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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como finalidad el detutel impacto generado por las
radiaciones electromagnéticas debido a la operatgdla Radiobase Daule 2 ubicada
en el canton Daule de la provincia del Guayas.

Dada la proliferacion incontrolada de fuentes dataminacion electromagnética a
nuestro alrededor. De entre los efectos adversoenpos destacar los siguientes:
cefaleas, insomnio, alteraciones del comportamjedépresion, ansiedad, leucemia
infantil, cancer, enfermedad de Alzheimer, alergiabortos, malformaciones

congénitas, etc.

La presente tiene como objetivo darnos a entender son las radiaciones
electromagnéticas, como se originan, los tiposad&ciones que existen en el universo
y como se diferencian unas de las otras en cuasuigoader de ionizacién al interactuar

con la materia.

La contaminacion se ha convertido en un problemasaala planetaria, con
consecuencias graves para el medio ambiente yud amana. Por desgracia, en vez
de mejorarse en los Ultimos afos, a los contamesayd conocidos se ha venido a
sumar la contaminacion electromagnética, como salooto del desarrollo tecnolégico

masivo basado en la electricidad y las comunicasion

Cuando nos referimos a contaminacién electromagmétielectro polucion, hablamos
de la contaminacién producida por los campos ébéstry electromagnéticos, como
consecuencia de la multiplicidad de aparatos @béstry electronicos que nos rodean
por todas partes, tanto en nuestro hogar como teabaljo. Son radiaciones invisibles al
0jo humano pero perfectamente detectable por ayzatat medida especificos.

La contaminacion electromagnética, es un factaredgo invisible, que actua sobre las
personas sin  que se perciba, Yy causa efectos solare salud.

- Procede de: lineas de transporte eléctrico,foemadores, aparatos eléctricos (incluso
electrodomésticos), emisoras de radio y televisiéquipos de radar, y otras

instalaciones generadoras de potentes camposoataginéticos.

X



ANTECEDENTES

Las estaciones de telefonia moévil se caracteriparsgr de bajo impacto ambiental, en
las que el Unico pardmetro de relevancia constitieyegeneracion de ondas

electromagnéticas.

En el proceso de desarrollo se evaluara la aféctaumsitiva y negativa de la operacion
del proyecto sobre el medio ambiente y la pobla@odbre todo en lo que tiene relacion
con los aspectos fisicos y socioecondémicos deal sileccionado, por considerar que
estos componentes del entorno pudieran experimengactos durante el proceso de

operacion de equipos de la Radiobase Daule2.

JUSTIFICACION

¢ Por qué y para qué se pretende realizar el trabajo

El estudio de los efectos que pudieran ocasiosaR&liaciones Electromagnéticas es
de vital importancia para los Ingenieros de Telagmcaciones porque con estos

conocimientos pueden desarrollase en muchos cadepinabajo.

El proyecto del estudio de las radiaciones elecgéticas en la operacion de la
radiobase DAULE 2, surge por la necesidad de bringgyor informacion acerca de los
efectos que pudieran o no ocasionar sobre la pohlat funcionamiento de la misma,

esto sin duda tiene repercusiones de caractectégriocio-econémico en el pais.

Se realizara una inspeccion en el lugar donde dstgtalados los equipos de la
radiobase DAULE 2 y se evaluaran aspectos reladameon el entorno inmediato y su

area de influencia.

Adicionalmente se analizaran las mediciones reddigaen cuanto a los parametros
ambientales relacionados con la operaciéon de lalrase, proponiendo medidas para
evitar riesgos ambientales y para manejar estaslas®nes dentro de un marco de

seguridad poblacional y alto desempefio ambiental.

XV



OBJETIVO GENERAL

Estudio del impacto generado por las radiacionestreimagnéticas debido a la
operacién de la radiobase daule 2 ubicado en et6@dbaule de la Provincia del

Guayas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Verificar y evaluar la situacion medioambiental dalea donde opera la
Radiobase.

e Determinar la naturaleza de las emisiones, eflsgntesiduos que se generaran
por las radiaciones electromagnéticas en cuanfmadantidad, composicion y
origen.

» Establecer criterios técnicos para la mitigaciorcorreccion de problemas

ambientales e impactos que pudieran generarse sod&nérno.

METODOLOGIA DE TRABAJO
Para el desarrollo del Estudio de las Radiacionesti@magnéticas generado por la
Operacion de la radiobase DAULE 2 en el Cantén ®aal ejecutaron las actividades

gue se indican a continuacion:

Fase I: Elaboracion del Estudio.

a) Descripcidn del proyecto

» Reuniones de trabajo con el personal técnico, tdim ele coordinar acciones
tendientes a la realizacion del estudio.

» Solicitud de informacion técnica necesaria paraejacucion del estudio:
memorias técnicas del proyecto y planos de la badie.

» Visitas al sitio donde opera la radiobase DAULEN2e¢é Canton Daule para lo
cual se coordino con los técnicos, para las a@ciones del ingreso.

» Recopilacion de informacion general existente feteaxda con el tipo de estudio
a realizarse, por ejemplo, informacion de las ideales donde se ubican las
instalaciones, planos y mapas, informacion demmgrafinformacion legal

pertinente.

XV



» Descripcion técnica de la infraestructura y equigos funcionan, para lo cual

obtuvimos informacion del tipo de instalacion esige.

b) Establecimiento de la linea base ambiental

» Determinacion del area de influencia directa ereada de la radiobase.

» Descripcion del medio fisico, bidtico y socioecondmdel area de influencia de
la radiobase.

» Determinacion de parametros ambientales en la zmmgénfasis en radiacion

electromagnética y ruido.

c) Comparacion y evaluacion ambiental de alternatias. Seleccidn de la alternativa

Optima
d) Identificacion y valoracion de impactos ambientkes

» Evaluacion de la informacion obtenida en las etapegias.

» ldentificacion de los impactos significativos, s y negativos, que se

originaran durante la operacion de la radiobase.

e) Elaboracion del Plan de Manejo Ambiental
Como consecuencia de la identificacion y valoraditenimpactos ambientales que
resulté de la evaluacion de la informacion primagiasecundaria obtenida y
adecuadamente, se desarrolld6 un Plan de Manejo etabi para un buen
funcionamiento de la radiobase.
FASE II: Estudio de Campo.
a) Elaboracion de investigacion preliminar.

Para el desarrollo de la investigacion, Se utiimatas siguientes herramientas de
trabajo de campo: Normativa Ambiental y fotografias

XVI



MARCO LEGAL DEL ESTUDIO

Consideramos para efecto de la realizacion deldigsten la radiobase DAULE 2 del

Canton Daule considero los siguientes instrumguatégicos vigentes en el pais:

Constitucion Politica de la Republica del Ecuadgmrblicada en el Registro
oficial No. 449 del 20 de Octubre de 2008.

Ley de Gestion Ambiental. Registro Oficial No. 248l 30 de julio de 1999

(Caodificacion de la Ley de Gestion Ambiental puatla en el Suplemento del
Registro Oficial 418 del 10 de septiembre de 2004).

Codificacion de la Ley de Prevencion y Control @€bntaminacion Ambiental
publicada en el Suplemento del Registro Oficial 4&8 10 de septiembre de
2004).

Codificacion de la Ley Forestal y de Conservaciér\ceas Naturales y de Vida
Silvestre publicada en el Suplemento del Registiici&d No. 418 del 10 de

septiembre de 2004.

Ley Especial de Telecomunicaciones, expedida meziagy 184 y publicada

en el Registro Oficial 996 del 10 de agosto de 1992

XVII



CAPITULO 1

1.1 RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS.

1.1.1 Introduccién

Por ser la radiacion electromagnética una herrami@mdamental en el campo de las
telecomunicaciones y también por estar presentsiamas de radiocomunicacién, el
estudiante debe conocer como se producen estaxicadis, que efectos causan a nivel

celular y somatico asi como la manera de proteggrse

La presente tiene como objetivo darnos a entendee gon las radiaciones
electromagnéticas, como se originan, los tiposad@ciones que existen en el universo y
como se diferencian unas de las otras en cuanigader de ionizacién al interactuar con

la materia.

No pretendemos con este que se formen como expmartoadiaciones electromagnéticas
pero si conocer con que trabajamos, como sacaagbmprovecho de estas ondas y que

medidas tomar en beneficio de nuestra seguridadriat
1.1.2 Concepto

Ondas producidas por la oscilacién o la aceleradiéruna carga eléctrica. Las ondas
electromagnéticas tienen componentes eléctricos wggnaticos. La radiacion

electromagnética puede ordenarse en un espectrosguextiende desde ondas de
frecuencias muy elevadas (longitudes de onda pegydiasta frecuencias muy bajas

(longitudes de onda altas).
1.1.3 Espectro

Serie de colores semejante a un arco iris (por @sten: violeta, azul, verde, amarillo,
anaranjado y rojo) que se produce al dividir urrmadompuesta como la luz blanca en sus
colores constituyentes. El arco iris es un espenatural producido por fenémenos
meteoroldgicos. Puede lograrse un efecto similarehdo pasar luz solar a través de un

prisma de vidrio.



Cuando un rayo de luz pasa de un medio transpaorte el aire a otro medio
transparente, por ejemplo vidrio o agua, el raydes¥ia; al volver a salir al aire vuelve a
desviarse. Esta desviacion se denomina refracleidnagnitud de la refraccion depende de
la longitud de onda de la luz. La luz violeta, p@mplo, se desvia mas que la luz roja al
pasar del aire al vidrio o del vidrio al aire. Asha mezcla de luces roja y violeta se
dispersa al pasar por un prisma en forma de cu@adyvide en dos colores. Se diferencian
en su frecuencia y longitud de onda. Dos rayosidedn la misma longitud de onda tienen
la misma frecuencia y el mismo color. La longitielahda de la luz es tan corta que suele

expresarse en nandometros (nm).

