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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Analisis 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 Canton Jipijapa. Este estudio permite conocer el impacto que
genera tanto en la salud humana como en los sistemas biologicos (animales, plantas, organismos,
etc.) la emision de radiacion electromagnética artificial ocasionada por lineas eléctricas, estaciones
de radio, torres/antenas de telecomunicaciones o TV, telefonia moévil y dispositivos/aparatos
eléctricos-electronicos basandose en la informacion emitida por los organismos internacionales y

nacionales.

Durante el desarrollo de la propuesta se evidencié que el aumento de fenomenos ondulatorios
electromagnéticos generados por la actividad humana incide negativamente en la sociedad y en la
naturaleza, convirtiéndose practicamente en contaminacion electromagnética, provocando efectos
adversos e imperceptibles a corto/largo plazo producido por el espectro electromagnético que
manejan los multiples equipos digitales/tecnologicos, a fin de aportar datos relevantes para
determinar los efectos que produce la exposicion 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 investigacion, la metodologia utilizada consta de un enfoque mixto tiene
una perspectiva cualitativa y cuantitativa, ademas se emplearon los métodos Inductivo-Deductivo,
Analitico-Descriptivo, Hipotético-Deductivo y Estadistico acompafiado de técnicas como Analisis
Documental, Observacion y Encuesta para recopilar datos reales e informacion significativa para
evidenciar la factibilidad de la investigacion, tendiendo como referentes y principales beneficiarios

a la poblacion del Canton Jipijapa.

Palabras Claves: Campo Electromagnético, Efectos Bioldgicos, Radiaciones No lonizantes,

Riesgos Medioambientales, Tecnologia Inalambrica.
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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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INTRODUCCION

Con la llegada del Internet, se generé un enorme avance para la sociedad con el nacimiento de
las nuevas tecnologias, permitiendo a miles de millones de usuarios satisfacer sus necesidades
sociales, econdmicas, politicas, educativas, industriales, administrativas, de salud, entre otras,
siendo la tecnologia inaldmbrica la mas relevante porque permitié la comunicacion a través de
dispositivos sin ninguin tipo medio fisico, utilizando ondas de radiofrecuencia, ondas de luz, ondas
infrarrojas o microondas. En un hogar se encuentran diversos articulos y equipos que emiten o
generan radiaciones electromagnéticas como el sistema Wi — FI, el teléfono inalambrico 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 tecnologia inalambrica, el
uso de ondas electromagnéticas inspira inquietud en la poblacion debido a la poca informacion 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 emision de ondas electromagnéticas no
ionizantes porque pueden producir efectos bioldgicos si su exposicion es continua o prolongada,
siendo el cancer de glioma el riesgo mas potencial para el ser humano. Debido a la escasa
normativa para controlar y gestionar las emisiones de radiacion no ionizante en el pais, se planted
este proyecto para que los usuarios en general conozcan y manejen informacion basada en
estandares internacionales parar evitar los efectos adversos por la exposicion a las ondas de
radiofrecuencias a fin de evaluar y detectar riesgos en su entorno debido a las altas dosis de

radiacion absorbido por los tejidos de la piel.

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad el analizar los efectos de las ondas
electromagnéticas no ionizantes para determinar cudles son los posibles riesgos que se producen
en tanto en la salud humana como en el medio ambiente por la exposicion prologada a estas
radiaciones, brindando un aporte significativo que beneficiara a los habitantes del Canton Jipijapa
contribuyendo a la concientizacion y buen manejo de las nuevas tecnologias, facilitando
informacion actualizada y verificable sobre los peligros que produce la radiacién no ionizante por

parte de los articulos eléctricos, electronicos o de tecnologia inaldmbrica.
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I. TITULO DEL PROYECTO

“ANALISIS DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS NO IONIZANTES Y SUS
EFECTOS EN EL MEDIO AMBIENTE”



II. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Definicion del problema

Los seres vivos estan expuestos a diario a la radiacion natural que procede de la luz solar,
fuentes terrestres y rayos cosmicos que corresponde al 80% de la dosis anual de radiacion que
varian de geograficamente debido a las diferencias geoldgicas, sin embargo, ademas de las fuentes
naturales también se incluyen campos electromagnéticos generados por la accién humana, la
radiacion no ionizante produce “efectos térmicos y no térmicos” originados por bajas frecuencias
que son: las lineas eléctricas de baja, media, y alta tension, transformadores eléctricos y
subestaciones; y por altas frecuencias: antenas de telefonia movil, Teléfonos Mdviles Routers Wi-
Fi, Teléfonos inalambricos, Microondas, Infrarrojos, Radiofrecuencias, Ultravioletas, Luz Visible

y Laser.

Las antenas Wi-Fi y estaciones base de telefonia movil 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 estd expuesto a campos de radiofrecuencia mas intensos al entorno
general produciendo “efectos no térmicos”, adicional a esto se ha comprobado que los teléfonos
inalambricos son mas peligrosos que los moéviles ya que emiten ondas microondas decenas de
veces mayores que las antenas de telefonia, 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 aparicion de enfermedades desconocidas hasta ahora
como las hipersensibilidad electromagnéticas y otras patologias psicoldgicas que se han presentado
mayormente en los adolescentes y nifios como el déficit de atencion, trastornos motores, tiempo

de reaccion, entre otros.

A nivel global existen pocos espacios libres de radiacion que son denominadas Zonas Blancas,
en EE.UU. existen normativas que obligan a los mercantes de moviles a informar la intensidad y
nivel de radiacion, también en la Asamblea del Consejo de Europa aprobd adoptar medidas para

reducir la exposicion a todo tipo de ondas electromagnéticas.



En Ecuador el 2016 se realizaron 407 mediciones de radiaciones no ionizantes en el pais segin
datos de ARCOTEL, cuyos valores se consideraron inferiores a los limites recomendados por los
organismos internacionales, para frecuencias de 850 MHZ el limite méximo permisible es de 4.25
W/m2 y para frecuencias de 1900 MHz el limite maximo es de 9.5 W/m2.3, de acuerdo a los datos
estadisticos que ofrece el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informaciéon
en 2017 el porcentaje de hogares con acceso a Internet era del 37,2%, porcentaje de hogares con
telefonia 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% vy el porcentaje de
hogares con televisores LCD con 36,6%. En este 2020 a nivel nacional hay 8.948.332 abonados
con telefonia moévil, y 2,214.179 con telefonia fija lo que representa un aumento en la adquisicion
de equipos electronicos elevando la contaminacion electromagnética afectando a las especies
vivas, como las plantas y arboles 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 arboles.

En la provincia de Manabi en lo que va del afio actualmente se registran 117,506 cuentas de
internet fijo aumentando la radiacion por ondas electromagnéticas no ionizantes debido a la
creciente demanda por dispositivos tecnoldgicos para realizar actividades académicas, laborales o
economicas debido a la pandemia por Covid-19, el Canton Jipijapa no ha sido la excepcion en el
aumento de aparatos tecnoldgicos produciendo efectos negativos no solo a la salud humana sino
al entorno ya que diariamente la ciudadania se escasean los espacios libres de radiacion a pesar de
que el Estado Ecuatoriano ha realizado un informe de efectos de radiaciones no ionizantes
establecen que el tinico efecto comprobado que sobrepasan los limites recomendados por la OMS
es el calentamiento de tejidos en los seres vivos, por lo tanto parece 16gico protegerse pero no se
ha informa a la ciudadania Jipijapense de estos efectos por la exposicion prolongada a los aparatos
tecnoldgicos que emiten campos eléctricos magnéticos, radiofrecuencia y otro tipo de ondas que
provocan efectos a corto, mediano o largo plazo como el aumento de tension sanguinea, provoca
nauseas, cataratas, interrupcion del suefio, esterilidad masculina, entre otras, por lo que es
necesario realizar un andlisis de las ondas electromagnéticas no ionizantes y los efectos que se

generan en el medio ambiente.



2.2 Formulacion del Problema

(Cuales es el aporte que brindara el analisis de ondas electromagnéticas no ionizantes y sus

efectos en el medio ambiente?
2.3 Preguntas Derivadas

(Cuales son las caracteristicas, niveles, criterios y elementos de las ondas electromagnéticas no

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

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

la exposicion a ondas electromagnéticas no ionizantes de las tecnologias inaldmbricas?

(Por qué es favorable e importante para los habitantes del Canton Jipijapa conocer el grado de
contaminacion que se presenta en el medio ambiente por la manifestacion de ondas

electromagnéticas no ionizantes?



I11. OBJETIVOS

Objetivo General

e Realizar un andlisis de las ondas electromagnéticas no lonizantes y sus efectos en el medio

ambiente.

Objetivos Especificos

e Analizar la intensidad del campo eléctrico, la intensidad del campo magnético, densidad
de potencia y el tiempo de exposicion de las ondas electromagnéticas no ionizantes.

e Estudiar los efectos en la salud y el medio ambiente que se producen por la exposicion a
ondas electromagnéticas no ionizantes de las tecnologias inalambricas.

e Establecer el grado de contaminacion ambiental por ondas electromagnéticas no ionizantes

en el canton Jipijapa.



IV. JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad realizar un analisis de las ondas
electromagnéticas no ionizantes y los efectos que se produce en el medio ambiente debido a la
exposicion diaria a este tipo de radiaciones, generadas por la actividad humana, emisores de radio
y television, sistemas de radiocomunicacion, antenas de telefonia mdvil, equipos inaldmbricos,
electrodomésticos, etc., en las especies vivas se puede ver afectada su salud y procesos biologicos.
Un equipo de computo trabaja en una frecuencia de 60 a 100 Hz, un televisor de 54 a 700 HZ, la
sefial Wifi a 2.4 hasta 5.8 GHz, un teléfono mévil a 1.9 a 2.2 GHz, los campos electromagnéticos
de los teléfonos moviles y de las redes Wifi se encuentran en la categoria 2B. La OMS
(Organizacion 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 basandose en
los estudios cientificos actuales en un futuro se puede enfrentar una pandemia de cancer glioma
(cancer en el cerebro) debido a la utilizacion y manejo incontrolado de las tecnologias
inaldmbricas. De igual forma los efectos de las ondas electromagnéticas no ionizantes son
acumulativos formando un riesgo mayor para los grupos vulnerables como nifios, adolescentes,

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

En el pais el Reglamento General a la Ley Orgénica de Telecomunicaciones define en el articulo
22, referente a los Derechos de los abonados Clientes y Usuarios que los abonados, clientes y
usuarios tienen derecho a contar con informacion sobre los peligros a la salud que se pueden
generar como consecuencia de la instalacion y Operacion de Redes, y en su articulo 110 en el
aparatado de Homologacion y Certificacion menciona que se tiene que asegurar su adecuado
funcionamiento para prevenir dafios en las redes evitando la generacion 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 radiacion electromagnética con el fin de
que no se superen los umbrales permitidos que de acuerdo a las recomendaciones de ICNIRP
(Comision Internacional para la proteccion contra las Radiaciones No Ionizantes) que es de 2 W/kg

promedio sobre una masa de tejido de 10g.



El 11 enero del 2005 se dictd el “Reglamento de Proteccion de Emisiones de Radiacion No
Ionizante generadas por el Uso de Frecuencias del Espectro Radioeléctrico” en este sentido la
ARCOTEL (Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones) determino que es
importante que las Infraestructuras de Telecomunicaciones que estén operando deben brindar
charlas a la ciudadania sobre las emisiones electromagnéticas generadas por el uso de frecuencias

del espectro eléctrico.

En el 2016 segun el reporte del ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion
en la Provincia de Manabi hay 684 radio-bases existentes, y 672 Estaciones de Servicio Movil de
las cuales corresponde: Claro 366, Movistar 206 y CNT 100. En Jipijapa hasta el 2012 se
registraron 34 torre de telecomunicaciones, 1 central telefonica CNT, 4 Subestaciones eléctricas,
5 lineas de transmision electromagnéticas en la Memoria Técnica del proyecto de “Generacion de
Geoinformacion para la Gestion del territorio a Nivel nacional Escala 1:25.000”. De acuerdo a la
informacion expuesta se considera de vital importancia brindar informacion actualizada acerca de
los efectos que se pueden o no generar producidos por la exposicion a las ondas electromagnéticas
no ionizantes sobre el medio ambiente e identificar el tipo de repercusiones que se producirdn en

el entorno de salud, laboral, social, ambiental, socioeconémico y politico en el canton.

Para evidenciar el impacto que tiene la exposicion continua a estas ondas se estudiara los niveles
y tipos de radiaciones electromagnéticas que producen los equipos y dispositivos con manejan
tecnologia inalambrica incluyendo las estaciones y bases que emiten este tipo de ondas no
ionizantes, para asi poder determinar los efectos directos e indirectos en el medio ambiente que

ocasionan las radiaciones no ionizantes.

En este contexto considerando que la poblacidon en general no tiene conocimiento sobre los
efectos adversos por la exposicion de estas ondas electromagnéticas, se realizara este proyecto
para beneficiar a los habitantes del Canton Jipijapa aportando datos e informacion confiable debido
a la creciente adquisicion de estos dispositivos tecnoldgicos en el Canton 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 investigacion se establecerdn, contribuyendo a que la sociedad
comprenda, reconozca, y tenga conciencia sobre los diferentes efectos que se originaran por la

exposicion excesiva a las ondas electromagnéticas no ionizantes.



V. MARCO TEORICO

5.1 Antecedentes

A finales de los afios setenta los cientificos Wertheimer y Leper de Estados Unidos (Denver)
investigaron sobre los cambios epidemioldgicos que tenian las personas al estar expuesta a campos
electromagnéticos con ondas de bajas frecuencias es decir las lineas de energia eléctrica de alta
tension tenian la hipdtesis que esto les podria causar leucemia, al analizar la distancia que existia,
las personas que vivian cerca de las lineas de energia eléctrica en especial los nifios tendrian mayor
probabilidad de contraer cancer, el dejar planteada esta duda en 1991 el Congreso de los Estados
Unidos sugiri6 a la Academia Nacional de Ciencias que continuara la investigacion, lo que llevo
a que durante un periodo de 6 afos se monitoreara y tomara mediciones de los campos
electromagnéticos, finalizado esto se descart6é el riesgo de tumores, cancer, 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 cancer en los nifios por lo que
muchos paises hoy en dia siguen realizando constantes monitoreo de los campos

electromagnéticos.

En esta investigacion se dejo planteada la hipdtesis de que los campos electromagnéticos que
manejan las lineas de alta tension generaran neoplasias infantiles, resultando incongruente afirmar
tal hipotesis por lo que solo quedd la duda planteada para futuras investigaciones cientificas,
porque se tienen que tomar en cuenta los factores asociados para profundizar los efectos bioldgicos
en la salud humana de los campos electromagnéticos detectados experimentalmente con diferentes

caracteristicas fisicas.

En 1997 se realiz6 un estudio sobre Radiacion y medio ambiente: Evaluacion 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 estan expuesto
a radiacion generada por la contaminacion externa dentro de sus respectivos entornos, se llego a
la conclusion de que los animales y plantas silvestres no presentaban efecto alguno ante la
exposicion a la radiacion pero si habia dafios en la reproduccion y desarrollo de otros organismos

individualmente o en comunidades cuando la exposicion es prolongada, esta investigacion sirve y



sirvid como base para evaluar la repercusiones ambientales de la dosis de radiacion a largo plazo,

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

Con respecto a esta investigacion en los tltimos afios se ha acrecentado el interés por los efectos
bioldgicos y posibles consecuencias en la naturaleza, facilita un resumen de lo que estd
comprobado cientificamente y lo que no, dejando un puerta abierta a numerosas areas que
requieren ser investigadas para ampliar los conocimientos que ya tienen, porque ain se siguen
ignorando factores esenciales que nos podrian 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 (radiacion) 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 paises se realizan estudios independientes utilizando diferentes variables como por
ejemplo las leyes, normas o estandares que protejan a la poblacion de la exposicion 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 Veronica L. Caceres,
realizo un analisis sobre “La regulacion 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 contaminacion
electromagnética especialmente la radiacion no ionizante debido a la evolucion de estos servicios,
siendo el estado responsable de las implicaciones ambientales que esta significa para la poblacion

y su entorno. Céceres (2016)

El sector de telecomunicaciones, es muy notable actualmente su expansion, toma en cuenta el
aumento acelerado de teléfonos moviles, lo que, logicamente incrementa la preocupacion en los
ciudadanos de conocer cudles serdn las consecuencias medioambientales que constituye la
instalacion de antenas y estaciones bases de telecomunicaciones, por lo tanto esta investigacion
queria exigir en una marco de reclamos los derechos a la proteccion 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 deberian respetar en el marco legal.

