VOLUNTAD DE DIOS NOROESTE
PROVINCIA CANTON PARROQUIA LATITUD LONGITUD
VOLUNTAD DE DIOS
GUAYAS GUAYAQUIL GUAYAQUIL NOROESTE 0207 25495 | 3000 58.32 W

3) DESCRIPCION GENERAL Y CONDICIONES PARTICULARES

Los valores de los niveles de radiaciones no ionizantes del presente informe han sido obtenidos mediante las mediciones con el equipo
SRM-3000, tomando lecturas en el mismo para la banda desde 100 kHz a 3 GHz. Las medici fueron i con el Sists
Automético de Mediciones de RNI. La norma que se aplica es la comespondiente al ICNIRP, exposicidn poblacional, Rec. UIT-T K.52.

4) PERSONAS PRESENTES DURANTE LA MEDICION
NOMERES APELLIDOS CARGO

GUILLERMO ELIEZER COELLO BELTRAN SERVIDOR PUBLICO 1

5) CALCULO DEL PIRE:

POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO(W) GANANCIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DEL PIRE({W)
63 15.1 2038 64
6) ESTACION(ES) DE TX/RX VISIBLE(S) ALREDEDOR DEL SITIO DE MEDICION
DISTANCIA TVIRADIO TELEFOMNIA MOVIL OTROS
INFERIOR A 50 m
DE 50 A 100 m
DE 100 A 200 m
DE 200 A 1000 m

ADJUNTAR FOTOS QUE PERMITAN UNA VISTA PANORAMICA DEL ENTORNO DE LA(S) ANTENA(S),CON FECHA)
7) DESGRIPCION DE LOS EQUIPOS DE MEDIGION UTILIZADOS

RANGOS DE FRECUENCIAS: 100kHz-3GHzZ
EQUIPOS DE MEDICION
FABRICANTE (MARCA) TIPO NUMERO DE SERIE FECHA DE CALIBRACION
NARDA SRM-3000 F-011 2010-09-08

8) INFORME TECNICO DE LAS MEDICIONES REALIZADAS
FECHA DE MEDICION HORA DE INICIO HORA DE FINALIZACION

20150717 11:14:00 12:43:00
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§) CROQUIS DE LA INSTALACION CON LA UBICACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION

VER AMEXD 1
EMISION
WBICACION DE LOS PUNTOS DE LATITUD LONGITUD ALTURA DE MEDICION
MEDICION Fie A dmi
Pio. 1 13
Plo. 2 1.3
Pio. 3 13
Pto. 4 1.3
Plo. § 13
Pho. & 1.3
Pio. 7 13
Pho. 8 1.3
Pio. 3 13
Plo. 10 1.3
Pio. 11 13
Plo. 12 1.3
INMIZION
WBICACION DE LOS PUNTOS DE LATITUD LONGITUD ALTURA DE MEDICION
MEDCION FIr ) )
Pio. 1 R20THT5 ED 00596 W 13
Pio. 2 R0THES EDO100.5W 1.3
Pio. 3 207%05 EDO1005W 13
Pio. 4 1207305 EDO101.3W 1.3
Plo. 5 2072465 EO101TW 13
Pio. & 02072435 EDO101.0W 1.3
Pio. 7 2072415 EDO0100.3W 13
Pio. 8 020723645 ED 00534 W 1.3
Pio. 3 2072365 ED 00586 W 13
Plo. 10 2072455 EDO0STAW 1.3
Pio. 11 12072545 B0 00 S6.0W 13
Plo. 12 Q2072385 EDO00ST.OW 1.3
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10) TABLA DE VALORES MEDIDOS PARA LA EMISION

FRECUENCIAS DE

OPERACION [MHz) DENSIDAD

CAMPO CAMPO DE
UBICACION DEL PUNTO | FRECUENCIA|FRECUENCIA| ELECTRICO |MAGHETICO| POTENCIA
DE MEDICION MAXIMA | MINIMA E{\im] HAm) | S[WmE) OBSERVACIONES