Los cientificos descubrieron que mas alla del extrgioleta del espectro podia detectarse
una radiacion invisible para el ojo humano pero woa marcada accién fotoquimica; se la
denomind radiacion ultravioleta. Igualmente, mda del extremo rojo del espectro se
detecto radiacion infrarroja que aunque era inlgsitansmitia energia, como demostraba
su capacidad para hacer subir un termometro. Camsecuencia, se redefinié el término
espectro para que abarcara esas radiaciones lasisijpdesde entonces se ha ampliado
para incluir las ondas de radio mas alla del indjary los rayos X y rayos gamma mas alla

del ultravioleta.

Por orden decreciente de frecuencias (0 crecieatéongitudes de onda), el espectro
electromagnético estd compuesto por rayos gammas rd& duros y blandos, radiacion
ultravioleta, luz visible, rayos infrarrojos, miomdas y ondas de radio. Los rayos gamma y
los rayos X duros tienen una longitud de onda deee®,005 y 0,5 nandmetros (un
nanometro, o nm, es una millonésima de milimetro3.rayos X blandos se solapan con la
radiacion ultravioleta en longitudes de onda pr@sna los 50 nm. No existen limites
definidos entre las diferentes longitudes de opday puede considerarse que la radiacion
ultravioleta va desde los 350 nm hasta los 10 AmltEavioleta, a su vez, da paso a la luz
visible, que va aproximadamente desde 400 hastan80(_a longitud de onda de la luz
violeta varia entre unos 400 y 450 nm, y la deufarbja entre unos 620 y 760 nm. Los
rayos infrarrojos o "radiacion de calor" se solapam las frecuencias de radio de
microondas, entre los 100.000 y 400.000 nm. Desti® lengitud de onda hasta unos

15.000 metros, el espectro estd ocupado por lasedies ondas de radio; mas alla de la



zona de radio, el espectro entra en las bajasenetas, cuyas longitudes de onda llegan a

medirse en decenas de miles de kildmetros.

La radiacion electromagnética es independienteadmdteria para su propagacion, sin
embargo, la velocidad, intensidad y direccion déliga de energia se ven influidos por la

presencia de materia.

La Radiacién Electromagnética se divide en dos dg=rtipos de acuerdo al tipo de

cambios que provocan sobre los &tomos en los dua:ac

* Radiacion no lonizante

* Radiacion lonizante
1.2 Radiacién no ionizante.

Se entiende por radiacion no ionizante aquella engarticula que no es capaz de arrancar
electrones de la materia que ilumina produciendmocmucho, excitaciones electronicas.
Ciféndose a la radiacién electromagnética, la édpadcde arrancar electrones (ionizar
atomos o moléculas) vendra dada, en el caso lipealla frecuencia de la radiacion, que
determina la energia por foton, y en el caso nealitambién por la "fluencia” (energia por

unidad de superficie) de dicha radiacion; en ea$e se habla de ionizacidén no lineal.

Asi, atendiendo a la frecuencia de la radiaciorarsaadiaciones no ionizantes las
frecuencias comprendidas entre las frecuencias lmajadio frecuencias y el ultravioleta
aproximadamente, a partir del cual (rayos X y ragesnma) se habla de radiacion
ionizante. En el caso particular de radiacionesiamozantes por su frecuencia pero
extremadamente intensas (Unicamente los laseressos) aparece el fendmeno de la

ionizacion no lineal siendo, por tanto, tambiérizantes.

La emisibn de neutrones termales corresponde aipan de radiacion no ionizante
tremendamente dafina para los seres vivienteslikltafe eficiente lo constituye cualquier

fuente que posea hidrogeno, como el agua o loiquasaunque el mejor blindaje de todos



para este tipo de neutrones, al igual que en lai@mde neutrones lentos, son: el cadmio
natural (Cd), por captura reactiva, y el Boro (®); reacciones de transmutacion. Para este

tipo de radiacion los materiales como el plomor@oetc. son absolutamente transparentes.

Dentro de los campos electromagnéticos se pueddingliir aquellos generados por las
lineas de corriente eléctrica o por campos elédrastaticos. Otros ejemplos son las ondas
de radiofrecuencia, utilizadas por las emisoragadio, y las microondas utilizadas en

electrodomésticos y en el area de las telecomupives.

Entre lasradiaciones 6pticase pueden mencionar los rayos laser y la radiasotar como

ser los rayos infrarrojos, la luz visible y la r@ddn ultravioleta. Estas radiaciones pueden
provocar calor y ciertos efectos fotoquimicos atacsobre el cuerpo humano. Nosotros
nos centraremos en la radiacién ultravioleta qeeullitimos afios por causa de diversos
factores ha estado alcanzado la tierra en valareggrjudican seriamente nuestra salud y

supervivencia. (ver figura 1.1)
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Figura 1.1 Diagrama de los Rayos X, UV, IF.



1.2.1 Radiacion Ultravioleta.

La radiacion solar posee una gran influencia eneglio ambiente debido a que es un factor
gue determina el clima terrestre. En particularaldiacion ultravioleta es protagonista de
muchos de los procesos de la biosfera. La radiatlfiravioleta es una Radiacion

electromagnética cuyas longitudes de onda van apastamente desde los 400 nm, el
limite de la luz violeta, hasta los 15 nm, dondegiezan los rayos X. (Un nanémetro, o

nm, es una millonésima de milimetro). Este tiporaidiacion aunque en cierta forma es
beneficiosa, si se excede los limites admisiblaslpwida terrestre puede causar efectos
nocivos en plantas y animales e incluido el hondoréo que respecta a la piel y los ojos.
Hay una serie de factores que afectan de man&etalia radiacion ultravioleta que llega a

la superficie terrestre, estos son:

* Ozono Atmosfeérico
+ Altitud

* Nubesy Polvo

» Elevacion Solar

* Reflexiéon

» Dispersion atmosférica

Nuestros o0jos solamente reaccionan a las ondasostegnéticas que ocupan un rango de
longitud de onda que va de los 380 nandémetrosagidtieta) a los 780 nandmetros

(infrarrojo): entre 3.800 Angstrém y 7.800 Angsttém
La luz puede modularse y asi ser usada para trangrarmacion.

Las ondas de luz pueden transmitirse en el espaoeousando un haz de luz laser o bien a
través de un cable de fibra dptica.

El indice UV es un parametro UV para la poblaci®e.trata de una unidad de medida de
los niveles de radiacién UV relativos a sus efestsre la piel humana (UV que induce

eritema). Este indice puede variar entre 0 y liénetcinco rangos: (ver figura 1.2)
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Figura 1.2 Rangos del indice UV.

Cuanto menor es la longitud de onda de la luz Ulttata, mas dafio puede causar a la
vida, pero también es mas facilmente absorbidalgpaapa de ozono. De acuerdo a los
efectos que la radiaciéon Ultravioleta produce sdbseseres vivos se pueden diferenciar
tres zonas en el espectro de la misma en basagitud de onda:

1.2.2 Ultravioleta C (UVC).

Este tipo de radiacién ultravioleta es la de mdoogitud de onda, cubre toda la parte
ultravioleta menor de 290 nm, es letal para todasdrmas de vida de nuestro planeta y en
presencia de la cual no seria posible la vida effidara tal y como la conocemos

actualmente, es totalmente absorbida por el oztgmopodo que en ningln caso alcanza la

superficie terrestre.

1.2.3Ultravioleta B (UVB).

Entre las radiaciones UVA y UVC esta la radiacioviBJcon una longitud de onda entre
280 y 320 nm, menos letal que la segunda, pergrBsé. Gran parte de esta radiacion es
absorbida por el ozono, pero una porcion consitieralcanza la tierra en su superficie
afectando a los seres vivos produciendo ademéas hdehceado, quemaduras,
envejecimiento de piel, conjuntivitis, etc. Cuakyuilafio a la capa de ozono aumentara la
radiacion UVB. Sin embargo, esta radiacion estabié@m limitada por el ozono

troposférico, los aerosoles y las Nubes.



1.2.4 Ultravioleta A (UVA).

La radiacion UVA, con mayor longitud de onda que dateriores entre 400 y 320 nm, es
relativamente inofensiva y pasa casi en su tolad&ravés de la capa de ozono. Este tipo
de radiacién alcanza los efectos de la radiacitmavibleta B pero mediante dosis unas
1000 veces superiores, caracteristica que la coeea la menos perjudicial. Hay realizar
la aclaracion de que la radiacion Ultravioleta Aaalza la tierra con una intensidad muy

superior a la UVB por lo tanto es recomendabled@erse
1.2.5 Interaccién con la materia.

El término radiacion no ionizante hace referenda iateraccion de ésta con la materia; al
tratarse de frecuencias consideradas 'bajas' ppganto también energias bajas por fotén,

en general, su efecto es potencialmente menos@sdigjue las radiaciones ionizantes.

La frecuencia de la radiacion no ionizante deteamdiren gran medida el efecto sobre la
materia o tejido irradiado; por ejemplo, las miardas portan frecuencias proximas a los
estados vibracionales de las moléculas del ag@sago azlcar, al 'acoplarse' con las
microondas se calientan. La region infrarroja tambéexcita modos vibracionales; esta
parte del espectro corresponde a la llamada radiaérmica. Por ultimo la region visible
del espectro por su frecuencia es capaz de erbitetrones, sin llegar a arrancarlos.