En ecuador se han realizado multiples estudios desde todas las especialidades, areas y campos

para conocer las consecuencias de la exposicion a las ondas electromagnéticas que emiten los
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dispositivos y herramientas tecnoldgicas, en 2010, Dario Romero y Ana Zumba, de la Universidad
Catolica 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 dafiinas para el
medio ambiente que producen las antenas, mediante mediciones de frecuencia en el area de
estudio, llegaron a la conclusiéon de que los datos obtenidos no sobrepasaban los limites
establecidos por la ICNIRP, la poblacién y el medio ambiente se encuentra expuesta a niveles
bajos de radiacidon que no representa para ese sector ningun riesgo, pero €so 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 television 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 estd 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 cudles son los

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

Los estudios, analisis e investigaciones continian 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 tecnologias siendo uno de los mayores avances
para la sociedad moderna y de cual aun 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 Teorica

Las formas de vida dependen de las caracteristicas fisicas del mundo como la gravedad, el
clima, el grado de temperatura, la presion atmosférica, la humedad, las radiaciones y campos
electromagnéticos siendo en gran medida factores productores de afectaciones a la salud, en
muchos paises existe un gran interés por esclarecer y definir cuéles son los efectos de las ondas

electromagnéticas sobre la salud. (Durén Sacristan, 2002, pag. 12)

La fisica es la base de la tecnologia moderna, la fisica intenta explicar como funciona el
universo la ensefanza de la fisica para la interpretacion de hechos y fendémenos que forman parte
de la vida cotidiana, no necesariamente puede ser practica sino abstracta, la fisica se enfoca en
contemplar otros aspectos que van mas alla del desarrollo de cuerpos teéricos, la tecnologia explota
ese conocimiento para construir cosas utiles, aparece como parte de las artes, oficios, agricultura,
industria, economia, comercio y ciencias naturales, los procesos de la tecnologia son identificar
una necesidad, dese u oportunidad que puede satisfacerse por medio de técnicas, disefiando una o
mas posibles soluciones, uso y evaluacion, los experimentos recientes de fisica usan mucha

tecnologia. (Utges, Fernandez, & Jardon, 1996)

La tecnologia explota las leyes para hacer la vida mas facil, utiliza el electromagnetismo para
propagar las sefiales de radio, microondas, radares, radio, wifi, bluetooth, etc., hace uso de las
ondas y sefiales que en la mayoria de usuarios ignora las caracteristicas de riesgo y beneficios que
representa la tecnologia, por lo que se debe tener un mayor conocimiento en los procesos

involucrados en el desarrollo de la tecnologia.

5.2.1 Fundamentos Fisicos.
5.2.1.1. Naturaleza Eléctrica de la Materia.

La civilizacion actual depende de dispositivos y herramientas electronicas (electricidad),
teniendo en cuenta que ha existido siempre incluso antes de la formacion de la materia. Tales de
Mileto en el Siglo VI a.C. comprobd que algunos materiales pueden electrificarse al ponerse en
contacto con otros, en 1600 William Gilbert se refiere por primera vez a este fendbmeno como
electricidad, siglo XVII se realizd el primer generados electroestatico, siglo XVIII Benjamin

Franklin comprendi6 que la electricidad era una especie de fluido que poseian los cuerpos y que
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se podian pasar de uno a otro, durante los préximos siglos se han dado innumerables estudios para

comprender los fenomenos eléctricos y su relacion con los magnéticos. (Castafios, 2016)

A partir de estas evidencias y descubrimientos se empez6 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 basicos dedicados a la materia y la electricidad en primaria y temas
independientes en el campo de la fisica y quimica durante la secundaria que permiten comprender
en profundidad el comportamiento eléctrico-electronico de los materiales, entre los conceptos mas
impartidos estan el fenomeno de la electricidad, el origen de la corrientes eléctricas, semiconductor
de la electricidad, etc., con el propdsito 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 area de la ciencia y tecnologia ahora en la actualidad.

(Garcia Carmona, 2008, pag. 323)

5.2.1.2 Carga Eléctrica.

Castro Dario y Libardo Ruz (2012) definen que “las principales propiedades fisicas y quimicas
de la materia estdn determinadas por la carga eléctrica” (pag. 1), los fenomenos eléctricos
empezaron a ser explicados de forma sistematica en el siglo XVIII y a mediados del siglo XIX se
descubrié que tiene relacion con otras manifestaciones como el magnetismo, esta 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 seglin su carga eléctrica neta Neutro, Negativa (-), Positiva (+). Estas se pueden
mover o intercambiar, la interaccion eléctrica determina que si las cargas son iguales se repelen y

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

Conservacion: la carga total de un sistema aislado es constante, de acuerdo a la ley de la
Conservacion las sustancias que pierden electrones se cargan positivamente y las que ganan

electrones se cargan negativamente. (Borges, 2014)

13



Cuantizacion: Posee valores unitarios que son unicamente multiplos enteros positivos o

negativos.
Invariancia relativista: 1a carga eléctrica de una particula es independiente de su velocidad.

5.2.1.3 Campo Eléctrico.

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

presencia de una o mas cargas eléctricas.

Si un punto de cierta regién cuyo vector puntual gp y esta 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, pag. 3)

La o las cargas eléctricas se conservan, el campo eléctrico se expresa en lineas 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 fendmenos de conduccion y electrizacion se pueden considerar como resultado de la accion
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 fisico francés Charles Augustin Coulomb formulo6 la Ley de
Coulomb, Barco Rios, Rojas Calder6n, y Restrepo Parra (2012) la puntualizaron como “la
Magnitud de la fuerza de atraccion o de repulsion entre dos cargas puntuales es directamente
proporcional al producto de sus cargas e inversamente proporcional al cuadro de distancia entre
ellos” (pag. 20). Que establece que la fuerza entre dos cargas eléctricas puntuales constituye el

punto de partida de la electroestatica, donde:

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

q1; q2= Cargas Eléctricas [Coulomb]

2

Nm
K = 9x109F = Constante de Coulomb

Formula:

q1 * 43
*—

R

Ecuacion 1. Fuerza de interaccion entre dos cargas eléctricas

Se utiliza para calcular la fuerza de interaccion entre dos cargas eléctricas puntuales en reposo,
predecir su fuerza electroestatica de atraccion o repulsion entre dos cargas y su distancia al mismo

tiempo, solo entre qi y q2. (Herndndez Granados, 2018)

5.2.1.5 Intensidad del Campo Eléctrico.

La intensidad es igual a la fuerza eléctrica que actua sobre cualquier punto o region del campo
de la unidad de carga testigo positiva, al igual que su direccion 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 accion de fuerza eléctrica quiere decir que se encuentra dentro de un campo eléctrico
lo que permitira cuantificarlo mediante una nueva magnitud a la que denominamos intensidad del

campo eléctrico. (Fernandez & Coronado, 2018)

5.2.2 La Energia.

La energia es una propiedad de los cuerpos, es una magnitud cuya unidad es el julio (J), se
manifiesta en los cambios fisicos y quimicos, es una propiedad asociada a los objetos y sustancias,
se presenta en las transformaciones que ocurren en la naturaleza, el termino energia se maneja en

diversas areas como la fisica, economia, quimica, tecnologia, entre otros.
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La energia se puede presentar en forma de movimiento, de posicion, de calor, de electricidad,

de radiaciones electromagnéticas, etc.
Las formas de la Materia segin su proceso se clasifican en:

e Energia térmica: movimiento de particulas que constituye la materia.

e Energia eléctrica: movimiento de cargas eléctricas en el interior de los materiales de
conduccion, produce el efecto luminoso, térmico y magnético.

¢ Energia radiante: posee ondas electromagnéticas, se propaga en el espacio sin necesidad
de ninglin material.

e Energia quimica: se produce de las reacciones quimicas.

e Energia nuclear: energia almacenada en el nucleo de los 4&tomos y que se libera en las

reacciones nucleares.

5.2.2.1 Energia desde una Perspectiva Medioambiental.

En este contexto se hace referencia al impacto que tiene la energia en el medio ambiente, el uso
de recursos energéticos como la explotacion de yacimientos, el abastecimiento energético, emision

de particulas contaminantes, centrales nucleares, fuentes de energia, etc.

Si bien la probleméatica ambiental es de mayor relevancia a nivel global, dado que la energia se
puede por otras fuentes energéticas pero para que esta se pueda realizar se debe analizar el medio
natural y geografico, teniendo en cuenta que la sociedad desde su existencia siempre ha recurrido
a la naturaleza en busca de fuentes de energia para el simple hecho de existir, por tal motivo

Estenssoro (2011) afirma que “ninguna civilizacion ha sido ecolégicamente inocente” (pag. 10)

5.2.3 La Electricidad.

La electricidad es una forma de energia, es el conjunto de fendmenos causados por la existencia,
interacciéon y movimiento de cargas eléctricas (positivas y negativas) que produce corriente

eléctrica, los efectos tipicos es el de atraccion o repulsion de las cargas. (Flores A. , 2019)
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5.2.3.1 Tipos de Electricidad.
e Estatica (por medio de friccion)

e Dinamica (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 (€2).
Aislantes y Conductores
Conductores: la carga puede desplazarse por su interior con facilidad.
Aislantes: La carga no puede desplazarse libremente.

Hay energias renovables que provienen o se obtienen a partir de fuentes naturales, producen
energia que no afecta el estado de la naturaleza o del medio ambiente, mientras que las energias
no renovables se encuentran en cantidades limitadas que no existen un método de produccion, una

vez se termina no se podra recuperar o generar.

5.2.3.2 Electrizacion de la Materia.

La materia por lo general es eléctricamente neutra, la materia consta de moléculas, atomos y
particulas que contienes electrones, protones y neutrones. La electricidad es el movimiento de
electrones entre atomos con distinta carga para lograr el equilibrio electronico, existen tres
métodos para cargar un cuerpo: electrizacidn por contacto, electrizacion por frotamiento y
electrizacion por induccion, se presenta en diferentes fenomenos como rayos, la electricidad
estatica o el flujo de corriente eléctrica, cuando un cuerpo obtiene propiedades eléctricas se

considera electrizado. (Abad, 2020, pag. 1)
5.2.3.3 Manejo de la Electricidad en Ecuador.

La energia es necesaria para nuestra sociedad, sin embargo puede ser destructiva, los hogares
y las industrias son los mayores consumidores de energia eléctrica, de acuerdo a la ‘Evaluacion de
ciclo de vida de la electricidad producida en Ecuador’ elaborada por la ESPOL (Escuela Superior
Politécnica del Litoral) se identificaron 15 centrales que vendria a ser el 76% de toda la energia

generada entre 2008 al 2012, al analizar la operacion de plantas hidroeléctricas representa el 43%
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de todo el pais, provocando agotamiento de recursos abidticos, acidificacion, eutrofizacion,

calentamiento global, agotamiento de la capa de ozono, y oxidacién fotoquimica. (Paucar, 2014)

La energia hidroeléctrica suministra cerca del 20% de la electricidad mundial Sin embargo
la Comisién Mundial de Represas (CMR) determind que el 20% de los peces de agua dulce
han desaparecido a causa de la generacioén de energia a través de caudales en el mundo

desde 1990.

Por lo tanto se espera que para el 2030, la energia solar, hidrica y edlica sean las fuentes de
energia que suministren a la poblacioén pero esto se podra realizar siempre y cuando se realicen

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

5.2.4 Electromagnetismo.

Es una teoria de campos que estudia y unifica fendémenos eléctricos y magnéticos, rama de la
fisica, las explicaciones y predicciones que provee se basan en magnitudes fisicas vectoriales
dependientes de la posicion del espacio, describe los fenomenos fisicos donde intervienen los
campos eléctricos y magnéticos con cargas en reposo 0 movimiento, y trata de explicar sus efectos
en las sustancias liquidas, s6lidas y gaseosas. La luz es una onda electromagnética que pueden ser
las ondas de radio, microondas, television, simplemente que varia su frecuencia y longitud de
onda, pero también los rayos ultravioletas, rayos gamma, infrarrojo son ondas electromagnéticas.

(Cordero S., 2016, pag. 9)

Las comunicaciones via fibra dptica también transmite ondas electromagnéticas, en general los
dispositivos como radio, television, ventilador, equipos reproductores, laptop, computadora, etc.,
no son solo eléctricos sino también se ven involucrados con fendmenos magnéticos, todos los
fenomenos electromagnéticos se quedaron reducidos en la Ecuaciones de maxwell, ecuaciones
que dedujo que existia un fendémeno no conocido al que se denominé como ondas

electromagneéticas. (Cordero S., 2016, pags. 10-11)

5.2.4.1 Ecuaciones de Maxwell.
Los fenomenos 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 electroestatica y magnetostdica, se pueden formular de forma integral o diferencial

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

s.f, pag. 1)
Cuatro ecuaciones en forma integral

Ley de Gauss para el campo eléctrico: la primera férmula 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, energia cedida por un

campo no electroestatico, el campo eléctrico no es conservativo.
Ley de Ampére: calcular el desplazamiento eléctrico.

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

5.2.5 Ondas Electromagnéticas.

Segiin Bravo Malo, y otros (2010) las ondas electromagnéticas (e.m.) consisten en campos
eléctricos y magnéticos variables que son solucion de las ecuaciones de Maxwell (...) una onda se

propaga en un medio lineal homogéneo e isotropo. (pag. 6)

Ecuacioén para calcular la velocidad de onda de campo electromagnético:

Ecuacion 2. Velocidad de onda de campo electromagnético
Calcular la velocidad de la onda se realiza la siguiente ecuacion en caso de que el medio de

propagacion sea el vacio.

1

v €o Ho

Ecuacion 3. Velocidad de la onda electromagnética en el vacio

Cc =
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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:

d’E, _ 1d%E,
dx? c2dt?

Ecuacion 4. Ondas electromagnéticas planas con campo eléctrico

d?B, 1d%B,

dx?2 — c2dt?

Ecuacion 5. Ondas electromagnéticas planas con campo magnético

5.2.5.2 Formula de Densidad de la Onda.

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

de energia eléctrica y magnética.

2 B’
U= u,+ug= &E =#—
0

Ecuacion 6. Densidad de la Onda electromagnética

Intensidad (/) de la onda, cuando se habla de intensidad se refiere a la intensidad promedio:
I =uc = cey E?

Ecuacion 7. Intensidad de la Onda electromagnética

Momento lineal (p) de una onda electromagnética:

p=1ujc
Ecuacion 8. Momento lineal de la Onda electromagnética

5.2.5.3 Presion de Radiacion.

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

presion de radiacion: (Alvarez, Beléndez, y Hernandez, 2011)
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Ecuacion 9. Presion de la radiacion

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

Ecuacion 10. Presion de la radiacion reflejada
Cuando es parcialmente reflejada.

