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RESUMEN  

     La presente investigación titulada “Análisis de ondas electromagnéticas no ionizantes y sus 

efectos en el medio ambiente” tiene como finalidad determinar la causa/efecto que existe el estar 

expuesto prolongadamente a ondas de radiofrecuencia teniendo como base de estudio los 

habitantes y entorno en general al Cantón Jipijapa.  Este estudio permite conocer el impacto que 

genera tanto en la salud humana como en los sistemas biológicos (animales, plantas, organismos, 

etc.) la emisión de radiación electromagnética artificial ocasionada por líneas eléctricas, estaciones 

de radio, torres/antenas de telecomunicaciones o TV, telefonía móvil y dispositivos/aparatos 

eléctricos-electrónicos basándose en la información emitida por los organismos internacionales y 

nacionales.  

     Durante el desarrollo de la propuesta  se evidenció que el aumento de fenómenos ondulatorios 

electromagnéticos generados por la actividad humana incide negativamente en la sociedad y en la 

naturaleza, convirtiéndose prácticamente en contaminación electromagnética, provocando efectos 

adversos e imperceptibles a corto/largo plazo producido por el espectro electromagnético que 

manejan los múltiples equipos digitales/tecnológicos, a fin de aportar datos relevantes para 

determinar los efectos que produce la exposición a ondas electromagnéticas no ionizantes teniendo 

en cuenta la longitud de la onda y  frecuencia que maneja cada dispositivo y la alteraciones que 

comete en nuestro cuerpo y entorno.   

     Para el desarrollo de la investigación, la metodología utilizada consta de un enfoque mixto tiene 

una perspectiva cualitativa y cuantitativa, además se emplearon los métodos Inductivo-Deductivo, 

Analítico-Descriptivo, Hipotético-Deductivo y Estadístico acompañado de técnicas como Análisis 

Documental, Observación y Encuesta para recopilar datos reales e información significativa para 

evidenciar la factibilidad de la investigación, tendiendo como referentes y principales beneficiarios 

a la población del Cantón Jipijapa.  

Palabras Claves: Campo Electromagnético, Efectos Biológicos, Radiaciones No Ionizantes, 

Riesgos Medioambientales, Tecnología Inalámbrica. 
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ABSTRACT 

     This research entitled "Analysis of non-ionizing electromagnetic waves and their effects on 

environment" aims to determine the cause/effect that exists from being prolonged exposed to 

radiofrequency waves based on the inhabitants and environment in general to the Canton Jipijapa.  

This study allows to know the impact that generates both human health and biological systems 

(animals, plants, organisms, etc.) the emission of artificial electromagnetic radiation caused by 

power lines, radio stations, telecommunications or TV towers/antennas, mobile telephony and 

electrical-electronic devices/appliances based on information issued by international and national 

organizations.  

     During the development of the proposal it was shown that the increase in electromagnetic ripple 

phenomena generated by human activity has a negative impact on society and nature, practically 

becoming electromagnetic contamination, causing adverse and imperceptible effects in the 

short/long term produced by the electromagnetic spectrum handled by the multiple 

digital/technological equipment, in order to provide relevant data to determine the effects produced 

by exposure to non-ionizing electromagnetic waves taking into account the wavelength and 

frequency that each device handles and the alterations it commits in our body and environment.   

     For this development of research, the methodology used consists of a mixed approach has a 

qualitative and quantitative perspective, in addition to the Methods Inductive-Deductive, 

Analytical-Descriptive, Hypothetical-Deductive and Statistical accompanied by techniques such 

as Documentary Analysis, Observation and Survey to collect real data and significant information 

to demonstrate the feasibility of the research, serving as references and main beneficiaries to the 

population from  Canton Jipijapa. 

Keywords: Electromagnetic Field, Biological Effects, Non-ionizing Radiations, Environmental 

Risks, Wireless Technology. 
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INTRODUCCIÓN  

     Con la llegada del Internet, se generó un enorme avance para la sociedad con el nacimiento de 

las nuevas tecnologías, permitiendo a miles de millones de usuarios satisfacer sus necesidades 

sociales, económicas, políticas, educativas, industriales, administrativas, de salud, entre otras, 

siendo la tecnología inalámbrica la más relevante porque permitió la comunicación a través de 

dispositivos sin ningún tipo medio físico, utilizando ondas de radiofrecuencia, ondas de luz, ondas 

infrarrojas o microondas. En un hogar se encuentran diversos artículos y equipos que emiten o 

generan radiaciones electromagnéticas como el sistema Wi – FI, el teléfono inalámbrico que 

maneja una frecuencia de 1900 MHz, el horno microondas, la plancha, el secador la afeitadora 

eléctrica, etc., emiten un campo electromagnético alrededor de 50 Hz que son invisibles e 

imperceptibles. Sin embargo, a pesar de las ventajas y beneficios de la tecnología inalámbrica, el 

uso de ondas electromagnéticas inspira inquietud en la población debido a la poca información e 

inexistentes estudios sobre el control del espectro electromagnético. 

     En la actualidad, las ondas electromagnéticas emitidas por las antenas, bases o torres de 

telecomunicaciones establecen radioenlaces y/o redes repetidoras tanto terrestres como satelitales, 

afectan a los organismos vivos que se exponen a la emisión de ondas electromagnéticas no 

ionizantes porque pueden producir efectos biológicos si su exposición es continua o prolongada, 

siendo el cáncer de glioma el riesgo más potencial para el ser humano. Debido a la escasa 

normativa para controlar y gestionar las emisiones de radiación no ionizante en el país, se planteó 

este proyecto para que los usuarios en general conozcan y manejen información basada en 

estándares internacionales parar evitar los efectos adversos por la exposición a las ondas de 

radiofrecuencias a fin de evaluar y detectar riesgos en su entorno debido a las altas dosis de 

radiación absorbido por los tejidos de la piel.  

     El presente proyecto  de investigación tiene como finalidad el analizar los efectos de las ondas 

electromagnéticas no ionizantes para determinar cuáles son los posibles riesgos que se producen 

en tanto en la salud humana como en el medio ambiente por la exposición prologada a estas 

radiaciones, brindando un aporte significativo que beneficiara a los habitantes del Cantón Jipijapa 

contribuyendo a la concientización y buen manejo de las nuevas tecnologías, facilitando 

información actualizada y verificable sobre los peligros que produce la radiación no ionizante por 

parte de los artículos eléctricos, electrónicos o de tecnología inalámbrica.  
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I. TÍTULO DEL PROYECTO  

 

“ANÁLISIS DE ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS NO IONIZANTES Y SUS 

EFECTOS EN EL MEDIO AMBIENTE” 
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II. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN   

 

2.1 Definición del problema  

     Los seres vivos están expuestos a diario a la radiación natural que procede de la luz solar, 

fuentes terrestres y rayos cósmicos que corresponde al 80% de la dosis anual de radiación que 

varían de geográficamente debido a las diferencias geológicas, sin embargo, además de las fuentes 

naturales también se incluyen campos electromagnéticos generados por la acción humana, la 

radiación no ionizante produce “efectos térmicos y no térmicos” originados por bajas frecuencias 

que son: las líneas eléctricas de baja, media, y alta tensión, transformadores eléctricos y 

subestaciones; y por altas frecuencias: antenas de telefonía móvil, Teléfonos Móviles  Routers Wi-

Fi, Teléfonos inalámbricos, Microondas, Infrarrojos, Radiofrecuencias, Ultravioletas, Luz Visible 

y Láser. 

     Las antenas Wi-Fi y estaciones base de telefonía móvil se instalan normalmente en torres o 

edificios altos a una altura de 15-50 metros, las antenas emiten las ondas de radio que se propagan 

de manera paralela al nivel del suelo con campos de radiofrecuencia inferiores sin embargo el 

usuario de un teléfono celular está expuesto a campos de radiofrecuencia más intensos al entorno 

general produciendo “efectos no térmicos”,  adicional a esto se ha comprobado que los teléfonos 

inalámbricos son más peligrosos que los móviles ya que emiten ondas microondas decenas de 

veces mayores que las antenas de telefonía, traspasando paredes e incluso llegando a otros hogares, 

representando un riesgo para nuestra salud y entorno, debido a que las radiaciones 

electromagnéticas han desencadenado la aparición de enfermedades desconocidas hasta ahora 

como las hipersensibilidad electromagnéticas y otras patologías psicológicas que se han presentado 

mayormente en los adolescentes y niños  como el déficit de atención, trastornos motores, tiempo 

de reacción, entre otros. 

     A nivel global existen pocos espacios libres de radiación que son denominadas Zonas Blancas, 

en EE.UU. existen normativas que obligan a los mercantes de móviles a informar la intensidad y 

nivel de radiación, también en la Asamblea del Consejo de Europa aprobó adoptar medidas para 

reducir la exposición a todo tipo de ondas electromagnéticas.  
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     En Ecuador el 2016 se realizaron 407 mediciones de radiaciones no ionizantes en el país según 

datos de ARCOTEL, cuyos valores se consideraron inferiores a los límites recomendados por los 

organismos internacionales, para frecuencias de 850 MHZ el límite máximo permisible es de 4.25 

W/m2 y para frecuencias de 1900 MHz el límite máximo es de 9.5 W/m2.3 , de acuerdo a los datos 

estadísticos que ofrece el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Información 

en 2017 el porcentaje de hogares con acceso a Internet era del 37,2%, porcentaje de hogares con 

telefonía celular 90,7%, porcentaje de hogares que tienen la computadora es de 52,0%, porcentaje 

de hogares que tienen la laptop es de 26,0%, porcentaje de personas con un Smartphone 63,6%, 

porcentaje de hogares con computadores(escritorio/laptop) en casa 40,7% y el porcentaje de 

hogares con televisores LCD con 36,6%. En este 2020 a nivel nacional  hay 8.948.332 abonados 

con telefonía móvil, y 2,214.179 con telefonía fija lo que representa un aumento en la adquisición 

de equipos electrónicos elevando la contaminación electromagnética afectando a las especies 

vivas,  como las plantas y árboles que al estar sometidas a campos electromagnéticos se produjo 

un efecto de stress que provocaba el envejecimiento y el descenso de crecimiento y de la viabilidad 

de los árboles.  

     En la provincia de Manabí en lo que va del año actualmente se registran 117,506 cuentas de 

internet fijo aumentando la radiación por ondas electromagnéticas no ionizantes debido a la 

creciente demanda por dispositivos tecnológicos para realizar actividades académicas, laborales o 

económicas debido a la pandemia por Covid-19, el Cantón Jipijapa no ha sido la excepción en el 

aumento de aparatos tecnológicos produciendo efectos negativos no solo a la salud humana sino 

al entorno ya que diariamente la ciudadanía se escasean los espacios libres de radiación a pesar de 

que el Estado Ecuatoriano ha realizado un informe de efectos de radiaciones no ionizantes 

establecen que el único efecto comprobado que sobrepasan los límites recomendados por la OMS 

es el calentamiento de tejidos en los seres vivos, por lo tanto parece lógico protegerse pero no se 

ha informa a la ciudadanía Jipijapense de estos efectos por la exposición prolongada a  los aparatos 

tecnológicos que emiten campos eléctricos magnéticos, radiofrecuencia y otro tipo de ondas que 

provocan efectos a  corto, mediano o largo plazo como el aumento de tensión sanguínea, provoca 

nauseas, cataratas, interrupción del sueño, esterilidad masculina, entre otras, por lo que es 

necesario realizar un análisis de las ondas electromagnéticas no ionizantes y los efectos que se 

generan en el medio ambiente.  
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2.2 Formulación del Problema 

     ¿Cuáles es el aporte que brindará el análisis de ondas electromagnéticas no ionizantes y sus 

efectos en el medio ambiente? 

2.3 Preguntas Derivadas 

     ¿Cuáles son las características, niveles, criterios y elementos de las ondas electromagnéticas no 

ionizantes que se deben conocer para tener un contexto claro y específico? 

     ¿Cuáles son los efectos negativos que se producen en la salud y el medio ambiente a causa de 

la exposición a ondas electromagnéticas no ionizantes de las tecnologías inalámbricas? 

     ¿Por qué es favorable e importante para los habitantes del Cantón Jipijapa conocer el grado de 

contaminación que se presenta en el medio ambiente por la manifestación de ondas 

electromagnéticas no ionizantes? 
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III. OBJETIVOS  

Objetivo General 

• Realizar un análisis de las ondas electromagnéticas no Ionizantes y sus efectos en el medio 

ambiente.  

 

Objetivos Específicos  

• Analizar la intensidad del campo eléctrico, la intensidad del campo magnético, densidad 

de potencia y el tiempo de exposición de las ondas electromagnéticas no ionizantes. 

• Estudiar los efectos en la salud y el medio ambiente que se producen por la exposición a 

ondas electromagnéticas no ionizantes de las tecnologías inalámbricas. 

• Establecer el grado de contaminación ambiental por ondas electromagnéticas no ionizantes 

en el cantón Jipijapa.  
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IV. JUSTIFICACIÓN  

     El presente proyecto de investigación tiene como finalidad realizar un análisis de las ondas 

electromagnéticas no ionizantes y los efectos que se produce en el medio ambiente debido a la 

exposición diaria a este tipo de radiaciones, generadas por la actividad humana, emisores de radio 

y televisión, sistemas de radiocomunicación, antenas de telefonía móvil, equipos inalámbricos, 

electrodomésticos, etc., en las especies vivas se puede ver afectada su salud y procesos biológicos. 

Un equipo de cómputo trabaja en una frecuencia de 60 a 100 Hz, un televisor de 54 a 700 HZ, la 

señal Wifi a 2.4 hasta 5.8 GHz, un teléfono móvil a 1.9 a 2.2 GHz, los campos electromagnéticos 

de los teléfonos móviles y de las redes Wifi se encuentran en la categoría 2B. La OMS 

(Organización Mundial de la Salud) establece que tanto las ondas electromagnéticas de frecuencia 

baja y frecuencia alta afectan a los organismos vivos de formas diferentes, de acuerdo al Instituto 

de Salud y Medio Ambiente de la Universidad de Albany de EE.UU. considera que basándose en 

los estudios científicos actuales en un futuro se puede enfrentar una pandemia de cáncer glioma 

(cáncer en el cerebro) debido a la utilización y manejo incontrolado de las tecnologías 

inalámbricas. De igual forma los efectos de las ondas electromagnéticas no ionizantes son 

acumulativos formando un riesgo mayor para los grupos vulnerables como niños, adolescentes, 

personas de la tercera edad, personas con enfermedades graves y mujeres embarazadas. 

     En el país el Reglamento General a la Ley Orgánica de Telecomunicaciones define en el artículo 

22, referente a los Derechos de los abonados Clientes y Usuarios que los abonados, clientes y 

usuarios tienen derecho a contar con información sobre los peligros a la salud que se pueden 

generar como consecuencia de la instalación y Operación de Redes, y en su artículo 110 en el 

aparatado de Homologación  y Certificación menciona que se tiene que asegurar su adecuado 

funcionamiento para prevenir daños en las redes evitando la generación de interferencias 

perjudiciales para garantizar el derecho de los usuarios y prestadores, contribuir con la salud e 

integridad de los usuarios con respecto a las fuentes de radiación electromagnética con el fin de 

que no se superen los umbrales permitidos que de acuerdo a las recomendaciones de ICNIRP 

(Comisión Internacional para la protección contra las Radiaciones No Ionizantes) que es de 2 W/kg 

promedio sobre una masa de tejido de 10g. 
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     El 11 enero del 2005 se dictó el “Reglamento de Protección de Emisiones de Radiación No 

Ionizante generadas por el Uso de Frecuencias del Espectro Radioeléctrico” en este sentido la 

ARCOTEL (Agencia de Regulación y Control de las Telecomunicaciones) determino que es 

importante que las Infraestructuras de Telecomunicaciones que estén operando deben brindar 

charlas a la ciudadanía sobre las emisiones electromagnéticas generadas por el uso de frecuencias 

del espectro eléctrico.  