1.2.6 Riesgos y proteccion.

La exposicion a flujo de neutrones, provenientesfulentes selladas de elementos
radiactivos, conjuntamente con emisores de newtroamo cadmio y berilio, requiere de

medidas radiologicas de extrema importancia.

A pesar que por sus caracteristicas este tipo d&cidn no es capaz de alterar
guimicamente la materia, la exposicion a ella, &mentalmente frecuencias Opticas
(infrarrojo, visible, ultravioleta), presenta unerie de riesgos, fundamentalmente para la
vision, que deben tenerse en cuenta. Internaci@maém entre otros, la ICNIRP

(International Commission for Non lonizing Radiatid®rotectio! es el organismo



responsable de las recomendaciones para la pramtedoente a estas radiaciones,
elaborando protocolos de proteccion frente a, pEmg@o, radiacion laser no ionizante o

frente a fuentes de banda ancha.

Muy brevemente, la radiacion Optica (no ionizargagde producir hasta cinco efectos
sobre el ojo humano: quemaduras de retina, foioiist 0 Blue-Light Hazard
fotoqueratitis, fotoconjuntivitis e inducir la apaén de cataratas. También produce efectos
negativos sobre la piel. Aunque se ha especuldue sfectos negativos sobre la salud son
provocados por radiaciones de baja frecuencia yomncias, no se han encontrado hasta la

fecha evidencias cientificas de este hecho.
1.3 RADIACION IONIZANTE.

Son radiaciones con energia necesaria para arralecgrones de los dtomos. Cuando un
atomo queda con un exceso de carga eléctrica,aypositiva 0 negativa, se dice que se ha
convertido en un ion (positivo o negativo). Entansen radiaciones ionizantes los rayos X,
las radiaciones alfa, beta y gamma. Las radiacimmésantes pueden provocar reacciones
y cambios quimicos con el material con el cualrateionan. Por ejemplo, son capaces de
romper los enlaces quimicos de las moléculas orgemambios genéticos en ceélulas

reproductoras.
1.3.1 Radiacion alfa.

Las particulas alfa son conjuntos de dos protor@ssyneutrones, es decir, el ndcleo de un
atomo de helio, eyectadas del nlacleo de un atodhiaata/o. La emision de este tipo de
radiacién ocurre en general en atomos de elememiggpesados, como el uranio, el torio o
el radio. El ndcleo de estos atomos tiene bastanéssneutrones que protones y eso los
hace inestables. Al emitir una particula alfa,telrd cambia la composicion de su nucleo,
y queda transformado en otro con dos protones yndagrones menos. Esto se conoce
como transmutacién de los elementos. Asi por ejgngpiando el uranio 238 cuyo niumero
atomico (Z = namero de protones en el nlcleo) e92jeemite una particula alfa, queda

transmutado en un atomo de torio 234, cuyo nuntéraieo es de 90.



La caracteristica de estas particulas a ser mwadpes tiene doble carga positiva les hace
interactuar con casi cualquier otra particula caa ge encuentre incluyendo los atomos
gue constituyen el aire (cuando penetra en unroetrtd de aire puede producir hasta
30.000 pares de iones), causando numerosas i@nescén una distancia corta. (ver figura

1.3)
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Figura 1.3 Interaccion de las Radiaciones Alfa cola Materia.

Esta rapidez para repartir energia la conviertarenradiacion poco penetrante que puede
ser detenida por una simple hoja de papel sin egoba@o son inofensivas ya que pueden

actuar en los lugares en que se depositan ya sesagimentacion o por inhalacion.

1.3.2 Radiacion beta.

Las particulas beta tienen una carga negativa ynasa muy pequefia, por ello reaccionan
menos frecuentemente con la materia que las attaquepoder de penetracion es mayor
gue en estas (casi 100 veces mas penetrantesfre8adas por metros de aire, una lamina
de aluminio o] unos cm. de agua.

Este tipo de radiacion se origina en un procesedegganizacion nuclear en que el nacleo
emite un electron, junto con una particula no ysiadi sin masa, denominada antineutrino
gue se lleva algo de la energia perdida por elenicomo la radiactividad alfa, la beta

tiene lugar en atomos ricos en neutrones, y siggdeelementos producidos en reacciones
nucleares naturales, y mas a menudo, en las pldatasergia nuclear. Cuando un nucleo

expulsa una particula beta, un neutron es transfitwnen un protén. El nacleo aumenta asi



en una unidad su namero atomico, Z, y por tantdrasesmuta en el elemento siguiente de
la Tabla Periodica de los Elementos.

Si una particula beta se acerca a un nucleo atoaésvia su trayectoria y pierde parte de
su energia (se "frena"). La energia que ha peskdimansforma en rayos X. Este proceso
recibe el nombre de "Radiacion de Frenado".Otraréstante reaccion ocurre cuando una
particula beta colisiona con un electron positiZo. este proceso, ambas particulas se

aniquilan y desaparecen, liberando energia en fdamayos gamma. (ver figura 1.4)

parficula beta QE:' [ rayogamma
{ehzcirdn) i de aniguilacidan

procesa
de aniquilacidn

T rayo gamma

posiron de aniquilacion

[alectrin poskiva)

Figural.4 Interaccion de las Radiaciones Beta coa Materia
1.3.3 Radiacion gamma.

Las emisiones alfa y beta suelen ir asociadas eoentision gamma. Es decir las

radiaciones gamma suelen tener su origen en etm@lcitado generalmente, tras emitir
una particula alfa o beta, el nucleo tiene todavieexceso de energia, que es eliminado
como ondas electromagnéticas de elevada frecudrmsaayos gamma no poseen carga ni
masa; por tanto, la emision de rayos gamma poe pi@tun ndcleo no conlleva cambios en
su estructura, interaccionan con la materia colaido con las capas electrénicas de los
atomos con los que se cruzan provocando la pédidana determinada cantidad de

energia radiante con lo cual pueden atravesar gsadidtancias, Su energia es variable,
pero en general pueden atravesar cientos de neire$ aire, y son detenidas solamente
por capas grandes de hormigon, plomo o agua.
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Con la emisién de estos rayos, el nucleo compehsastado inestable que sigue a los
procesos alfa y beta. La particula alfa o beta gmieny su rayo gamma asociado se emiten
casi simultaneamente. Sin embargo, se conocenadgiasos de emision alfa o beta pura,
es decir, procesos alfa o beta no acompafadosyds gamma; también se conocen

algunos isétopos que emiten rayos gamma de forma gsta emision gamma pura tiene
lugar cuando un isétopo existe en dos formas difesg los llamados isdmeros nucleares,
con el mismo numero atbmico y numero masico pestindas energias. La emision de

rayos gamma acompaiia a la transicion del isomermajer energia a la forma de menor
energia. (ver Figura 1.5)

Aunque no hay atomos radiactivos que sean emig@amsna puros, algunos son emisores
muy importantes, como el Tecnecio 99, utilizaddvesdicina Nuclear, y el Cesio 137, que

se usa sobre todo para la calibracion de los im&tintos de medicion de radiactividad.

RADIACION r
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Figural.5 Poder de penetracion de las radiaciones

1.3.4Presiéon sonora

La presion sonora o acustica es producto de laigpmppagacion del sonido. La energia

provocada por las ondas sonoras generan un movonieulatorio de las particulas del
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aire, provocando la variacion alterna en la presgtatica del aire (pequefias variaciones en
la presion atmosférica. La presion atmosféricaaeprésion del aire sobre la superficie
terrestre). La razon de estas variaciones de pregiosférica es que se producen areas
donde se concentran estas particitasds de concentracipiy otras areas quedan menos
saturadaszpnas de rarefaccignLas zonas con mayor concentracion de molécidasri
mayor densidad y las zonas de menor concentrai@den menor densidad. Cuando estas
ondas se encuentran en su camino con el oido $&prque ejercen sobre el mismo no es

igual para toda la longitud de onda.

Asi pues, la presion acustica queda definida camndiferencia de presiéon instantanea

(cuando la onda sonora alcanza al oido) y la prestidosférica estética.

La presién atmosférica se mide en pascales (Pagl Eh(Sistema Internacional) 1 pascal
es igual a una fuerza de 1 newton actuando solaeswperficie de 1 metro cuadrado. La
presion atmosférica se sitia en torno a los 100PA0(estableciéndose como valor
normalizado los 101.325 Pa).

Como en Pa las cifras obtenidas son muy grandes\atrmente, la presién atmosférica, se
expresa en hectopascales hPa (igual dimensiérogueilibares, que quedan en desuso) y
se establecen 1.013 hPa como presion atmosféninstipada a nivel del mar.

La presidn sonora también se puede medir en pasaabeobstante, su valor es muy
inferior al de la atmosférica. EI umbral de dolersstia en los 200 Pa,[1] mientras que el

umbral de audicion se sitia en los 20 micropascales

Ademas del pascal, para medir la presion sononatiza el microbar bar), que es la
millonésima parte del bar (1 Pa=1 N/m2giléar y 1ubar=10° bar).