@A+ Sy

r c

Ecuacion 11. Presion de la radiacion es parcialmente reflejada

5.2.5.4 Velocidad de Propagacion de Ondas Electromagnéticas en la Materia.

Ecuacion 12. Velocidad de propagacion de Ondas electromagnéticas en la materia

5.2.6 Emision de Ondas Electromagnéticas.

Las ondas electromagnéticas se propagan mediante una oscilacion 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 radiacion electromagnética.

Es la distribucion energética del conjunto de ondas electromagnéticas, sus longitudes o
frecuencias que la abarcan varian en ordenes de magnitud. Permiten realizar medidas como
longitud, frecuencia e intensidad de la radiacion. Alvarez, Beléndez, y Hernandez (2011)

presentaron estos valores como referencia:

Ondas radiofrecuencia: Varios kilometros hasta 0.3 m
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Microondas: desde 0.3 m hasta 10~ m.

Espectro infrarrojo: desde 10> 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 107 m hasta 6 x 10 m
Rayos X: desde ~10” m hasta 6 x 102 m

Rayos gamma (g): desde ~107'° m hasta ~ 10*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 informacion sobre las propiedades fisicas de un objeto
simplemente analizando su espectro de emision y absorcion. El espectro de emision es el conjunto
de frecuencias de la ondas e. m. inico en cada elemento, que son emitidas por atomos, en estado
gaseoso, se utiliza para determinar si es parte de otro compuesto desconocido, el espectro de
absorcion se utiliza para determinar la estructura de los compuestos organicos, 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 distribucion eléctricas y dispositivos eléctricos/electronicos son fuentes de
frecuencia baja en comparacion con las fuentes de emision de altos campos electromagnéticos

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

En el siglo XX la exposicion ambiental ha aumentado de forma continua conforme la
creciente demanda de electricidad, el constante avance tecnologico y los cambios en los
habitos sociales ha generado mas y mas fuentes artificiales de campos electromagnéticos.

(Catedra Iberoamericana, s.f.)

La preocupacion 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 bioquimico, materia, aura energética y bioritmico 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 animo del individuo.

Diariamente estamos expuesto a la combinacion de campos magnéticos y eléctricos débiles,
con el tiempo un individuo puede absorber mas energia de radiofrecuencia de un dispositivo que
emite sefiales electromagnéticas que se encuentra cerca del cuerpo que una fuente frecuencia alta

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

5.2.8.1 Fuentes Naturales de Campos Electromagnéticos.

Estamos rodeados por campos electromagnéticos, el planeta Tierra en si estd rodeado por un
campo magnético que es lo que permite la orientacion de las agujas, ademas en la atmosfera
terrestre se produce la acumulacion 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 mas
conocidas son la telefonia movil, estaciones base de telefonia, antenas de television, redes locales
inalambricas, estaciones de radio, torres y antenas de transmision, sistemas de radar, hornos
microondas este tipo de frecuencia alta se utiliza para transmitir informacién a largas distancias.

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

5.2.9 La Radiacion.

La radiacion es un fendmeno por el cual los cuerpos emiten energia mediante la emision de
ondas electromagnéticas, la energia que transporta es lo suficientemente fuerte para provocar
ionizacion en el medio. La radiacion electromagnética es referida a la propagacion de la energia a
través del espacio en forma de ondas, energia en transito de un lugar a otro en forma de onda

electromagnética o particula.

La naturaleza de la radiacién 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, tecnologias, procesos o métodos radiactivos sintetizados o de la naturaleza pero

condensados quimicamente para hacer uso de las propiedades radiactivas.

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

clasificacion es:

5.2.9.1 Radiaciones Ionizantes.

Provienen de sustancias radioactivas o de generadores artificiales. Son radiaciones de mayor
energia dentro del espectro electromagnético.

Las Radiaciones Corpusculares: forma de energia asociada la masa.

Particulas alfa: alto poder de ionizacidn, pero bajo poder de penetracion, no recorre mas

de un par de centimetros en el aire.
EFECTOS

La ingestion o inhalacion de estas particulas alfa, pueden producir un gran dafio en la region o

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

Particulas beta: estas particulas tienen menor energia y menos poder de ionizacion pero
un poder mayor de penetracion, son electrones y positrones que salen despedidos a gran
velocidad de un suceso radioactivo, recorre algunos metros de aire y en el agua solo

centimetros, no puede atravesar cristales, vestimenta, aluminio o tejido subcutaneo.
EFECTOS

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

ingestion o inhalacion al entra en el organismo irradiaran los tejidos internos.
Radiaciones electromagnéticas. Solo poseen energia, no posee masa alguna.

Radiacion X: Origen extra nuclear, poder penetrante atraviesa la materia, capaz de
atravesar cuerpos opacos, longitud de la onda entre 10 a 0.01 nandmetros, rango de

frecuencia de 30 a 30000 PHz, invisible al ojo humano.
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Radiacion gamma: Origen nuclear, fendémeno subatomico de gran violencia, capacidad
de penetracion alta mayor a la beta y alfa, pero ionizacidn baja, deriva dafios en los tejidos

profundos y piel.

Atraviesa 6 cm de hormigos o 9 cm de tierra compacta, longitud u ondas inferiores a 107!

m o superiores a 10'° Hz de frecuencia.

5.2.9.2 Radiaciones No Ionizantes.

No poseen suficiente energia, no son capaces de producir ionizacidon en la materia porque no es

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

Radiaciones electromagnéticas.
Radiaciones generadas por lineas de corriente eléctrica o por campos electroestaticos, 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 generacion y distribucion de energia eléctrica, es

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

Ondas de radiofrecuencia (30 KHz a 300 MHz): es una porciéon menos energética del
espectro electromagnético, generado por una antena aplicando corriente alterna, se utiliza
tanto en tratamientos de belleza, medicina, resonancia magnética nuclear, radas,

radioastronomia y radiocomunicaciones, longitud de onda de 3km.

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

aerondutica, comunicaciones, medicina, uso doméstico e investigaciones.

Radiaciones opticas. Tipos de radiacion emitida por el Sol, la luz visible, radiacion ultravioleta

y los rayos infrarrojos.

Radiacion optica de 300 GHz a 1.660 THz
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Infrarrojos (300 GHz a 400 THz): Segun R. Matthes la radiacion infrarroja no ionizante
(...) es la parte natural del entorno humano y por lo tanto las personas estan expuestas a

ella en pequeiias cantidades. (pag. 10) La longitud estd comprendida entre 780 nm y 1nm.

Luz Visible (400 THz a 750 THz): es pequeia 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): esta presente en la luz del sol y también por fuentes
utilizadas en la industria, ciencia y la medicina, emiten la mayor parte de su energia 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 exposicion a las ondas electromagnéticas ionizantes puede ser externa e interna, la

exposicion 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 publicos,

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

categorias: planificada, existente y exposicion en situaciones de emergencia. (Organizacion

Mundial de la Salud, 2016).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2016) existen tres tipos de exposicion:

Exposicion planificada se refiere a utilizar fuentes de radiacion con fines médicos de
diagndstico o terapéuticos, investigacion o uso industrial.

Exposicion existente es cuando se toma una decision sobre su control ya sea en el trabajo
o en el hogar.

Exposicion en situaciones de emergencia da lugar cuando acontece una situacion
inesperada y se necesita una respuesta inmediata como por ejemplo un accidente nuclear.

(Organizacion Mundial de la Salud, 2016)
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5.2.10.1 Efectos en la Salud de las Ondas Electromagnéticas Ionizantes.

Las ondas electromagnéticas ionizantes tienen aplicaciones beneficios en las areas de la
medicina, industria, agricultura e investigacion, representan riesgos para la salud sino se utilizan

o contienen adecuadamente.

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

estos tenemos:

e KEsterilidad

e Anemia

e Cancer

e Conjuntivitis

e Necrosis

e Sistema cardiovascular y muscular

e Sistema nervioso central

El dafios que este puede producir en el organismo depende de la dosis recibida o absorbida y la
sensibilidad en los diferentes tejidos y 6rganos puede afectar el funcionamiento de los mismos, la
unidad para medir la cantidad de radiacion es la Sv (Sievert), el dafio se expresa en Gy (Gray).

(Organizacion Mundial de la Salud, 2016)

La radiacion ionizante segin los estudios humanos no afecta al feto antes de la semana 8 o
después de la semana 25, pero si puede producir dafios cerebrales al feto tras una exposicion
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 cancer en el feto es similar al de exposicion de un infante.
Efectos agudos: estos efectos son mas intensos con dosis mas altas y mayores tasas.

e Enrojecimiento de la piel
e Quemaduras por radiacion
e (Caida del cabello

e Sindrome de irradiacion aguda
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Cuando el periodo de exposicion es extenso pero la dosis es baja el riesgo es menor porque
existe la probabilidad de que se reparen los dafos, sin embargo hay efectos a largo plazo que
apareceran luego de mucho tiempo como el céncer, para los nifos (as) y adolescentes es mayor
porque son mas susceptibles a la radiacion, de acuerdo a los estudios epidemiologicos para los
niflos el riesgo de cancer puede aumentar incuso son dosis bajas (entre 50 y 100 mSv).

(Organizacion Mundial de la Salud, 2016)
Sintomas a causa de la exposicion a ondas electromagnéticas en un dia:
0 — 0,25 Sv: Ningtn efecto

0,25 — 1SV: nduseas, infeccion, pérdida de apetito, dafios ganglios linfaticos y bazo,

pérdida de médula 6sea.

1 —3 Sv: nauseas leves y agudas, pérdida de apetito, infeccion, dafios en ganglios linfaticos,

medula d6sea, bazo su recuperacion es probable.

3 — 6 Sv: nauseas severas, pérdida de apetito, infeccion, hemorragias, descamacion, diarrea,

esterilidad y muerte si no realiza tratamiento.
6 — 10 Sv: mismos sintomas, probabilidad de muerte alta o deterioro del sistema cerebral.
Mas de 10 Sv: muerte y paralisis.
Valores de radiacion por un afio
2.5 mSv (milisievert): radiacion media anual a nivel global
5.5 - 10.2 mSv: valores naturales medio, sin efectos nocivos
6.9 mSv: Escaner CT
50-250 mSv: Limite para trabajadores de prevencion y emergencia.
Medida de proteccion contra ondas electromagnéticas ionizantes

- Distancia
- Limitacion del tiempo de exposicion

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

Electromagnéticas lonizantes.

El Organo Internacional conocido como Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el
estudio de las radiaciones Ionizantes (UNESCAEAR) examina periddicamente los efectos, las
evaluaciones cientificas que los organismos vivos que se exponian a radionucleos podrian afectar
a los seres humanos por forman parte de las cadenas alimentarias, si las plantas y animales se
someten a dosis de radiacion excesivos por corta duracion se produciran efectos perjudiciales como
el accidente Chernobil 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

contaminandolas posteriormente afectaran a los animales.

La radiosensibilidad de representa el nivel de sensibilidad de los organismos ante efectos
mortales, los mamiferos son los sensibles seguido de las aves, peces, reptiles y por ultimo 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 excepcion de los musgos, liquenes, algas, bacterias, virus y
microorganismos son menos sensibles. Las ondas electromagnéticas ionizantes en dosis de 1000 a
3000 microgray por hora son cronicas 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 Comision
Internacional de Proteccion Radiologica (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 especificas para la proteccion del medio

ambiente. (pag. 20)

La OIEA como centro mundial de cooperacion en el ambito nuclear promueve la utilizacion de
las tecnologias nucleares en condiciones seguras y pacificas en su aplicacion, a raiz de muchos
sucesos que tiene que ver con la radiacion y al observar sus efectos se generaron muchos proyectos

de investigacion para diseiar normas y leyes que se prioricen el medio ambiente.
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5.2.10.3 Respuesta de la Organizacion Mundial de la Salud.

Se establecid un programa para establecer normas que se centra en los aspectos de salud publica
que abarca actividades de proteccion contra la radiacion para pacientes, trabajadores, poblacion en
general y medio ambiente, para una exposicion existente o de emergencia, con evaluacion, gestion
y comunicacion de riesgos. La OMS en cooperacion con siete organizaciones internacionales
trabaja en la revision y actualizacion de las normas bésicas internacionales de la seguridad por la

exposicion a la radiacion ionizante.

5.2.11 Ondas Electromagnéticas No lonizantes.

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 cancer, leunemia,

alteraciones cardiacas, neurologicas y resproductivas en personas expuestas a radiofrecuencias.
5.2.11.1 Lineas Eléctricas de Alta Tension.

Se ha investigado por mas de 30 afios si los campos electromagnéticos de frecuencia industrial
(50-60 Hz) pueden producir efectos nocivos en el medio ambiente y la salud humana, la energia
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 lineas eléctricas decrecen
rapidamente al aumentar la distancia a la linea eléctrica, en ecuador las lineas de transmision son
de 500, 230 y 138 kV, con un total de 5.252, 57 km de lineas de subtransmision hasta el afio 2018
de acuerdo al Ministerio de Enérgia y Recursos Naturales No Renovables seglin su Plan Maestro
de Electricidad pag. 47 del presente afio, a 30 metros de la linea emite 0,35 — 1,28 (kV/m) de
campo electrico y 0,15 — 2,85(uT) de campo magnético y a 100 de la linea 0,02 — 0,14 (kV/m) de
campo electrico y 0,01 — 0,29 (uT) de campo magnético, son valores tomados como estimacion,

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 MAGNETICO (uT)

APARATO A 10 ecm 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
Lampara hal6égena 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 Electronicos
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael

Esto demuestra que toda persona estd expuesta a diversas fuentes de campos magnéticos, el
suministro en Ecuador es 120v a 220 v, el enterrar las lineas eléctricas de alta tensién no elimina
el campo magnético, solo hace que se redistribuya. Basandose en la guia de la Comision
Internacional para la proteccion 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 100uT, como se puede apreciar estd por debajo de los 100uT cuando estan muy cerca de suelo

puede generar un campo de 400kV.

5.2.11.1.1 Efectos directos.

e Inducen al organismo a corrientes de 50 Hz

e Absorcion de energia da lugar al aumento de la temperatura corporal

5.2.11.1.2 Efecto Indirecto.

e Interferencia en aparatos médicos implantados en personas

31



5.2.11.1.3 Efectos en el Medio Ambiente.

Segun la ICNIRP los estudios en animales y células son han encontrado efectos bioldgicos
claros son niveles menores a 100 mA/m? (densidad de corriente inducida) pero si supera esta puede
afectar su sistema visual pero reversible, a 1.000 mA/m? puede producir contracciones en el tejido,
sistema nervioso y muscular, y superiores a 1.000 mA/m? producir posibles extrasistoles y

fibrilacion pero no representa dafos significativos.
5.2.11.2 Estaciones Base Telefonica Movil.

Estas operan con 900 MHz en el rango de la radiacion localizada entre las microondas y la
radiacion por radiofrecuencia, consta de sistemas globales de comunicacion movil que permite la
comunicacion con los teléfonos méviles mediante ondas de radiofrecuencia (RF), el tamafio de las
células depende del numero 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. (pag. 103)

La OMS indica que a pesar de que los niveles de radiacion no ionizantes son menores a los
sistemas de radio y television recomienda estandares ICNIRP que apuntan a la gestion del riesgo
medio ambiental como precaucion ante la emergencia posible de dafios, 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. (Céceres, 2016)

Las antenas de telefonia fija tienen mayor frecuencia que las moviles se redirigen a otra antena,
no tocan el suelo mientras que las antenas de telefonia moévil se instalan en lugares mas 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 cancer u otro tipo de enfermedad, a pesar de tener efectos
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termicos en el cuerpo. (Fundacion Vivo Sano, 2017) Segin datos estadounidenses durante las
primeras semanas de funcionamiento de una estacion base se produjeron los siguientes efectos en

las personas que vivian cerca:

e Radiaciones genotoxicas potencialmente cancerigenas
e Enferdades respiratorias

e Asma

e Gripe

e Dolores en las articulaciones

e Presion en los ojos

e Nauceas

e Vértigos

e 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 adquisicion de teléfonos moviles,
ordenadores, teléfonos moéviles, wifi..., al tener una gran demanda se requieren de mas estaciones
base de fondo electromagnético, de ser miles de antenas ha pasado a ser centenares de miles de

antenas de telefonia y wifi y millones de teléfono celulares.