Pio. 1

Pio.2

Pio. 3

Pio. 4

Pio. 5

PiD.6

Pio.7

Pio. &

Pio.9

Pto. 10

Pto. 11

Pto. 12

11) TABLA DE VALORES MEDIDOS PARA LA INMISION

FRECUENCIAS DE
UBICACION | opeRaCiON k) CAMPO | CAMPO
DEL PUNTO CAMPO | CEMPO | ELECTRICO | MAGHETIC
DE  |FRECUENCIA| FRECUENCIA| ELECTRICO | MAGNETICO | LMITE | O LMITE
MEDICION | MAXIMA | MNMA | ENm) | HAm] | E(im) | Hjam) DBSERVACIONES
Pin. 1 TRO 21300 1821 Bt
Pin. 2 T30 21300 1803 £t
Pin. 3 7310 21200 1,866 B
Pin. 4 T30 21200 1,764 B
PiD. § 7330 21300 179 B
Pin. § 7310 21300 1,825 B
Pin. 7 7310 21300 1,782 B
Pin. 8 7330 21300 18 B
Pin. 0 T30 21200 1,863 B
Plo10 | 730 21300 1833 B
Pio. 11 7330 21300 1,866 B
Plo.12 | 730 21200 1,816 B
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12) CONCLUSIONES

Sa superan Ios limites de exposlcitn por astacion Radioelécirica fja sl NO %
El nival de exposicitn porcentual es Inferior 3 13 unidad & X NO
Es necesarin dalimitar [3s Zonas Qque slDeran |5 limites de emishanes de g HO X

RRI

13) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TE'CHICD{EESPGHSMLE TECHK.'-O} DELA ARCOTEL

1. Certifica que & presenie Infome téenien te Inspacein de RNI fus elabaradn por &l susertn y 3suma Ja responsanilidad feeniea

respectya
APELLIDOPATERND  |APELLIDOMATERNO  [NOMBRES LIC. PROF.
COELLD BELTRAN GUILLERMO
E-MAL CABILLA TELEFONOIFAX
geoslioharontel gab ex D42626400 EXT 214D
DIRECCION FECHA
Cdia. [ETEL, Mz 28, lote 1, Guayaqul 2842015

FIRMA

14) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORZADA

1. Cerfifico que & presente Infome tacnico de Inspaccion de RNI fus elaborado acorde a (o5 pardmetros establecidos en el Reglamento
Genaral de Protecclon de Emlsiones de RNI generadas por uso de fracuencias del Especiro Radioeiécincn

2. Me comprometo a delimitar |38 Zonas que suparan 1os [imites de emisiones de RN, &l asl o detemina la ARCOTEL

HOMEBRE

FECHA

2842015

FIRMA

15) APROBACION DEL INFORME TECNICO DE INSPECCION DE EMISIONES RNI

1. La aprobacién del Informe tecnico de Inspecoiin de emisiones de RN, 5 & Unico Gocumenio Que garantiza el cumplimienic, por pane
821 CoNCESIONAND U 135 NOMEs cantenidas en &l Reglament de Prateccion de EMisiones de Radiacion No lonZant: generaas por &

S0 g2l Espectio Radiogiéciicn
1
APROBADO NO APROB ADO E \
| | |
| A III 1 I ¥
¥ AR '_|'
ng. Jaime Bariaz Enrigiez
TECNICO RESPONSABLE DE LA ARCOTEL
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ANEXO 2: FORMULARIO DE LA RADIO BASE MONTE SINAI

_-\ Eggullécrgnyﬂww FORMULARIO P’ARA EL INFORME TECNICO DE w
de s Telaoomunicaciones INSPECCION DE EMISIONES DE RNI FECHA 0%-ago-2015
INF. No. RNIHC-2015-0035
1) USUARIO
NOMBRE DE LA EMPRESA CNT EP
DIRECCION QUITO, AV. AMAZONAS N36-49 Y COREA (EDIFICIO VIVALDI)
2) UBICACION DEL SITIO
RADIOBASE: MONTE SINAI
PROVINCIA CANTON PARROQUIA LATITUD LONGITUD
GUAYAS GUAYAQUIL GUAYAQUIL NN 020711998 | 795951711 W