La principal diferencia entre presién atmdésfericargsion sonora es que, mientras que la
presion atmosférica cambia muy lentamente, la @gmesonora, alterna muy rapidamente
entre valores negativos (menores que la presioosiémica) y positivos (mayores). El

namero de veces que se repite un fendmeno por didieddiempo es lo que en fisica se

denomina frecuencia. EI hombre no tiene sensihili@iate todas la frecuencias. El margen
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de frecuencias que pueden producir la sensaciésodelo cuando impresiona el oido
humano es lo que se conoce como audiofrecuenciaslg los 20 a los 20.000 Hz. No hay
gue confundir presion acustica con potencia a@istia confusion viene por el hecho de
gue la presion sonora es la responsable direcla deplitud de la onda y la amplitud

determinara la cantidad de energia (potencia aajsiue contiene una sefial sonora.

Para diferenciar entre sonidos mas intensos (& s@porta mayor cantidad de presion

sonora), de sonidos débiles, se utiliza el llamadel de presion sonora.
1.3.5 Nivel de presion sonora (NPS o SPL).

El nivel de presion sonora determina la intensiigidsonido que genera una presion sonora
instantanea (es decir, del sonido que alcanza gensana en un momento dado), se mide

en dB y varia entre 0 dB umbral de audicion y 1BQuchbral de dolor.

Para medir el nivel de presion sonora no se su#ieau el Pascal, por el amplio margen

que hay entre la sonoridad mas intensa y la méak(détre 200 Pa y 20Pa).

Normalmente se adopta una escala logaritmica tilsmwomo unidad el decibelio. Como
el decibelio es adimensional y relativo, para mediores absolutos se necesita especificar

a que unidades esta referida.

1.3.6 Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalent(e\IPSeq):

Es aquel nivel de presion sonora constante, exgwesa decibeles A, que en el mismo
intervalo de tiempo, contiene la misma energid {otdosis) que el ruido medido.

1.3.7 Nivel de Presion Sonora Maximo (NPS L,,).

Es el méximo Nivel de Presion Sonora registradarmterun periodo de medicion dado.
1.3.8 Nivel de Presion Sonora Minimo (NPS,).

Es el minimo Nivel de Presion Sonora registrad@uligr un periodo de medicién dado.

(ver figura 1.6)
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Figura 1.6 Diagrama de flujo de la Presion Sonora.

1.4 CAMPO ELECTRICO Y CAMPO MAGNETICO
1.4.1 INTRODUCCION

Ademas de sus notables descubrimientos experiresnEdraday hizo una contribucion
tedrica que ha tenido una gran influencia en ehlelo de la fisica hasta la actualidad: el

concepto de linea de fuerza y asociado a este, @mpo.

Oersted habia escrito que el efecto magnético decamiente eléctrica que circula por un
alambre se esparce en el espacio fuera del alabbresta forma la aguja de una burbuja

lo podra sentir y girar debido a la fuerza que erpenta.

Por otro lado, ya desde tiempos de Gilbert se hafidgho experimentos, el de una barra
magnética con limaduras de hierro, donde se pua@eiar que las limaduras se orientan a

lo largo de ciertas lineas.

Asimismo, desde la época de Newton se tratdo denéracoel mecanismo por medio del
cual dos particulas separadas cierta distanciariexgregan una fuerza, por ejemplo, la de
atraccion gravitacional. Entre los cientificos ¢&a €poca y hasta tiempos de Faraday se
estableci6 la idea de que existia la llamada acaidistancia. Esto significa que las dos
particulas experimentan una interaccion instantaded por ejemplo, si una de las
particulas se mueve y cambia la distancia entes,dk fuerza cambia instantaneamente al

nuevo valor dado en términos de la nueva distartiz ellas.
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Antes de Faraday la idea de las lineas de fuerzhabé tratado como un artificio
matematico. Estas lineas de fuerza ya se habiamdiedle la siguiente forma: supongamos
que hay una fuerza entre dos tipos de particutasgjemplo, eléctricas. Sabemos que si
son de cargas iguales se repelen, mientras queasscagas son opuestas se atraen.
Consideremos una particula eléctrica positiva deFigura (1.7), que llamaremos 1.
Tomemos ahora otra particula, la 2, también p@sifpero de carga mucho menor que la 1.
A esta particula 2 la llamaremos de prueba, pueslia veremos qué pasa en el espacio
alrededor de la particula 1. La fuerza entre aéasiuestra en la figura. Ahora dejemos que
la particula de prueba se mueva un poco. Debidoeaeg repetida por la 1 se alejard y
llegara a una nueva posicién que se muestra eigueaf(b). Si se vuelve a dejar que la
particula de prueba se mueve un poco llegard aposeion, y asi sucesivamente. La
trayectoria que sigue la particula de prueba alarsgven la forma descrita es una linea de
fuerza. Nos damos cuenta de que la fuerza que im@n la particula de prueba es
siempre tangente a la linea de fuerza. Ahora poslesmetir la experiencia colocando la
particula de prueba en otro lugar y asi formaffad de fuerza correspondiente. De esta
manera podemos llenar todo el espacio que rodagarticula de lineas de fuerza, y nos
percatemos de que todas ellas salen de la parficula

Si la particula 1 fuera de carga negativa, lasalrde fuerza tendrian sentido opuesto a las

anteriores, pues la particula 1 atraeria a la 2.

De esta forma se puede encontrar las lineas deafuds cualquier conjunto de cargas
eléctricas. En general éstas son lineas curvagmpezan en cargas positivas y terminan

en cargas negativas.
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Figura 1.7 Diagrama de lineas de fuerza de cargaketricas

En cada caso la fuerza que experimenta una partleuprueba de carga positiva que se
coloca en cualquier punto de espacio tendria uregadn que seria tangente a la linea de

fuerza en ese punto.

Podemos por tanto afirmar que para cualquier distibn de carga la (s) particula(s)
crea(n) una situacién en el espacio a su alredidioque si se coloca una particula de
prueba en cualquier punto, la fuerza que experianianparticula de prueba es tangente a la
linea de fuerza. Se dice que cualquier distribud&rcarga eléctrica crea a su alrededor una

situacion que se llama campo eléctrico.

De manera completamente andloga se puede defiifn@as de fuerza magnéticas. Al
colocar una limadura de hierro ésta se magnetsgagrienta en una direccion tangente a la
linea de fuerza. Las limaduras de hierro desempefigapel de sondas de prueba para
investigar qué situacibn magnética se crea alreddddos agentes que crean el efecto
magnético. En el capitulo anterior hablamos dettefenagnético que se produce en el

espacio. Este efecto es el campo magnético.

Al cambiar la disposicion de las cargas eléctrigasanes o corrientes eléctricas, es claro
gue las lineas de fuerza que producen en el espasipalrededor también cambian. El

efecto que se produce en el espacio constituyeambio. Asi tenemos tanto un campo
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eléctrico como. Uno magnético. Por tanto, un caegaina situacion que un conjunto de

cargas eléctricas o imanes y corrientes eléctpoaducen en el espacio que los rodea.

Fue Faraday quien proporcion6 una realidad fisiaidea de campo, y basandose en ello
se dio cuenta de que si se cambia la posiciéraftdccualquier particula eléctrica en una
distribucion, entonces el campo eléctrico que raalésta también debera cambiar y por
tanto. Al colocar una particula de prueba en cuatgounto, la fuerza que experimenta
cambiara. Sin embargo, a diferencia de la accidist@ncia, estos cambios tardan cierto
intervalo de tiempo en ocurrir, N0 son instantan€iso ejemplo es cuando una corriente
eléctrica que circula por un alambre cambia abmetde. Faraday se preguntd si el
cambio en el campo magnético producido ocurriaimaheamente o si tardaba en ocurrir,
pero no pudo medir estos intervalos de tiempo y&a €u su época no se disponia del
instrumental adecuado. (Incluso hizo varios inteniafructuosos por disefiar un

instrumento que le sirviera a este proposito allfae su vida.) Sin embargo, no tuvo la
menor duda de que en efecto transcurria un interfralto de tiempo en el que se

propagaba el cambio. Asi, Faraday argumento gigde#ade accion a distancia no podia ser

correcta.

Faraday argument0 para rechazar la idea de accidistancia. La fuerza entre dos

particulas eléctricamente cargadas no solamentndeple la distancia entre ellas también
de lo que haya entre ellas. Si las particulas estael vacio, la fuerza tendra cierto valor,
pero si hay alguna sustancia entre ellas el vadotadfuerza cambiard. Faraday realizo
varios experimentos para confirmar sus afirmacioriescribio que el medio que se

encuentre entre las particulas causa una diferemcia transmision de la accién que no
pueda haber accién a distancia. Por lo tanto,dea@ntre las particulas se debe transmitir,

punto a punto, a través del medio circulante.

Fue en 1837 que Faraday propuso la idea de queekade fuerza tenia realidad fisica. Con
ello demostr6 tener una gran intuicion fisica paeatender los fendémenos

electromagnéticos. Hay que mencionar que debidaeeang tenia preparacion mateméatica
adecuada, por no haber asistido a una escuelas@éiaerza superior, Faraday no pudo
desarrollar la teoria matematica del campo ele@gwrético, hecho que tuvo que esperar

hasta Maxwell.
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1.5 CAMPO MAGNETICO

1.5.1 DEFINICION

El campo magnético es una region del espacio ewdhuna carga eléctrica puntual de
valor g que se desplaza a una velocidndsufre los efectos de una fuerza que es
perpendicular y proporcional tanto a la velocidamnoe al campo, llamada induccion

magnética o densidad de flujo magnético. Asi, dodrga percibira una fuerza descrita con

la siguiente igualdad.
F=qgvxB

(No6tese que tant& comov y B son magnitudes vectoriales y el producto cruz res u

producto vectorial que tiene como resultante uriorgeerpendicular tanto a v como a B).