     En el 2016 según el reporte del ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la Información 

en la Provincia de Manabí hay 684 radio-bases existentes, y 672 Estaciones de Servicio Móvil de 

las cuales corresponde: Claro 366, Movistar 206 y CNT 100. En Jipijapa hasta el 2012 se 

registraron 34 torre de telecomunicaciones, 1 central telefónica CNT, 4 Subestaciones eléctricas, 

5 líneas de transmisión electromagnéticas en la Memoria Técnica del proyecto de “Generación de 

Geoinformación para la Gestión del territorio a Nivel nacional Escala 1:25.000”. De acuerdo a la 

información expuesta se considera de vital importancia brindar información actualizada acerca de 

los efectos que se pueden o no generar producidos por la exposición a las ondas electromagnéticas 

no ionizantes sobre el medio ambiente e identificar el tipo de repercusiones que se producirán en 

el entorno de salud, laboral, social, ambiental, socioeconómico y político en el cantón. 

     Para evidenciar el impacto que tiene la exposición continua a estas ondas se estudiará los niveles 

y tipos de radiaciones electromagnéticas que producen los equipos y dispositivos con manejan 

tecnología inalámbrica incluyendo las estaciones y bases que emiten este tipo de ondas no 

ionizantes, para así poder determinar los efectos directos e indirectos en el medio ambiente que 

ocasionan las radiaciones no ionizantes.  

     En este contexto considerando que la población en general no tiene conocimiento sobre los 

efectos adversos por la exposición de estas ondas electromagnéticas, se realizara este proyecto 

para beneficiar a los habitantes del Cantón Jipijapa aportando datos e información confiable debido 

a la creciente adquisición de estos dispositivos tecnológicos en el Cantón considerando que es  un 

derecho ciudadano  conocer los efectos a corto y largo plazo que se producen en el medio ambiente 

y  que durante el proceso de investigación se establecerán, contribuyendo a que la sociedad 

comprenda, reconozca, y tenga conciencia sobre los diferentes efectos que se originarán por la 

exposición excesiva a las ondas electromagnéticas no ionizantes.  
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V. MARCO TEÓRICO  

5.1   Antecedentes 

     A finales de los años setenta los científicos Wertheimer y Leper de Estados Unidos (Denver) 

investigaron sobre los cambios epidemiológicos que tenían las personas al estar expuesta a campos 

electromagnéticos con ondas de bajas frecuencias es decir las líneas de energía eléctrica de alta 

tensión tenían la hipótesis que esto les podría causar leucemia, al analizar la distancia que existía, 

las personas que vivían cerca de las líneas de energía eléctrica en especial los niños tendrían mayor 

probabilidad de contraer cáncer, el dejar planteada esta duda en 1991 el Congreso de los Estados 

Unidos sugirió a la Academia Nacional de Ciencias que continuara la investigación, lo que llevo 

a que durante un periodo de 6 años se monitoreara y tomara mediciones de los campos 

electromagnéticos, finalizado esto se descartó el riesgo de tumores, cáncer, malformaciones 

durante el desarrollo fetal, pero en 1997 la revista The New England Journal of Medicine cuestiono 

los resultados sembrando duda en si existe el riesgo de contraer cáncer en los niños por lo que 

muchos países hoy en día siguen realizando constantes monitoreo de los campos 

electromagnéticos. 

     En esta investigación se dejó planteada la hipótesis de que los campos electromagnéticos que 

manejan las líneas de alta tensión generaran neoplasias infantiles, resultando incongruente afirmar 

tal hipótesis por lo que solo quedó la duda planteada para futuras investigaciones científicas, 

porque se tienen que tomar en cuenta los factores asociados para profundizar los efectos biológicos 

en la salud humana de los campos electromagnéticos detectados experimentalmente con diferentes 

características físicas.  

     En 1997 se realizó un estudio sobre  Radiación y medio ambiente: Evaluación de los efectos en 

las plantas y animales por Gordon Linsley tomando los resultados de del UNESCEAR y OIEA, 

en el que se reconoce que las plantas, los animales y otros organismos del planeta están expuesto 

a radiación generada por la contaminación externa dentro de sus respectivos entornos, se llegó a 

la conclusión de que los animales y plantas silvestres no presentaban efecto alguno ante la 

exposición a la radiación pero si había daños en la reproducción y desarrollo de otros organismos 

individualmente o en comunidades cuando la exposición es prolongada, esta investigación sirve y 
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sirvió  como base para evaluar la repercusiones ambientales de la dosis de radiación a largo plazo, 

con el objetivo de elaborar una norma de seguridad para la protección ambiental. 

     Con respecto a esta investigación en los últimos años se ha acrecentado el interés por los efectos 

biológicos y posibles consecuencias en la naturaleza, facilita un resumen de lo que está 

comprobado científicamente y lo que no, dejando un puerta abierta a numerosas áreas que 

requieren ser investigadas para ampliar los conocimientos que ya tienen, porque aún se siguen  

ignorando factores esenciales que nos podrían llevar a una respuesta concreta y comprobable que 

expliquen los verdaderos efectos que se producen en los organismos vivos que se exponen a 

campos electromagnéticos (radiación) para poder actuar contra ello sin objeciones o problemas.  

     Debido a la necesidad de conocer los posibles efectos en la salud humana y ambiental en 

muchos países se realizan estudios independientes utilizando diferentes variables como por 

ejemplo las leyes, normas o estándares que protejan a la población de la exposición a las ondas 

electromagnéticas no ionizantes, en Argentina el 2016 la investigadora-Docente del Instituto de 

Desarrollo Humano de la Universidad Nacional de General Sarmiento Verónica L. Cáceres,  

realizó un análisis sobre “La regulación ambiental. El caso de las Antenas de Telecomunicaciones 

Argentina” donde reconoce la importancia de controlar y regular las infraestructuras responsables 

que ofrecer estos servicios de telecomunicaciones y prevenir en lo que concierne la contaminación 

electromagnética especialmente la radiación no ionizante debido a la evolución de estos servicios, 

siendo el estado responsable de las implicaciones ambientales que esta significa para la población 

y su entorno. Cáceres (2016) 

     El sector de telecomunicaciones, es muy notable actualmente su expansión, toma en cuenta el 

aumento acelerado de teléfonos móviles, lo que, lógicamente incrementa la preocupación en los 

ciudadanos de conocer cuáles serán las consecuencias medioambientales que constituye la 

instalación de antenas y estaciones bases de telecomunicaciones, por lo tanto esta investigación 

quería exigir en una marco de reclamos los derechos a la protección de la salud y ambiente sano 

como un derecho colectivo y que las empresas que brindan estos servicios cumplan con el 

ordenamiento vigente, que todos los estados a nivel global deberían respetar en el marco legal.  

     En ecuador se han realizado múltiples estudios desde todas las especialidades, áreas y campos 

para conocer las consecuencias de la exposición a las ondas electromagnéticas que emiten los 
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dispositivos y herramientas tecnológicas, en 2010, Darío Romero  y Ana Zumba, de la Universidad 

Católica de Santiago de Guayaquil elaboraron una tesis de grado con el tema “Estudio del nivel 

de RF en Cerro Azul y su incidencia en el medio ambiente” con el objetivo de identificar los 

problemas que ocasionan las radiaciones no ionizantes en el Sector Cerro Azul por la falta de 

pruebas y estudios que permitan determinar a profundidad si existen emisiones dañinas para el 

medio ambiente que producen las antenas, mediante mediciones de frecuencia en el área de 

estudio, llegaron a la conclusión de que los datos obtenidos no sobrepasaban los límites 

establecidos por la ICNIRP, la población y el medio ambiente se encuentra expuesta a niveles 

bajos de radiación que no representa para ese sector ningún riesgo, pero eso no exonera a que no 

existan peligros a la salud a personas que habitan en otros lugares o sectores, afirman que las 

personas que estén mayormente cerca de antenas de radio AM, FM, y televisión deben restringir 

su acceso especialmente las personas con marcapasos u otro tipo de aparatos médicos implantados 

en el cuerpo. 

     Lo que este estudio permite verificar es que en esa parte de la ciudad no presenta mayor riesgo 

para sus habitantes y entorno, pero no significa que toda la ciudad o estado está libre de efectos 

perjudiciales para la vida, hay lugares donde se concentra gran cantidad de campos 

electromagnéticos que si se exponen continuamente si genera afecciones a los organismos vivos 

que estén en su rango, por lo que considero necesario mayor interés en conocer cuáles son los 

riesgos de exponernos a las ondas y campos electromagnéticos no ionizantes.  

     Los estudios, análisis e investigaciones continúan diariamente por el hecho de que nunca 

terminara la curiosidad del ser humano por conocer y determinar los pros y contras que significa 

vivir en esta era digital, que representa el progreso de la sociedad, en la actualidad uno de los 

objetivos principales es desmitificar las nuevas tecnologías siendo uno de los mayores avances 

para la sociedad moderna y de cual aún falta conocer y que tanto cambiara nuestro entorno en un 

futuro porque dependemos de la naturaleza para nuestra supervivencia.  
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5.2   Base Teórica  

     Las formas de vida dependen de las características físicas del mundo como la gravedad, el 

clima, el grado de temperatura, la presión atmosférica, la humedad, las radiaciones y campos 

electromagnéticos siendo en gran medida factores productores de afectaciones a la salud, en 

muchos países existe un gran interés por esclarecer y definir cuáles son los efectos de las ondas 

electromagnéticas sobre la salud. (Durán Sacristán, 2002, pág. 12)      

     La física es la base de la tecnología moderna, la física intenta explicar cómo funciona el 

universo la enseñanza de la física para la interpretación de hechos y fenómenos que forman parte 

de la vida cotidiana, no necesariamente puede ser practica sino abstracta, la física se enfoca en 

contemplar otros aspectos que van más allá del desarrollo de cuerpos teóricos, la tecnología explota 

ese conocimiento para construir cosas útiles, aparece como parte de las artes, oficios, agricultura, 

industria, economía, comercio y ciencias naturales, los procesos de la tecnología son identificar 

una necesidad, dese u oportunidad que puede satisfacerse por medio de técnicas, diseñando una o 

más posibles soluciones,  uso y evaluación, los experimentos recientes de física usan mucha 

tecnología. (Utges, Fernández, & Jardón, 1996) 

     La tecnología explota las leyes para hacer la vida más fácil, utiliza el electromagnetismo para 

propagar las señales de radio, microondas, radares, radio, wifi, bluetooth, etc., hace uso de las 

ondas y señales que en la mayoría de usuarios ignora las características de riesgo y beneficios que 

representa la tecnología, por lo que se debe tener un mayor conocimiento en los procesos 

involucrados en el desarrollo de la tecnología.  

5.2.1 Fundamentos Físicos. 

     5.2.1.1. Naturaleza Eléctrica de la Materia. 

     La civilización actual depende de dispositivos y herramientas electrónicas (electricidad), 

teniendo en cuenta que ha existido siempre incluso antes de la formación de la materia. Tales de 

Mileto en el Siglo VI a.C. comprobó que algunos materiales pueden electrificarse al ponerse en 

contacto con otros, en 1600 William Gilbert se refiere por primera vez a este fenómeno como 

electricidad, siglo XVII se realizó el primer generados electroestático, siglo XVIII Benjamín 

Franklin comprendió que la electricidad era una especie de fluido que poseían los cuerpos y que 
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se podían pasar de uno a otro, durante los próximos siglos se han dado innumerables estudios para 

comprender los fenómenos eléctricos y su relación con los magnéticos. (Castaños, 2016) 

     A partir de estas evidencias y descubrimientos se empezó a estudiar la naturaleza eléctrica y 

aprovecharla lo que ha producido grandes inventos que han ido evolucionando para el beneficio 

del ser humano, el entorno y aspectos de nuestra vida diaria. (Medina Bueno, 2016). Desde 

momentos memorables siempre se ha impartido durante el periodo de aprendizaje de una persona 

se han concedido conceptos básicos dedicados a la materia y la electricidad en primaria y temas 

independientes en el campo de la física y química durante la secundaria que permiten comprender 

en profundidad el comportamiento eléctrico-electrónico de los materiales, entre los conceptos más 

impartidos están el fenómeno de la electricidad, el origen de la corrientes eléctricas, semiconductor 

de la electricidad, etc., con el propósito de los estudiantes se plantean, analicen e investiguen y 

pueda ser tomado como un punto de partida de crear nuevas ideas y propuestas que los permitan 

enriquecer o reforzar sus conocimientos en el área de la ciencia y tecnología ahora en la actualidad. 

(García Carmona, 2008, pág. 323)  

    5.2.1.2  Carga Eléctrica. 

     Castro Darío y Libardo Ruz (2012) definen que “las principales propiedades físicas y químicas 

de la materia están determinadas por la carga eléctrica” (pág. 1), los fenómenos eléctricos 

empezaron a ser explicados de forma sistemática en el siglo XVIII y a mediados del siglo XIX se 

descubrió que tiene relación con otras manifestaciones como el magnetismo, está condicionada 

por campos electromagnéticos y al mismo tiempo los genera.  

     La carga eléctrica tiene dos cualidades distintas que son: Cargas Positivas y Negativas, y tres 

tipos de cuerpos según su carga eléctrica neta Neutro, Negativa (-), Positiva (+). Estas se pueden 

mover o intercambiar, la interacción eléctrica determina que si las cargas son iguales se repelen y 

las cargas de signos opuestos se atraen, presentando las siguientes propiedades: 

Conservación: la carga total de un sistema aislado es constante, de acuerdo a la ley de la 

Conservación las sustancias que pierden electrones se cargan positivamente y las que ganan 

electrones se cargan negativamente. (Borges, 2014) 
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Cuantización: Posee valores unitarios que son únicamente múltiplos enteros positivos o 

negativos.  

Invariancia relativista: la carga eléctrica de una partícula es independiente de su velocidad.  

     5.2.1.3   Campo Eléctrico.  

     El campo eléctrico se encuentra en un punto o región donde se experimenta fuerza eléctrica por 

presencia de una o más  cargas eléctricas.  

Si un punto de cierta región cuyo vector puntual q0 y está experimenta una fuerza F de 

origen eléctrico, se dice que en ese punto hay un campo eléctrico y se define su intensidad 

E, como la fuerza por unidad de carga.  

(Ruz Ruz & Castro Castro, 2012, pág. 3) 

     La o las cargas eléctricas se conservan, el campo eléctrico se expresa en líneas imaginarias 

llamadas vectores, la fuerza que existe entre cargas son inversamente proporcionales al cuadro de 

la distancia que las separa no es un fuerza en si sino una magnitud vectorial. La unidad se expresa 

en Newton por Culombio (N/C) o Voltio por metro (V/m). En base a la Ley de Coulomb para 

calcular la fuerza eléctrica.  

     5.2.1.4 Fuerza Eléctrica. 

     Los fenómenos de conducción y electrización se pueden considerar como resultado de la acción 

de Fuerza Eléctricas, si la fuerza se dirige al sentido opuesto de la carga ambas tienen el mismo 

signo fuerza repulsiva y cuando ambas se apuntan es porque tienen cargas distintas resultando una 

fuerza atractiva, dada por la Ley de Coulomb.  