3) DESCRIPCION GENERAL Y CONDICIONES PARTICULARES

Los valores de los niveles de radiaciones no ionizantes del presente informe han sido obtenidos mediante las mediciones con el equipo
SRM-3000, tomando lecturas en el mismo para la banda desde 100 kHz a 3 GHz. Las mediciones fueron realizadas con el Sistema
Automatico de Mediciones de RNI. La norma que se aplica es la comespondiente al ICNIRP, exposicion poblacional, Rec.UIT-T K.52.

4) PERSONAS PRESENTES DURANTE LA MEDICION

NOMBRES APELLIDOS CARGO
GUILLERMO COELLO SERVIDOR PUBLICO 1
5) CALCULO DEL PIRE:
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO(W) GANANCIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DEL PIRE{W)
63 15.1 203864
6) ESTACION(ES) DE TX/RX VISIBLE(S) ALREDEDOR DEL SITIO DE MEDICION
DISTANCIA TV/RADIO TELEFONiA MOVIL OTROS
INFERIOR A 50 m
DES5S0A 100 m
DE 100 A 200 m
DE 200 A 1000 m

ADJUNTAR FOTOS QUE PERMITAN UNA VISTA PANORAMICA DEL ENTORNO DE LA(S) ANTENA(S),CON FECHA)

7) DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE MEDICION UTILIZADOS

RANGOS DE FRECUENCIAS: 100kHz-3GHz
EQUIPOS DE MEDICION
FABRICANTE (MARCA) TIPO NUMEROQ DE SERIE FECHA DE CALIBRACION
NARDA SRM-3000 F-011 2010-09-08

8) INFORME TECNICO DE LAS MEDICIONES REALIZADAS

FECHA DE MEDICION

HORA DE INICIO

HORA DE FINALIZACION

20150717

13:36:00

15:21:00
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8) CROQUIS DE LA INSTALACKIN CON LA UBICACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION

VER ANEXD 1
EMISION
UBICACION DE LOS PUNTOS DE LATITUD LONGITUD ALTURA DE MEDICION
MEDICION I o) dim)
P, 1 13
pia. 2 13
P, 3 13
Plo. 4 13
Plo. 5 13
Plo. & 13
Plo. 7 13
Pia. B 13
Pia. 9 13
Pio. 10 13
Pio. 11 13
Pio. 12 13
INMISION
UBICACION DE LOS PUNTOS DE LATITUD LONGITUD BLTURA DE MEDICION
MEDICION iy fne) dim)
Po. 1 Q2071005 T99521W 13
pia. 2 Q2070855 T959512W 13
Po. 3 Q2070855 T959 456 W 13
Pio. 4 02070835 7959483 W 13
Plo. 5 020710385 T9594E3W 13
Plo. & Q2071225 T9594E0W 13
Plo. 7 02071335 T93950.3W 13
Pto. B Q02071405 939512 W 13
Pia. 9 02071355 T959516W 13
Pio. 10 Q20711385 T959524W 13
Pio. 11 Q2071105 T959526W 13
Pio. 12 02071035 T959532W 13
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10) TABLA DE VALORES MEDIDOS PARA