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

e Vulneracion de la altura maxima determinadas por las ordenanzas municipales
e Inexistencia de estudio sobre edificaciones de estaciones bases

e Exposicion continua a emisiones de microondas pulsatiles

e Afecciones al suelo y vegetacion

e Avifauna

e (Contaminacion Atmosférica

Afecta el estado natural del lugar donde se encuentra una estacion de telefonia mévil como en
el caso de las aves que pierden la nocion, se desorientan en tiempos de migracion por el invierno

por la interferecia de las ondas electromagneticas no ionizantes. (Ecologistas en accion, 2005)
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5.2.11.3 Estaciones de Radiodifusion y Television.

La transmision a distancia de sefales de television 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 Proteccion Medioambiental de Estados Unidos lleg6 a la conclusion de que
los habitantes de Oregon estaban teniendo un aumento de casos de leucemia en nifios y linfoma en
adultos las personas que vivian cerca de estas antenas de radio y television tenian mayor tasa de

mortalidad.

Radiodifusion sonora en ondas medias: 300 KHz a 1600 KHz
Radiodifusion y radiocomunicacion en onda corta: 3 a 30 MHz
Radiocomunicaciones: 150 MHz
Radiodifusion de television:

VHEF: 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 emision, las estaciones de radio y television han existido desde hace mas
de cincuenta afos, no se ha revelado un peligro especifico, sin embargo se han investigado estas
estaciones pueden producirse conglomerados de casos de cancer pero este se distribuye de manera
irregular desde el punto de vista geografico, a pesar de que las tecnologias de radio utilizan sefales

analdgicas

La OMS ha promovido multiples investigacion en relacion a los campos electromagnéticos y

sus efectos, siendo los siguientes.

e Aumento de las hormonas de estrés

e Afectar el sistema inmunologico
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e (Cambios en la actividad normal del cerebro

La sensacion de inseguridad por parte de la poblacion ante la falta de control y participacion en
las decisiones de ubicacion de las nuevas estaciones bases generar el sentimiento de que puede

haber riesgos desconocidos o no descubiertos. (Organizacion 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
exposicion a campos de radiofrecuencia, estas no tienen la misma potencia que las antenas de
telefonia movil, estas no alteran el suefio o la funcidn cardiovascular. Pero si en Urbanizacion por
que las estaciones de radio pueden movilizarse, se ubican en cualquier lugar de la ciudad sin tomar
en cuenta las normas de proteccion a la salud. A pesar de estas no tener un alto porcentaje de riesgo

y sin evidencias cientificas, 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 situacion de objetos a distancia ademas de la
velocidad y tiene efecto acumulativo. Se empez0 a utilizar en el &mbito militar, policia de transito,

aeropuertos, etc...

5.2.11.4.1 Efectos en la Salud

En 1943 Daily comprob6 que los trabajadores expuestos a las ondas electromagnéticas de los
radares tenian un aumento significativo de globulos rojos inmaduros, existen evidencia de
enfermedades de las microondas de los radares, primeros sintomas eran presion baja y pulso lento

y posteriormente a:

e Sistema nervioso simpatico (sindrome de estrés)
e Presion alta
e Dolor de cabeza

e Mareos
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e Dolor de ojos

e Insomnio

e Irritabilidad

e Ansiedad

e Dolor de estomago

e Tension nerviosa

e Incapacidad de concentrarse
e Pérdida de cabello

e Apendicitis

e (ataratas

e Problemas reproductivos

e (Cancer, etc.

En Connecticut (EE.UU) se prohibio el uso de pistolas de radar para los oficiales de policia por
que se afirmo el riesgo de padecer cancer testicular y evolucion de tumores malignos, también se

comprobo que en un radio de 12 km hubo un aumento elevado de muertes subitas en nifios.
5.2.11.4.2 Efectos Medioambientales.

En los afios setenta se iba a realizar un proyecto para la construccion de nuevas antenas en
zonas amplias, pero la marina de Wisconsin determino repercusiones en las cosechas y animales,
se encontro en los organismos animales vertebrados tenian elevados indices de triglicéridos (grasas

neutras) que produce la aparicion de afecciones coronarias o apoplejia.

e Absorcion de los materiales
e Radiosensibilidad en la plantas y animales
e Desorientacion en aves

e (Contaminacion electromagnética

5.2.11.5 Antenas/ Servicios de Telecomunicaciones.

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

demanda un estructura de soporte fisico y de distintas alturas, con diferentes tipos y tamaiios 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 telefonia, TV, satelites parabolicas, servicios de internet que se transmiten por
espectro y no por cable, en Ecuador la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP
ofrece servicios de telefonia fija, mévil, telefonia 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 PROTECCION 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 evaluacion en la salud por
exposicion a radiofrecuencias en el caso de la tecnologia SG que permitira navegar 10 veces mas
rapido con una frecuencia de 3,5 GHz — algunas decenas mas ademas de aprovechar “Internet de
las Cosas”, pero las otras dos se declaré como Cancerigena Nivel 2B, hay dos calsificacion 2A de
alta probabilidad cancerigena y 2B baja probabilidad cancerigena. (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

e Cancer (Leucemia — Glioma—>Tumor cerebral)
e Pérdida de memoria

e Reduccion de fertilidad

e Afecta el desarrollo de los nifios

e Hipersensibilidad electromagnetica
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5.2.11.5.2 Efectos de medio ambiente.
Los numerosos estudios durante los ultimos afios 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:

e Sistemas ecolocacion de los animales
e Suelos

e Vegetacion

e Fauna

e Consumo y disipacion de energia

e Alteracion del paisaje

e Contaminacion visual

e Residuos Eléctricos

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

arquitectonicamente 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
e Impacto visual
e Desorientacion

e Calentamiento de los tejidos

5.2.11.7 Teléfonos moviles/Tecnologias Inalambricas.

Los teléfonos moviles permiten la comunicaciéon de los usuarios mediante llamadas

inalambricas dentro de un area de cobertura, se realiza por celdas o células, la exposicion de
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auriculares en la cabeza es mas intensa y solo concierne al usuario, la telefonia celular genera

beneficios a la poblacion como el acceso a la informacion y comunicacion.

Teléfono movil 90Hz

Monitores de ordenadores 129 Hz 6 144 Hz y mas.
WIFI 2,4 GHz

Smart TV 60 Hz

5.2.11.7.1 Efectos en la Salud.

Problemas de salud fisica y mental que se derivan del uso abusivo de las nuevas tecnologias, los
aparatos electronicos producen un campo magnético que genera contaminacion electromagnética

peligrosa para el cerebro (Tot Magazine, 2020):

e Aislamiento Social

e Baja autoestima

e Insomnio

e Sleep-texting

e Sindrome de FOMO

e Tecnoestrés

e Problemas de pareja

e Tinnitus

e Dolores musculares y problemas de espalda

e (Cefaleas

El excesivo uso de dispositivos electronicos altera las conexiones cerebrales en los nifios

dificultando su capacidad de lenguaje y socializacion

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 electronicos, el resultado fue crias con menor peso y talla,
en los machos testiculos mas pequefios, disminuye la cantidad de sodio en la corteza cerebral y al

hipotalamo. (Tot Magazine, 2020)
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e Uso de recursos y minerales pobres

e Uso de mas de 40 materiales toxicos

e Necesita 1 movil para su produccion 12 litros de agua

e La conexion a Internet provoca emision global de gases con efecto invernadero

e Desechos de los teléfonos moviles (Mas Movil, 2019)

Extremadamente dafiinas para toda clase de vida. Los mas de dos mil articulos cientificos
revisados hablan de Cancer de Glioma, estrés celular, radicales libres dafiinos, dafios genéticos,
cambios estructurales y funcionales del sistema reproductivo, déficit de aprendizaje y memoria,
trastornos neurologicos... (Espinoza, 2018) el 100% de la poblacion sufre pasivamente sus
efectos, incluso en su propia casa, al estar totalmente enganchados a las tecnologias inaldmbricas

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

5.2.12 Normativa Internacional.

El medio ambiente esta saturado de radiofrecuencias, hay organismos internacionales o
nacionales tienen la responsabilidad de adoptar normativas, mecanismos y métodos de proteccion
a trabajadores y publico en general, la organizacion reconocida por la OMS que publica los limites
de exposicion y recomendaciones es la Internacional Commission on Non-lonizing Radiation
Protection ICNIRP, la estructura ANSI/IEEE C95.1 no define las magnitudes ni referencias sino
la exposicion méaxima permitida para definir exclusiones de acuerdo al entorno controlado e

incontrolado.

Otras organizaciones que colaboran en las investigaciones sobre las ondas electromagnéticas:
Organizacion Mundial de la Salud, la Asociacion Internacional de Proteccion de Radiaciones
(IRPA), el Consejo Nacional Estadounidense para Proteccion de Radiaciones (NCRP), el Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), la Comisioén Internacional de Iluminacion, la

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

moviles,
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5.2.12.1 Limites de exposicion para campos magnéticos ICNIR.
Trabajadores: Dia — Valor 200 mT; Valor Maximo 2 T, Valor Maximo en las piernas 5T.

Publico: Exposicion Continua 40 mT (Las personas con marcapasos no pueden estar

suficientemente protegidos con estos limites)

En la literatura que existe sobre los efectos de las Ondas Electromagnéticas no lonizantes en la
salud humana solo incluyen efectos térmicos y no otros, como los epidemiolédgicos revisados y
aceptados por la Organizacion Mundial de la Salud como resultado de la contaminacion

electromagnética en los que se encuentra:

e Insomnio

e Alteraciones de Comportamiento
o C(Cefaleas

e Ansiedad

e Depresion

¢ Leucemia Infantil

e (Cancer cerebral

e Alergias

e Radiosensibilidad, etc.

Concluyendo que las ondas de la telefonia movil producen alteraciones al ADN, la Asociacion
Internacional de Proteccion contra la Radiacion han arrojado resultados similares recibiendo
fuertes criticas 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 cercanias de instalaciones de telefonia movil da menos leche e incluso dafios
fisicos (Reinaldo Fernandez, 2005), en las aves la desorientacion, la contaminacion Optica, genera
radiosensibilidad en los organismos vivos, debido a esto las instituciones disefian 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 minima la intensidad del campo magnético estatico natural, para el conocimiento
en el pais 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 Informacién teniendo a la
CELEC EP es la Corporacion Eléctrica del Ecuador también contribuye informacioén sobre
acuerdos para la ejecucion de lineas de transmision que integra al Sistema Nacional de
Transmision (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 poblacion utilizan celular, 79%
son usuarios unicos 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 (Bricefio N., 2019),
toda la poblacion estd sometida en mayor o menor campos de altas frecuencia: antenas de

television, radio, antenas de telefonia moévil, wifi, teléfonos moviles, e inalambricos, radares, etc.

El Consejo Nacional de Telecomunicaciones CONATEL en su registro oficial 566 de 03 de
Marzo del 2005, estado Vigente, expidio el Reglamento de Proteccion de Emisiones de Radiacion
No Ionizante generadas por uso de Frecuencias del Espectro Radioeléctrico con ocho capitulos
para establecer los limites de proteccion de Radiacidon no Ionizante a nivel Nacional, el Ministro
de Telecomunicaciones de la Sociedad de la Informacion el 13 de Septiembre del 2017 realizo un
Informe de Efectos de Radiaciones No Ionizantes en el Ecuador que contiene reglamentos de
proteccion de emisiones de radiacion no ionizantes generados por uso de las frecuencias del
espectro radioeléctrico con andlisis técnicos directrices y con efectos que se pueden producir a

corto y largo plazo.

Anexo 3. Resolucion CONATEL - 2005- “Reglamento de Proteccion de Emisiones de

Radiacién No Tonizante generadas por uso de Frecuencias del Espectro”

Anexo 4. Ministerio de Telecomunicaciones de la Sociedad de la Informacion — 2017 - Informe

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

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

fendmeno o causa.

Medio Ambiente: entorno natural abarca todos los seres vivos que interactian naturalmente,
engloban la naturaleza (vegetacion, fauna, tierra, clima, agua...), la vida y elementos artificiales

espacio y tiempo determinado.

Ondas: es un fendmeno que propaga energia en el espacio con propiedades fisicas como campo

eléctrico o magnético, longitud, presion y densidad.

Ondas Electromagnéticas: son ondas que no necesitan un medio material para propagarse
mediante una oscilacion de campos eléctricos y magnéticos, son el soporte de las

telecomunicaciones.

Tonizacion: es el proceso por el cual se arranca un electréon de un 4tomo, los iones atomicos

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

Cargas eléctricas: propiedad fisica que manifiesta las fuerzas de atraccion y repulsion entre

ellas.

Campo eléctrico: es un campo de fuerza generado por la atraccidon y repulsion de cargas

eléctricas.

Campo magnético: son lineas que no se cruzan y se separan unas de otras, las lineas de fuerza
es un cierto magnético y la cantidad flujo magnético, la intensidad es inversamente proporcional

entre menos espacio de lineas mas 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 distribucion energética,

emite o absorbe una sustancia.

Exposicion: accion y efecto de exponer o exponerse a efectos, fendmenos a otros agentes.
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Frecuencia: es el nimero de repeticiones por unidad de tiempo con relacion inversa con el
concepto de longitud de onda, en fendémenos ondulatorios como sonidos, sefiales eléctricas, audio

frecuencias, ondas electromagnéticas...

Propagacion: accion y efecto de propagar, que algo se expanda y llegue a distintos puntos o

sitios.

Radiacion: es la emision, propagacion y transferencia de energia en forma de ondas

electromagnéticas a través del vacio.

Radiactividad: es un fenémeno o proceso se produce de manera espontdnea en nucleos de
atomos inestables con grandes de cantidades de energia presentes en la naturaleza o de origen

artificial.

Radiacion 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.

Emision/inmision: emision hace referencia a fuentes de sustancias contaminantes en el aire,

mnmision es la concentracion en el aire de esas sustancias emitidas.

Tecnologias Inalambricas: emisor de ondas electromagnéticas que se utilizan para enviar

datos o informacion codificada, sin usar un medio fisico a corta distancia.

Efectos biolégicos: son los efectos de la radiacion, incluyen reacciones alérgicas,

hipersensibilidad, enfermedades hipersensibles, etc...

Contaminacion electromagnética: contaminacion 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.

Contaminacion visual: afecta la visualizacion en una determinada area, 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 fisico y mental y equilibrio de cada

individuo.

ICNIRP: es un organismo de cientificos conformado por catorce miembros, cuatro comités
cientificos que abarcan area de biologia, dosimetria radiacion optica y expertos adicionales. El
objetivo principal es determinar los efectos adversos para la salud humana como producto de la

radiacion no ionizante, sin fines de lucro.
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VI. HIPOTESIS Y VARIABLES
6.1 Hipotesis

Al realizar un analisis de las Ondas Electromagnéticas no Ionizantes permitira determinar qué
efectos se pueden producir en el medio ambiente debido a su exposicion brindando un aporte a

beneficio de los habitantes del Canton Jipijapa

6.2 Variable Independiente

Analisis de las Ondas Electromagnéticas no lonizantes.