     Ley de Coulomb: En 1784, el físico francés Charles Augustín Coulomb formuló la Ley de 

Coulomb, Barco Ríos, Rojas Calderón, y Restrepo Parra (2012) la puntualizaron como “la 

Magnitud de la fuerza de atracción o de repulsión entre dos cargas puntuales es directamente 

proporcional al producto de sus cargas e inversamente proporcional al cuadro de distancia entre 

ellos” (pág. 20). Que establece que la fuerza entre dos cargas eléctricas puntuales constituye el 

punto de partida de la electroestática,  donde:  

F = Fuerza [Newton] 
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d = Distancia [Metros] 

q1; q2 = Cargas Eléctricas [Coulomb]  

𝐾 =  9𝑥109
𝑁𝑚

𝐶2

2

= 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏 

     Formula: 

𝐹 = 𝑘 ∗
𝑞1 ∗  𝑞2

𝑑2
 

Ecuación 1. Fuerza de interacción entre dos cargas eléctricas 

     Se utiliza para calcular la fuerza de interacción entre dos cargas eléctricas puntuales en reposo, 

predecir su fuerza electroestática de atracción o repulsión entre dos cargas y su distancia al mismo 

tiempo, solo entre q1 y q2. (Hernández Granados, 2018)  

    5.2.1.5  Intensidad del Campo Eléctrico. 

     La intensidad es igual a la fuerza eléctrica que actúa sobre cualquier punto o región del campo 

de la unidad de carga testigo positiva, al igual que su dirección su sentido es el mismo y depende 

de la fuerza del campo eléctrico sobre la carga positiva.  

     Para determinar la existencia o no de un determinado campo eléctrico, al igual que sus 

propiedades es necesario tener una carga de prueba o testigo que siempre es positiva, si esta carga 

recibe una acción de fuerza eléctrica quiere decir que se encuentra dentro de un campo eléctrico 

lo que permitirá cuantificarlo mediante una nueva magnitud a la que denominamos intensidad del 

campo eléctrico. (Fernández & Coronado, 2018) 

 

     5.2.2 La Energía. 

     La energía es una propiedad de los cuerpos, es una magnitud cuya unidad es el julio (J), se 

manifiesta en los cambios físicos y químicos, es una propiedad asociada a los objetos y sustancias, 

se presenta en las transformaciones que ocurren en la naturaleza, el termino energía se maneja en 

diversas áreas como la física, economía, química, tecnología, entre otros. 
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     La energía se puede presentar en forma de movimiento, de posición, de calor, de electricidad, 

de radiaciones electromagnéticas, etc.  

     Las formas de la Materia según su proceso se clasifican en: 

• Energía térmica: movimiento de partículas que constituye la materia. 

• Energía eléctrica: movimiento de cargas eléctricas en el interior de los materiales de 

conducción, produce el efecto luminoso, térmico y magnético. 

• Energía radiante: posee ondas electromagnéticas, se propaga en el espacio sin necesidad 

de ningún material. 

• Energía química: se produce de las reacciones químicas. 

• Energía nuclear: energía almacenada en el núcleo de los átomos y que se libera en las 

reacciones nucleares.  

 

    5.2.2.1  Energía desde una Perspectiva Medioambiental. 

     En este contexto se hace referencia al impacto que tiene la energía en el medio ambiente, el uso 

de recursos energéticos como la explotación de yacimientos, el abastecimiento energético, emisión 

de partículas contaminantes, centrales nucleares, fuentes de energía, etc. 

     Si bien la problemática ambiental es de mayor relevancia a nivel global, dado que la energía se 

puede por otras fuentes energéticas pero para que esta se pueda realizar se debe analizar el medio 

natural y geográfico, teniendo en cuenta que la sociedad desde su existencia siempre ha recurrido 

a la naturaleza  en busca de fuentes de energía para el simple hecho de existir, por tal motivo 

Estenssoro (2011) afirma que “ninguna civilización ha sido ecológicamente inocente” (pág. 10) 

 

     5.2.3 La Electricidad. 

     La electricidad es una forma de energía, es el conjunto de fenómenos causados por la existencia, 

interacción y movimiento de cargas eléctricas (positivas y negativas) que produce corriente 

eléctrica, los efectos típicos es el de atracción o repulsión de las cargas. (Flores A. , 2019) 
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    5.2.3.1  Tipos de Electricidad. 

• Estática (por medio de fricción) 

• Dinámica (flujo mediante un conductor) 

     La intensidad se mide en Amperios (A), la fuerza, potencial y voltaje se representa en Voltio 

(V) y la resistencia eléctrica en Ohmio (Ω).  

     Aislantes y Conductores 

     Conductores: la carga puede desplazarse por su interior con facilidad.  

     Aislantes: La carga no puede desplazarse libremente.  

     Hay energías renovables que provienen o se obtienen a partir  de fuentes naturales, producen 

energía que no afecta el estado de la naturaleza o del medio ambiente, mientras que las energías 

no renovables se encuentran en cantidades limitadas que no existen un método de producción, una 

vez se termina no se podrá recuperar o generar.  

     5.2.3.2 Electrización de la Materia. 

     La materia por lo general es eléctricamente neutra, la materia consta de moléculas, átomos y 

partículas que contienes electrones, protones y neutrones. La electricidad es el movimiento de 

electrones entre átomos con distinta carga para lograr el equilibrio electrónico, existen tres 

métodos para cargar un cuerpo: electrización por contacto, electrización por frotamiento y 

electrización por inducción, se presenta en diferentes fenómenos como rayos, la electricidad 

estática o el flujo de corriente eléctrica, cuando un cuerpo obtiene propiedades eléctricas se 

considera electrizado. (Abad, 2020, pág. 1) 

     5.2.3.3 Manejo de la Electricidad en Ecuador. 

     La energía es necesaria para nuestra sociedad, sin embargo puede ser destructiva, los hogares 

y las industrias son los mayores consumidores de energía eléctrica, de acuerdo a la ‘Evaluación de 

ciclo de vida de la electricidad producida en Ecuador’ elaborada por la ESPOL (Escuela Superior 

Politécnica  del Litoral)  se identificaron 15 centrales que vendría a ser el 76% de toda la energía 

generada entre 2008 al 2012, al analizar la operación de plantas hidroeléctricas representa el 43% 
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de todo el país, provocando agotamiento de recursos abióticos, acidificación, eutrofización, 

calentamiento global, agotamiento de la capa de ozono, y oxidación fotoquímica. (Paucar, 2014) 

La energía hidroeléctrica suministra cerca del 20% de la electricidad mundial Sin embargo 

la Comisión Mundial de Represas (CMR) determinó que el 20% de los peces de agua dulce 

han desaparecido a causa de la generación de energía a través  de caudales en el mundo 

desde 1990.  

     Por lo tanto se espera que para el 2030, la energía solar, hídrica y eólica sean las fuentes de 

energía que suministren a la población pero esto se podrá realizar siempre y cuando se realicen 

proyectos e investigaciones que fomenten las maneras de aprovechar estas energías.  

 

     5.2.4  Electromagnetismo. 

     Es una teoría de campos que estudia y unifica fenómenos eléctricos y magnéticos, rama de la 

física, las explicaciones y predicciones que provee se basan en magnitudes físicas vectoriales 

dependientes de la posición del espacio, describe los fenómenos físicos donde intervienen los 

campos eléctricos y magnéticos con cargas en reposo o movimiento, y trata de explicar sus efectos 

en las sustancias liquidas, sólidas y gaseosas.  La luz es una onda electromagnética que pueden ser 

las ondas de radio, microondas, televisión, simplemente que varía  su frecuencia y longitud de 

onda, pero también los rayos ultravioletas, rayos gamma, infrarrojo son ondas electromagnéticas. 

(Cordero S., 2016, pág. 9) 

     Las comunicaciones vía fibra óptica también transmite ondas electromagnéticas, en general los 

dispositivos como radio, televisión, ventilador, equipos reproductores, laptop, computadora, etc., 

no son solo eléctricos sino también se ven involucrados con fenómenos magnéticos, todos los 

fenómenos electromagnéticos se quedaron reducidos en la Ecuaciones de maxwell,  ecuaciones 

que dedujo que existía un fenómeno no conocido al que se denominó como ondas 

electromagnéticas. (Cordero S., 2016, págs. 10-11) 

     5.2.4.1  Ecuaciones de Maxwell. 

     Los fenómenos electromagnéticos se pueden describir a partir de las cuatro ecuaciones de 

Maxwell, sus ecuaciones electromagnéticas y sus soluciones se simplifican, las ecuaciones toman 
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forma de electroestática y magnetostáica, se pueden formular de forma integral o diferencial 

depende de si la onda se propaga en el espacio o vacío o por un medio material. (Ferrando y Valero, 

s.f, pág. 1) 

     Cuatro ecuaciones en forma integral  

     Ley de Gauss para el campo eléctrico: la primera fórmula en forma integral para calcular el 

flujo del campo eléctrico. 

     Ley de Gauss para el campo magnético: indica el flujo magnético sobre la superficie cerrada.  

     Ley de Faraday: para definir de forma integral la fuerza electromotriz, energía cedida por un 

campo no electroestático, el campo eléctrico no es conservativo.  

     Ley de Ampère: calcular el desplazamiento eléctrico.  

     A partir de las leyes anteriores se pueden obtener ecuaciones diferenciales de segundo orden. 

 

     5.2.5  Ondas Electromagnéticas. 

     Según Bravo Malo, y otros (2010) las ondas electromagnéticas (e.m.) consisten en campos 

eléctricos y magnéticos variables que son solución de las ecuaciones de Maxwell (…) una onda se 

propaga en un medio lineal homogéneo e isótropo. (pág. 6)  

     Ecuación para calcular la velocidad de onda de campo electromagnético: 

𝑣 =
1

√𝜀𝜇
 

Ecuación 2. Velocidad de onda de campo electromagnético 

     Calcular la velocidad de la onda se realiza la siguiente ecuación en caso de que el medio de 

propagación sea el vacío. 

𝑐 =
1

√𝜀0 𝜇0

 

Ecuación 3. Velocidad de la onda electromagnética en el vacío 
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     5.2.5.1  Ondas Electromagnéticas Planas. 

     Las ondas electromagnéticas (e. m.) planas para el campo eléctrico y magnético tiene la 

siguiente forma: 

𝑑2𝐸𝑦

𝑑𝑥2
=  

 1 𝑑2𝐸𝑦

𝑐2𝑑𝑡2
 

Ecuación 4. Ondas electromagnéticas planas con campo eléctrico 

 

𝑑2𝐵𝑧

𝑑𝑥2
=  

 1 𝑑2𝐵𝑧

𝑐2𝑑𝑡2
 

Ecuación 5. Ondas electromagnéticas planas con campo magnético 

     5.2.5.2 Fórmula de Densidad de la Onda. 

     La densidad de energía de una onda electromagnética (e. m.) es igual a la suma de las densidades 

de energía eléctrica y magnética. 

𝑢 =  𝑢𝜀 + 𝑢𝐵 =  𝜀0 𝐸2 =
𝐵2

𝜇0
  

Ecuación 6. Densidad de la Onda electromagnética 

     Intensidad (I) de la onda, cuando se habla de intensidad se refiere a la intensidad promedio: 

𝐼 = 𝑢𝑐 =  𝑐𝜀0 𝐸2  

Ecuación 7. Intensidad de la Onda electromagnética 

     Momento lineal (p) de una onda electromagnética: 

𝑝 = 𝑢/𝑐 

Ecuación 8. Momento lineal de la Onda electromagnética 

     5.2.5.3 Presión de Radiación. 

     Cuando una onda de intensidad media incide sobre la superficie y es absorbida, se conoce como 

presión de radiación: (Álvarez, Beléndez, y Hernández, 2011) 
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𝑃𝑟  =  
𝑆𝑚

𝑐
  

Ecuación 9. Presión de la radiación 

     Cuando la onda incide sobre la superficie y esta es reflejada. 

𝑃𝑟  =  
2 𝑆𝑚

𝑐
  

Ecuación 10. Presión de la radiación reflejada 

     Cuando es parcialmente reflejada. 

𝑃𝑟  =  
(1 + 𝑟) 𝑆𝑚

𝑐
  

Ecuación 11. Presión de la radiación es parcialmente reflejada 

     5.2.5.4 Velocidad de Propagación de Ondas Electromagnéticas en la Materia. 

𝑣 =  
1

√𝜀𝜇
 

Ecuación 12. Velocidad de propagación de Ondas electromagnéticas en la materia 

     5.2.6  Emisión de Ondas Electromagnéticas. 

     Las ondas electromagnéticas se propagan mediante una oscilación de campos eléctricos y 

magnéticos a una determinada frecuencia, una onda de la misma frecuencia. Estas ondas son el 

soporte de las telecomunicaciones y el funcionamiento complejo del mundo, los campos 

electromagnéticos permiten que los electrones de nuestras retinas construyan el escenario del 

mundo que vemos.   

     5.2.7  Espectro de la radiación electromagnética.  

     Es la distribución energética del conjunto de ondas electromagnéticas, sus longitudes o 

frecuencias que la abarcan varían en órdenes de magnitud. Permiten realizar medidas como 

longitud, frecuencia e intensidad de la radiación.  Álvarez, Beléndez, y  Hernández (2011) 

presentaron estos valores como referencia: 

Ondas radiofrecuencia: Varios kilómetros hasta 0.3 m 
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Microondas: desde 0.3 m hasta 10-3 m. 

Espectro infrarrojo: desde 10-3 m hasta 7.8 x 10-7 m. 

Luz o espectro visible: desde 780 n m hasta 380 n m. 

Rayos ultravioleta: desde 3.8 x 10-7 m hasta 6 x 10-10 m 

Rayos X: desde ~10-9 m hasta 6 x 10-12 m 

Rayos gamma (g): desde ~10-10 m hasta ~ 10-14 m 

Las longitudes de onda son muy variadas, estos anotaciones se extiende desde las ondas de mayor 

longitud que son las ondas electromagnéticas hasta las de menor longitud como los son los rayos 

gamma. El espectro permite obtener información sobre las propiedades físicas de un objeto 

simplemente analizando su espectro de emisión y absorción. El espectro de emisión es el conjunto 

de frecuencias de la ondas e. m. único en cada elemento, que son emitidas por átomos, en estado 

gaseoso, se utiliza para determinar si es parte de otro compuesto desconocido, el espectro de 

absorción se utiliza para determinar la estructura de los compuestos orgánicos, absorbe dentro de 

un rango de frecuencias.  (Casanova, 2012) 

 

     5.2.8  Efectos de los Campos Electromagnéticos. 

     Las ondas electromagnéticas de frecuencia baja y alta afectan al organismo de formas 

diferentes, las redes de distribución eléctricas y dispositivos eléctricos/electrónicos son fuentes de 

frecuencia baja en comparación con las fuentes de emisión de altos campos electromagnéticos 

como las antenas de radiodifusión, microondas y radiofrecuencias de telecomunicaciones.  

En el siglo XX la exposición ambiental ha aumentado de forma continua conforme la 

creciente demanda de electricidad, el constante avance tecnológico y los cambios en los 

hábitos sociales ha generado más y más fuentes artificiales de campos electromagnéticos. 

(Cátedra Iberoamericana, s.f.) 

     La preocupación latente de que tanto nos afecta las ondas electromagnéticas en nuestra salud y 

el estado de vida, el espectro electromagnético penetra el estado molecular del cuerpo afectando 

el estado bioquímico, materia, aura energética y biorítmico del organismo, ya que al estar formado 
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por nervios neuroeléctricos afecta el comportamiento neutral del cerebro por ende se afecta el 

estado de ánimo del individuo. 

     Diariamente estamos expuesto a la combinación de campos magnéticos y eléctricos débiles, 

con el tiempo un individuo puede absorber más energía de radiofrecuencia de un dispositivo que 

emite señales electromagnéticas que se encuentra cerca del cuerpo que una fuente frecuencia alta 

que está ubicada lejos. (Public Health, s.f.) 

     5.2.8.1 Fuentes Naturales de Campos Electromagnéticos. 

     Estamos rodeados por campos electromagnéticos, el planeta Tierra en sí está rodeado por un 

campo magnético que es lo que permite la orientación de las agujas, además en la atmosfera 

terrestre se produce la acumulación de cargas eléctricas que genera campos eléctricos generando 

las tormentas.  