LA EMISION

ecsoicusse —
CAMPO CAMPO DE
UBICACION DEL PUNTO | FRECUENCIA|FRECUENCIA| ELECTRICO | MAGHETICO| POTENCIA
DE MEDICION MAXIME MINITM E{vim] H{aim] 5[ Wim®) OBSERVACIONES
Pio. 1
Pip. 2
Pin.3
Pio. 4
Pio.5
PiD.&
Pio. 7
Pio. 5
Pio.o
Pto. 10
Ptg. 11
Pho. 12
1) TAGLA DE VALDRES MEDIDDS PARA LA IMMISION
FRECUENCIAS DE
UBICACION | OpERACION (MHZ) CAMPO CAMPO
DEL PUNTO CAMPO CAMPO | ELECTRICO | MAGNETIC
DE FRECUENCIA| FRECUENCIA| ELECTRICO | MAGHETICO | LIMITE O LIMITE
MEDICION | MAXIMA MINIM2 Eqvim} H{&im] E, [vim] H,{am] OBSERVACIONES
Fio. 1 7330 2130.0 1722 61
Pio. 2 7330 2130.0 1758 Bi
Pio. 3 7330 21200 1,785 &1
Pio. 4 7330 21200 1,747 &1
Pio. 5 7330 212040 1,802 &1
Pio. 6 T3I0 21300 1,753 &1
Pio. 7 7330 21200 1,7E5 &1
Pio. & 7330 21200 1,829 &1
Pio. 9 EEEL 21200 1,789 &1
Pto. 10 7320 212040 1,843 &1
Pto. 11 7330 21200 1,764 &1
Pho. 12 7330 21200 177 &1
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12) CONCLUZIONES

52 superan los imites de exposicion por estadon Radoelécirca fla sl HD X
El nivel de exposicion porcentual es Inferior a 1a unidad 3l X NO
Es necesariy dallmitar |5 2onas gue superan |os imites de emisiones de 51 HO X

RHI

13) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICD (RESPONSABLE T.EM!CD) DELA ARCOTEL

1. Certico que & presentz Infome técnica de Inspacsion de ANIfue alabarado por e susoritn ¥ 3suma |3 responsabllidad teenica

APELLIDD PATERND  [APELLIDD MATERMO  |MOMBRES LIC. PROF.
COELLO EELTRAN GUILLERMO
E-MAIL CASILLA TELEFOMODIFAX
geoslio@arcotel.gob gc (42625400 EXT 2140
DIRECCION FECHA
Cafia. [ETEL, Mz. 28, lote 1, Guzyaqul 03-ag-2015

FIRMA

14) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTOREADA

1. Centifico que &l presente Informe bécnico de Inspaccion de RNI fu2 alaborado acorde 3 los parametros establecidos en el Reglamanto
Genaral de Proteccion ge Emisiones 02 RNI generadas por uso de frecuencias el Especiro Radiosléciico

2. Me comprometn a delimitar 13s Zonas que supsran 10s limites de emisiones de RN, & 38l o detemina la ARCOTEL

NOMBRE

FECHA

03-ag0-2015

FIRMA

15) APROBACION DEL INFORME TECNICO DE INSPECCION DE EMISIONES RN

1. La aprobackén del Informe técaica de Inspacoion de emisiones de RAL, 6 &l inico documento que garaniiza el cumplmieni, por parte
el concaionan o 135 nomas contenidas en el Reglamento de Proteccien de Emisiones de Ratiacion No lonizants generadas por el

U0 gal Espectry Radiosiacinco

APROBADO NO APROBADO l \

[

| i I". ;

y B

X ' -
Ing. Jalme Banfizz Enriquez
TECHICO RESPONEAELE DE LA ARCOTEL
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ANEXO 3: FORMULARIO DE LA RADIO BASE SAN IGNACIO DE LOYOLA

NORTE
X . RNI
\ Ejll A FORMULARIO PARA EL INFORME TECNICO DE
ufaceon y Lontrol 4
Y))| ooy Contmd. INSPECCION DE EMISIONES DE RNI FECHA 03-ag0- 2015
INF. No. RNI-C-2015-0036
1) USUARIO
NOMBRE DE LA EMPRESA CNTEP
DIRECCION QUITO, AV. AMAZONAS N36-48 Y COREA (EDIFICIO VIVALDI)
2) UBICACION DEL SITIO
RADIOBASE: SAN IGNACIO DE LOYOLA NORTE
PROVINCIA CANTON PARROGUIA LATITUD | LONGITUD
NNNN
GUAYAS GUAYAQUIL GUAYAQUIL 02062797 S| 79568 2316 W

3) DESCRIPCION GENERAL Y CONDICIONES PARTICULARES

Los valores de los niveles de radiaciones no ionizantes del presente informe han sido obtenidos mediante las mediciones con el equipo
SRM-3000, tomando lecturas en el mismo para |a banda desde 100 kHz a 3 GHz. Las mediciones fueron realizadas con el Sistema
Automético de Mediciones de RNI. La norma que se aplica es la comespondiente al ICNIRP, exposicion poblacional, Rec. UIT-T K.52.