El médulo de la fuerza resultante s|F| = '53|V| |B| - senf

La existencia de un campo magnético se pone deveefjracias a la propiedad localizada
en el espacio de orientar un magnetémetro (laraini# acero imantado que puede girar
libremente). La aguja de una brujula, que evideteiaxistencia del campo magnético

terrestre, puede ser considerada un magnetémetro.
1.5.2 Historia

Si bien algunos materiales magnéticos han sidoaoo® desde la antigiedad, como por
ejemplo el poder de atraccion que sobre el hige@e la magnetita, no fue sino hasta el
siglo XIX cuando la relacién entre la electricidgdel magnetismo quedd plasmada,
pasando ambos campos de ser diferenciados a fetroaerpo de lo que se conoce como

electromagnetismo.

Antes de 1820, el unico magnetismo conocido erdeélhierro. Esto cambié con un
profesor de ciencias poco conocido de la Univedside Copenhague, Dinamarca, Hans
Christian Oersted. En 1820 Oersted prepard en sa waa demostracion cientifica a sus

amigos y estudiantes. Plane6 demostrar el caleatémide un hilo por una corriente
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eléctrica y también llevar a cabo demostracionbesesel magnetismo, para lo cual dispuso

de una aguja de brujula montada sobre una peamadiera.

Mientras llevaba a cabo su demostracion eléct@emsted not0 para su sorpresa que cada
vez que se conectaba la corriente eléctrica, sdarlavaguja de la brdjula. Se call6 y
finalizd las demostraciones, pero en los mesessauwsetrabajé duro intentando explicarse
el nuevo fendmeno.jPero no pudo! La aguja no eadraida ni repelida por ella. En vez de
eso tendia a quedarse en angulo recto. Hoy sabgmaossto es una prueba fehaciente de la
relacion intrinseca entre el campo magnético y ahpo eléctrico plasmada en las

ecuaciones de Maxwell.

Como ejemplo para ver la naturaleza un poco dastael campo magnético basta
considerar el intento de separar el polo de un irdmque rompamos un iman por la
mitad éste "reproduce” sus dos polos. Si ahoraewobs a partir otra vez en dos,
nuevamente tendremos cada trozo con dos polos ystediferenciados. En magnetismo

no existen los monopolos magnéticos.
1.5.3 Nombre

El nombre de campo magnético o intensidad del campgnético se aplica a dos

magnitudes:

» La excitacion magnética o campo H es la primereali@s, desde el punto de vista
histérico, y se representa con H.
» La induccidbn magnética o campo B, que en la adadlse considera el auténtico

campo magnético, y se representa con B.

Desde un punto de vista fisico, ambos son equitedesn el vacio, salvo en una constante
de proporcionalidad que depende del sistema dexdesd 1 en el sistema de Gauss, en el

Sl. Solo se diferencian en medios materiales céenéimeno de la magnetizacion.

o =4m-107"NA?
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1.5.4 Uso

El campoH se ha considerado tradicionalmente el campo pahciya que se puede
relacionar con unas cargas, masas o polos maga@icanedio de una ley similar a la de
Coulomb para la electricidad. Maxwell, por ejempitiliz6 este enfoque, aunque aclarando
gue esas cargas eran ficticias. Con ello, no slpaste de leyes similares en los campos
eléctricos y magnéticos (incluyendo la posibiliddd definir un potencial escalar
magnético), sino que en medios materiales, comjlgparacion matematica d¢ conE,

por un lado, y deB con D, por otro, se pueden establecer paralelismossuéte las
condiciones de contorno y las relaciones termodicesn la formulas correspondientes en

el sistema electromagnético de Gauss son:

B =pH H=B-4rM
D=¢E E=D-4xP

En electrotecnia no es raro que se conserve este ga vista porque resulta practico.

Con la llegada de las teorias del electron de ltergnPoincare, y de la relatividad de
Einstein, quedo claro que estos paralelismos noosesponden con la realidad fisica de
los fendmenos, por lo que hoy es frecuente, saule ¢n fisica, que el nombre de campo
magnético se apliqgueB (por ejemplo, en los textos de Alonso-Finn y dgnrean)! En la
formulacion relativista del electromagnetisni®,no se agrupa coll para el tensor de

intensidades, sino cdh

En 1944, F. Rasetti preparé un experimento pareidér cual de los dos campos era el
fundamental, es decir, aquel que actia sobre wga @ movimiento, y el resultado fue

gue el campo magnético real &g noH.

Para caracterizafl y B se ha recurrido a varias distinciones. Abidescribe cuan intenso
es el campo magnético en la region que afecta,tragemueB es la cantidad de flujo
magnético por unidad de area que aparece en esemmegion. Otra distincion que se hace
en ocasiones es qué se refiere al campo en funcion de sus fuentes gesentes

eléctricas) yB al campo en funcion de sus efectos (fuerzas dabreargas).
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1.5.5 Fuentes del campo magnético.

Un campo magnético tiene dos fuentes que lo omgitdna de ellas es una corriente
eléctrica de conduccion, que da lugar a un campgnéieo estatico. Por otro lado una
corriente de desplazamiento origina un campo magneariante en el tiempo, incluso

aunque aquella sea estacionaria.

La relacién entre el campo magnético y una coriexiéctrica esta dada por la ley de
Ampére. El caso mas general, que incluye a laamgide desplazamiento, lo da la ley de

Ampére-Maxwell.
1.5.6 Campo magnético producido por una carga punal.

El campo magnético generado por una Unica cargacimiento (no por una corriente

eléctrica) se calcula a partir de la siguiente esipn:

Esta ultima expresion define un campo vectoriaérsoidal, para distribuciones de cargas
en movimiento la expresion es diferente, pero pyadbarse que el campo magnético

sigue siendo un campo solenoidal.
1.5.7 Propiedades del campo magnético

La inexistencia de cargas magnéticas lleva a quearipo magnético es un campo
solenoidal lo que lleva a que localmente puedelsgvado de un potencial vectA, es

decir:

B=VxA
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A su vez este potencial vector puede ser relacmrad el vector densidad de corriente

mediante la relacion:

AA = puj

1.6 CAMPO ELECTRICO

El campo eléctrico, en fisica, es un ente fisiop ggirepresentado mediante un modelo que
describe la interaccién entre cuerpos y sistemaspcopiedades de naturaleza eléctrica.

Mateméticamente se describe como un campo vectemiaél cual una carga eléctrica

puntual de valorg sufre los efectos de una fuerza elécttFalada por la siguiente

ecuacion:
— —
F=qgFE

En los modelos actuales, el campo eléctrico sejaca, junto con el campo magnético, en

campo tensorial cuadridimensional, denominado cashgriromagnéticé&*".?

Los campos eléctricos pueden tener su origen &mtcargas eléctricas como en campos
magneéticos variables. Las primeras descripciondesdfenémenos eléctricos, como la ley
de Coulomb, so6lo tenian en cuenta las cargasiekstpero las investigaciones de Michael
Faraday y los estudios posteriores de James Claxa#ll permitieron establecer las leyes

completas en las que también se tiene en cuengaiécion del campo magnético.

Esta definicion general indica que el campo noiesthmente medible, sino a través de la
ponderacion de la fuerza actuante sobre algunea.cam idea de campo eléctrico fue
propuesta por Faraday al demostrar el principiondeccion electromagnética en el afio
1832.

La unidad del campo eléctrico en el SI es newtangotombio, voltio por metro o, en
unidades basicas, kg- m+-A,
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1.6.1 Definicion formal

La definicibn mas formal de campo eléctrico surgeadir de calcular la accion de una
particula cargada en movimiento a través de un caehgctromagnético(l).Este campo
forma parte de un Unico campo electromagnéticooteald=" definido por un potencial

cuadrivectorial de la forma.

=N

P=grAr —9var ;. A =

(1) E! *_1}

dondegp es el potencial escalar es el potencial vectorial tridimensional. Asi, deierdo
al principio de minima accién, se plantea paraparéicula en movimiento en un espacio

cuadridimensional:

b
S = —/ (mce ds + 4, dx’)
) a ¢

dondee es la carga de la particula,es su masa ¢ la velocidad de la luz. Reemplazando
(1) en (2) y conociendo qui = u'ds dondedX es el diferencial de la posicion definidbé

= (cdtdx,dy,d2) y u' es la velocidad de la particula, se obtiene:

Ii]
S = —f (me ds+ SA-df — e dt)
3) a €

El término dentro de la integral se conoce comlagriangiano del sistema; derivando esta
expresion con respecto a la velocidad se obtien®aiento de la particula, y aplicando las
ecuaciones de Euler-Lagrange se encuentra querikciéa temporal de la cantidad de

movimiento de la particula es:

dp _ 5&4—_’
(4) dt et

—Eﬁﬁfi—kgﬁx(ﬁx;ﬁ

De donde se obtiene la fuerza total de la particuts dos primeros términos son

independientes de la velocidad de la particulantrdae que el ultimo depende de ella.
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Entonces a los dos primeros se les asocia el castémrico y al tercero el campo
magnético. Asi se encuentra la definicion mas gempara el campo eléctrico:

194 -

E=— —~ Vo

5) c ot
La ecuacion (5) brinda mucha informacion acercacdehpo eléctrico. Por un lado, el

primer término indica que un campo eléctrico eslpeido por la variacion temporal de un

potencial vectorial descrito conB = V x Adonde Bes el campo magnético; y por
otro, el segundo representa la muy conocida desgnglel campo como el gradiente de un

potencial
1.7 Campo Electromagnético

Un Campo electromagnético es un campo fisicojpaeténsorial, que afecta a particulas

con carga eléctrica.