     5.2.8.2 Fuentes de Campos Electromagnéticos generados por el hombre. 

     Los campos de radiofrecuencia se usan  en las comunicaciones modernas, las fuentes más 

conocidas son la telefonía móvil, estaciones base de telefonía, antenas de televisión, redes locales 

inalámbricas, estaciones de radio, torres y antenas de transmisión, sistemas de radar, hornos 

microondas este tipo de frecuencia alta se utiliza para transmitir información a largas distancias. 

La densidad se mide en vatios por metro cuadrado (W/m2) en orden de GHz. 

 

     5.2.9  La Radiación. 

     La radiación es un fenómeno por el cual los cuerpos emiten energía mediante la emisión de 

ondas electromagnéticas, la energía que transporta es lo suficientemente fuerte para provocar 

ionización en el medio. La radiación electromagnética es referida a la propagación de la energía a 

través del espacio en forma de ondas, energía en tránsito de un lugar a otro en forma de onda 

electromagnética o partícula. 

     La naturaleza de la radiación son de dos tipos: radiaciones naturales, estas se hallan 

desenvueltamente en la naturaleza ya sea el espacio, aire, cuerpo humano, organismos, alimentos, 

y corteza terrestre; y radiaciones artificiales, realizados o desarrollados por el ser humano mediante 
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artefactos, tecnologías,  procesos o métodos radiactivos sintetizados o de la naturaleza pero 

condensados químicamente para hacer uso de las propiedades radiactivas. 

     Las radiaciones tienen doble naturaleza ondulatoria y corpuscular o dualidad onda-partícula, su 

clasificación es:  

     5.2.9.1 Radiaciones Ionizantes. 

     Provienen de sustancias radioactivas o de generadores artificiales. Son radiaciones de mayor 

energía dentro del espectro electromagnético.  

     Las Radiaciones Corpusculares: forma de energía asociada  la masa. 

Partículas alfa: alto poder de ionización, pero bajo poder de penetración, no recorre más 

de un par de centímetros en el aire.  

     EFECTOS 

     La ingestión o inhalación de estas partículas alfa, pueden producir un gran daño en la región o 

área focalizada de los tejidos, representando problemas en la salud. 

Partículas beta: estas partículas tienen menor energía y menos poder de ionización pero 

un poder mayor de penetración, son electrones y positrones que salen despedidos a gran 

velocidad de un suceso radioactivo, recorre algunos metros de aire y en el agua solo 

centímetros, no puede atravesar cristales, vestimenta, aluminio o tejido subcutáneo.  

     EFECTOS 

     El problema para la salud es que puede dañar la piel, los tejidos superficiales, en caso de 

ingestión o inhalación al entra en el organismo irradiaran los tejidos internos. 

     Radiaciones electromagnéticas. Solo poseen energía, no posee masa alguna. 

Radiación X: Origen extra nuclear, poder penetrante atraviesa la materia, capaz de 

atravesar cuerpos opacos, longitud de la onda entre 10 a 0.01 nanómetros, rango de 

frecuencia de 30 a 30000 PHz, invisible al ojo humano. 
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Radiación gamma: Origen nuclear, fenómeno subatómico de gran violencia, capacidad 

de penetración alta mayor a la beta y alfa,  pero ionización baja, deriva daños en los tejidos 

profundos y piel. 

Atraviesa 6 cm de hormigos o 9 cm de tierra compacta, longitud u ondas inferiores a 10-11 

m o superiores a 1019 Hz de frecuencia. 

 

     5.2.9.2 Radiaciones No Ionizantes. 

     No poseen suficiente energía, no son capaces de producir ionización en la materia porque no es 

capaz de modificar el átomo, pero si pueden tener efectos nocivos en la salud. 

     Radiaciones electromagnéticas. 

     Radiaciones generadas por líneas de corriente eléctrica o por campos electroestáticos, ondas de 

radiofrecuencia, microondas y telecomunicaciones. 

     Campo electromagnético de 0 Hz a 300 GHz. (ASPREN, 2018) 

Radiaciones ELF (0 Hz a 30 KHz): campos eléctricos y magnéticos de frecuencia 

extremadamente baja, se encuentra en la generación y distribución de energía eléctrica, es 

una fuente artificial con campos electromagnéticos de 50/60 Hz.  

Ondas de radiofrecuencia (30 KHz a 300 MHz): es una porción menos energética del 

espectro electromagnético, generado por una antena aplicando corriente alterna, se utiliza 

tanto en tratamientos de belleza, medicina, resonancia magnética nuclear, radas, 

radioastronomía y radiocomunicaciones, longitud de onda de 3km. 

Microondas (300 MHz a 300 GHz): tiene longitud de onda de 1m, se aplica en la 

aeronáutica, comunicaciones, medicina, uso doméstico e investigaciones.  

     Radiaciones ópticas. Tipos de radiación emitida por el Sol, la luz visible, radiación ultravioleta 

y los rayos infrarrojos. 

     Radiación óptica de 300 GHz a 1.660 THz 
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Infrarrojos (300 GHz a 400 THz): Según R. Matthes la radiación infrarroja no ionizante 

(…) es la parte natural del entorno humano y por lo tanto las personas están expuestas a 

ella en pequeñas cantidades. (pág. 10) La longitud está comprendida entre 780 nm y 1nm. 

Luz Visible (400 THz a 750 THz): es pequeña gama de vibraciones electromagnéticas 

longitud de onda de 0,1 m incluye todas las ventanas de luz, de acuerdo a la longitud de 

onda se determina el color es elegido por el ojo humano. 

Ultravioletas (750 THz a 1.660 THz): está presente en la luz del sol y también por fuentes 

utilizadas en la industria, ciencia y la medicina,  emiten la mayor parte de su energía en una 

sola longitud de onda (254 nm), es absorbida por la capa atmosférica, puede penetrar 

profundamente el tejido. 

 

     5.2.10  Ondas Electromagnéticas Ionizantes. 

     La exposición a las ondas electromagnéticas ionizantes puede ser externa e interna, la 

exposición externa se produce cuando en el aire existe sustancias radiactivas y se depositan en la 

vestimenta o piel, también puede producirse en un entorno médico, trabajo, o lugares públicos, 

pero esta se puede eliminarse del cuerpo simplemente lavándose, se puede clasificar en tres 

categorías: planificada, existente y exposición en situaciones de emergencia. (Organización 

Mundial de la Salud, 2016). 

     Según la Organización Mundial de la Salud (2016) existen tres tipos de exposición:  

• Exposición planificada se refiere a utilizar fuentes de radiación con fines médicos de 

diagnóstico o terapéuticos, investigación o uso industrial. 

• Exposición existente es cuando se toma una decisión sobre su control ya sea en el trabajo 

o en el hogar. 

• Exposición en situaciones de emergencia da lugar cuando acontece una situación 

inesperada y se necesita una respuesta inmediata como por ejemplo un accidente nuclear. 

(Organización Mundial de la Salud, 2016) 

 



27 

 

     5.2.10.1 Efectos en la Salud de las Ondas Electromagnéticas  Ionizantes. 

     Las ondas electromagnéticas ionizantes tienen aplicaciones beneficios en las áreas de la 

medicina, industria, agricultura e investigación, representan riesgos para la salud sino se utilizan 

o contienen adecuadamente. 

     Produce daño susceptible, se produce muerte celular, puede llegar a la muerte del ser vivo, entre 

estos tenemos: 

• Esterilidad 

• Anemia 

• Cáncer 

• Conjuntivitis 

• Necrosis 

• Sistema cardiovascular y muscular 

• Sistema nervioso central 

     El daños que este puede producir en el organismo depende de la dosis recibida o absorbida y la 

sensibilidad en los diferentes tejidos y órganos puede afectar el funcionamiento de los mismos, la 

unidad para medir la cantidad de radiación es la Sv (Sievert), el daño se expresa en Gy (Gray). 

(Organización Mundial de la Salud, 2016) 

     La radiación ionizante según los estudios humanos no afecta al feto antes de la semana 8 o 

después de la semana 25, pero si puede producir daños cerebrales  al feto tras una exposición 

prenatal durante la 8va a 15ta semana con dosis superiores a 100 mSv, y a 200 mSv entre la semana 

16 y 25, el riesgo de cáncer en el feto es similar al de exposición de un infante.   

     Efectos agudos: estos efectos son más intensos con dosis más altas y mayores tasas. 

• Enrojecimiento de la piel 

• Quemaduras por radiación 

• Caída del cabello 

• Síndrome de irradiación aguda 
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     Cuando el periodo de exposición es extenso pero la dosis es baja el riesgo es menor porque 

existe la probabilidad de que se reparen los daños, sin embargo hay efectos a largo plazo que 

aparecerán luego de mucho tiempo como el cáncer, para los niños (as) y adolescentes es mayor 

porque son más susceptibles a la radiación, de acuerdo a los estudios epidemiológicos para los 

niños el riesgo de cáncer puede aumentar incuso son dosis bajas (entre 50 y 100 mSv). 

(Organización Mundial de la Salud, 2016) 

     Síntomas a causa de la exposición a ondas electromagnéticas en un día: 

0 – 0,25 Sv: Ningún efecto 

0,25 – 1SV: náuseas, infección, pérdida de apetito, daños ganglios linfáticos y bazo, 

pérdida de médula ósea.  

1 – 3 Sv: nauseas leves y agudas, pérdida de apetito, infección, daños en ganglios linfáticos, 

medula ósea, bazo su recuperación es probable.  

3 – 6 Sv: nauseas severas, pérdida de apetito, infección, hemorragias, descamación, diarrea, 

esterilidad y muerte si no realiza tratamiento.  

6 – 10 Sv: mismos síntomas, probabilidad de muerte alta o deterioro del sistema cerebral. 

Más de 10 Sv: muerte y parálisis. 

     Valores de radiación por un año 

2.5 mSv (milisievert): radiación media anual a nivel global 

5.5 – 10.2 mSv: valores naturales medio, sin efectos nocivos 

6.9 mSv: Escáner CT 

50-250 mSv: Límite para trabajadores de prevención y emergencia. 

     Medida de protección  contra ondas electromagnéticas ionizantes 

- Distancia 

- Limitación del tiempo de exposición 

- Blindaje 
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     5.2.10.2 Efectos en el Medio Ambiente (Plantas y Animales) frente a las Ondas     

Electromagnéticas Ionizantes. 

     El Órgano Internacional conocido como Comité Científico de las  Naciones Unidas para el 

estudio de las radiaciones Ionizantes (UNESCAEAR) examina periódicamente los efectos, las 

evaluaciones científicas que los organismos vivos que se exponían a radionúcleos podrían afectar 

a los seres humanos por forman parte de las cadenas alimentarias, si las plantas y animales se 

someten a dosis de radiación excesivos por corta duración se producirán efectos perjudiciales como 

el accidente Chernóbil en 1986 causando mutaciones y muertes, pero también se adaptan y 

sobreviven pero son altamente reactivos para los seres humanos. Los desechos radiactivos pueden 

alcanzar miles de microgray por hora exponiendo a los organismos vivos silvestres endémicas 

contaminándolas posteriormente afectaran a los animales.  

     La radiosensibilidad de representa el nivel de sensibilidad de los organismos ante efectos 

mortales, los mamíferos son los sensibles seguido de las aves, peces, reptiles y por último los 

insectos pero esto va de acuerdo a la etapa de vida en la que ocurre, en cuanto a las plantas coincide 

su nivel de sensibilidad, a excepción de los musgos, líquenes, algas, bacterias, virus y 

microorganismos son menos sensibles. Las ondas electromagnéticas ionizantes en dosis de 1000 a 

3000 microgray por hora son crónicas y las inferiores a 400 microgray por hora sus efectos son 

moderados.  Linsley (1997) manifiesta que  

De acuerdo a la UNSCEAR en términos generales con el respaldo de la Comisión 

Internacional de Protección Radiológica (CIPR) se requiere proteger al medio ambiente 

para proteger al ser humano pero se reconoce que existe una falta de interés por el medio 

ambiente por eso se encamina a establecer normas específicas para la protección del medio 

ambiente. (pág. 20) 

     La OIEA como centro mundial de cooperación en el ámbito nuclear promueve la utilización de 

las tecnologías nucleares en condiciones seguras y pacificas en su aplicación, a raíz de muchos 

sucesos que tiene que ver con la radiación y al observar sus efectos se generaron muchos proyectos 

de investigación para diseñar normas y leyes que se prioricen el medio ambiente. 



30 

 

     5.2.10.3 Respuesta de la Organización Mundial de la Salud.  

     Se estableció un programa  para establecer normas que se centra en los aspectos de salud pública 

que abarca actividades de protección contra la radiación para pacientes, trabajadores, población en 

general y medio ambiente, para una exposición existente o de emergencia, con evaluación, gestión 

y comunicación de riesgos. La OMS en cooperación con siete organizaciones internacionales 

trabaja en la revisión y actualización de las normas básicas internacionales de la seguridad por la 

exposición a la radiación ionizante. 

 

     5.2.11  Ondas Electromagnéticas No Ionizantes. 

     Las radiofrecuencias se ubican en el espectro electromagnetico con longitud de onda de tres 

kilometros y un metro, en estudios se demuestra que el aumento de casos de cáncer, leunemia, 

alteraciones cardiacas, neurológicas y resproductivas en personas expuestas a radiofrecuencias. 

    5.2.11.1  Líneas Eléctricas de Alta Tensión. 

     Se ha investigado por más de 30 años si los campos electromagnéticos de frecuencia industrial 

(50-60 Hz) pueden producir efectos nocivos en el medio ambiente y la salud humana, la energía 

eléctrica no se pude almacenar en grandes cantidades, la electricidad se necesita en cada momento 

en las viviendas, hospitales, industrias, escuelas, empresas, etc. 

     Los valores del campo electromagnético generados por las líneas eléctricas decrecen 

rápidamente al aumentar la distancia a la línea eléctrica, en ecuador las líneas de transmisión son 

de 500, 230 y 138 kV, con un total de 5.252, 57 km de líneas de subtransmisión hasta el año 2018 

de acuerdo al Ministerio de Enérgia y Recursos Naturales No Renovables según su Plan Maestro 

de Electricidad pág. 47 del presente año,  a 30 metros de la linea emite 0,35 – 1,28 (kV/m) de 

campo electrico y 0,15 – 2,85(µT) de campo magnético y a 100 de la linea 0,02 – 0,14 (kV/m) de 

campo electrico y 0,01 – 0,29 (µT) de campo magnético, son valores tomados como estimación, 

asi que pueden ser superiores o inferiores. 
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      A continuacion se presenta en un Tabla 1 los campos que emiten los electrodomesticos de uso 

diario: 

Tabla 1. Campo Magnético 

CAMPO MAGNÉTICO (µT) 

APARATO A 10 cm de distancia A 30 cm de distancia A 1 m de distancia 

Refrigerador 0,06 0,05 0,02 

Cocina eléctrica 0,29 0,11 0,03 

Tostadora 1,14 0,13 0,00 

Secador/Plancha 1,34 0,20 0,01 

Televisor 1,40 0,50 0,09 

Aire Acondicionado 1,80 0,38 0,12 

Lámpara halógena 10,64 1,42 0,14 

Lavadora 16,14 8,20 2,38 

Caja de Breakers 16,82 9,52 2,76 

Microondas 30,04 6,04 0,61 

Fuente: Campo Eléctrico de los Aparatos Eléctricos y Electrónicos 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

     Esto demuestra que toda persona está expuesta a diversas fuentes de campos magnéticos, el 

suministro en Ecuador es 120v a 220 v, el enterrar las líneas eléctricas de alta tensión no elimina 

el campo magnético, solo hace que se redistribuya. Basándose en la guía de la Comisión 

Internacional para la protección contra las Radiaciones No Ionizantes (ICNIRP) se recomienda 

que los individuos no estén expuestos a campos electromagnéticos de 50 Hz por encima de 5 kV/m 

y 100µT, como se puede apreciar está por debajo de los 100µT cuando están muy cerca de suelo 

puede generar un campo de 400kV. 