4) PERSONAS PRESENTES DURANTE LA MEDICION

NOMBRES APELLIDOS CARGO
GUILLERMO COELLO SERVIDOR PUBLICO 1
_ | |
5) CALCULO DEL PIRE:
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO(W) GANANCIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DEL PIRE{W)
63 151 2038.64
6) ESTACION(ES) DE TX/RX VISIBLE{S) ALREDEDOR DEL SITIO DE MEDICION
DISTANCIA TVIRADIO TELEFONIA MOVIL OTROS
INFERIOR A 50 m
DES0A100m
DE 100 A 200 m
DE 200 A 1000 m

ADJUNTAR FOTOS QUE PERMITAN UNA VISTA PANORAMICA DEL ENTORND DE LA(S) ANTENA(S),CON FECHA)
7) DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE MEDICION UTILIZADOS

RANGOS DE FRECUENCIAS: 100kHz-3GHz
EQUIPOS DE MEDICION
FABRICANTE (MARCA) TIPO NUMERO DE SERIE FECHA DE CALIBRACION
MNARDA SRM-3000 F-011 2010-09-08

8) INFORME TECNICO DE LAS MEDICIONES REALIZADAS
FECHA DE MEDICION HORA DE INICIO HORA DE FINALIZACION

2015-07-18 09:49:00 11:08:00
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8) CROQUIS DE LA INSTALACION CON LA UBICACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION

VER ANEXD 1

EMISION

UBICACION DE LOS PUNTOS DE LATITUD LONGITUD ALTURA DE MEDICION
MEDICION [ P dm}
Pio. 1 15
Pto. 2 13
Pto. 3 15
Pto. 4 13
Pto. 5 15
Pto. & 13
Pto. 7 15
Pto. B 15
Pto. 3 15
Plo. 10 15
Plo. 11 15
Pio. 12 15
[HMISION
UBICACION DE LOS PUNTOS DE LATITUD LONGITUD ALTURS DE MEDICION
MEDICION [0 P dm}
Pto. 1 02DE238%5 7956 20.TW 13
Pto. 2 02DEZ285 7958 230W 15
Pto. 3 02DE2165 7956 256 W 15
Pto. 4 0206225 TY5SE2E1W 15
Po. 5 02062345 TY5E299W 15
Pto. & 02062605 7958 31.0W 15
Pto. 7 02062845 TY5E29TW 15
Pto. B 02DE31.35 TY5E2BE6W 15
Pto. 3 02063365 TY5E2TEW 15
Pl 10 02063265 7958 266 W 15
P 11 0206385 7956 251W 15
Plo. 12 02062895 TS5 241 W 15
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10) TABLA DE VALORES MEDIDOS PARA L4 EMISION