6.3 Variable Dependiente

Determinar los efectos en el medio ambiente del Cantén Jipijapa.
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VIIL. METODOLOGIA

Para la realizacion de este proyecto de investigacion se utilizd la Metodologia Cualitativa y
Cuantitativa, Cualitativa porque se determinara el comportamiento de evento o fendmeno que en
este caso se analizara los efectos de las ondas electromagnéticas no ionizantes en el medio
ambiente y Cuantitativa porque se determinara mediante un procedimiento estadistico (encuestas)
sobre una poblacion involucrada para obtener conclusiones objetivas y consistentes en la

investigacion, haciendo uso de los siguientes métodos:

7.1 Métodos

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

Inductivo-Deductivo: El Inductivo se utiliz6 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 légicas a partir del andlisis e

interpretacion de la informacion e investigacion de leyes cientificas.

Analitico-Descriptivo: Se utilizd este método para determinar si el efectuar este proyecto
de investigacion se obtendrd y beneficiara a la poblacion que se selecciond, incluye la
recopilacion de datos posteriormente se organiza, tabula y se describe el resultado. Este

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

Hipotético-Deductivo: Se realiz6 el planteamiento de una hipotesis para establecer las
variables del presente tema de investigacion y conocer el progreso que tendra el proyecto,

comprende la técnica de la Observacion.

Estadistico: Este método se utilizd para el proceso de tabulacion de los resultados de la

encuestas para establecer datos cuantificados de la investigacion.

No experimental: No incluye ninglin experimento.
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7.2 Técnicas

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

Analisis Documental

Obtener informacion primaria, para fundamentar el proyecto de investigacion. Se analiza
e interpreta el contenido de un documento original seleccionando de forma precisa la
informacion a fin de lograr su recuperacion y entendimiento de manera sistematica y
sintética para poder comunicarla a otros.

Observacion Estructurada

Se realizd en correspondencia con los objetivos formulados, utilizando instrumentos
predisefiados como la escala de estimacion.

Encuesta

Pretende obtener informacién que suministra la poblacion o muestra de sujetos en relacion
al tema planteado, realizando una serie de preguntas utilizando el método de distribucion

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

7.3 Instrumento

Los instrumentos que aportaron en la investigacion son los siguientes:

Escala de estimacion
Ficha de encuesta
Ficha de observacion
Ficha Bibliografica

Cuadros y graficos estadisticos
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7.4 Poblacion
La poblacion que se tomo en cuenta para el presente proyecto de investigacion fue de 71.083
que es la cantidad de habitantes del canton Jipijapa de acuerdo al ultimo realizado el 2010 por

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

_ Z%NPQ
"Te N+ 22PQ

Ecuacion 13. Poblacion

Nomenclatura

n = Tamaiio de la muestra

Z. = Margen de Confiabilidad (1.96)
N = Tamaiio de la poblacion (71.083)
e = Error Admisible (0.05)

P*Q =0,25

~ (1,96)%(71,083)(0,25)
"= 0,052 (71,083) + (1,96) (0,25)

~ (3,84)(71,083)(0,25)
™ = 10,0025) (71,083) + (3,84)(0,25)

_68,239.68
"=17771+ 096

_ 68,239.68
178,67

n = 382
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Muestra

La muestra que se tomara para la realizar el presente proyecto de investigacion sera de 382

personas habitantes del canton Jipijapa.

7.5 Recursos

Los recursos y materiales con los que se cont6 en esta investigacion son los siguientes:
Recurso Humano:

e Investigadora
e Tutor y Revisor del trabajo de titulacion

e Habitantes del canton Jipijapa
Recursos Materiales de Oficina

e Libro

e Cuadernos

e Esferos

e Resma de Hojas
e Anillados

e (arpetas
Recursos Tecnoldgicos

e (Camara fotografica
e Computadora de escritorio - Laptop

e [mpresora

e Internet
e USB
e CDROM

Recursos Economicos

El trabajo de investigacion tuvo un costo aproximado de 500 doélares americanos.
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VIII. PRESUPUESTO

Tabla 2. Presupuesto

Concepto Nl’lII.lel'O de Costo Unitario Costo Total
Unidades $ USD $ USD
Internet 210 horas 1.00 210,00
Resmas de hojas 3 4,20 12,60
Impresiones 790 0,10 79,00
CDh 4 0,60 2,40
USB 1 16,50 16,50
Empastado del
Proyecto de 2 20,00 40,00
Titulacion
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 elaboracion de este proyecto de

investigacion.
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IX. ANALISIS Y TABULACION DE RESULTADOS

La siguiente encuesta esta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa con la finalidad de obtener
informacion relevante al proyecto de titulacion cuyo tema es: “Analisis 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 colaboracion.

PREGUNTA 1.
Tiene conocimiento sobre las ondas electromagnéticas no ionizantes o radiacion no
ionizante?
Tabla 3
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAIJE
SI 369 97 %
NO 13 3%
TOTAL 382 100%

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael

Grafico 1

mSI " NO

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael
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Analisis e Interpretacion

Entre la poblacion encuestada se encontrd que el 97% si tiene conocimiento sobre los términos
de ondas electromagnéticas no ionizantes o radiacion no ionizante, seguido de un 3% de la

poblacién que no tiene conocimiento sobre estos términos.

En este contexto se entiende que la mayoria de la poblaciéon 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 radiacion por ondas de radiofrecuencia que emiten las estaciones/antenas
de telecomunicaciones o los dispositivos eléctricos, electronicos y tecnoldégicos de su hogar.

Tabla 4

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAIJE

SI 4 1%
NO 378 99%
TOTAL 382 100%

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael

Grafico 2

1%

99%

SI “NO

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael
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Analisis e Interpretacion

De acuerdo a los datos obtenidos el 99% de la poblacion no tiene ningln tipo de nocién sobre
el nivel de radiacion no ionizante al que son expuestos diariamente dentro de su hogar, unicamente
el 1% de la poblacion tienen consciencia del grado de radiacion no ionizante por la emision de

ondas de radiofrecuencia de los dispositivos tecnoldgicos y las estaciones de telecomunicaciones.

La poblacion en general no solicita informacion sobre el peligro que existe al exponerse por un
tiempo prolongado a ondas electromagnéticas no ionizantes cuando se adquiriré un dispositivo
eléctrico, electronico o tecnoldgico 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 ocupacion profesional o por indagacion 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 PORCENTAIJE

SI 382 100%
NO 0 0%
TOTAL 382 100%

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael
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Grafico 3

mSI ©NO

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael

Analisis e Interpretacion

Sobre la interrogante planteada, el 100% de la poblacion 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 Canton 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.

cCuantos dispositivos eléctricos, electronicos y/o con tecnologia inalambrica tiene en su
hogar?

Tabla 6

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAIJE

1-3 16 4%

4-6 146 38%

7-9 152 40%
10 — Mas 68 18%
TOTAL 382 100%

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael
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Grafico 4

mla3 426 m7a9 m10 a mas

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael

Analisis e Interpretacion

Con respecto a la pregunta planteada, el 4% de la poblacion encuestada tiene entre 1 a 3
dispositivos tecnologicos, un 38% tiene cerca de 4 a 6 dispositivos con tecnologia inaldmbrica, el
40% contestaron que poseen cerca de 7 a 9 dispositivos con tecnologia inalambrica, y el 18%

manifestaron que tienen alrededor de 10 a mas dispositivos tecnoldgicos.

En correspondencia a los datos alcanzados, un porcentaje muy bajo posee una minima cantidad
de dispositivos tecnologicos debido a su estilo de vida o diversas situaciones ajenas, mientras que
el resto de la poblacion cuenta con una cantidad mayor de estas herramientas tecnologicas ya sea
por necesidad o por complacencia. Lo que evidencia significativamente que los individuos que
forman parte de una residencia estdn expuestas a una dosis eminente de ondas electromagnéticas

o radiacién no ionizante.
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PREGUNTA 5.

Cuando utiliza prolongadamente el teléfono celular, ordenador u otro dispositivo electronico
o tecnologico presenta algun efecto como:

Tabla 7
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAIE
Dolor de cabeza 105 27 %
Estrés 78 20 %
Irritabilidad 20 5%
Presion en los ojos 86 23 %
Nauseas 5 1%
Ansiedad 42 11 %
Mareos 15 4 %
Tension nerviosa 6 2%
TODOS 23 6 %
NINGUNO 2 1%
TOTAL 382 100%

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael

Grafico 5

= Dolor de Cabeza ' Estrés m Irritabilidad H Presion en los ojos
E Nauseas ® Ansiedad Mareos Tension Nerviosa
TODOS ENINGUNO

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael
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Analisis e Interpretacion

En torno a los efectos por el uso prolongado de teléfono celular, ordenador u otro dispositivo
electronico o tecnologico el 27% sefialaron como efecto dolor de cabeza, 20% estrés, 5%
irritabilidad, un 23% presion en los ojos, 1% nauseas, 11% ansiedad, 4% mareos, 2% tension

nerviosa, 6% eligié Todos y solamente un 1% selecciono Ninguno.

Los resultados obtenidos indican que todos los individuos presentan efectos psicoldgicos y
fisicos por la utilizacion en un tiempo prolongado estos dispositivos tecnologicos, 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 tecnologias inalambricas como el internet, por ende, se exponen a la

expansion de las ondas de radiofrecuencia.

PREGUNTA 6.

cConsidera que la exposicion a ondas electromagnéticas no ionizantes en dosis menores
diarias en puede desencadenar la aparicion de enfermedades como cancer?

Tabla 8

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAIJE

SI 379 99%
NO 3 1%
TOTAL 382 100%

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael
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Grafico 6

=SI “NO

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael

Analisis e Interpretacion

En cuanto a que, si considera que la exposicién a ondas electromagnéticas no ionizantes en
dosis menores diarias puede desencadenar la aparicion de enfermedades como cancer, el 99% de

los habitantes del canton Jipijapa marco Siy solamente el 1% respondié que No.

En relacion con los resultados obtenidos, se deduce que la poblacién instintivamente es
consciente del riesgo que existe el estar expuesto a ondas electromagnéticas, pueden ir desde
enfermedades leves hasta enfermedades agudas, de indole fisico o psicoldgico, el porcentaje que

indico lo contrario se debe a su capacidad de percepcion del mundo.
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PREGUNTA 7.

De acuerdo a su experiencia ha observado cambios en su entorno (medio ambiente) debido
a la aparicion de nuevas tecnologias:

Tabla 9
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAIJE

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 Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael

Grafico 7
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Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael
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Analisis e Interpretacion

Sobre la pregunta planteada, el 33% indico que Si ha observado cambios en el medio ambiente,
0% que No, un 64% senalé que Mucho ha cambiado el entorno por la aparicion de las nuevas

tecnologias, 3% indic6 que Poco y un 0% Nada.

La poblaciéon encuestada sefiald6 que ha sido incuestionable el cambio en el medio ambiente,
debido a que hay menos espacios o terrenos libres, menos areas verdes, aparicion de antenas TV,

WIFI, Telefonicas en los tejados de las viviendas expresadas por las mismas.

PREGUNTAS 8.

,Qué efectos considera que se producen en el medio ambiente por la exposicion a ondas
electromagnéticas no ionizantes?

Tabla 10
ALTERNATIVAS FRECUENCIA  PORCENTAIJE
Contaminacion electromagnética 45 12 %
Avifauna 55 14 %
Contaminacién visual 11 3%
Afecciones al suelo y vegetacion 30 8%
Alteracion del paisaje 50 13 %
Afecta el ADN de los organismos vivos 22 6 %
Descenso de crecimiento de los arboles 37 9%
Viabilidad de los arboles 30 8%
TODOS 102 27 %
NINGUNO 0 0%
TOTAL 382 100%

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael
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Grafico 8
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Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael

Analisis e Interpretacion

De acuerdo a la interrogante mencionada, sobre los efectos que consideran se producen en el
medio ambiente por la exposicion a ondas electromagnéticas no ionizantes; manifestando lo
siguiente: 12% contaminacion electromagnética, 14% avifauna, 3% contaminacion visual, 8%
afecciones al suelo y vegetacion, 13% alteraciones del paisaje, 6% afecta el ADN de los

organismos vivos, 9% descenso de crecimiento de arboles, 8% viabilidad de los arboles y el 27%

En cuanto a los resultados logrados mediante la encuesta se deduce que la poblacién esta
consiente y ha experimentado los efectos negativos que se generan en su entorno, debido a que
todos los efectos mas relevantes fueron seleccionados, ningun individuo pudo manifestar que no

ha habido cambios en el medio ambiente desde la aparicion de la tecnologia inalambrica (Ondas

Electromagnéticas).
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PREGUNTA 9.

,Cuanto tiempo al dia considera que se expone a ondas electromagnéticas no ionizantes?

Tabla 11

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAIJE

1 — 3 horas 17 4 %

4 — 6 horas 56 15 %
7 — 9 horas 112 29 %
10 — Mas horas 197 52 %
TOTAL 382 100%

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael

Grafico 9
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Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael
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Analisis e Interpretacion

En torno a cudnto tiempo al dia considera que se expone a ondas electromagnéticas no
ionizantes, inicamente 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 exposicion,
y el 52%, més de la mitad indicaron que se exponen a la ondas electromagnéticas no ionizantes de

10 a mas horas.

En relacion con los resultados obtenidos se puede alegar que la mayor parte de la poblacion se
expone por un tiempo cuantiosamente prolongado del dia a las ondas electromagnéticas no
ionizantes o radiacion no ionizante, expresan que anteriormente se exponian durante un corto
periodo del dia pero que debido al confinamiento en que nos encontramos a aumentado
considerablemente las horas de exposicion ademas de la adquisicion de dispositivos tecnologicos
ha sido indiscutible, lo cual tiene relacion 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 radiacion no ionizante, el porcentaje menor corresponde a personas de la

tercera edad o personas que laboran de manera informal que no tienen relacion con la tecnologia.

PREGUNTA 10.

Considera que en su entorno existen zonas libres de exposicion a ondas electromagnéticas no
ionizantes.

Tabla 12

ALTERNATIVAS  FRECUENCIA  PORCENTAIJE

SI 0 0%
NO 382 100 %
TOTAL 382 100%

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael
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Grafico 10
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Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael

Analisis e Interpretacion

Segtin la informacion obtenida, el 100% manifestd que en su entorno no existen zonas libres de
exposicion a ondas electromagnéticas no ionizantes, debido a que cuentan con dispositivos con

tecnologia inaldmbrica 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 articulos eléctricos, electronicos y
tecnolodgicos, por lo tanto, consideran que no hay zonas que estan libres de la exposicion 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 ciudadania Jipijapense generando
mayor informacion sobre los efectos que se producen en el medio ambiente debido a la
exposicion a ondas electromagnéticas no ionizantes.

Tabla 13

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAIJE

SI 382 100 %
NO 0 0%
TOTAL 382 100%

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael

Grafico 11

uSI =NO

Fuente: Encuesta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa
Elaborado por: Parrales Barreto Heidy Yael

ANALISIS E INTERPRETACION

De acuerdo a los resultados obtenidos de esta pregunta se establece que, el 100% de la poblacion
encuestada considera que el presente proyecto si brindara un aporte a la ciudadania Jipijapense
generando mayor informacion sobre los efectos que se producen en el medio ambiente debido a la

exposicion a ondas electromagnéticas no ionizantes.
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Los habitantes del Canton Jipijapa, exteriorizan lo importante y necesario que es realizar esta
investigacion debido a los grandes avances en la tecnologia, 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
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 SI S2 S3 S4

Resumen

Introduccion .

Problemética .

Objetivos —.

Justificacion .

Marco Teorico

Marco Conceptual

Hipotesis

Metodologia

Presupuesto

Encuesta

Analisis y

Tabulacion

Cronograma  de

actividades

Propuesta

Conclusiones

Recomendaciones

Grdfico 12. Cronograma de Actividades
Elaborado por: Heidy Yael Parrales Barreto
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XI1I. PROPUESTA
12.1 Titulo

Estudio de las Ondas Electromagnéticas no lonizantes y sus efectos en el medio ambiente del

Canton Jipijapa.