    5.2.11.1.1  Efectos directos. 

• Inducen al organismo a corrientes de 50 Hz 

• Absorción de energía da lugar al aumento de la temperatura corporal 

     5.2.11.1.2  Efecto Indirecto. 

• Interferencia en aparatos médicos implantados en personas  
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     5.2.11.1.3  Efectos en el Medio Ambiente. 

     Según la ICNIRP los estudios en animales y células son han encontrado efectos biológicos 

claros son niveles menores a 100 mA/m2 (densidad de corriente inducida) pero si supera esta puede 

afectar su sistema visual pero reversible, a 1.000 mA/m2 puede producir contracciones en el tejido, 

sistema nervioso y muscular, y superiores a 1.000 mA/m2  producir posibles extrasístoles y 

fibrilación pero no representa daños significativos. 

    5.2.11.2  Estaciones Base Telefónica Móvil. 

     Estas operan con 900 MHz en el rango de la radiación localizada entre las microondas y la 

radiación por radiofrecuencia, consta de sistemas globales de comunicación móvil que permite la 

comunicación con los teléfonos móviles mediante ondas de radiofrecuencia (RF), el tamaño de las 

células depende del número de usuarios, cubre grandes regiones, tiene mayor potencia de ondas, 

esta potencia se aumenta cuando ocho usuarios transmiten en la misma frecuencia, Ruiz y Carreras 

(2001)  determinan que las antenas deben estar lo suficientemente elevadas, las ondas 

electromagnéticas se transmiten en forma horizontal y levemente a la superficie provocando que 

la maxima exposicion ocurra a cientos de metros por es mayor a la que se origina. (pág. 103) 

     La OMS indica que a pesar de que los niveles de radiacion no ionizantes son menores a los 

sistemas de radio y televisión recomienda estandares ICNIRP que apuntan a la gestion del riesgo 

medio ambiental como precaución ante la emergencia posible de daños, los estandares establecen 

el nivel de concentracion de sustancias fisicas, biologicas o quimicas presentes en el aire, agua o 

suelo en su estado de receptor. (Cáceres, 2016)   

     Las antenas de telefonía fija tienen mayor frecuencia que las móviles se redirigen a otra antena, 

no tocan el suelo mientras que las antenas de telefonía móvil se instalan en lugares más elevados 

desde la antena con distancia minina a la que debe tocar el suelo son 50 metros. (Cuidate Plus , 

2002) 

     5.2.11.2.1  Efectos en la salud.  

     Carecen de suficiente evidencia cientifica para aseverar que existen resultados controvertidos 

en la salud, es decir desconocen el mecanismo biologico que debe tener las ondas de 

radiofrecuencia para que produzca  cáncer u otro tipo de enfermedad, a pesar de tener efectos 
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termicos en el cuerpo. (Fundación Vivo Sano, 2017) Según datos estadounidenses durante las 

primeras semanas de funcionamiento de una estacion base se produjeron los siguientes efectos en 

las personas que vivian cerca: 

• Radiaciones genotóxicas potencialmente cancerígenas  

• Enferdades respiratorias  

• Asma 

• Gripe  

• Dolores en las articulaciones  

• Presión en los ojos 

• Nauceas 

• Vértigos 

• Leucemia infantil (riesgo elevado si se encontraba en un area de 6 km alrededor) 

     5.2.11.2.2. Efectos en el Medio Ambiente. 

     El problema ha ido creciendo exponencialmente debido a la adquisición de teléfonos móviles, 

ordenadores, teléfonos móviles, wifi…, al tener una gran demanda se requieren de más estaciones 

base de fondo electromagnético, de ser miles de antenas ha pasado a ser centenares de miles de 

antenas de telefonía y wifi y millones de teléfono celulares.  

• Las instalaciones de telefonia movil afectaron y afectan al urbanismo. 

• Vulneracion de la altura máxima determinadas por las ordenanzas municipales 

• Inexistencia de estudio sobre edificaciones de estaciones bases 

• Exposición continua a emisiones de microondas pulsátiles 

• Afecciones al suelo y vegetación  

• Avifauna  

• Contaminacion Atmosférica 

     Afecta el estado natural del lugar donde se encuentra una estación de telefonía móvil como en 

el caso de las aves que pierden la noción, se desorientan en tiempos de migración por el invierno 

por la interferecia de las ondas electromagneticas no ionizantes. (Ecologistas en acción, 2005) 
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     5.2.11.3 Estaciones de Radiodifusión  y Televisión. 

     La transmisión a distancia de señales de televisión se puede realizar a través de cables coaxiales 

u ondas electromagnéticas, las emisoras de radiofrecuencia son peligrosas hasta 3 km de distancia, 

la Agencia Federal de Protección Medioambiental de Estados Unidos llegó a la conclusión de que 

los habitantes de Oregón estaban teniendo un aumento de casos de leucemia en niños y linfoma en 

adultos las personas que vivían cerca de estas antenas de radio y televisión tenían mayor tasa de 

mortalidad. 

Radiodifusión sonora en ondas medias: 300 KHz a 1600 KHz  

Radiodifusión y radiocomunicación en onda corta: 3 a 30 MHz 

Radiocomunicaciones: 150 MHz 

Radiodifusion de televisión:  

VHF: 50 a 80 MHz; 170 a 330 MHz 

UHF: 450 a 850 MHz; 150 MHz 

Television por satélite: 10 a 12 GHz  

 

     5.2.11.3.1 Efectos en la salud. 

     Depende del tipo de emisión, las estaciones de radio y televisión han existido desde hace más 

de cincuenta años, no se ha revelado un peligro específico, sin embargo se han investigado estas 

estaciones pueden producirse conglomerados de casos de cáncer pero este se distribuye de manera 

irregular desde el punto de vista geográfico, a pesar de que las tecnologías de radio utilizan señales 

analógicas  

     La OMS ha promovido múltiples investigación en relación a los campos electromagnéticos y 

sus efectos, siendo los siguientes. 

• Aumento de las hormonas de estrés  

• Afectar el sistema inmunológico  
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• Cambios en la actividad normal del cerebro 

     La sensación de inseguridad por parte de la población ante la falta de control y participación en 

las decisiones de ubicación de las nuevas estaciones bases generar el sentimiento de que puede 

haber riesgos desconocidos o no descubiertos. (Organización Mundial de la Salud , 2006 ) 

     5.2.11.3.2 Efectos en el medio ambiente. 

    Se han examinado las ondas cerebrales de los animales, funciones y comportamientos tras la 

exposición a campos de radiofrecuencia, estas no tienen la misma potencia que las antenas de 

telefonía móvil, estas no alteran el sueño o la función cardiovascular. Pero si en Urbanización por 

que las estaciones de radio pueden movilizarse, se ubican en cualquier lugar de la ciudad sin tomar 

en cuenta las normas de protección a la salud. A pesar de estas no tener un alto porcentaje de riesgo 

y sin evidencias científicas, cosa que utilizan como respaldo para poderse situar en cualquier lugar.  

 

     5.2.11.4 Radar.  

     Emiten radiaciones de microondas entre 1000 - 9000 MHz y alrededor de 1GHz hasta cerca de 

100 GHz, es un sistema para descubrir la presencia y situación de objetos a distancia además de la 

velocidad y tiene efecto acumulativo. Se empezó a utilizar en el ámbito militar, policía de tránsito, 

aeropuertos,  etc… 

     5.2.11.4.1  Efectos en la Salud 

     En 1943 Daily comprobó que los trabajadores expuestos a las ondas electromagnéticas de los 

radares tenían un aumento significativo de glóbulos rojos inmaduros, existen evidencia de 

enfermedades  de las microondas de los radares, primeros síntomas eran presión baja y pulso lento 

y posteriormente a:  

• Sistema nervioso simpático (síndrome de estrés) 

• Presión alta 

• Dolor de cabeza 

• Mareos 
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• Dolor de ojos 

• Insomnio 

• Irritabilidad 

• Ansiedad 

• Dolor de estomago 

• Tensión nerviosa 

• Incapacidad de concentrarse 

• Pérdida de cabello 

• Apendicitis 

• Cataratas 

• Problemas reproductivos  

• Cáncer, etc. 

     En Connecticut (EE.UU) se prohibió el uso de pistolas de radar para los oficiales de policía por 

que se afirmó el riesgo de padecer cáncer testicular y evolución de tumores malignos, también se 

comprobó que en un radio de 12 km hubo un aumento elevado de muertes súbitas en niños. 

     5.2.11.4.2  Efectos Medioambientales. 

     En los años setenta se iba  a realizar un proyecto para la construcción de nuevas antenas en 

zonas amplias, pero la marina de Wisconsin determino repercusiones en las cosechas y animales,  

se encontró en los organismos animales vertebrados tenían elevados índices de triglicéridos (grasas 

neutras) que produce la aparición de afecciones coronarias o apoplejía.  

• Absorción de los materiales 

• Radiosensibilidad en la plantas y animales 

• Desorientación en aves 

• Contaminación electromagnética  

     5.2.11.5  Antenas/ Servicios  de Telecomunicaciones. 

     Las antenas son un elemento de irradiacion y propagación de ondas electromagneticas, 

demanda un estructura de soporte fisico y de distintas alturas, con diferentes tipos y tamaños de 
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frecuencia y sistema radiologico para las telecomicaciones. Las frecuencias son de 3GHz - 

300GHz, el impacto que estas tiene en el ambiente es notables por su infraestructura por lo que al 

aprvechar las nuevas tecnologias para las telecomunicaciones donde las antenas tengan forma de 

arbol. La necesidad de comunicarse conlleva a aplicar métodos y servicios de informacion de 

internet, antenas de telefonía, TV, satelites parabolicas, servicios de internet que se transmiten por 

espectro y no por cable, en Ecuador la Corporación Nacional de Telecomunicaciones CNT EP 

ofrece servicios de telefonia fija, móvil, telefonía e internet fijo, se rigue al “Reglamento a la Ley 

de Defensa del Consumidor” registro oficial 287 de 21-Marzo.2006 pero se encuentra en estado 

Reformado, en el Capitulo X PROTECCIÓN A LA SALUD Y SEGURIDAD en el Art. 51 expide 

que “… los productos considerados potencialmente peligrosos para la salud o integridad fisica de 

los consumidores, para la seguirdad de sus bienes o del ambiente (…) el proveedor esta obligado 

a incorporar las advertencias o indicaciones necesarias…”.  

     Anexo 2.  “REGLAMENTO A LA LEY DE DEFENSA DEL CONSUMIDOR”  

     Controles de radio para apertura de puertas, electrodomesticos etc: 450 MHz y otras, las 

tecnologias inalambricas 3G, 4G y 5G la OMS esta realizando evaluación en la salud por 

exposición a radiofrecuencias en el caso de la tecnologia 5G que permitira navegar 10 veces más 

rapido con una frecuencia de 3,5 GHz – algunas decenas más ademas de aprovechar “Internet de 

las Cosas”, pero las otras dos se declaró como Cancerígena Nivel 2B, hay dos calsificacion 2A de 

alta probabilidad cancerígena y 2B baja probabilidad cancerígena. (Flores J. , 2020). La tecnologia 

4G es la famosa Banda Ancha es la que usamos actualmente en nuestras casas, sigue son obtener 

pruebas cientificas de que las redes inalambricas afecten la salud, sin embargo se siguen analizando 

por el aumento de la exposicion si las dosis de radiacion son frecuentes se desarrollaran los 

siguientes efectos (BBC News Mundo, 2019): 

     5.2.11.5.1  Efectos en la salud  

• Cáncer (Leucemia – Glioma→Tumor cerebral) 

• Pérdida de memoria 

• Reducción de fertilidad  

• Afecta el desarrollo de los niños 

• Hipersensibilidad electromagnetica 



38 

 

     5.2.11.5.2 Efectos de medio ambiente.  

     Los numerosos estudios durante los ultimos años sobre los efectos en la naturaleza sobre los 

niveles de emision y frecuencia, la implantacion de infraestructuras de este tipos representa un 

impacto al medio urbano, (Cruz Torres) contamina a: 

• Sistemas ecolocacion de los animales 

• Suelos 

• Vegetacion 

• Fauna  

• Consumo y disipación de energía  

• Alteración del paisaje 

• Contaminación visual 

• Residuos Eléctricos  

     Las estaciones de radiocomunicaciones deben ser compatibles con el entorno e integrarse 

arquitectónicamente de forma adecuada. 

     5.2.11.6  Microondas.  

     Abarca desde 300 MHz a 300 GHz  a una altura de 0,3 – 3 GHz la longitud de la onda va desde 

un metro hasta un milimetro. 

Radioenlaces terrestres de microondas : entre 1,2 GHz y 40 GHz 

Hornos microondas: 2,45 GHz 

      5.2.11.6.1 Efectos  

• Impacto visual   

• Desorientación  

• Calentamiento de los tejidos 

     5.2.11.7  Teléfonos móviles/Tecnologías Inalámbricas. 

     Los teléfonos móviles permiten la comunicación de los usuarios mediante llamadas 

inalámbricas dentro de un área de cobertura, se realiza por celdas o células, la exposición de 
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auriculares en la cabeza es más intensa y solo concierne al usuario, la telefonía celular genera 

beneficios a la población como el acceso a la información y comunicación.  

  Teléfono móvil 90Hz  

Monitores de ordenadores 129 Hz ó 144 Hz y más.  

WIFI  2,4 GHz 

Smart TV 60 Hz  

 

     5.2.11.7.1  Efectos en la Salud. 

Problemas de salud física y mental que se derivan del uso abusivo de las nuevas tecnologías, los 

aparatos electrónicos producen un campo magnético que genera contaminación electromagnética 

peligrosa para el cerebro (Tot Magazine, 2020): 

• Aislamiento Social 

• Baja autoestima 

• Insomnio 

• Sleep-texting 

• Síndrome de FOMO 

• Tecnoestrés 

• Problemas de pareja 

• Tinnitus 

• Dolores musculares y problemas de espalda 

• Cefaleas  

     El excesivo uso de dispositivos electrónicos altera las conexiones cerebrales en los niños 

dificultando su capacidad de lenguaje y socialización  

     5.2.11.7.2  Efectos Medioambientales.  

Experimentos en animales de laboratorio se expuso a hembras embarazadas y a machos a las ondas 

electromagnéticas de los dispositivos electrónicos, el resultado fue crías con menor peso y talla, 

en los machos testículos más pequeños, disminuye la cantidad de sodio en la corteza cerebral y al 

hipotálamo. (Tot Magazine, 2020)  
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• Uso de recursos y minerales pobres 

• Uso de más de 40 materiales tóxicos 

• Necesita 1 móvil para su producción 12 litros de agua 

• La conexión a Internet provoca emisión global de gases con efecto invernadero 

• Desechos de los teléfonos móviles (Más Móvil, 2019) 

     Extremadamente dañinas para toda clase de vida. Los más de dos mil artículos científicos 

revisados hablan de Cáncer de Glioma, estrés celular, radicales libres dañinos, daños genéticos, 

cambios estructurales y funcionales del sistema reproductivo, déficit de aprendizaje y memoria, 

trastornos neurológicos… (Espinoza, 2018)  el 100% de la población sufre pasivamente sus 

efectos, incluso en su propia casa, al estar totalmente enganchados a las tecnologías inalámbricas 

no le dan la importancia, pero la demanda es reconoce. 