FRECUENCIAS DE

OPERACION [MHz) DENSIDAD
CEMPO CAMPO DE
UBICACION DEL PUNTO |FRECUENCIA|FRECUENCIA| ELECTRICD |MAGHETICO| POTENCIA
DE MEDICION MAXIMA | MINMA Ejvim] Hiam) | 5{wim?) DBSERVACIONES
PiD. 1
Pio. 2
Pio. 3
Pio. 4
Po. 5
Pio. 6
Po. ¥
Pio. &
Pio 9
Pta. 10
Pta. 11
Pia. 12
11) TABLA DE VALORES MEDIDOS PARA LA INMISION
FRECUENCIAS DE
UBICACION | opERACION (MHz) CAMPO | CAMPO
DEL PUNTD CAMPO CEMPO ELECTRICO | MAGNETIC
DE FRECUEMCIA| FRECUENCIA| ELECTRICO | MAGHETICO LIMITE 0 LIMITE
MEDICION | BAXIMA MINIM A E[vim) Hiam Evim) | Hjam DBSERVACIONES
Pio. 1 7330 21300 10,5033 B1
Pio. 2 7330 21300 0,50%3 B1
Pip. 3 7330 21304 0,6086 &1
Pin. 4 7330 21304 0,647 &1
Pin. 5 7330 21304 0,6081 &1
Pin.6 7330 21304 0,6126 &1
Pio. 7 7330 21304 06092 &1
Pip. § 7330 21304 06162 &1
Pip. 9 7330 21304 06167 &1
Pta. 10 7330 21304 06161 &1
Pta. 11 7330 21304 08122 &1
Pta. 12 7330 21304 0.B113 &1
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12) CONCLUSIONES

Se sUperan o6 IMites de exposicion por estacin Ramioeléctrica fla sl ND X
EI nivel de exposicion porcentual e Infenaor  1a unidad sl X ND
Es necesario delimitar Ias zonas que superan Iog limies de emisiones de | NO X

RHI

13) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO (RESPONSABLE TECNICO) DE LA ARCOTEL

1. Cerliica que & presente Informe técnico de Inspecaion de RNI fue elaborado por e suscritn y 3sumo |a responsabllidad teenlca

APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERND NOMBRES LIC. PROF.
COELLD EELTRAN GUILLERMO
E-MAIL CASILLA TELEFONOIFAX
geoalingarcotel gob eo 042626400 EXT 2140
DIRECCION FECHA
Cla. IETEL, Mz. 28, late 1, Guayaqu 03-ago-2015

FIRMA

14) CERTIFICACION DE LA PERSONA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTOREZADA

1. Certificn que & presenie Infoime bécaleo de Inspecaoidn de RN fue elaborado acorde 3 los parametros establecimos en el Raglamento
General de Protecclon de Emisiones de RNI generadas por uso de frecuencias del Espectro Radioeisciico

2. Me comprometo a delimitar |38 Zonas que superan los limites de emislones de RN, &l asl 1o detemina la ARCOTEL

HOMBRE

FECHA

03-ago-2015

FIRMA

15) APROBACION DEL INFORME TECNICO DE INSPECCION DE EMISIONES RN

1. La aprobacién del Informe técnico de Inspeccién de emislones de RNI, e5 2l Onico documento que garaniiza el cumplimiento, por parte
gl concaslonario oe |35 normas contenidas en @ Reglamento de Protecclon de Emisiones de Radiacion No lonizante generadas por &l

50 del Espectro Radoeiéciico
APROBADO NO APROBADO ! \
L
) | '.. I,II | L3 .-
Ing. Jaime Banifez Enriqiez
TECNICT REZPOMSAELE DE LA ARCOTEL
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ANEXO 4: FORMULARIO DE LA RADIO BASE MAPASINGUE OESTE

FORMULARIO PARA EL INFORME TECNICO DE
INSPECCION DE EMISIONES DE RNI

RNI

FECHA

04-ago-2015

INF. No.

RNI-IC-2015-0040

1) USUARIO

NOMBRE DE LA EMPRESA

CNTEP

DIRECCION

QUITO, AV. AMAZONAS N36-49 Y COREA (EDIFICIO VIVALDI)

2) UBICACION DEL SITIO
RADIOBASE: MAPASINGUE_OESTE
PROVINCIA CANTON PARROQUIA MAPASINGUE OESTE LATITUD LONGITUD
CALLE 1ERA ENTRE LA
GUAYAS GUAYAQUIL TARQUI SEPTIMAY LA SEXTA, 0209 17.6895|795559.16 W
MZ. 67 SOLAR 20

3) DESCRIPCION GENERAL Y CONDICIONES PARTICULARES

Los valores de los niveles de radiaciones no ionizantes del presente informe han sido obtenidos mediante las mediciones con el equipo
SRM-3000, tomando lecturas en el mismo para la banda desde 100 kHz a 3 GHz. Las mediciones fueron realizadas con el Sistema
Automatico de Mediciones de RNI. La norma que se aplica es |a correspondiente al ICNIRP, exposicién poblacional, Rec. UIT-T K.52.