12.2 Justificacion

La presente propuesta de tesis, se basa en analizar los efectos de las ondas electromagnéticas
no ionizantes en el medio ambiente del canton Jipijapa con el objetivo de conocer como afecta la
vida en el presente, la sociedad moderna a través de la ciencia y tecnologia ha utilizado al campo
electromagnético como fuente de energia para la transferencia de informacion a la velocidad de la
luz. El estar tan asociados a la radiacidon electromagnética es importante comprender este
fenomeno 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 interaccion entra la radiacion electromagnética y la materia.

El uso de herramientas tecnologicas estd presente en la mayoria de la actividades que
realizamos diariamente, todas las redes de comunicaciones, antenas, bases, estaciones de
Telefonia, TV, etc., trabajan, utilizan y operan con ondas electromagnéticas para la transmision y
recepcion de datos, por lo tanto se considera importante el analizar los efectos de estas ondas

electromagnéticas en los organismos vivos.

Este proyecto de investigacion presenta como beneficiarios directamente a toda la poblacion
Jipijapense, quienes a través de andlisis podran conocer el grado de contaminacion por ondas
electromagnéticas no ionizantes que existe hasta el momento en el Cantén y sus posibles efectos,
cabe resaltar que el problema de investigacion se establecid mediante encuestas realizadas a los
habitantes Jipijapenses y de acuerdo a los resultados obtenidos de las tabulaciones, se identifico la
falta de informacion sobre el efecto que tiene la radiacién no ionizante en la salud humana asi
como el medio ambiente ya que la exposicion a estas ondas es diaria y con periodos prolongados

de tiempo representando una amenaza indiscutible.

Ademas, para el desarrollo de factibilidad se contd con la disposicion tanto de recursos

humanos como lo es el Tutor y Autora de la investigacion, materiales y tecnolégicos con el
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objetivo de cumplir con todos los puntos establecidos para la realizacion del proyecto de

investigacion.

12.3 Objetivos
12.3.1 Objetivo General

e Estudiar las Ondas Electromagnéticas no lonizantes y sus efectos en el medio ambiente del

Canton Jipijapa.

12.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar los dispositivos tecnoldgicos que manejan ondas electromagnéticas para la
transmision y recepcion de datos més utilizados por la poblacion del canton Jipijapa.

e Definir los efectos biologicos generados por la exposicion a la radiacion no ionizante en el
medio ambiente y en los habitantes del Cantdn Jipijapa.

e [Establecer recomendaciones necesarias que contribuyan a la adopcion 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 canton Jipijapa.

124 Factibilidad de su Aplicacion
12.4.1 Factibilidad Técnica

Entorno a la factibilidad técnica del proyecto de titulacion, se considerd importante y factible
realizar un analisis sobre las ondas electromagnéticas no ionizantes porque en la actualidad se
dispone de poca informacidn, antigua o inaccesible, poco interés y desinformacion sobre los
efectos que se produce en el medio ambiente y la salud debido a la exposiciéon a campos
electromagnéticos de forma continua, disponiendo de los conocimientos, habilidades,

herramientas y recursos necesarios para llevarlo a cabo.

En los ultimos afios el crecimiento de las comunicaciones y tecnologias ha sido evidente,
existen multiples dispositivos de transmision que hacen uso del espectro radioeléctrico, generando
contaminacion electromagnética influyendo reciprocamente a los sistemas bioldgicos como

células, plantas, animales y seres humanos, con esta investigacion se pretende explicar los efectos
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que se producen por la exposicion frecuente a aparatos que utilizan ondas de radiofrecuencia con

niveles de radiacion no ionizante bajos teniendo como referentes a la poblacion Jipijapense.

12.4.2 Factibilidad Operativa

Con respecto a la Operatividad de la investigacion, considerando el avance de las
comunicaciones inaldmbricas y las herramientas digitales en el Gltimo afio, en el canton Jipijapa
no se tiene informacion sobre mediciones o andlisis de las radiaciones no ionizantes con el fin de
corroborar o desmentir informacion referente a si existen dafios a la salud o el medio ambiente a
corto/largo plazo, dicha inquietud fue determinante para la elaboracion de la presente propuesta.
El analisis sobre las ondas electromagnéticas no ionizantes y sus efectos en el medio ambiente
realizado permitié conocer que el cuerpo humano reacciona a los campos de radiofrecuencia, lo

que podria representar tener una gran repercusion en la salud publica.

En la puesta en practica no hubo inconvenientes porque los principales beneficiarios son los
habitantes del Canton Jipijapa, a nivel general la poblacion esta consciente de que es la radiacion
por ondas electromagnéticas no ionizantes y las consecuencias que puede ocasionar en la salud, la
intensidad de la exposicion en las viviendas depende en gran medida del numero de equipo y tipo
de aparatos eléctricos que utilicen, ademas para cuantificar la magnitud de los efectos depende de
la frecuencia, el tamafio, forma de la persona y el area de contacto, por consiguiente se considero
necesario realizar el presente analisis aplicando los métodos correspondientes para su desarrollo,
teniendo como base los estudios realizados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
Ministerio de Telecomunicaciones y la Sociedad de la Informacion, Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL) y la Comision Internacional de Proteccion contra Radiaciones

no lonizantes (ICNIRP).

12.4.3 Factibilidad Economica

Se considera viable a nivel econdmico, 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 aplicacion.
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12.5 Descripcion

En base a los resultados obtenidos durante el proceso de investigacion 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 exposicion 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 linea base que permita a los usuarios en general manejen informacion sobre los limites
de exposicion de cada equipo para identificar posibles riesgos o efectos en su entorno y tomar las
medidas de proteccion necesarias porque no solo se ve afectado el ser humano sino todos los

organismos vivos (animales /vegetacion).

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 exposicion a ondas
electromagnéticas no ionizantes que afecta tanto el bienestar de la sociedad como distintas
dimensiones: politica, econdmica, social, legal, policial, técnica y de gestion. El estado
Ecuatoriano a través de la CONATEL monitorea, controla y regula los limites de proteccion de
emision 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 areas alrededor
de las estaciones radioeléctricas, el organismo internacional ICNIRP garantiza que bajo sus limites
no se producen efectos nocivos a la salud, por lo que se debe tomar en cuenta los limites que este

establece para la proteccion de posibles efectos bioldgico por la radiacion electromagnética.

La radiacion electromagnética se refiere al proceso donde la energia se emite en forma de ondas
o particulas materiales que se propagan a través del espacio, las radiaciones superiores a 10'” Hz
son ionizantes, la radiacion 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 estdn presente en el sector sanitario y la industria, para esterilizar las
herramientas médicas, tratamientos médicos de diagndstico y terapéuticos, dermatologias, en la
industria para los equipos y procesos de soldadura, también esterilizar liquidos y alimentos, estos
pueden causar cancer de piel, quemaduras, envejecimiento, irritacion, arrugas, manchas o pérdida

de elasticidad y afecciones a la vision. Las radiaciones de tipo visible son capaces de concentrar
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la energia en una zona especifica, genera riesgos potenciales a la vision, y las radiaciones por

microondas y radiofrecuencias afectan la temperatura corporal.

Las ondas electromagnéticas son tridimensionales y transversales que se genera por la
interaccion entre un campo eléctrico y un campo magnético, siendo una forma de transportar
sefiales por medio del aire, se emite una sefial desde un transmisor hacia una antena receptora que
convierte la onda en una sefial eléctrica que contiene los datos para que pueda ser procesada y
obtener la informacion que se envio, de ahi su importancia en la comunicacion y transmision de

datos en la actualidad.

Con el avance de la tecnologia imparable en el mundo se generan cerca de 50 millones de
toneladas de desechos electronicos al afio, 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, desorientacion en aves,
alteracion de paisaje, contaminacion visual, afecta la vegetacion, fauna, suelo, sistemas
ecolocacion de los animales, consumo y disipacion de energia demostrando la relacion
causa/efecto de la exposicion a las onda electromagnéticas no ionizantes, provocando temor en la

poblacidn, por lo tanto se considerd importante realizar este estudio.

En la Salud Humana, las Estaciones Base y Tecnologias Inalambricas se encuentran
distribuidas a nivel global, la energia de estas ondas es absorbida por los tejidos de la superficie
del cuerpo, los riesgos por la exposicion a las antenas celulares y antenas WLAN consiste en
sintomas dermatologicos (hipersensibilidad electromagnética, hormigueo, enrojecimiento),
neurasténicos y vegetativos (nauseas, dolor de cabeza, vértigo, cansancio, irritacion, palpitaciones
de corazon, etc.), por el uso de teléfonos celulares, se relaciona al cancer de glioma y hemangioma

como un efecto a largo plazo por su cercania al cerebro.

Los habitantes Jipijapenses consideran importante que exista mayor informacion sobre el nivel
de radiacion al que se pueden exponer a fin de conocer el comportamiento de las radiaciones en el
medio ambiente dentro del canton Jipijapa teniendo una mejor perspectiva de los posibles efectos
por el uso de la tecnologia inalambrica, para poder controlar la distancia de seguridad frente a un

equipo que emite ondas electromagnéticas no ionizantes.
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XITII. CONCLUSIONES

Una vez finalizado el proceso de investigacion se puedo concluir que:

De acuerdo al analisis realizado se pudo observar e identificar que los habitantes del canton
Jipijapa cuenta con una cantidad considerable de dispositivos tecnologicos, aparatos y equipos
que emiten ondas electromagnéticas no ionizante, siendo el teléfono celular el dispositivo més
utilizado e imprescindible para el ser humano hoy en dia, 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 energia puede afectar a largo o corto plazo la vision, el cerebro (cancer de
glioma) o el sistema nervioso, ademas los resultados de la encuesta precisan que la poblacion
durante su prolongada exposicion a estas ondas electromagnéticas se manifestaron sintomas

como dolor de cabeza, irritabilidad, presion en los ojos y estrés.

Los efectos bioldgicos generados en el medio ambiente por la exposicion a radiacion no
ionizante de las antenas de TV, Radio y de Telecomunicacién que se pudieron definir son el
descenso de crecimiento de los arboles, la viabilidad de los arboles, alteracion de paisaje,
afecciones al suelo y vegetacion reflejadas como consecuencia de la electrosensibilidad de las
especies vivas por la acumulacion energia electromagnéticas, provocando una relacion
causa/efecto que generara preocupacion a la poblacion a largo plazo por la falta de control y
manejo del espectro electromagnético. Pese a sus bajos niveles de radiacion 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
poblacion del cantdn Jipijapa por la exposicion a las ondas electromagnéticas no ionizantes,
por tanto se concluye que la poblacién debe adoptar medidas eficaces para disminuir los
riesgos de las emisiones de radiacion electromagnética en el medio ambiente porque durante
el proceso de investigacion se contempld que por consideracidon ética siempre se situa al ser

humano como principal objeto de proteccion, sin considerar el entorno medioambiental.
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XIV. RECOMENDACIONES

En relacion a las conclusiones presentadas se recomienda lo siguiente:

A través del presente proyecto se busca generar interés sobre los efectos da la exposicion
a ondas electromagnéticas no ionizante para tomar medidas de proteccion 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 esta sometida para que se elaboren nomas de
proteccion contra la radiacion no ionizante y contaminacion electromagnética, debido a la

falta de las mismas.

Se recomienda que el manejo y uso de los dispositivos, aparatos eléctricos/electronicos y
demas equipos que utilicen tecnologia inalambrica sea por un periodo de exposicion
controlado, asi 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 mas

de metro de distancia.

Es muy importante que los habitantes del canton Jipijapa y poblacion en general tome en
consideracion la informacion emitida en este proyecto de investigacion para evitar posibles

efectos a corto/largo plazo por la absorcion de radiacion no ionizante.
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XV. ANEXO

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

Crasda o 7 de lebrers dal Ao 2001, sapin regleiro oflcisl §° 280
FACULTAD DE CIEMCLAS
CARRERA DE INGEMIERLA EN COMPUTACKIN ¥ REDES

FORMULARIC [E:

AUTORIZACION DE DERECHOD DE PUBLUICAOON EM EL REPOSITORIO DIGITAL
IKSTITUCIONAL UIKESLIM

El/La gue =uscribe Sra Pamales Barmrelo Hesdy Yael en caldad de autorfa ded
siguiente trabajo escrito titulade “AMALISIS DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS NO
IOMIZANTES ¥ SUS EFECTOS EM EL MEDID AMBIEMTE®, storga a la Universidad
Estatal del Sur de Manahi de forma gratufta v no exsdusiva, los derechos de
reproduocitn v detribuciin plblica de la obra, que constituye un trabajo de autoria
P,

El autor declara que el comenide que se pubbcard es de cardcter académicos ¥
& pmmarca en las disposiciones definidas por la Universidad Estatal ded Sur de
Manabi 5= antoriza a realzar las adaptaciones pertinentes para permitic su
presapgacidn, dstribecidn ¥ publicacion en el Bepositoric Digital Institucional de La
Universidsd Estatal del Sur de Manashi

El autor como Ghular de la adoria de b3 abra ¥ en melackn a la mesma, declara
gue la Universidad se encoentra lBre de todo tipo de responsabiidad sobre el
conterido de la obra y gue &l asume la resporsabilidad frente a cualguier reclamo
o demanda por parte de terceros de manera exdusiva,

Arepltando esta fufonzacién, se osde a la Universidad Estatal ded Suor de Manabi
el derecho exclusive de archivar v publicar para ser corsultads v ctado por
terceraos, b obra mondialmente en formato electrGnico v digtal & traeés de su
Repositorioc Digital nstiteconal, siermpre ¥ ceando o se b= hags para obiener
beneficio scondrmeco.

Jipijapa, 23 de Febrero de 2021

Heidy Yael Parrales Bameto
131 486062-4

L

Direcrion: Complejo Unhversitario Km 0,5 wa a Hoboa
Correc: i unesum@outiool com
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Realizando la encuesta a los habitantes del canton Jipijapa.
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(\URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: HEIDY PARRALES 1.docx (096091 745)
Submitted: 22002021 23500 AM

Submitted By: parrales-heidy0624@unesum.edu.ec
Significance: 4 %

Sources included in the report:

https://www vivosano.org/riesgos-entorno-altas-frecuencias/
https:/feprints.ucm_es/4572/1/T26019.pdf

http:/Awww.arcotel. gob_ec/wp-content/uploads/downloads/2013/07/2005_001_01.pdf
https:/fwww.telecomunicaciones.gob.ec/wp-contentfuploads/2019/06/IM FORME-EFECTOS-
RADIACIONES-NO-IONIZANTES-EN-ECUADOR. pdf
https:/fcuidateplus.marca.com/enfermedades/cancer/2002/01/21/quiso-
antenas-7933.htmi#-text=Las%20emisiones%20de%20radiofrecuencia® 20y, magn%_3%
ASticas20quethndisefl Ddesplazan®20simult®BCIwA T neamente. Dur

https:/fwww fisicalab.com/apartadofintro-intensidad-campo-electrico#--text=La%20intensidad
%20de|%20campo¥20el%3%AItrico, %2520 h20situadate20en® Odicho%2 Dpunto. &text=La
Y2 0unidad¥l 0det20intensidad%20del, culombio%2 0{MNW%252FC). Ferrando,
https://www.assegur.com/totmagazine/como-afectan-los-dispasitivos-electronicos-a-nuestro-
cuerpo-y-mente/# - text=5e%2 Mhat2ldemostrado20gue%20abusar, capacidad %2 0de
Z0lenguajethlyh20socializaci%C3%E3n Utges,
http:/#fci.uib.es/digitalAssets/175/175976_tutiven_libro.doc
http:/fwww.euskadi.eus/contenidosfinformacion/salud_amb_campos_electrom/es_def/
adjuntos/CEM_cast.pdf

https://bibdigital. epn.edu.ec/bitstream/15000V5737/1/T2134.pdf
https://repositorio.upse.edu.ec/bitstream/46000/4783/1/UPSE-TET-201 9-0002.pdf
http:/irepositorio.ucsgedu.ec/bitstreams3317/11039/1/T-UCSG-PRE-TEC-ITEL-296 pdf
https:fupcommons.upc.edwihitstream/handlef2099.11 8295/ Protecci%C3%E In20contrat
20REM%20en%20la%20Edificaci%C 3%E3n_%200hariana%2 0Rojas%20y% 20Manuel®
20Colon_pdffsequence=1EisAllowed=y

Instances where selected sources appear:
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A -
) UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI f@
Creada el 7 de febrero del 2001, segun Registro Oficial # 261 ’

CENTRO DE IDIOMAS a—

CERTIFICADO No. 056- E5-DIGITAL

Ingeniero

Holger Delgado Lucas, Mg. )
DECANO-FACULTAD DE CIENCIAS TECNICAS
En su despacho.-

De m consdermcion:

Por medio de la presente me permito CERTIFICAR que fue comegmido el Summary,
comespondiente a2 la Tesis de Grde “ANALISIS DE ONDAS
ELECTROMAGNETICAS NO IONIZANTES Y SUS EFECTOS EN EL MEDIO
AMBIENTE.", previo a la obtencion del fitulo de Ingemero en Computacion v Redes,
pertenacients al egresado’z Heidy Yael Parrale: Barreto, mismo que fue comremdo por
la Lic. Dolores Alervar Solorzano, Mg En.