     5.2.12  Normativa Internacional. 

     El medio ambiente está saturado de radiofrecuencias, hay organismos internacionales o 

nacionales tienen la responsabilidad de adoptar normativas, mecanismos y métodos de protección 

a trabajadores y público en general, la organización reconocida por la OMS que publica los límites 

de exposición y recomendaciones  es la Internacional Commission on Non-Ionizing Radiation 

Protection ICNIRP, la estructura ANSI/IEEE C95.1 no define las magnitudes ni referencias sino 

la exposición máxima permitida para definir exclusiones de acuerdo al entorno controlado e 

incontrolado. 

     Otras organizaciones que colaboran en las investigaciones sobre las ondas electromagnéticas: 

Organización Mundial de la Salud, la Asociación Internacional de Protección de Radiaciones 

(IRPA), el Consejo Nacional Estadounidense para Protección de Radiaciones (NCRP), el Instituto 

de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE), la Comisión Internacional de Iluminación, la 

Comisión Internacional Electrotécnica (IEC), entre otros, su trabajo es netamente voluntario.  

     A nivel mundial hay 7.676 billones de personas de la cuales 67% son usuarios únicos de 

celulares, 57% usan Internet, 45% usan Redes Sociales y 42% usan redes sociales en dispositivos 

móviles,  
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     5.2.12.1  Límites de exposición para campos magnéticos ICNIR. 

Trabajadores: Día – Valor 200 mT; Valor Máximo 2 T, Valor Máximo en las piernas 5T. 

Público: Exposición Continua 40 mT (Las personas con marcapasos no pueden estar 

suficientemente protegidos con estos límites) 

     En la literatura que existe sobre los efectos de las Ondas Electromagnéticas no Ionizantes en la 

salud humana solo incluyen  efectos térmicos y no otros, como los epidemiológicos revisados y 

aceptados por la Organización Mundial de la Salud como resultado de la contaminación 

electromagnética  en los que se encuentra:  

• Insomnio 

• Alteraciones de Comportamiento 

• Cefaleas 

• Ansiedad 

• Depresión 

• Leucemia Infantil  

• Cáncer cerebral 

• Alergias  

• Radiosensibilidad, etc. 

     Concluyendo que las ondas de la telefonía móvil producen alteraciones al ADN, la Asociación 

Internacional de Protección contra la Radiación han arrojado resultados similares recibiendo 

fuertes críticas por parte de la Industria de telecomunicaciones, en cuanto al medio ambiente los 

organismos gubernamentales europeos realizaron estudios que arrogaron resultados que el ganado 

vacuno criando a cercanías de instalaciones de telefonía móvil da menos leche e incluso daños 

físicos (Reinaldo Fernández, 2005), en las aves la desorientación, la contaminación óptica, genera 

radiosensibilidad en los organismos vivos, debido a esto las instituciones diseñan normas 

medioambientales para proteger al ser humano.  
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     5.2.13  Ecuador frente al manejo de la Ondas Electromagnéticas No Ionizantes. 

     En ecuador es mínima la intensidad del campo magnético estático natural, para el conocimiento 

en el país existe un régimen que deben cumplir las entidades con normas y reglas dadas por el 

Ministerio del Ambiente y Agua ya que esta gestiona el espectro electromagnético que va de la 

mano con el Ministerio de Telecomunicaciones y la Sociedad de la Información teniendo a la 

CELEC EP es la Corporación Eléctrica del Ecuador también contribuye información sobre 

acuerdos para la ejecución  de líneas de transmisión que integra al Sistema Nacional de 

Transmisión (SNT) y poder establecer acuerdos con nosrmativas ambientales  y las necesidades 

de los procesos sociales. (CELEC EP, 2020) 

     En Ecuador hay 17 millones de habitantes del cual el 87% de la población utilizan celular, 79% 

son usuarios únicos de Internet y alrededor de 12 millones (71%) de ecuatorianos usan las redes 

sociales de los cuales 11 millones utilizan las redes sociales desde sus celulares (Briceño N., 2019), 

toda la población está sometida en mayor o menor campos de altas frecuencia: antenas de 

televisión, radio, antenas de telefonía móvil, wifi, teléfonos móviles, e inalámbricos, radares, etc.  

     El Consejo Nacional de Telecomunicaciones CONATEL en su registro oficial 566 de 03 de 

Marzo del 2005, estado Vigente, expidió el Reglamento de Protección de Emisiones de Radiación 

No Ionizante generadas por uso de Frecuencias del Espectro Radioeléctrico con ocho capítulos 

para establecer los límites de protección de Radiación no Ionizante a nivel Nacional, el Ministro 

de Telecomunicaciones de la Sociedad de la Información el 13 de Septiembre del 2017 realizo un 

Informe de Efectos de Radiaciones No Ionizantes en el Ecuador que contiene reglamentos de 

protección de emisiones de radiación no ionizantes generados por uso de las frecuencias del 

espectro radioeléctrico con análisis técnicos directrices y con efectos que se pueden producir a 

corto y largo plazo.  

     Anexo 3. Resolución CONATEL – 2005- “Reglamento de Protección de Emisiones de 

Radiación No Ionizante generadas por uso de Frecuencias del Espectro” 

     Anexo 4. Ministerio de Telecomunicaciones de la Sociedad de la Información – 2017 - Informe 

de Efectos de Radiaciones No Ionizantes en el Ecuador. 
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5.3  Marco Conceptual 

     Efectos: es una consecuencia directa, resultado, fin o conclusión y generalmente adversa de un 

fenómeno o causa.  

     Medio Ambiente: entorno natural abarca todos los seres vivos que interactúan naturalmente, 

engloban la naturaleza (vegetación, fauna, tierra, clima, agua…), la vida y elementos artificiales 

espacio y tiempo determinado.  

     Ondas: es un fenómeno que propaga energía en el espacio con propiedades físicas como campo 

eléctrico o magnético, longitud, presión y densidad. 

     Ondas  Electromagnéticas: son ondas que no necesitan un medio material para propagarse 

mediante una oscilación de campos eléctricos y magnéticos, son el soporte de las 

telecomunicaciones.  

     Ionización: es el proceso por el cual se arranca un electrón de un átomo, los iones atómicos 

suelen ser muy reactivos, es la capacidad de introducir una carga neta dentro de un átomo neutro.   

     Cargas eléctricas: propiedad física que manifiesta las fuerzas de atracción y repulsión entre 

ellas. 

     Campo eléctrico: es un campo de fuerza generado por la atracción y repulsión de cargas 

eléctricas. 

     Campo magnético: son líneas que no se cruzan y se separan unas de otras, las líneas de fuerza 

es un cierto magnético y la cantidad flujo magnético, la intensidad es inversamente proporcional 

entre menos espacio de líneas más intensidad. 

     Campos electromagnéticos: es el campo de fuerza en torno a una corriente eléctrica, 

conformado por un campo eléctrico y magnético.  

     Espectro Electromagnético: conjunto de ondas electromagnéticas por distribución energética, 

emite o absorbe una sustancia.  

     Exposición: acción y efecto de exponer o exponerse a efectos, fenómenos a otros agentes. 
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     Frecuencia: es el número de repeticiones por unidad de tiempo con relación inversa con el 

concepto de longitud de onda, en fenómenos ondulatorios como sonidos, señales eléctricas, audio 

frecuencias, ondas electromagnéticas… 

     Propagación: acción y efecto de propagar, que algo se expanda y llegue a distintos puntos o 

sitios. 

     Radiación: es la emisión, propagación y transferencia de energía en forma de ondas 

electromagnéticas a través del vacío.  

     Radiactividad: es un fenómeno o proceso se produce de manera espontánea en núcleos de 

átomos inestables  con grandes de cantidades de energía presentes en la naturaleza o de origen 

artificial.  

     Radiación Electromagnética: se propaga ondas electromagnéticas a través del espacio, 

compuesta por campos eléctricos y campos magnéticos depende de la fuente que genera y la 

distancia que recorren.  

     Emisión/inmisión: emisión hace referencia a fuentes de sustancias contaminantes en el aire, 

inmisión es la concentración en el aire de esas sustancias emitidas.  

     Tecnologías Inalámbricas: emisor de  ondas electromagnéticas  que se utilizan para enviar 

datos o información codificada,  sin usar un medio físico a corta distancia. 

     Efectos biológicos: son los efectos de la radiación, incluyen reacciones alérgicas, 

hipersensibilidad, enfermedades hipersensibles, etc…   

     Contaminación electromagnética: contaminación en el medio ambiente por las emisiones 

electromagnéticas de una misma o distinta frecuencia se suman y crean puntos de riesgo.  

     Radiosensibilidad: representa el nivel de sensibilidad que tienen los tejidos al exponerse a 

radiaciones ionizantes. 

     Contaminación visual: afecta la visualización en una determinada área, perjudica la salud 

visual y el cerebro por que no puede procesarla debidamente.  
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     Salud Humana: se refiere al estado completo de bienestar físico y mental y equilibrio de cada 

individuo. 

     ICNIRP: es un organismo de científicos conformado por catorce miembros, cuatro comités 

científicos que abarcan área de biología, dosimetría radiación óptica y expertos adicionales. El 

objetivo principal es determinar los efectos adversos para la salud humana como producto de la 

radiación no ionizante, sin fines de lucro. 
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VI. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

6.1  Hipótesis 

     Al realizar un  análisis de las Ondas Electromagnéticas no Ionizantes permitirá determinar qué 

efectos se pueden producir en el medio ambiente debido a su exposición brindando un aporte a 

beneficio  de los habitantes del Cantón Jipijapa 

     

6.2  Variable Independiente  

    Análisis de las Ondas Electromagnéticas no Ionizantes. 

 

6.3  Variable Dependiente 

     Determinar los efectos en el medio ambiente del Cantón Jipijapa. 
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VII. METODOLOGÍA 

     Para la realización de este proyecto de investigación se utilizó la Metodología Cualitativa y 

Cuantitativa, Cualitativa porque se determinara el comportamiento de evento o fenómeno que en 

este caso se analizará los efectos de las ondas electromagnéticas no ionizantes en el medio 

ambiente y Cuantitativa porque se determinara mediante un procedimiento estadístico (encuestas) 

sobre una población involucrada para obtener conclusiones objetivas y consistentes en la 

investigación, haciendo uso de los siguientes métodos: 

 

7.1  Métodos 

     Los métodos que se utilizaron durante el proceso de investigación son los siguientes:  

Inductivo-Deductivo: El Inductivo se utilizó para observar y se registran los hechos para 

posteriormente comparar los datos recolectados de sus posibles relaciones para crear la 

hipotesis y el Deductivo para plantear conclusiones lógicas a partir del análisis e 

interpretación de la información e investigación de leyes científicas.  

Analítico-Descriptivo: Se utilizó este método para determinar si el efectuar este proyecto 

de investigación se obtendrá y beneficiara a la población que se seleccionó, incluye la 

recopilación de datos posteriormente se organiza, tabula y se describe el resultado. Este 

método proporciona una base de conocimiento para el posterior análisis cuantitativo.  

Hipotético-Deductivo: Se realizó el planteamiento de una hipotesis para establecer las 

variables del presente tema de investigación y conocer el progreso que tendrá el proyecto, 

comprende la técnica de la Observación. 

Estadístico: Este método se utilizó para el proceso de tabulación de los resultados de la 

encuestas para establecer datos cuantificados de la investigación. 

No experimental: No incluye ningún experimento. 
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7.2  Técnicas 

     Las técnicas que se utilizaron en base a los métodos de investigación son las siguientes:  

• Análisis Documental 

Obtener información primaria, para fundamentar el proyecto de investigación. Se analiza 

e interpreta el contenido de un documento original seleccionando de forma precisa la 

información a fin de lograr su recuperación y entendimiento de manera sistemática y 

sintética para poder comunicarla a otros.   

• Observación Estructurada  

Se realizó en correspondencia con los objetivos formulados, utilizando instrumentos 

prediseñados como la escala de estimación.  

• Encuesta  

Pretende obtener información que suministra la población o muestra de sujetos en relación 

al tema planteado, realizando una serie de preguntas utilizando el método de distribución 

de encuestas el medio digital  para conocer la realidad del problema actual.  

7.3  Instrumento  

     Los instrumentos que aportaron en la investigación son los siguientes:  

• Escala de estimación  

• Ficha de encuesta  

• Ficha de observación  

• Ficha Bibliográfica  

• Cuadros y gráficos estadísticos  
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7.4  Población 

     La población que se tomó en cuenta para el presente proyecto de investigación fue de 71.083 

que es la cantidad de habitantes del cantón Jipijapa de acuerdo al último realizado el 2010 por 

parte del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC). 

𝑛 =
𝑍2 𝑁𝑃𝑄

𝑒2  𝑁 +  𝑍2 𝑃𝑄 
 

Ecuación 13. Población 

Nomenclatura  

n = Tamaño de la muestra 

Z = Margen de Confiabilidad (1.96) 

N = Tamaño de la población (71.083) 

e  = Error Admisible (0.05) 

P*Q = 0,25 

𝑛 =
(1,96)2(71,083)(0,25)

(0,05)2 (71,083) +   (1,96)2 (0,25) 
 

𝑛 =
(3,84)(71,083)(0,25)

(0,0025) (71,083) +   (3,84)(0,25) 
 

𝑛 =
68,239.68

177,71 +   0,96 
 

𝑛 =
68,239.68

178,67 
 

𝑛 = 382 

 

 



50 

 

     Muestra  

     La muestra que se tomara para la realizar el presente proyecto de investigación será de 382 

personas habitantes del cantón Jipijapa. 

7.5  Recursos 

     Los recursos y materiales con los que se contó en esta  investigación son los siguientes: 

     Recurso Humano: 

• Investigadora 

• Tutor y Revisor del trabajo de titulación  

• Habitantes del cantón Jipijapa 

     Recursos Materiales de Oficina  

• Libro  

• Cuadernos  

• Esferos 

• Resma de Hojas 

• Anillados 

• Carpetas 

     Recursos Tecnológicos  

• Cámara fotográfica 

• Computadora de escritorio - Laptop 

• Impresora 

• Internet 

• USB 

• CD ROM 

     Recursos Económicos  

     El trabajo de investigación tuvo un costo aproximado de 500  dólares americanos. 
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VIII. PRESUPUESTO 

 

Tabla 2. Presupuesto 

Concepto 
Número de 

Unidades 

Costo Unitario 

$ USD 

Costo Total 

$ USD 

Internet 210 horas 1.00 210,00 

Resmas de hojas 3 4,20 12,60 

Impresiones 790 0,10 79,00 

CD 4 0,60 2,40 

USB 1 16,50 16,50 

Empastado del 

Proyecto de 

Titulación 

2 20,00 40,00 

Anillados 3 4,00 12,00 

Carpetas 3 0,50 1,50 

Otros Imprevistos - - 120,00 

TOTAL 494,00 

 

Fuente: Parrales Barreto Heidy Yael 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

 

     Todos los valores fueron analizados y presupuestados para la elaboración de este proyecto de 

investigación. 
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IX. ANÁLISIS Y TABULACIÓN DE RESULTADOS 

La siguiente encuesta está dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa con la finalidad de obtener 

información relevante al proyecto de titulación cuyo tema es: “Análisis de Ondas 

Electromagnéticas no Ionizantes y sus Efectos en el Medio Ambiente”, se solicita contestar 

con sinceridad a cada una de las interrogantes. Gracias por su colaboración. 

 

PREGUNTA 1.  

¿Tiene conocimiento sobre las ondas electromagnéticas no ionizantes o radiación no 

ionizante? 

Tabla 3 

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 369 97 % 

NO 13 3 % 

TOTAL 382 100% 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

 

 
Gráfico 1 

 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 
 

 

97%

3%

SI NO
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Análisis e Interpretación  

     Entre la población encuestada se encontró que el 97% si tiene conocimiento sobre los términos 

de ondas electromagnéticas no ionizantes o radiación no ionizante, seguido de un 3% de la 

población que no tiene conocimiento sobre estos términos. 