Fijado un sistema de referencia podemos descompomarencionalmente el campo
electromagnético en una parte eléctrica y en umée paagnética. Sin embargo, un
observador en movimiento relativo respecto a estersa de referencia medira efectos
eléctricos y magnéticos diferentes, lo cual ilus@raelatividad de lo que llamamos parte
eléctrica y parte magnética del campo electromagndComo consecuencia de lo anterior
tenemos que ni el "vector" campo eléctrico ni ekcter" de induccidbn magnética se
comportan genuinamente como magnitudes fisicasipde vectorial, sino que juntos

constituyen un tensor para el que si existen ldgasansformacion fisicamente esperables.
1.7.1 Descripcion del campo eléctrico

Mateméaticamente un campo se lo describe mediastéd@sus propiedades, su divergencia
y su rotacional. La ecuacion que describe la deeca del campo eléctrico se la conoce

como ley de Gauss y la de su rotacional es ladelyastaday.
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1.7.2 El campo eléctrico es perpendicular al campoagnético

El fisico escocés, James Clerk Maxwell fue el promen hacer la observacion tedrica de
gue un campo electromagnético variable admite ahgi$n cuya ecuacion de movimiento
se corresponde a la de una onda.

Eso sugeria que el campo electromagnético era itdeede propagarse en forma de
ondas, tanto en un medio material como en el vacio.

Las ecuaciones de Maxwell sugerian que la velocilagropagacion en el vacio era
constante, para todos los observadores.

Las ondas electromagnéticas (ondas de radio, nmdesy ondas infrarrojas, luz visible, luz
ultravioleta, rayos X, rayos gamma) viajan a laoeelad de 299.792.458 metros/seg en el
vacio.

Albert Einstein, en su teoria especial de la naldad, dio con la solucion tedrica que
explica la constancia de la velocidad de la luz dasde la 172 Conferencia General de
Pesos y Medidas de 1983 se acord¢ fijar 299.792d/58g, aunque de ordinario suele
decirse que es de 300.000 km/seg.

También desde 1983, se define la unidad de londfetio, como la distancia recorrida por
la luz en el vacio en 1/299.792.458 de segundaskKidterminaciones se tomaron debido a
la enorme importancia del valor que tiene estateotss en astronomia.

El fisico aleman Heinrich Hertz, en 1888, realiaé primeros experimentos para detectar

fisicamente las ondas electromagnéticas.
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Fue el primero que construyo un aparato que emitlatectaba ondas electromagnéticas
VHF y UHF.

El comportamiento de las radiaciones electromagaetiepende de su longitud de onda.
Cuando la radiacion electromagnética interactla @ommos y moléculas puntuales, su
comportamiento también depende de la cantidad @egien que lleve. Este dato es
importante cuando se analiza la influencia de la#as electromagnéticas producidas por
un microondas, por un teléfono movil, por las aatete telefonia movil o por los cables de

alta tension.(ver tabla 1.1)

Tabla 1.1 Parametros de Is Radiaciones lonizantesNo lonizantes.

Longitud de onda Frecuencia . _
Banda _ Energia (Julios)
(metros) (Herzios)
10 picémetros = 10 * 1# 30,0 ExaHz = 30
Rayos gamma 20* 1015
m 1018 Hz
10 nan6émetros = 10 * 1B80,0 PetaHz = 30
Rayos X 20*1018J
m 10" Hz
_ 200 nan6émetros= 200 * 10,5 PetaHz = 1,5
Ultravioleta extremc 993 * 102t J
°m 10 Hz
) 380 nandmetros = 380 789 TeraHz = 789
Ultravioleta cercano 523 *102tJ
10°m 102 Hz
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780|384 TeraHz = 789

780 nandmetros

Luz visible 255*1021J
10°m 10 Hz
) 2,5 micrometros = 2,5 120 TeraHz = 789
Infrarrojo cercano 79*10°1J
10°m 10 Hz

50 micrometros = 50 * 1%/6,0 TeraHz = 789

Infrarrojo medio 4*1021)
m 102 Hz
L . 300 GigaHz = 300
Infrarrojo lejano 1 milimetro 200 * 10%4J
10° Hz
_ 1 GigaHz =1 * 18
Microondas 30 cm 2*1024]
Hz
_ 300 MegaHz = 3C
Ultra alta frecuencial metro 19,8 * 1026 ]
*10° Hz
Muy alta frecuenci 30 MegaHz = 300
_ 10 metros 19,8 * 1028
de radio 1P Hz
_ 1,7 MegaHz = 3C
Onda corta de radio180 metros 11,22 * 1028
*10° Hz
Onda media de rad 650 metros 650 KiloHz 429* 18 J
Onda larga de radig10 kilémetros 30 KiloHz 19,8 * 18°J
Muy baja frecuenciil0 kildbmetros 30 KiloHz 19,8 * 16°J

La radiacion gamma es un tipo de radiacion elecmrética de muy alta frecuencia
producida generalmente por elementos radioactivgsromesos subatomicos como la

aniquilacion de un par positron-electron.

Este tipo de radiacion también es producida ennfiemds astrofisicos de gran violencia,

como algunas explosiones que se han observadowa lactea.

Debido a las altas energias que poseen, los rayomg constituyen un tipo de radiacion

ionizante capaz de penetrar profundamente en larimafver figura 1.8)
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Dada su alta energia pueden causar grave dafielabrde las células. Pero, debidamente

controlados, se usan en la esterilizacion de alioseynde equipos médicos.

Figura 1.8 Radiacion Gamma.

1.7.3 Explosién de rayos

Los rayos X son una radiacion electromagnéticaarogptible por el ojo humano; a causa
de su corta longitud de onda (entre 0,1 y 10 nat@s)e pueden atravesar cuerpos opacos

e impresionar peliculas fotogréaficas.

Desde su descubrimiento, han sido muy utilizadomedicina. Sin embargo, requieren de
control sistemético pues un exceso de radiaciopesden causar dafio al organismo

humano. (ver figura 1.9)

Tienen frecuencias que abarcan el rango de 3008 P6taHz ( 5.000 veces la frecuencia

de la luz que puede percibir el ojo humano).
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Figura 1.9 Vision RX.
La luz ultravioleta cubre el intervalo de 4 a 4@GMdometros.

El Sol es una importante fuente emisora de raywauvibleta los cuales, en exposiciones

prolongadas, pueden causar cancer de piel. (yanafil.10)

Este tipo de radiaciones, debidamente controlatiasen diversas aplicaciones en

medicina.

Figura 1.10 Quemaduras por rayos UV
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Radiaciones de luz que perciben nuestros 0jOs.
Nuestros ojos solamente reaccionan a las ondasostegnéticas que ocupan un rango de
longitud de onda que va de los 380 nandmetrosawdteta) a los 780 nandmetros
(infrarrojo): entre 3.800 Angstrém y 7.800 Angsttém

La luz puede modularse y asi ser usada para transrarmacion.

Las ondas de luz pueden transmitirse en el esfipmousando un haz de luz laser o bien a
través de un cable de fibra dptica.

Las ondas inmediatamente mas largas que la de,ladn las llamadas microondas.

Las que son inmediatamente mas cortas que las ble,lgon los rayos X y los rayos
gamma. (ver figura 1.11)

10Km Ondas Largas "
1Em Ordas Medias H o
I0m | Ondas Cortas ,‘;
113: ] FM - VHF 70 rm  Rojo
UHF
10em | SHF ;‘j
lem ™ EHF ; S
ol | . ; " 600 nm
10mn  — sl [ e
| Irfiarroio ’
8 / Verde
1000 | R 300 ran
10nm ] Ultravioleta A
Inm | Rayes £ ."‘\‘
e Vicleta
fipm 380 nm
1pm B Rayes Cdsnuccs Ultravicleta

Figura 1.11 Rangos de las Radiaciones.

Las microondas son ondas electromagnéticas dedimdael rango de frecuencias situado
entre 300 MegaHz y 300 GigaHz, que correspondengitudes de onda desde 1 mm a 30

cm.
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Una de las aplicaciones mas conocidas de las nmidesoes el horno microondas, que usa
un magnetron para producir ondas a una frecuerceptbximadamente 2,45 GHz. Estas
ondas hacen vibrar las moléculas de agua, lo @radrg calor; como la mayor parte de los
alimentos contienen un importante porcentaje da,ggueden ser facilmente calentados de

esta manera. Tenga precaucién al calentar aguia enctoondas.

En la industria de armamentos, se pueden utilasanlicroondas como arma no letal, para
provocar un aumento de la temperatura corporahdedividuo situado a una distancia de

hasta 500 metros, que lo deja incapacitado momeatapermanente. (ver figura 1.12)

En telecomunicaciones, se las utiliza también meesan a través de la atmdésfera con
menos interferencia que otras longitudes de ondgorea. También hay mas ancho de

banda en el espectro de microondas que en eldeké&spectro de radiofrecuencias.

Ventlilador que El magnetran uce
Divisor de haz nxﬂandalugumdus ondas de mmm

Horno de microondas

Figura 1.12 Espectro de Microondas

Las ondas de radio utilizadas tienen longitudesvgmedesde 1 metro (onda corta) hasta 10

kilbmetros (onda larga).

Normalmente, las ondas de radio estan caracteszamtalas frecuencias correspondientes

a estas longitudes de ondas.
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Ondas cortas, con frecuencia de hasta 300 GigaHz.