Particular que hago extensivo para los fines conmpmentes,

Tipijapa, 23 de febrero de 2021

Lic. Pacla Yadira Moreira Azuayo, Mz Eii
COORDINADORA DEL CENTRO DE IDIOMAS

Ci. Aschive
P LA
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ENCUESTA DE PROYECTO DE TITULACION

La siguiente encuesta esta dirigida a los habitantes del Canton Jipijapa con la finalidad de obtener
informacion relevante al proyecto de titulacion cuyo tema es: “Analisis 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 colaboracion.

1. ;Tiene conocimiento sobre las ondas electromagnéticas no ionizantes o radiacion no

ionizante?
Si ( )
No ( )

2. Conoce el nivel de radiacion por ondas de radiofrecuencia que emiten las
estaciones/antenas de telecomunicaciones o los dispositivos eléctricos, electronicos y
tecnoldgicos 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. ;Cuantos dispositivos eléctricos, electronicos y/o con tecnologia inalambrica tiene en

su hogar?

1-3 ( )

4-6 ( )

7-9  ( )

10 0 mas ( )

5. Cuando utiliza prolongadamente el teléfono celular, ordenador u otro dispositivo
electronico o tecnolégico presenta algin efecto como:

Dolor de cabeza  (
Estrés (
Irritabilidad (
Presion en los ojos  (
Nauseas (
Ansiedad (
Mareos (

N N e N N N N
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10.

Tension nerviosa  ( )
TODOS ( )
NINGUNO (

.Considera que la exposicion a ondas electromagnéticas no ionizantes en dosis
menores diarias en puede desencadenar la aparicion de enfermedades como cancer?

Si C )
No ()

De acuerdo a su experiencia ha observado cambios en su entorno (medio ambiente)
debido a la aparicion de nuevas tecnologias:

Si ( )
No ( )
Mucho ( )
Poco ( )
Nada ( )

.Qué efectos considera que se producen en el medio ambiente por la exposicion a
ondas electromagnéticas no ionizantes?

Contaminacion electromagnética ( )
Avifauna ( )
Contaminacion Visual ( )
Afecciones al suelo y vegetacion ( )
Alteracion del paisaje ( )
Afecta el ADN de los organismos vivos ( )
Descenso de crecimiento de los arboles ( )
Viabilidad de los arboles ( )
TODOS ( )
NINGUNO ( )

;Cuanto tiempo al dia considera que se expone a ondas electromagnéticas no
ionizantes?

1 — 3 horas ( )
4 — 6 horas ( )
7 — 9 horas ( )

«C )

10 a mas horas

Considera que en su entorno existen zonas libres de exposicion a ondas
electromagnéticas no ionizantes.

Si ( )
87



No ()

11. Cree usted que este proyecto brindara un aporte a la ciudadania Jipijapense
generando mayor informacion sobre los efectos que se producen en el medio ambiente
debido a la exposicion a ondas electromagnéticas no ionizantes.

Si «C )
No ()
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Anexo 2. “REGLAMENTO A LA LEY DE DEFENSA DEL CONSUMIDOR”

REGLAMENTO A LA LEY DE DEFENSA DEL

CONSUMIDOR

Decreto Ejecutivo 1314

Registro Oficial 287 de 19-mar.-2001
Ultima modificacidn: 21-mar.-2006
Estado: Reformado

Gustawd oboa Bejarano
FRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REFUBLICA

Considerandac

Que en el Registro Oficial Suplemento Mo, 116 del 10 de jubo del 2000 , se pubbed |a Ley Organica
de Defansa ded Consurmador,

Qe la Disposicitn Transiboria Ouinta de ka Ley dispone que el Presidente de la Repiblica expida el
reglamerilo de apicaciin a la misma; y,

En epercicio de kas alfibuciones que & confiere el numeral 5 del ariculo 171 de la Constilucion
Folica de ka Repiblica.

Dacrata:

El siguiente Reglamentn General a la Ley Organica de Delensa ded Consumidor, publicada en &
Registro Oficial Suplemento No. 116 del 10 de julo del 2000 _

CAPITULO |
PRIMCIFIOS GEMERALES Y DEFIMICIONES

art. 1.- Consumider - De confonmadad con 08 incesos eroero y noveno del An. 2 da la ey, no seran
considerados consumidoras aquelas parsonas nalurales o juridicas que adquieran, ulicen o reciban
oferta de bienas o servicios para empleatios en la explolacion de aclividades econdmicas con fines
de lucro o, 8 benaficss de sus dientes o 8 187cefos & quienas oifezoan Benss o Sarvicios.

Art. 2.- Servicios pdblicos domidclianos- Se entiende por servicios pdbbcos domicilianos aguelios
SEfyiE0s basicns que s& reciben directamente an los domeslios de 08 consumidonas.

Art. 3.- Bienes y servicios de dplima calidad.- Para la aplicacion de los numerales 2 y 3 ded Al 4 de
la ley, e enlenderd por bianes y servicios de oplima calidsd aguellos gue cumplan con 88 nonMEs
di caldad establecidas por el INEM o por el organsme piblico competents o, en su defeetn, por las
normas minimas de calidad internaconales. A falta de |as nomas indicadas, &l bien o servicio
diberd curnplir con & objelo para el cual fwe fabricado u ofestada.

CAPITULO N
DERECHOS ¥ OBLIGACIONES DE LOS CONSUMIDORES

Art. 4 - De conformidad con e numeral O del An. 4 de la ley, & H. Congresa Nacional especialmente
la Comisidn Especializada Permanente cel Consumider, del Usuarie, del Productes y el
Conbibuyente, informara, por lo menos, con quince dias de anlicipscdn a las federaciones de
Chmaras de la Produccadn, & las asocisciones de mm. A las de comsursdonas, |-EQ-H|I'I'I-E'I"-E'
conatiluidas, de tedos los proyectos de ley que alecten al consumidor o incidan en las relaciones
arilra pmmaa ¥ consurnidores, casos an os cuales sard lomado en cuenta el criterio de astas
anlidades. La I'l’.'gﬂ.hlﬂ a sus I]I!I'lﬂﬂ'l'-ﬁﬂtﬂﬂ-m fundameriada.
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Art. 4T .- En = evento de que = consumidor deseare realizar prepagos de cuctas por bienes o
servicos adquiridos a plazos, deberd expresar por escrto la cuclta gue des=e prepagar,
recanaciende la deuda con respecto a las demds cuctas, en el evenio d= que & prepaga no se
refiriere & la cuola de mds cercara wencimienta. El proveedor podrd suministrar formaios para esios
efecios.

Art. 48 - En la cobranza de crédilos y requerimienios de cobmo, & provesdor o sus repressntanbes y
abogados podran realizar adveriencas del imicio de medidas legales, a=i como gesiiones
axirajudicales de cobmo, sin que sllas mpliguen amenaza sanconada por el ariculo 28 de ka ley.

CAPITULS Wil
COWTROL DE La ESPECULACION

Art. 48.- Los conlrodes de precios y los contrales de la especulacitn que estdn faculiados a efeciuar
las Imlendentes, Subinlendentes, Comisarios y més auloridades de policla, conforme e Arf. 53 de |a
b=y de la maderia, == realirardn igualmenie en los casos de exoepcicn a gue == refiens & At 64 de la
misma, lomando en cuenta para esios efecios, los precios de los bienes y servicios reguilados por =
Presideni= de= la Repablica.

Mola: Asticule sustibside por Decreta Ejeculivo Mo, 15585, publicado =n Registro Oficial 344 de 11 de
Junio ded 2001 .

CAPITULD Lx
PRACTICAS PROHIBIDAS

Art. &0« Para los efecios sefalados en b pare fimal del numeral primen del & 55 de o ley, l2s
empresas prestadoras de servicios que necesiten de un squipo isminal a ravés del cual s= pusda
ulilizar = mizmo, o pondran =n conocimienio de los abonados o vsuarios, con anficpacidn a la
confratacitn del servico al igual gue =u costo.

CAPITULD X
PROTECCION A L& SALUD Y SEGURIDAD

Art. 5.« El INEN determinard, &n & plazo de 80 dias contados a parfr de la sapedicion del presenies
reglamento, los producios corsiderados polencialmente peigrosos para la salud o inbegridad fisica
de los consumidares, para la seguridad de sus bienes o del ambiente, a sfectos de que & provesdar
eslé pbigada a incorporar las advertencias o indicaciones necesaras para que su empleo s efeckis
con la mayor seguridad pasible.

Art. §2.- La calidad de idxico o peigroso para el consumo humana, &n niveles corsideradas nocivos
a peligrosos para la sakud ded consumidar, para los efecios previsios en =l Arl 59 de la ley, serd
esiablecida por la dependencia del Minisierio de Salud que uviers jurisdiccion en la cirunscripeion
territorial comespondients, o la entidad a la que == hubiere delegado.

En camo de peligro inminente, la auloridad compelenie dispondrd = refro inmediato died producio o
bien del mercada, y solicitard =l examen por parte de k& dependencia compeienis del Minstero de
Salud o de la enfidad a la gue se hubiers dedegado, la gue informard sobre |a condicion de nocivo o
peligro=a, caza en e cual se prohibird definitivamente la circulacian del producio.

Art. £3.- A fin de que == dé cumplimienio a o establecido en los articulos 2, 4 (ndmera 4), T
(mimeros 2 y 5) y 57 de la Ley Orgdnica de Defensa del Consumidor, |a publicdad de cigarrllos,
producios derivados del isbaco y bebidas aicohdlicas, e someierd a |as siguienies normas:

a) Las cajetilas, materdal de embalaje o smvolberas de cigarillios y de otiros: productos desivados del
lﬂmqmuuhhmdenpﬂuﬁ:alpl.lblm deberdn levar la siguisnis adverdenca general
“idvertenciac Mo existe un cigamillo s=guro para la sakud. Minisierio de Salud Plablica del En.a:hr'

=5
PDF

REGLAMENTO A LA LEY DE DEFENSA AL CONSUMIDOR.pdf
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Anexo 3. RESOLUCION CONATEL - 2005- “REGLAMENTO DE PROTECCION DE
EMISIONES DE RADIACION NO IONIZANTE GENERADAS POR USO DE
FRECUENCIAS DEL ESPECTRO”

RADIACION NO IONIZANTE FRECUENCIAS DEL

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Resolucidn dal COMATEL 1

Registro Oficial 536 de (3-mar.-2005
Ultima modificacién: 31-mar.-2005
Estado: Vigente

EL COWNSEMD NACIONAL DE TELECOMUMNICACIONES, COMATEL
Conaideranda

Que de conformidad con lo sefislade en e amiculo inmumersdo primero del aniculs 10 de kB Ley
Espacial de Telecomumncasonss reformada, & Comseps Nacional de Telscomunicaciones as &l
afganisma de adminisiracadn y reguiacidn de |as slecomunicaciones &n e pais;

Que & articulo 247 de B Consliucadn Politica de @ Repiblica, asi como & articuls 47 del
Reglamento General a la Lay Especial de Telecomunicaciones reformada, disponen gue & Especiio
Fadipeldciion &8 un recurso natural irmitado, peensciente al dominio piblco ded Esiado, an
consecuencia e inalienable & imprescriptible;

Que medianie aficios STL-3011 del 30 de dicdembre del 2003, STL-0048 ded 13 de enero de 2004 ¥
STL-030E ded 17 de febrere del 2004, la Superinbendencia de Teletomunicaciones, pone de
manifiesie la necasidad de emilir una Morma Téonica de Seguridad para el control de emisiones de
radiofrecuencia en radio bases en & pais o de considerarse adecuado, adoplar en el pais una
legislacidn intemacional respecio al lema,

Que 2 Asociacsdn de Empresas de Telecomunicaciones (ASETEL), mediame ofico 24 AS-2004 del
9 de marzo del 2004, solcia al safor Presidente del COMATEL., la elaboracion de una nodma iBcnica
para la nslalacion de antenas de radio bases de belefonia movil necesaria para el desarrolio de la
ndusiria de lglecomunicacionas en el pais;

Que medianie oficios 761 CONATEL-03 ¥ 1168 CONATEL-200d de 27 de mosvéembre del 2003 vy del
12 de marzo del 2004 & sefior Presidents del COMATEL, solicita a la SNT elaborar un proyecto de
norma beenica para i instalacion de antenas de radio bases de ledefonia mdeail,

GQue la Organizacion Mundial de la Saled (OMS) manBens & Proyecio nbermaconal CEM
“Imlemnacional EMF PROYECT sobre ks elecios de los Campos Elechromagnéiicos (CEM) en la
salud, ¥ de cuyos eshidos hasta la Techa, mo existen inlonmes o dalos comprobados de abeciacion,
sin embargo con el caricier da preventivo se han expadida en olros paises normas y reglamenios de
proleceidn de emisiones de radiacion no onizanbs;

Que |la Unmedn Inlemmacional de Telkoomunicationes eapidid B Recomendasdn UIT-T K.52
“Orientacidn sobre o cumplimiento de be limites de Exposicidn de ks Personas a ke campos
electiomagnéticns”, para faclitar & cumplimesnlo por las nstalacionss de lEecomumncacones de ks
limites de seguridad cuands axisle exposcida de |as pefsonas a campos elcliomagndtoes (CEM):
¥

Que en sjercicio de las alribudones lagales que le confiens &l articuls 10, aniculs innumearada e
¥ demds normas pestinentes de BB Ley Especial de Telecomunicaciones reformada, y o oen

conoordanca con ko dispuesto en el ariculo 41 del Reglamento General a B Ley Especial de
Teecomuncaciones refonmada.

Fasualvea:
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Expedsr & siguiente: REGLAMENTO DE PROTECCION DE EMISIOMEZE DE RADIACION WO
IONIZANTE GEMERADAS POR US0 DE FRECUENCIAS DEL ESFECTRO RADIOELECTRICO.

CAFPITULO
OBJETD, TERMINDS ¥ DEFINICIINES

Art. 1.- Objeto.- El presente reglamento liene por objelo establecer los limiles de proteccion de
emisiones de Radiacion Mo lonizanie (RNI), generadas por wuso de frecuencias del Espectro
Radioeiécirico en Telecomunicaciones, su moniloreo y conbrol para el efeciivo cumplimienio de los
limites establecidos.