     En este contexto se entiende  que la mayoría de la población  comprende o conoce que son las 

ondas electromagnéticas no ionizantes y un porcentaje menor que desconoce  de estos términos o 

no los percibe o entiende por diversos motivos.  

PREGUNTA 2. 

Conoce el nivel de radiación por ondas de radiofrecuencia que emiten las estaciones/antenas 

de telecomunicaciones o los  dispositivos eléctricos, electrónicos y tecnológicos de su hogar.  

Tabla 4 

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 4 1% 

NO 378 99% 

TOTAL 382 100% 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

 

Gráfico 2 

 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

1%

99%

SI NO
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Análisis e Interpretación  

     De acuerdo a los datos obtenidos el 99% de la población no tiene ningún tipo de noción sobre 

el nivel de radiación no ionizante al que son expuestos diariamente dentro de su hogar, únicamente 

el 1% de la población tienen consciencia del grado de radiación no ionizante por la emisión de 

ondas de radiofrecuencia de los dispositivos tecnológicos y las estaciones de telecomunicaciones. 

     La población en general no solicita información sobre el peligro que existe al exponerse por un 

tiempo prolongado a ondas electromagnéticas no ionizantes cuando se adquiriré un dispositivo 

eléctrico, electrónico o tecnológico tampoco se manifiesta o se notifica en los manuales de usuario, 

asimismo las personas que habitan cerca de antenas, bases, estaciones que emiten ondas por 

radiofrecuencia no conocen o pasan por alto estos datos, solamente un porcentaje bajo de personas 

que saben estos niveles ya sea por su ocupación profesional o por indagación propia.  

 

PREGUNTA 3.  

Considera ud. que las estaciones base, antenas de radio, Tv, telecomunicaciones y Wifi 

representa un riesgo tanto para salud humana como para el medio ambiente.  

Tabla 5 

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 382 100% 

NO 0 0% 

TOTAL 382 100% 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 
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Gráfico 3 

 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

 

Análisis e Interpretación  

     Sobre la interrogante planteada, el 100% de la población encuestada considera a las estaciones 

base, antenas de radio, TV, telecomunicaciones y WIFI un riesgo tanto para la salud humana como 

para el medio ambiente.  

     En este sentido, los habitantes del Cantón Jipijapa  inconscientemente opinan  que estas 

representan un riesgo para el medio amiente a pesar de conocer las funciones de estas dentro de la 

sociedad.   

PREGUNTA 4. 

¿Cuántos dispositivos eléctricos, electrónicos y/o con tecnología inalámbrica tiene en su 

hogar? 

Tabla 6 

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

1 - 3 16 4% 

4 – 6 146 38% 

7 - 9 152 40% 

10 – Más 68 18% 

TOTAL 382 100% 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

100%

0%

SI NO
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Gráfico 4 

 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

 

Análisis e Interpretación  

     Con respecto a la pregunta planteada, el 4% de la población encuestada tiene entre 1 a 3 

dispositivos tecnológicos, un 38% tiene cerca de  4 a 6 dispositivos con tecnología inalámbrica, el 

40% contestaron que poseen cerca de 7 a 9 dispositivos con tecnología inalámbrica, y el 18% 

manifestaron que tienen  alrededor de 10 a más dispositivos tecnológicos.  

     En correspondencia a los datos alcanzados, un porcentaje muy bajo posee una mínima cantidad 

de dispositivos tecnológicos debido a su estilo de vida o diversas situaciones ajenas, mientras que 

el resto de la población cuenta con una cantidad mayor de estas herramientas tecnológicas ya sea 

por necesidad o por complacencia. Lo que evidencia significativamente que los individuos que 

forman parte de una residencia  están expuestas a una dosis eminente de ondas electromagnéticas 

o radiación  no ionizante.   

 

 

 

4% 38%

40%

18%

1 a 3 4 a 6 7 a 9 10 a más
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PREGUNTA 5.  

Cuando utiliza prolongadamente el teléfono celular, ordenador u otro dispositivo electrónico 

o tecnológico  presenta algún efecto como:   

Tabla 7 

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

Dolor de cabeza 105 27 % 

Estrés 78 20 % 

Irritabilidad 20 5 % 

Presión en los ojos 86 23 % 

Náuseas 5 1 % 

Ansiedad 42 11 % 

Mareos 15 4 % 

Tensión nerviosa 6 2 % 

TODOS 23 6 % 

NINGUNO 2 1 % 

TOTAL 382 100% 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

 

Gráfico 5 

 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 
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Análisis e Interpretación  

     En torno a los efectos por el uso prolongado de teléfono celular, ordenador u otro dispositivo  

electrónico o tecnológico el 27% señalaron como efecto dolor de cabeza, 20% estrés, 5% 

irritabilidad, un 23% presión en los ojos, 1% náuseas, 11% ansiedad, 4% mareos, 2% tensión 

nerviosa, 6% eligió Todos y solamente un 1% selecciono Ninguno.  

     Los resultados obtenidos indican que todos los individuos presentan efectos psicológicos y 

físicos por la utilización en un tiempo prolongado estos dispositivos tecnológicos, se razona que 

estos efectos han aumentado durante este periodo de tiempo debido al confinamiento, la 

imposibilidad de realizar actividades fuera del hogar y mantenerse comunicado e informado, 

actividades que requieren de  tecnologías inalámbricas como el internet, por ende, se exponen a  la 

expansión de las ondas de radiofrecuencia. 

 

PREGUNTA 6.  

¿Considera que la exposición a ondas electromagnéticas no ionizantes en dosis menores 

diarias en puede desencadenar la aparición de enfermedades como cáncer?  

Tabla 8 

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 379 99% 

NO 3 1% 

TOTAL 382 100% 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 
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Gráfico 6 

 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

 

Análisis e Interpretación  

     En cuanto a que, si considera que la exposición a ondas electromagnéticas no ionizantes en 

dosis menores diarias puede desencadenar la aparición de enfermedades como cáncer, el 99% de 

los habitantes del cantón Jipijapa marco Si y solamente el 1% respondió que No. 

     En relación  con los resultados obtenidos, se deduce que la población instintivamente es 

consciente del riesgo que existe el estar expuesto a ondas electromagnéticas, pueden ir desde 

enfermedades leves hasta enfermedades agudas, de índole físico o psicológico, el porcentaje que 

indico lo contrario se debe a su capacidad de percepción del mundo. 

 

 

 

 

 

 

99%
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SI NO
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PREGUNTA 7. 

De acuerdo a su experiencia ha observado cambios en su entorno (medio ambiente) debido 

a la aparición de nuevas tecnologías:  

Tabla 9 

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 128 33 % 

NO 0 0 % 

MUCHO 243 64 % 

POCO 11 3 % 

NADA 0 0 % 

TOTAL 382 100% 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

 

 

Gráfico 7 

 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 
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Análisis e Interpretación  

     Sobre la pregunta planteada, el 33% índico que Si ha observado cambios en el medio ambiente, 

0% que No, un 64% señaló que Mucho ha cambiado el entorno por la aparición de las nuevas 

tecnologías, 3% indicó que Poco y un 0% Nada. 

     La población encuestada señaló que ha sido incuestionable  el cambio en el medio ambiente, 

debido a que hay menos espacios o terrenos  libres, menos áreas verdes, aparición de antenas TV, 

WIFI, Telefónicas en los tejados de las viviendas expresadas por las mismas.  

 

PREGUNTAS 8.  

¿Qué efectos considera que se producen en el medio ambiente por la exposición a ondas 

electromagnéticas no ionizantes? 

Tabla 10 

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

Contaminación electromagnética 45 12 % 

Avifauna 55 14 % 

Contaminación visual 11 3 % 

Afecciones al suelo y vegetación 30 8 % 

Alteración del paisaje 50 13 % 

Afecta el ADN de los organismos vivos 22 6 % 

Descenso de crecimiento de los árboles 37 9 % 

Viabilidad de los árboles 30 8 % 

TODOS 102 27 % 

NINGUNO 0 0 % 

TOTAL 382 100% 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 
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Gráfico 8 

 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

Análisis e Interpretación  

     De acuerdo a la interrogante mencionada, sobre los efectos que consideran se producen en el 

medio ambiente por la exposición a ondas electromagnéticas no ionizantes; manifestando lo 

siguiente: 12% contaminación electromagnética, 14% avifauna, 3% contaminación visual, 8% 

afecciones al suelo y vegetación, 13% alteraciones del paisaje, 6% afecta el ADN de los 

organismos vivos, 9% descenso de crecimiento de árboles, 8% viabilidad de los árboles y el  27% 

Todos.  

     En cuanto a los resultados logrados mediante la encuesta se deduce que la población esta 

consiente y ha experimentado los efectos negativos que se generan en su entorno, debido a que 

todos los efectos más relevantes fueron seleccionados, ningún individuo pudo manifestar que no 

ha habido cambios en el medio ambiente desde la aparición de la tecnología inalámbrica (Ondas 

Electromagnéticas).  
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TODOS NINGUNO
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PREGUNTA 9.  

¿Cuánto tiempo al día considera que se expone a ondas electromagnéticas no ionizantes? 

Tabla 11 

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

1 – 3 horas 17 4 % 

4 – 6 horas 56 15 % 

7 – 9 horas 112 29 % 

10 – Más horas 197 52 % 

TOTAL 382 100% 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

Gráfico 9 

 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 
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Análisis e Interpretación  

     En torno a cuánto tiempo al día considera que se expone a ondas electromagnéticas no 

ionizantes, únicamente el  4% de las personas encuestadas manifestaron que se exponen entre 1 a 

3 horas a estas ondas, el 15% en un rango de 4 a 6 horas, un 29% entre 7 a 9 horas de exposición, 

y el 52%, más de la mitad indicaron que se exponen a la ondas electromagnéticas no ionizantes de 

10 a más horas.  

     En relación con los resultados obtenidos se puede alegar que la mayor parte de la población se 

expone por un tiempo cuantiosamente prolongado del día a las ondas electromagnéticas no 

ionizantes o radiación no ionizante, expresan que anteriormente se exponían durante un corto 

periodo del día  pero  que debido al confinamiento en que nos encontramos a aumentado 

considerablemente las horas de exposición además de la adquisición de dispositivos tecnológicos 

ha sido indiscutible,  lo cual tiene relación con lo expuesto en el planteamiento del problema, por 

ende se puede razonar que puede existir un riesgo en la salud humana y su entorno por absorber 

durante mucho tiempo la radiación no ionizante, el porcentaje menor corresponde a personas de la 

tercera edad o personas que laboran de manera informal que no tienen relación con la tecnología.  

 

PREGUNTA 10. 

Considera que en su entorno existen zonas libres de exposición a ondas electromagnéticas no 

ionizantes. 

Tabla 12 

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 0 0 % 

NO 382 100 % 

TOTAL 382 100% 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 
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Gráfico 10 

 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

Análisis e Interpretación  

     Según la información obtenida, el 100% manifestó que en su entorno no existen zonas libres de 

exposición a ondas electromagnéticas no ionizantes, debido a que cuentan con dispositivos con 

tecnología inalámbrica  en varias partes de su hogar.  

     Con respecto a los resultados, la colectividad indica que debido a sus necesidades o 

comodidades tienen dispersado por su hogar diversos artículos eléctricos, electrónicos y 

tecnológicos, por lo tanto,  consideran que no hay zonas que están libres de la exposición a estas 

ondas electromagnéticas no ionizantes generando incertidumbre sobre los efectos que se pueden 

producir a corto o largo plazo en su medio.  
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PREGUNTA 11.  

Cree usted que este proyecto brindara un aporte a la ciudadanía Jipijapense generando 

mayor información sobre los efectos que se producen en el medio ambiente debido a la 

exposición a ondas electromagnéticas no ionizantes.  

Tabla 13 

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE 

SI 382 100 % 

NO 0 0 % 

TOTAL 382 100% 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

Gráfico 11 

 

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa 

Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN  

     De acuerdo a los resultados obtenidos de esta pregunta se establece que, el 100% de la población 

encuestada considera que el presente proyecto si brindara un aporte a la ciudadanía Jipijapense 

generando mayor información sobre los efectos que se producen en el medio ambiente debido a la 

exposición a ondas electromagnéticas no ionizantes. 
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     Los habitantes del Cantón Jipijapa, exteriorizan lo importante y necesario  que es realizar esta 

investigación debido a los grandes avances en la tecnología,  para poder identificar las 

consecuencias de uso, tanto para el ser humano como el entorno o  medio ambiente.  
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X. CRONOGRAMA  

 

ACTIVIDADES OCTUBRE  NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO 
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XII. PROPUESTA 

12.1 Título 

     Estudio de las Ondas Electromagnéticas no Ionizantes y sus efectos en el medio ambiente del 

Cantón Jipijapa.  

12.2 Justificación 

     La presente propuesta de tesis, se basa en analizar los efectos de las ondas electromagnéticas 

no ionizantes en el medio ambiente del cantón Jipijapa con el objetivo de conocer cómo afecta la 

vida en el presente, la sociedad moderna a través de la ciencia y tecnología ha utilizado al campo 

electromagnético como fuente de energía para la transferencia de información a la velocidad de la 

luz. El estar tan asociados a la radiación electromagnética es importante comprender este 

fenómeno cada vez mejor, no simplemente estar conscientes del uso de las ondas 

electromagnéticas no ionizantes sino  identificar cuando es conveniente tomar precauciones debido 

a la interacción entra la radiación electromagnética y la materia.   

     El uso de herramientas tecnológicas está presente en la mayoría de la actividades que 

realizamos diariamente, todas las redes de comunicaciones, antenas, bases, estaciones de 

Telefonía, TV, etc., trabajan, utilizan y operan con ondas electromagnéticas para la transmisión y 

recepción de datos, por lo tanto se considera importante el analizar los efectos de estas ondas 

electromagnéticas en  los organismos vivos. 

    Este proyecto de investigación presenta como beneficiarios directamente a toda la población 

Jipijapense, quienes a través de análisis podrán conocer el grado de contaminación por ondas 

electromagnéticas no ionizantes que existe hasta el momento en el Cantón y sus posibles efectos, 

cabe resaltar que el problema de investigación se estableció  mediante encuestas realizadas a los 

habitantes Jipijapenses y de acuerdo a los resultados obtenidos de las tabulaciones, se identificó la 

falta de información sobre el efecto que tiene la radiación no ionizante en la salud humana así 

como el medio ambiente ya que la exposición  a estas ondas es diaria y con periodos prolongados 

de tiempo representando una amenaza  indiscutible.  

     Además, para el desarrollo de factibilidad se contó con la disposición tanto de recursos 

humanos como lo es el Tutor y Autora de la investigación, materiales y tecnológicos con el 
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objetivo de cumplir con todos los puntos establecidos para la realización del proyecto de 

investigación.  

12.3 Objetivos  

12.3.1 Objetivo General 

• Estudiar las Ondas Electromagnéticas no Ionizantes y sus efectos en el medio ambiente del 

Cantón Jipijapa.  

 

12.3.2 Objetivos Específicos 

• Identificar los dispositivos tecnológicos que manejan ondas electromagnéticas para la 

transmisión y recepción de datos más utilizados por la población del cantón Jipijapa. 

• Definir los efectos biológicos generados por la exposición a la radiación no ionizante en el 

medio ambiente y en los habitantes del Cantón Jipijapa. 

• Establecer  recomendaciones necesarias que contribuyan a la adopción de medidas eficaces 

para disminuir los efectos de las emisiones de las ondas electromagnéticas no ionizantes 

en el medio ambiente y la salud humana del cantón Jipijapa.  