4) PERSONAS PRESENTES DURANTE LA MEDICION

NOMBRES APELLIDOS CARGO
CARLOS FABRE ASISTENTE PROFESIONAL 1
5) CALCULO DEL PIRE: I
POTENCIA MAXIMA DEL EQUIPO(W) GANANCIA MAXIMA DE LA ANTENA VALOR DEL PIRE{W)
20 21.65 292435
6) ESTACION(ES) DE TX/RX VISIBLE(S) ALREDEDOR DEL SITIO DE MEDICION
DISTANCIA TVIRADIO TELEFONIA MOVIL OTROS
INFERIOR A 50 m 3
DES0A 100 m 2
DE 100 A 200 m 4
DE 200 A 1000 m

ADJUNTAR FOTOS QUE PERMITAN UNA VISTA PANORAMICA DEL ENTORNO DE LA(S) ANTENA(S),CON FEGHA)

7) DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE MEDICION UTILIZADOS

RANGOS DE FRECUENCIAS:

100kHz-3GHz

EQUIPOS DE MEDICION

FABRICANTE (MARCA) TIPO NUMERO DE SERIE FECHA DE CALIBRACION
NARDA SRM-3000 F-011 2010-09-08
NARDA ANTENA TRI AXIAL F-021 2011-09-08
GARMIN GPS 80494420 -

8) INFORME TECNICO DE LAS MEDICIONES REALIZADAS

FECHA DE MEDICION

HORA DE INICIO

HORA DE FINALIZACION

2015-07-21

12:43:00

14:11:00
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§) CROQUIS DE LA INSTALACION CON LA UBICACION DE LOS PUNTOS DE MEDICION

VER ANEXO 1

EMISION

UBICACION DE LOS PUNTOS DE LATITUD LONGITUD ALTURA DE MEDICION
MEDICION [ BN dim]
Pto. 1 1.5
Pto. 2 1.5
Pto. 3 1.5
Pto. 4 1.5
Pto. 5 1.5
Pl0. & 15
Pto. 7 1.5
Plo. & 15
Pto. 3 1.5
Pto. 10 1.5
P, 11 1.5
Pto. 12 1.5
IHMISION
UBICACION DE LOS PUNTOS DE LATITUD LONGITUD ALTURA DE MEDICION
MEDICION (i B djm]
Pto. 1 02091828 TISSCATW 15
Pto. 2 02091615 TISE 50T W 1.5
Pto. 3 02091585 TOSE00AW 1.5
Pto. 4 02091665 TeSE021W 1.5
Pto. 5 02091BES TSE01AW 1.5
Plo. & Q20e174% TS 24W 1.5
Pto. 7 020917058 TOSE 3.6 W 1.5
Pl0. & 02023rs T9EE28W 15
Pto. 3 02092305 TSE01AW 1.5
Pto. 10 202228 TI5600.0W 15
P, 11 2ENES TISSER2W 1.5
Pto. 12 02092015 TISSETAW 1.5
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1) TABLA DE VALORES MEDIDOS PARA LA EMISION