Art. 2.- Términos y definicsones.- En todo aguello que no se encuentre definede téenicamente en el
"Glosaric de l&mminos y definiciones” del presente reglamenlo, se aplicardn los lémminos y
definiciones gue constan en ka Ley Espedcal de Telscomunicacionas refomada, su regiamenio
general, & Reglaments de Radiocomunicadones y el Reglaments de Radiscomunicaciones de la
.

CAPITULO I
ASPECTOS ZEMERALES

Art. 3.- Del &mbito de aplicacion.- Los deberes, derechos y obligaciones eslablecidos an &l presenie
reglamento s& aplicardn al uso de frecuencias del Especiro Radioekcirico, en el ambio de
compeatencia del DOMATEL, a nivel national.

Dado que las lecuencias necasanas para e Servicio Ml Marilimo son prestadas, exploladas y
conbroladas por ka Armada Macional, y que las lrecuancias utlizadas para los sistemas y senicios de
radiodifusion y television abibuidas a eslos sendcios, se fgen por la Ley de Radodilusion y
Tedavisadn i son administradas por & CONARTEL, dichas mstiluciones podran establecer las nonmas
de proleccidn de emisiones de RN generadas por el use de las Trecuencas del especlro
radioeléctricn que se encueniran bajo su responsabibdad,

Para el presente reglamento no se aplica ka exposicidn producida per el uso de teléfonos miviles u
otres disposilivos personales de baja pelencia y a la comenle de contaclo debida a objetos
conductivos radados por un campa electromagnelico.

CAPITULO I
REGIMEN DE PROTECCION ¥ LOS LIMITES MAXIMOS DE EXPOSICION

Art. 4.- Régimen de proleccitn - El régimen de proteceidn de emisiones de RNI generadas par uso
de frecuencias del Espectio Radioeléclico, aphbca lanlo a la exposicidn ocupacional come a la
expasicion poblacional por el uso de Mecuencias del Espectre Radoekelrico, conternpladag en el
presenle reglamenho.

Art. 5. Lifmiles misdmos de exposicion por estacsdn radieeléclrica fija.- Se esiablecan os limiles
mdximos de exposicadn a las emisgiones de RNl generadas por uso de fnecuencias del E
Radisebtcinco, de acuerde a log valores esiablecidos en la Recomendacion UIT-T K.52 de ka LIT,

oo S& detalla &n la Tabla 1 del Anexo 1 del presente reglamento.

CAPITULO v
INETALACION ¥ OFERACIIMN

Art. B.- Mivel de exposicidn simullanea por elecla de mdliples fuentes - Para el calculo de nivel de
expasicion porcentusl [exposicidn simultanea a mdliples fuerles), sun cuande los riveles de emision
de las distinkas esiaciones radiceddcincas Tiﬂ.li &n una delerminada rona de accagn, E.I.II'I'H!HM de
franera individual con los limiles sefialados en la Tabla No. 1 del Anexo 1 del presente reglaments,

==
PDF

050_Reglamento-proteccion-emisiones-radiacion-no-ionizante.pdf
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ANEXO 4. MINISTERIO DE TELECOMUNICACIONES DE LA SOCIEDAD DE LA
INFORMACION - 2017 - INFORME DE EFECTOS DE RADIACIONES NO
IONIZANTES EN EL ECUADOR.

g

E . ;;,“m'mh “informe respecto de efectos de radiaciones no onizantes en e Eouador®
GFe | B oo i informain

'-l;;i
Ministeno
lﬂ" de Telecomunicaciones y de la

l::-' Sociedad de la Informacion

INFORME DE EFECTOS DE RADIACIONES NO
IONIZANTES EN EL ECUADOR.

SEPTIEMBRE 2017

DIRECCION DE POLITICAS DE TELECOMUMICACIONES ¥ TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
SUBSECRETARIA DE TELECOMUMICACIONES ¥ TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION ¥ COMUNICADION
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ki misien i d INFORLE DE EFECTOS DE RADMACIOMES MO IOMZANTES EN EL ECUALDR
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1.3 Resolucitn COMATEL N* 01-01-COMNATEL-2005 - Reglamento de proteccdn de emisiones
de radiacidn no ionizante generadas por uso de frecuendas del espectro radioeléctrico.

En sus considerandos mencionado reglamenta estipula “Owe Ir Organirecde Mundio! oe lo Selud
{85} montiene & Froyecho Imtermacionol CEA “Tetermacionol’ EMF PROVECT" sobre ios efecios de
dos Campos Blectromognéticos [CEM) en o sofwd, y de cupos eshedios hoste ko fecho, mo existen
infarmes o dotos comprobodos de afectockin, sin emborgo con &l cordeter de preventive se ban
expedido en oiros poises nonmos y reglomentos de protectidn de emisiones e rodiodde oo
lanirante;”

“Gue do Unide Ietermoconol de Telecomunicodones expidld o Recomendacidn LIT-T k.52
“Orientocidn sobre of compiimiento o fos imites de Evposicidn de s Persomas o kos compas
slectromognéticos”, pora fociliter &f cumplimiento por los iestalociones de telecomunitanones de
dos Mmites de segunidod cuondio ewiste ewposickdn de los persones @ campos electromognéticas
(EEM"

2 AMALISIS TECHICO

En las ditimas dos décadas el oredmiento de las comunicaciones utilizando radicfrecuencia,
espedficaments con el uso de teléfonos celulares ha sido importante. 5e ha migrado de
tecmologizs TORA [Acceso madltiple por divisidn de tiempo) a CDMA (Acoeso mibltiple por divssdn
de codigo], 26, 3G (UMTS - Sisterna universal de telecomunicaciones mowiles) § 4G [LTE -
Evalucion a lango plazo). Este oecimiento ba removado el interés de la comunidad cientifica y los
imvestigadares del sectar respecto de los efectos, directos e indirectos, gque producen las
Radisciones Mo lonirantes [MIE], generadas por la telefonia celular, cuando interactdan oon el

tejido biologicn.?

Le sabe que los campaos electromagrdticos de 900 MHz penetran |os tejidos expuestos y absorben
la radiacidn, aungue los teléfonos celulares trasmiten a baja potencia, el cuenpo de los wswarios
absorbe potencia de la antera. La cabeza de los usuarios estd sometida a una exposicdn
altamente localizada de radio frecuencia.

Mediante Nota Descriptiva N° 1937, de Octubre de 214, la Organizacién Mundial de |a Salud indica
que en |os dos Uitimos decensas == ha realizado un gran ndmero de estudios para determinar = los
teléfonos maviles pueden plantear riesgos para ka salud. Hasta la fecha no se ha confirmada gue el
uso ded teléfono méwil tenga efectos perjudiciales para la salud.

! hitp:ffdspace wuenca e arimEsireany 133456 7B 13814/ 172015 TRC EC 13 pdf
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Efectos a corto plazo

La principal consecuencia de la interaccidn entre la enengia radioeléctrica y el cuerpo bumano es el
calentamiento de los tejidas. En el caso de ks frecuencias utilizadas por |os teléfonos misiles, la
mayor parbe de |a energia es absorbida por & piel § otros tejidos superficiales, de modo gue el
aumento de temperatura en el cerebra o en otros drganos del cuenpo es msgnificante.

Envarios estudios == han investigado kos efectos de los campaos de radiofrecuencia en la actreidad
eléctrica cerebral, la funckdn cognitiva, el suefio, el mimo cardiaco § la presidn arterial en
wolumtarias. Hasta ka fecha, esos estudios parecen indicar que no hay pruebas fehacientes de gue
la exposicion a campos de radiofrecuencia de nivel infenar a los gue provocan el calentamiento de
las tejidos tenga efectos perjudiciales para |a salud.

Ademds, tampooo se ha conseguido probar que exista una relacidn causal entre la exposicidn a
campos electromagnéticas y oeertos sinkomas notificados por los propios pacientes, fendmena
conocido coma shipersensibilidad electromagreticas.

Efectos a largo plazo

Las investigaciones epidemicldgicas para analizar los posibles riesgos a largo plazo derivadas de |a
exposicion a ks radiofrecsencias se ban centrado sobre todo en hallar un nexo entre los fumones
cerebrales y el uso de teléfonos miwiles. Sin embarge, dado que numeroses tipos de cincer ma
son detectables hasta muchos affos despuss del contacto que pudo prowocar el tumor y el uso de
las teléfomos mdwiles ma se generalizd hasta principios ded decenic de 1990, a dia de hoy en los
estudios epademioligicos sdlo pueden analizarse [os tipos de cincer que se manifiestan &n wn
plazo mids brewe. Aun 2, los resuitades de estudios realizados con animales coinciden &n que (2
exposicion a largo plaro a campos de radicfrecuencias no aumenta el riesgo de contraer cinoer.

Le han realirado o estdn en ourso varios estudios epidemicidgicos multinacicnales de gran
envergadura, entre ellos estudios de casos y testigos y estudios prospectivos de cohortes, en los
que se han examirado wanos criterios de valoracidn en adulftas. Bl mayor estudio retraspectivo de
casas y testigos en adultos realizado hasta la fecha, conocido coma INTERPHOME, coordinado por
el Centro Intermacional de Investigadiones sobre el Cancer (CIE), se ided para determirar si habia
winoulos entre el uso de kos teléfonos mowiles ¥ el cancer de cabeza y cuello en adulios.

El andlisis de los datos intermacionales combinados procedentes de 13 paises participantes ma
reveld un aumento del riesga de glioma ni meningioma con el wso del teléfono méwil durante mas
de 10 afios. Hay ciertos indicios de un aumenta del resge de glioma en las personas que se
hallaban en el 10% mds afto de horas acumuladas de uso del mowil, aungue no se chservt una
tendencia uniforme de aumento del riesgo con el mayor tiempo de uso. Los inmvestigadones
sefialaron gue los sesgas y errores limitan |a solider de estas condusiones e impiden hacer wuna
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interpretacion causal. Basindose en buena parte en estos datas, € OIC ha casdficado kos mmpaos
electromagnéticos de radiofrecuenda como posiblemente carcindgenos para los seres humanas
|grupo 2B, cabegoria gue se utiliza cuando se considera que una asooiacion causal es oreible, pero
&l azar, los sesgos o los factores de confusitn no pueden descartarse con una confianza razonable.

%i bien |o= datos abtenidos no indican un aumento del riesgo de suffrir tumores cerebrales, & usa
cada ver mayor ded teléfora mdvil y [a falta de datos referentes a su utilizacidn por periodos de
mas de 15 afios hacen evidente ks necesidad de seguir irvestiganda |a relacidn del uso de este
aparato con &l riesgo de contraer cincer cerebral. En concreto, dada la reciente popularidad de los
teléfonos mdviles entre bos jGwenes y, por monsiguiente, la posibilidad de una expasicidn mas
prodongada a lo largo de L wida, la OMS ha impulsado gue == abonden las irrestigaciones en este
grupo de poblacicn. En estos momentos, se estén llevanda a cabo diversos estudios que investigan
los posibles efectas sobre la salud de nifios y adolescentes.

[Directrices sobre los limites de exposicidn

Los limites de exposicidn a ke radicfrecuencias de los usuanios de teléfonos mdviles se expresan
segun el coefidente de absorcidn especifica, e decir, la tasa de absorcidn de energia de
radicfrecuenda por unidad de masa corporal. En ks actualidad dos entidades intemacionales han
elaborado directrices schre los limites de expasicidn para los trabajadores y para el pablico en
general, a excepcicn de los pacientes somebidos a diagndstico médico o tratamiento. Esas
arientaciones se basan en un andlsi pomenorizado de los datos cientificos disponibles.

Las recomendaciones ICNIRP (Comisidn internacional para la Frobeccidn contra las Radiaciones No-
lonizantes) (ICWIAP, 1984) consideran dos tipos de S6F [Tasa de absorcidn especifica] dentro de las
restriociones bdsicas: el SAR de cuerpo entero que se produce en una persona por accidn de las
ondas emitidas por una estacidn base y el 4R localizado que es ol que se aplica para determinar si
un teléfono mdwil cumple con ks recomendaciones de seguridad. El SAR localizado en la cabeza
reomendada por i ICHIRP es de I 'W/kg promedio sobre una masa de tejido de 10 g (Ometta,
2004).

La Comisitn Federal de Comunicacicnes de kos Estados Unidos de América - FOC [FCC, 1996] ha
adoptado para la exposicion a ks radacién de BF de teléfonos mdwiles el limite 1.6 Wikg
promediado sobre cuslquier tejido de 1g de masa. La Umidn Eurcpea ha adoptado la norma
CEMELEC [Comité Eurapea de Normalizacién Electratéonical EM $0360 [Norma Europea) (CEMELEL,
2001} que aplica a los dispositivos de transmisitn con ura patencia media superior 3 20 mW y en
&l rango de frecuencia die 300 MHz 2 3 GHz, fija como Emite 2 W/Kg promedio sobre una masa de
tejide de 10 g. Australia, Canadd y Nueva Felanda han adoptado los limites de Estados Unidos de
Mmeérica. Japon y Corea han adoptado 2 W/kg promedio schre ura masa de tejide de 10 g, tal
coma se utiliza en Europa (Lapez, 2009).
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Respuesta de [a ORS

En 1956, en respuesta a ka inguietud manifestada por el plblico v los gobiermas, la OMS irstituyd
&l Proyecto Intemacional de Campas Electromagnéticos |CEM) para evaluar los datos ciertificos
exstentes sobre los posibles efectos de esos campos enla salud. En 2016, la ORMS realizard una
evaluaciin formal de kos riesgos a partr de todios bos resultados de salud estudisdos en relaccn
con campos de radiofrecuencias. Ademds, como se menciond antenarmente, &nmayo de 2011 el
Cenbra Intemaconal de investigaciones sobre el Cincer, arganismo espedalimdo de la OM5,
examind el potencial carcindgeno de los campos de rmdiofrecwencias producidos por los beléfonos
madviles.

Azimizma, la OMS determina y promueve periddicamente b priondades de investigacdn
relativas a los campaos de radiofreosencia y 12 salud para sub=anar b falta de conodmientos

mediante sus agendas de investigacion.
HRegulacién en el Eouadaor

En e pais la Respluodn 01-01-CONATEL-3005 del 11 de eneno del 2005. Esta Resolucidn s= basa en
ko indicado en k3 Recomendacidn WIT-T K.51 Se dictd el "REGLAMENTO DE PROTECCION DE
EMISIONES DE RADIACION NO MONIEZANTE GENERADAS POR LSO DE FRECUENCIAS DEL ESPECTRO
RADNOELECTRICO" el mizmo que aln estd vigente, en este se determina oual e el procedimiento
de medicitn y cudles son los pardmetnos maximos y minimos die exposcicn.

Para frecuencias de 850 MMz el limite maxima permisible es de £.25% ‘Wma2

Pare frecuencias de 1900 MHz limite mdmimo permisible es de 9.5 'W/m2A

En este semtido, k3 ARCOTEL por pedido de b cudadania efeciiis mediciones de ANI cuandao la
infraestructura de telecomunicaciones {radio bases) se encuentran instaladas y operativas; asi
coma brinda charlss sohre ks emisiones electromagnéticas gereradas por el uso de frecuencias
del espectra radioeléchnoo.

Lepin datos de Arcotel, en ol 3016 se efectuaron 207 medicones de Radiaciones Mo lonizantes en
el paiis; cuyons valores ohtenidos son corsiderablemente infemores a los limites recomendados por
los organismos internacionales.

Fara realizar una solicitud de control de cumplimiento de normas sobre emisiones de radiaciones
no ionizantes, el intenesada puede dirigir un oficio a la méxima autoridad de la ARCOTEL, con los
datos del peticionaria y la descripcitn ded requerimiento [chark informativa o medicidn de

1 E5ME Latin Amarica Permikos de planificacd on para retalaciin de radiobizxoes mdviles on Serdrica Latina
s
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