 

12.4 Factibilidad de su Aplicación 

12.4.1 Factibilidad Técnica  

     Entorno a la factibilidad técnica del proyecto de titulación, se consideró importante y factible 

realizar un análisis sobre las ondas electromagnéticas no ionizantes porque en la actualidad se 

dispone de poca información, antigua o inaccesible,  poco interés y  desinformación sobre los 

efectos que se produce en el medio ambiente y la salud  debido a la exposición a campos 

electromagnéticos de forma continua, disponiendo de los conocimientos, habilidades, 

herramientas y recursos  necesarios para llevarlo a cabo.  

     En los últimos años el crecimiento de las comunicaciones y tecnologías ha sido evidente, 

existen múltiples dispositivos de transmisión que hacen uso del espectro radioeléctrico, generando 

contaminación electromagnética influyendo recíprocamente a los sistemas biológicos como 

células, plantas, animales y seres humanos, con esta investigación se pretende explicar los efectos 
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que se producen por la exposición frecuente a aparatos que utilizan ondas de radiofrecuencia con 

niveles de radiación no ionizante bajos teniendo como referentes a la población Jipijapense.  

 

12.4.2 Factibilidad Operativa  

     Con respecto a la Operatividad de la investigación, considerando el avance de las 

comunicaciones inalámbricas y las herramientas digitales en el último año,  en el cantón Jipijapa 

no se tiene información sobre mediciones o análisis de las radiaciones no ionizantes con el fin de 

corroborar o desmentir información referente a si existen daños a la salud o el medio ambiente a 

corto/largo plazo, dicha inquietud fue determinante para la elaboración de la presente propuesta. 

El análisis sobre las ondas electromagnéticas no ionizantes y sus efectos en el medio ambiente 

realizado permitió conocer que el cuerpo humano reacciona a los campos de radiofrecuencia, lo 

que podría representar tener una gran repercusión en la salud pública.  

     En la puesta en práctica  no hubo inconvenientes porque los principales beneficiarios son los 

habitantes del Cantón Jipijapa, a nivel general la población está consciente de que es la radiación 

por ondas electromagnéticas no ionizantes y las consecuencias que puede ocasionar en la salud, la 

intensidad de la exposición en las viviendas depende en gran medida del número de equipo y tipo 

de aparatos eléctricos que utilicen, además  para cuantificar la magnitud de los efectos depende de 

la frecuencia, el tamaño, forma de la persona y el área de contacto, por consiguiente se consideró 

necesario realizar el presente  análisis aplicando los métodos correspondientes para su desarrollo,  

teniendo como base los estudios realizados por la Organización Mundial de la Salud (OMS),  

Ministerio de Telecomunicaciones y la Sociedad de la Información, Consejo Nacional de 

Telecomunicaciones (CONATEL) y la Comisión Internacional de Protección contra Radiaciones 

no Ionizantes (ICNIRP). 

 

12.4.3 Factibilidad Económica  

     Se considera viable a nivel económico, el factor determinante de la propuesta es netamente 

investigativo, dentro de un periodo promedio para el desarrollo de las actividades necesarias para 

el cumplimiento de los objetivos, siendo factible para su aplicación.  
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12.5 Descripción 

     En base a los resultados obtenidos durante el proceso de investigación se evidencio que en 

Ecuador no existen rangos definidos sobre el espectro electromagnético (conjunto de longitudes 

de onda de todas las radiaciones electromagnéticas)  a fin de evitar gestionar soluciones que 

disminuyan riesgos por la exposición a las ondas electromagnéticas no ionizantes, para que a la 

hora de generar, distribuir productos o adquirir equipos se estandarice un lenguaje técnico que 

genere una línea base que permita a los usuarios en general manejen información sobre los límites 

de exposición de cada equipo para identificar posibles riesgos o efectos en su entorno y tomar las 

medidas de protección necesarias porque  no solo se ve afectado el ser humano sino todos los 

organismos vivos (animales /vegetación).  

     La presente propuesta destaca la necesidad que existe a nivel local como nacional de gestionar 

y proponer soluciones que ayuden a disminuir los riesgos de la exposición  a ondas 

electromagnéticas no ionizantes que afecta tanto el bienestar de la sociedad como distintas 

dimensiones: política, económica, social, legal, policial, técnica y de gestión. El estado 

Ecuatoriano a través de la CONATEL monitorea, controla y regula los límites de protección de 

emisión de radiaciones no ionizantes en las instalaciones de telecomunicaciones, pero no garantiza 

la seguridad de las personas porque no controla las ondas electromagnéticas de las áreas alrededor 

de las estaciones radioeléctricas, el organismo internacional ICNIRP garantiza que bajo sus límites 

no se producen efectos nocivos a la salud, por lo que se debe tomar en cuenta los límites que este 

establece para la protección de posibles efectos biológico por la radiación electromagnética.   

     La radiación electromagnética se refiere al proceso donde la energía se emite en forma de ondas 

o partículas materiales que se propagan a través del espacio, las radiaciones superiores a 1017 Hz 

son ionizantes, la radiación no ionizante por otro lado no es capaz de ionizar la materia, 

representadas por  las ultravioletas, la luz visible, infrarrojos, microondas, radiofrecuencias y laser. 

Las ultravioletas están presente en el sector sanitario y  la industria,  para esterilizar las 

herramientas médicas, tratamientos médicos de diagnóstico y terapéuticos, dermatologías, en la 

industria para los equipos y procesos de soldadura, también esterilizar líquidos y alimentos, estos 

pueden causar cáncer de piel, quemaduras,  envejecimiento, irritación, arrugas, manchas o pérdida 

de elasticidad y afecciones a la visión. Las radiaciones de tipo visible son capaces de concentrar 
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la energía en una zona específica, genera riesgos potenciales a la visión, y las radiaciones por 

microondas y radiofrecuencias afectan la temperatura corporal.  

     Las ondas electromagnéticas son tridimensionales y transversales que se genera por la 

interacción entre un campo eléctrico y un campo magnético, siendo una forma de transportar 

señales por medio del aire, se emite una señal desde un transmisor hacia una antena receptora que 

convierte  la onda en una señal eléctrica que contiene los datos  para que pueda ser procesada y 

obtener la información que se envió, de ahí su importancia en la comunicación y transmisión de 

datos en la actualidad.  

     Con el avance de la tecnología imparable en el mundo se generan cerca de 50 millones de 

toneladas de desechos electrónicos al año, por lo tanto existe un gran impacto ambiental,  en el 

medio ambiente la presencia de elementos como antenas, cables, postes, torres de 

telecomunicaciones provoca radiosensibilidad en las plantas y animales, desorientación en aves, 

alteración de paisaje, contaminación visual, afecta la vegetación, fauna, suelo, sistemas 

ecolocación de los animales, consumo y disipación de energía demostrando la relación 

causa/efecto de la exposición a las onda electromagnéticas no ionizantes, provocando temor en la 

población, por lo tanto se consideró importante realizar este estudio.   

     En la Salud Humana, las Estaciones Base y Tecnologías Inalámbricas se encuentran 

distribuidas a nivel global,  la energía de estas ondas es absorbida por los tejidos de la superficie 

del cuerpo, los riesgos por la exposición a las antenas celulares y antenas WLAN consiste en 

síntomas dermatológicos (hipersensibilidad electromagnética, hormigueo, enrojecimiento), 

neurasténicos y vegetativos (nauseas, dolor de cabeza, vértigo, cansancio, irritación, palpitaciones 

de corazón, etc.), por el uso de teléfonos celulares, se relaciona al cáncer de glioma y hemangioma 

como un  efecto a largo plazo por su cercanía al cerebro.  

     Los habitantes Jipijapenses consideran importante que exista mayor información sobre el nivel 

de radiación al que se pueden exponer a fin de conocer el comportamiento de las radiaciones en el 

medio ambiente dentro del cantón Jipijapa teniendo una mejor perspectiva de los posibles efectos 

por el uso de la tecnología inalámbrica, para poder controlar la distancia de seguridad frente a un 

equipo que emite ondas electromagnéticas no ionizantes.  
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XIII. CONCLUSIONES 

Una vez finalizado el proceso de investigación se puedo concluir que: 

• De acuerdo al análisis realizado se  pudo observar e identificar que los habitantes del cantón 

Jipijapa cuenta con una cantidad considerable de dispositivos tecnológicos, aparatos y equipos 

que emiten ondas electromagnéticas no ionizante, siendo el teléfono celular  el dispositivo más 

utilizado e imprescindible para el ser humano hoy en día, la regularidad con la que hacen uso 

de este aparato representa un riesgo para la salud debido a su proximidad con la cabeza que al 

absorber toda esa energía puede afectar a largo o corto plazo la visión, el cerebro (cáncer de 

glioma) o el sistema nervioso, además los resultados de la encuesta precisan que la población 

durante su prolongada exposición a estas ondas electromagnéticas se manifestaron síntomas 

como dolor de cabeza, irritabilidad, presión en los ojos y estrés.  

 

• Los efectos biológicos generados en el medio ambiente por la exposición a radiación no 

ionizante de las antenas de TV, Radio y de Telecomunicación que se pudieron definir son el 

descenso de crecimiento de los árboles, la viabilidad de los árboles, alteración de paisaje, 

afecciones al suelo y vegetación reflejadas como consecuencia de la electrosensibilidad de las 

especies vivas por la acumulación energía electromagnéticas, provocando una relación 

causa/efecto que generara preocupación a la población a largo plazo por la falta de control y 

manejo del espectro electromagnético. Pese a sus bajos niveles de radiación y de no afectar 

inmediatamente a la salud o al medioambiente es un factor secundario de riesgo general.  

 

• Obstante al estudio realizado se pudieron obtener evidencias relevantes sobre los efectos en la 

población del cantón Jipijapa por la exposición a las ondas electromagnéticas no ionizantes, 

por tanto se  concluye que la población debe adoptar medidas eficaces para disminuir los 

riesgos de las emisiones de radiación electromagnética en el medio ambiente  porque durante 

el proceso de investigación se contempló que por consideración ética siempre se sitúa al ser 

humano como principal objeto de protección, sin considerar el entorno medioambiental. 
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XIV. RECOMENDACIONES 

En relación a las conclusiones presentadas se recomienda lo siguiente:   

• A través del presente proyecto se busca generar interés sobre los efectos da la exposición 

a ondas electromagnéticas no ionizante para tomar medidas de protección tanto para el ser 

humano como para el entorno medioambiental. Se deben realizar mediciones del espectro 

electromagnético por parte de organismos pertinentes para tener constancia de la longitud 

de onda y frecuencia de la onda, a la que está sometida para que se elaboren nomas de 

protección contra la radiación no ionizante y contaminación electromagnética, debido a la 

falta de las mismas.  

 

• Se recomienda que el manejo y uso de los dispositivos, aparatos eléctricos/electrónicos y 

demás equipos que utilicen tecnología inalámbrica sea por un periodo de exposición 

controlado, así como tomar las medidas necesarias para su uso, en el caso del celular y del 

ordenador utilizar lentes anti reflejantes porque bloquean la luz emitida previniendo riesgos 

en la salud visual, evitar dormir con estos dispositivos cerca de la cabeza y ubicarlos a más 

de metro de distancia.  

 

• Es muy importante que los habitantes del cantón Jipijapa y población en general tome en 

consideración la información emitida en este proyecto de investigación para evitar posibles 

efectos a corto/largo plazo por la absorción de radiación no ionizante.  
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XV. ANEXO  
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Realizando la encuesta a los habitantes del cantón Jipijapa. 
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ENCUESTA DE PROYECTO DE TITULACIÓN 

La siguiente encuesta está dirigida a los habitantes del Cantón Jipijapa con la finalidad de obtener 

información relevante al proyecto de titulación cuyo tema es: “Análisis de Ondas 

Electromagnéticas no Ionizantes y sus Efectos en el Medio Ambiente”, se solicita contestar 

con sinceridad a cada una de las interrogantes. Gracias por su colaboración. 

 

1. ¿Tiene conocimiento sobre las ondas electromagnéticas no ionizantes o radiación no 

ionizante? 
 

Si          (        ) 

No        (        ) 
 

2. Conoce el nivel de radiación por ondas de radiofrecuencia que emiten las 

estaciones/antenas de telecomunicaciones o los dispositivos eléctricos, electrónicos y 

tecnológicos de su hogar.  
 

Si          (        ) 

No        (        ) 
 

3. Considera ud. que las estaciones base, antenas de radio, Tv, telecomunicaciones y Wifi 

representa un riesgo tanto para salud humana como para el medio ambiente.  
 

Si          (        ) 

No        (        ) 
 

4. ¿Cuántos dispositivos eléctricos, electrónicos y/o con tecnología inalámbrica tiene en 

su hogar? 
 

1 – 3       (        ) 

4 – 6       (        ) 

7 – 9       (        ) 

10 o más (        ) 
 

5. Cuando utiliza prolongadamente el teléfono celular, ordenador u otro dispositivo 

electrónico o tecnológico  presenta algún efecto como:   
 

Dolor de cabeza       (        ) 

Estrés                       (        ) 

Irritabilidad              (        ) 

Presión en los ojos   (        ) 

Náuseas                    (        ) 

Ansiedad                  (        ) 

Mareos                     (        ) 
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Tensión nerviosa      (        ) 

TODOS                    (        ) 

NINGUNO               (        ) 
 

6. ¿Considera que la exposición a ondas electromagnéticas no ionizantes en dosis 

menores diarias en puede desencadenar la aparición de enfermedades como cáncer?  
 

Si          (        ) 

No        (        ) 
 

7. De acuerdo a su experiencia ha observado cambios en su entorno (medio ambiente) 

debido a la aparición de nuevas tecnologías:  
 

Si           (        ) 

No         (        ) 

Mucho   (        ) 

Poco      (        ) 

Nada      (        ) 
 

8. ¿Qué efectos considera que se producen en el medio ambiente por la exposición a 

ondas electromagnéticas no ionizantes? 
 

Contaminación electromagnética             (        ) 

Avifauna                                                   (        ) 

Contaminación Visual                              (        ) 

Afecciones al suelo y vegetación             (        )  

Alteración del paisaje                               (        ) 

Afecta el ADN de los organismos vivos  (        ) 

Descenso de crecimiento de los árboles   (        ) 

Viabilidad de los árboles                          (        ) 

TODOS                                                     (        ) 

NINGUNO                                                (        ) 
 

9. ¿Cuánto tiempo al día considera que se expone a ondas electromagnéticas no 

ionizantes? 
 

1 – 3 horas        (        ) 

4 – 6  horas       (        ) 

7 – 9 horas        (        ) 

10 a más horas  (        ) 
 

10. Considera que en su entorno existen zonas libres de exposición a ondas 

electromagnéticas no ionizantes. 
 

Si          (        ) 
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No        (        ) 
 

11. Cree usted que este proyecto brindara un aporte a la ciudadanía Jipijapense 

generando mayor información sobre los efectos que se producen en el medio ambiente 

debido a la exposición a ondas electromagnéticas no ionizantes.  
 

Si          (        ) 

No        (        ) 
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Anexo 2.  “REGLAMENTO A LA LEY DE DEFENSA DEL CONSUMIDOR”  
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REGLAMENTO A LA LEY DE DEFENSA AL CONSUMIDOR.pdf
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     Anexo 3. RESOLUCIÓN CONATEL – 2005- “REGLAMENTO DE PROTECCIÓN DE 

EMISIONES DE RADIACIÓN NO IONIZANTE GENERADAS POR USO DE 

FRECUENCIAS DEL ESPECTRO” 
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050_Reglamento-proteccion-emisiones-radiacion-no-ionizante.pdf
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     ANEXO 4. MINISTERIO DE TELECOMUNICACIONES DE LA SOCIEDAD DE LA 

INFORMACIÓN – 2017 - INFORME DE EFECTOS DE RADIACIONES NO 

IONIZANTES EN EL ECUADOR. 
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INFORME-EFECTOS-RADIACIONES-NO-IONIZANTES-EN-ECUADOR.pdf
 