FRECUENCIAS DE

OPERACION MHZ) DENSIDAD
CAMPO | campo DE
UBICACION DEL PUNTO |FRECUENCIA|FRECUENCIA| ELECTRICO |MAGNETICO| POTENCIA
DE MEDICICN MAXME | MINIMA E{vim} Hiam) | 5{wim') DBSERVACIONES
Pio. 1
Pio. 2
Pio.3
Pio. 4
Po.§
Pio. &
Plo.7
Pio. &
Pio.g
Pip. 10
Pio. 11
Pip. 12
11) TABLA DE VALORES MEDIDOS PARA LA INMISION
FRECUENCIAS DE
UBICACION|  opERACION (MHz) CAMPO | CAMPOD
DEL PUNTO CAMPO | CAMPO  |ELECTRICO | MAGHETIC
DE  |FRECUENCIA |FRECUENCIA| ELECTRICO | MAGNETICO | LIMITE | O LIMITE
MEDICION | MAXIMA | MINIMA Efvim] Hitm) Eqvim| | Hyj&im) DBSERVACIONES
Pin. 1 73340 2300 10,4542 B
Pio. 2 73340 2300 0,453 B
Pio. 3 TI30 21300 04558 &
Pio. 4 330 21300 D458 5
Pio.5 330 21300 04554 5
Pio. & TI30 21300 0,4594 &
Pio.7 TI30 21300 04532 &
Pio. & TI30 21300 04519 &
Pio.g TI30 2300 04512 &
Fio. 10 330 21300 0,4547 5
Fio. 11 TI30 21300 04643 &
Fin. 12 TI30 2300 04637 &
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12) CONCLUSIONES

Sz superan Ios limites o2 exposicion por astacion Radicelécrica fia Bl ND X
El nivel g expoEician FCH':E"I'D.IH &5 Inferior 3 f& unidad 1| X NO
E& necesany selmitar |35 zonas Que sUDeran g limites 0e emisionss de &l NO %

RHI

13) CERTIFICACION DEL PROFESIONAL TECNICO jRESPONSABLE TECNICO) DE LA ARCOTEL

1. Cestificn que &l prasents Infome tacnico de Inspaceion de RNI fus elaborado por & Susceltn ¥ 35Uma 3 responsabilidad tecnie

APELLIDD PATERNO  |APELLIDO MATERNO  [NOMEBRES LIC. PROF.
FABRE BONILLA CARLOS TLGO. TELECOMUNICACIONES
E-MAIL CasILLA TELEFONGOIFAX
crabre aatel gab.ec - 142626400 EXT 2116

DIHECCI:‘” FECHA rrace d gitalmerte por CARLCE ALEEATE FABSE BOMILLA

Riormibes: de reccnocimisnio [INE — 0, oo BARCD CIRTRAL
DL BILADOR, ou=ENTIDAL: DECERTIFCACDN O
ME CRVELCIDR-C IR, 00T, necialbdarrbe (000000

Cdla. IETEL, Mz. 2B, lote 1, Guayagui 04-ago-2015 CCAO R A SO

FIRMA

14) CERTIFICACION DE LA PERSOMA NATURAL, REPRESENTANTE LEGAL O PERSONA DEBIDAMENTE AUTORIZADA

1. Centificn que el prasente Infoome técnico de Inspecoion de RN fue elaborado aconde a los parametnos establecios en el Reglamento
Ganeral de Prodeccion de Emisionas de RNI generadas por uso de Trecuencias del Espacio Radipaléciico

2. Me comprometo a delimitar las zonas que superan kos limites de emisiones de RMI, & asllo detemmina la ARCOTEL

NOMBRE FECHA
04-ago-2015
FIRMA
15) APROBACION DEL INFORME TECNICO DE INSPECCION OE EMISIONES RNI

1. La aprobacien del informe tecriico de Inspeccion de emisiones 02 RNL, £5 & Onieh doCUMENtD que garantza & cumplimienio, par
parte g2l concasionano g2 |as noMmas contanidas en & Reglaments de Probacoion de Emisiones de Radiacin Mo lonizants generadas

por & U0 del Espacto Radipelécirico

APROBADD NO APROBADD sk digibsbmenis por CARLDS ALSERTO) FASRE BORILLA

Riornicen < oo imisic: [ONE o=, o=BARCD CENTRAL
CFL FOUADOS, ou=ERTIDAD DF CERTIRCACION OF

M CEMALION £CIBCY, [T D, sevil umber=0000000885,
ErCARLS ALBERTO FABRE BOMILLA

CARLOS FABRE

TECNICO RESFOMEAHLE DE LA ARCOTEL
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