Ondas largas, con frecuencia minimas de hasta 30(Kef figura 1.13)

Onda
reflejada

Figura 1.13 Transmisién por ondas de Radio
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Ubicacién geografica de la radiobase

La radiobase DAULE 2 objeto de este estudio, elsteada en la Calle Balzar entre Santa
Lucia y José Ronquillo, en el Cantén Daule, Pragirdel Guayas, en las coordenadas
UTM 613.936 E; 9'794.735 N.

En la Figura 2.1 se presenta la ubicacién geogrdficla radiobase DAULE 2 en el plano
de la provincia del Guayas.

El predio donde opera la radiobase DAULE 2 se ipaa&n una zona residencial, la misma

gue no cuenta con calles pavimentadas.

2.2 Descripcion del area de influencia
La zona de influencia directa de la radiobase wbkse en un radio de 100 metros a partir
de los linderos del predio. En la Figura 2.2 ses@mta el area de influencia de la radiobase
DAULE 2.
Dentro del area de influencia directa e indireahptedio donde funciona la radiobase se
encuentran viviendas y las siguientes instalaciones
» Piladora Banife ubicada a 30 m aproximadamentegordé de las instalaciones.
» La Escuela Fiscal Mixta Hipdlita Ca7mba, aproxintadate a 400 m al norte del
predio.
» La lglesia Virgen del Carmen, ubicada a 400 m & dsl predio.
» El Rio Daule se encuentra aproximadamente a 90 oesté del predio donde se
esta ubicada la radiobase.
En las Figura 2.1 y 2.2 se presenta el predio dgedencuentra funcionando la radiobase
DAULE 2 y su area de influencia.
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Figura 2.1.- Vivienda donde esta ubicada la Radiase

Figura 2.2.- Vista del area de influencia de la Riiobase

34



R

[CCiRy u o
DD © LT

STTVMODN

1
HOGOIPTE R P UNIZRNT @ |

T T e TR

el | L._m\.. e
s L0 TN
o By .._r..p“.....mu..n r...w £

RIS (]
TTYTOALA D RN T

WIALLYIELL WOREATT

% &

T ] =T ET ]

| [ Lot

PR

T T—

F]
I

JEWEONTYH VT 30 WAL OO 0 MO

Fuente: Base Cartografica UTM — WGS 84 Zona 17 Sur

fica de la RadiobaseAVLE 2

on geogra

7

Figura 2.3.- Ubicaci

35



SN

[

M
%E
=5
UBICACION EM EL MAPA DEL ECUADOR
L b
]
AT
AT
S =
5=
D
/
iy

~

Jas
v
b
tf\

JJ;'

o

611685 F 613,600 F

G13 680 B

G13ATSE

N OLEBALG M EIEGLE N 098 POLE M ECE Ph)6

613690 F

G168 F

B13.680 E

613675 F

M OLE PALG N 59t PaLb I (9E PhLS M OSSR ALE

Asca de Influeacia

Escala 1: 200

Fuente: Base Cartografica UTM — WGS 84 Zona 17 Sur
Figura 2.4.- Area de influencia de la Radiobase DALE 2

36




2.3 Descripcion de las instalaciones
La terraza donde esta instalada la radiobase temsiguientes dimensiones: 9,70 m x
11,75 m (114 m2 de area) y se encuentra en lazéeda la vivienda perteneciente al Sr.
José Naranjo Ruiz. Los equipos trabajan en undeeg05 m x 4,67 m, aproximadamente
28 m2.
El predio limita al norte y al este con viviendasayCalle José Ronquillo, al sur con la
Calle Balzar y al oeste con viviendas y la callet&a.ucia.
Las antenas operan en una torreta de 12,00 me¢&rasitura ubicada sobre una base
metalica, la cual esta ubicada en el sector n@tladerraza. En la terraza se delimita el
area de la radiobase por medio de una malla metaloonsta con una puerta de acceso de
1,50 m de ancho, frente a la escalera de accesteadza de la vivienda.
En la Figura 2.3 se presenta el plano de implainade la radiobase de acuerdo con las
condiciones técnicas analizadas.
Los trabajos de obras civiles que se tomaron entaygara la operacion de la radiobase,
son los siguientes:
» Habilitar el area para los equipos Outdoor GSM: BTR.TEK.
» Seinstalo un tablero de distribucién el cual afitaeal equipo ELTEK.
» Se acondiciono un reflector frente a los equipoMGS
* Instalacion de escalerillas para todo el recordéeldas lineas GSM.
* Incorporaciéon 3 soportes para las antenas GSM ypbrge para la antena de
microondas.
* Instalacion de 1 barra de tierra en la torretaa pes lineas GSM y para la antena de
microondas.
 Se instalo 1 barra de tierra para el equipo GSM pafra de tierra para las
estructuras metalicas.
* Incorporacion de escalerillas necesarias parasalley de tierra.
» Se incorporo 1 soporte de 3” para el pararrayo fjja@ con una platina de fierro
en el lado opuesto de la cara de la bajante darfa de feeders de la torreta.

e Se construyo una visera de proteccion para lopegquUsSM a dos aguas.
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En la Tabla 2.1 se presenta el cronograma paralehjb de investigacion y estudio de

campo de la radiobase DAULE 2.

Tabla 2.1 Cronograma de actividades para la preseation del trabajo de

investigacion de la radiobase DAULE 2.

ACTIVIDAD MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE

Recopilacion de

informacion
efecto de
radiaciones
Estudio de

campo de la
operaciéon de la

Radiobase

Realizacion del
anteproyecto
con el director

de tesis

Elaboracién de
capitulos y
subcapitulos de

tesis

Revisién de
borrador de

tesis

Entrega del
desarrollo de la
investigacion
efectuada y
sustentacién de

la tesis
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2.4 Descripcion de los equipos

El area de cobertura es externa y tiene tres ssctlar configuracion de las antenas GSM
gue funcionan en la radiobase se indica en la TaBla

La antena que se utiliza en la radiobase es delaipay que esta especificada en la tabla

con el codigo 742266 para los sectores 1, 2, 3.

Tabla 2.2. Configuracion de las antenas proyectadas

Coﬂﬁgm?;i]g:f ropuesta 4+4+4 # de Sectores 3
Antena Sector 1 Sector 2 Sector 3

Tipo de Antena 742266 742266 742266
Altura de antena desde el suelo (mts) 21 21 21
Orientacién de la antena (grados azimuth) 20 120 180
Inclinacién mecanica (grados) 0 0 0
Inclinacion eléctrica (grados) 2 3 3
Diversidad (5/P) P P P
MHA NO NO NO
Altura del Poste/polo (mts) 3 3 3
Tipo de guia de onda Y- Yo Y
Longitud de guia de onda (mts) 37 37 37
Longitud de la escalenilla portacable (mts) - -
Ubicacion de las antenas (P1.P2 P3) P1 P2 P3

Fuente: Departamento Técnico de CONECEL

2.5 Justificacion del Proyecto
Las estaciones de telefonia movil se caracteriparsgr de bajo impacto ambiental, en las

gue el Unico parametro de relevancia constituggteracion de ondas electromagnéticas.

El proyecto de operacion de la radiobase DAULEuU2ges por la necesidad de mejorar la
cobertura de la sefial y brindar un mejor servidimseclientes de la empresa, esto sin duda

tiene repercusiones de caracter técnico y socinéeniwo en el pais. El sitio fue
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seleccionado para contribuir la cobertura de lalséé telefonia mévil entre las radiobase
DAULE 2.

Se realizara una inspeccién en el lugar donde é@ssémlados los equipos de la radiobase

DAULE 2 y se evaluaran aspectos relacionados coentlrno inmediato y su area de
influencia.

Adicionalmente se tomaran mediciones de pardmetnoBientales relacionados con la
operacion de la radiobase, proponiendo medidas atar riesgos ambientales y para

manejar estas instalaciones dentro de un marcegigidad poblacional y alto desempefio
ambiental.

En las Figuras 2.7, 2.8 y 2.9 se indica la cobarte las zonas X, Y , Z de la radiobase
DAULE 2.
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2.6 Linea base ambiental del proyecto.

2.6. 1 Medio fisico

2.6.2 Geologia

Geologicamente el area es sencilla, esta constipod una sola unidad, depdsitos aluviales
del cuaternario reciente que conforman la gramutiamluvial a nivel regional.

Los depdsitos aluviales rellenan una amplia y prdéudepresion que se extiende desde el
pie de monte de la Cordillera Occidental en el gdtasta el pie de monte de la Cordillera

de Balzar en el oeste.

2.6.3 Litologia

Localmente y a nivel subsuperficial el area estdstituida por una cubierta de limo color
gris oscuro, que evidencia el alto contenido deenmtorganica (Humus), limo que esta
subyacido por niveles de arena y limo, una claseeuencia para este tipo de valles
maduros, donde las acumulaciones que cierran esfaerscia son generalmente de
granulometria fina a muy fina y a niveles profundesntercalan arenas y gravas.

2.6.4 Clima

El Canton Daule tiene un clima calido y seco, gogesponde al subtipo climatico de
sabana tropical.

Para el estudio de las condiciones climaticas elgbs donde opera la radiobase se reviso
la serie de datos de clima comprendidos en el ¢gerk®08-2009, informacion existente
obtenida de la estacion meteoroldgica “Daule” dwstituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), ubicada en las coordenadasgyéficas: 1° 49’ 43" S, 79° 58’ 47"
W.

En la Tabla 2.3 se presenta el resumen estadidéctos datos meteorologicos de la
estacion Daule.
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Tabla 2.3 Resumen estadistico de los datos metedgicos de la estacion Daule

Descripcion del paisaje.

Dato Ene |Feb |[Mar |Abr |May|Jur |Jul |Ago|Ser |Oct |Nov |Dic |Anual
Temperatura Medi

(°C) 26,1| 26,1 26,9 26,6 26]254| 25,0] 250254 25,4 25,9| 26,5 25,9
temperatur: l

Maxima CC) 355| 355 3494 34,6 34}233,6| 33,7] 33,834,0f 35,4 35,5| 355 35,5
Temperatur L

Minima CC) 16,5| 17,00 16,4 16,% 15]615,0] 15,2] 15,9 15,4| 15,4 15,2| 15,8] 15,0
Temperaturi

Maxima Media {C)| 31,5| 30,7] 30,4 30,9 30}629,9| 29,5 29,$30,7| 31,4 31,3| 31,9] 30,7
Temperatur:

Minima Media fC) | 20,0] 20,6 21, 20, 20}319,2| 18,8 18,§18,5| 19,d 18,7 19,3] 19,6

Humedad Relativ.
Media % 82 85 85 83 8] 87 8 19 W ’'5 15 /8 B0

Precipitacion (mm)|] 236J227,11299,9151,11449| 3.6 | 1,3| 0,00 0,10 O, 0,4 41|7 10¢7

Precipitacior

Maxima (mm) 454,%689,9] 505,4] 494,6] 508|108,8] 125,9| 43 | 286,7 53,2| 244,4] 727,2| 29675
Precipitaciér Max.
24 bs (mm) 97,9 95,2 1004,195,0] 70,0] 49,0| 16,8] 26,0 88,2] 24,4 57,0] 112, 195,0

Fuente: Instituto Meteorologico

El sector donde se funciona la radiobase DAULE és@nta un paisaje urbano de clase
media. Las viviendas del sector son de hormigoradontle una y dos plantas.

No se observa cobertura vegetal en el sector.

2.6.5 Medio Socio-econémico.

2.6.6 Demografia

De acuerdo a los datos del INEC (censo, 2008) eitd@aDuale, donde se opera la

radiobase, cuenta con una poblacion de 85.148amab#, 31.763 habitantes en el area
urbana y 53.385 habitantes en el area rural.

La poblacion del Cantén Daule, segun el Censo @@8 2representa el 2,6 % del total de la
provincia del Guayas; ha crecido en el ultimo pimtercensal 2006- 2008, a un ritmo

del 3,2 % promedio anual. El 62,7% de su poblaoci&ide en el area rural; se caracteriza
por ser una poblacion joven, ya que el 40,6 % senares de 20 afos.

En la Tabla 2.4 se presenta la distribucion de dhalarion del Canton Daule segun

parroquias.
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Tabla 2.4 Distribucién de la poblacion del Canton Bule, Segun Parroquias

Parroquias Total Hombres Mujeres
Total 85148 43 406 41.742
Daule (urbano) 31.763 15.613 16.150
Area rural 53385 27.793 25592
Penifenia 22218 11.555 10.663
Juan B. Aguirre 5.058 2.620 2438
Laurel 8.636 4.508 4128
Limonar 7.710 4.020 3.690
Los Lojas (E. Baquerizo) 9.763 5.090 4673

Fuente: INEC 2008

2.6.7 Educacion

En la Tabla 2.5 se presentan los niveles de ingtaae la poblacion del Cantén Daule.

Tabla 2.5 Poblacién de 5 afios y mas, por sexo y pimeas, segun niveles de

Instruccién
Niveles de Total
nstruccion Total Urbano Rural
Total 76,132 28.700 47.432
Ninguno 8.491 1.773 6.718
Centro alfab. 331 90 241
Primario 41.235 13.845 27.390

Fuente: INEC 2008
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Niveles de Total

Instruccion Total Urbano Rural
Secundario 15.122 8.568 6.554
Post bachillerato 293 209 84
Superior 2541 1.854 687
Postgrado 26 23 3
No declarado 8.093 2338 5.755

Fuente: INEC 2008
2.6.8 Vivienda

En el sector donde opera la radiobase DAULE 2 sactariza por la presencia de

viviendas de clase media, de estructura de hormagdado y paredes de bloques.

En las Tablas 2.6 y 2.7 se presentan los datoN#T del Censo del aiilo 2008 sobre el

numero de viviendas del Cantén Daule.

Tabla 2.6 Total de viviendas, ocupadas con personpgesentes, promedio de

Ocupantes por vivienda y densidad poblacional, seglel Censo del 2008

: Total de Viviendas partculares ocupadas por Poblacién | Extension | Densidad Hab/
Areas iviendas DErsonas presentes ol ) Kot
Numero Ocupantes | Promedio ‘

Toal ) ) 908 18.780 85001 45 85148

Canton

Area .
1846 7041 31.625 45 31.763 1845

urbana

Area 13152 11739 53376 45 53385

mural

Fuente: INEC 2008
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Tabla 2.7 Viviendas particulares ocupadas, por tipale vivienda, segun Parroquias

Tipo de vivienda

Parroquias I'[Iotal Casao Cuartos

viviendas villa Depart. en Mediagua | Rancho | Covacha | Choza | Otro

inquil.
Total 18.780 [ 15.513 385 272 688 1274 484 0 | 164
canton
Daule 7.041 5.835 328 209 148 231 185 - | 105
Penferia 4.809 3.898 11 19 157 564 135 - 25
Tuan B. 1.160 1.023 1 1 60 59 15 - 1
Apguirre
Laurel 1.982 1.720 12 13 101 100 33 - 3
Limonar 1.703 1.485 10 13 66 59 62 - 8
Los Lojas 2 085 1.552 23 17 156 261 54 - 22
(Enrique
Baquerizo)
Fuente: INEC 2008

2.6.9 Salud

De acuerdo al Ministerio de Salud Publica y a lee@idén Provincial de Salud del Guayas
y al proceso de organizacion de sus recursos, rebreeDaule y sus unidades de salud

constituyen el area de salud 16. La misién de ea ée salud es responsabilizarse por la

salud publica y la atencion de salud (prevenciamaaén y rehabilitacion) personal,

familiar y comunitaria.

En la Tabla 2.8 se presenta las unidades que coafoel area de salud 16.

Tabla 2.8 Unidades que conforman el area de saludé 1

DISTANCIA
< < z < ALA
o o o e 2 JEFATURA | <«
| 8% s Q8 2 g DELAREA | S
zx e} 7 Q Z % Km | Tiem | &
Sa = o} O < po | o
o e o (Minu | &
tos) |
1 | DAULE-15 Hospital
CAMAS basico 56.230 DAULE DAULE
2 Subcentro de NARCISA ler
NOBOL salud rure 9.516 NOBOL | pE jESu: 8 10 order
3 Subcentro de NARCISA ler.
PETRILLO salud rural 6.262 NOBOL DE JESUS 12 15 Orden
o o
4 | GUARUMA | Subcentro de 1915 DAULE DAULE 15 o0 | 1°Y2
L salud rural orden
5 JUAN Subcentro de J.B. ler.
BAUTISTA salud rure 5317 DAULE | AGUIRRE 15 15| order
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AGURRE
(o] o]
6 | Los Lojas| Subcentrodel 4 465 DAULE | LOSLOJAS| 20 25| 1°y2
salud rure order
[o) o]
7 | LaurgL | Subcentrode g4 DAULE | LAUREL 20 30 | 1°Y2
salud rural orden
8 Subcentro de 1oy 2°
LIMONAL | > S 8.031 DAULE | LIMONAL | 15 20 | X
9 Puesto de PALESTI | NARCISA 10y 20
YURIMA saluc 2.909 NA DE JESU! 20 30 order
TOTAL
AREA 107.446

Fuente: Ministerio de Salud Publica

2.6.10 Actividades econdémicas

El Cantén Daule es un suelo rico y fértil y su progdn agricola y agropecuaria sirve para
mantener y elevar la economia de nuestro pais;dm&0.000 hectareas son dedicadas al
cultivo del arroz, siendo Daule el mayor producteda graminea, por ello la denominacion
de “Capital arrocera del Ecuador”. Existen otros préokiccomo el mango, que es
exportado, el maiz, tomate, meldn, sandias, etc.

En el cantdén se encuentran varias haciendas denddasganado, especialmente vacuno,
caballar y porcino y la cria de aves de corralptauccién ganadera sobrepasa los 30.000
ejemplares, le sigue el ganado porcino, bovinobakar.

La artesania esta muy desarrollada en lo que serered la elaboracién de vistosos
sombreros de paja toquilla, hamacas de mocorapasop una gran variedad de efectos
para montar a caballo, confeccionados de cueroderas, asi: estribos, bozales, guarda
piernas, conchas, tapaderas, etc.

En relacion con la Poblacion Econémicamente ActR&A) que constituye el 41,3%
(28.337 habitantes) dentro del sector, hay queiderss que se encuentran tanto hombres
como mujeres, el porcentaje de mujeres que intelgrdPEA alcanza el 14,5% (4.109
mujeres) mientras que los hombres representan®¥8&9.776 hombres).

En la Tabla 2.9 se presenta la poblacion econénanteractiva del Canton Daule, Segun

los tipos de ocupacion.
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Tabla 2.9 Poblacién econé6micamente activa de 5 afipsnas, por sexo. Canton Daule

Segun grupos ocupacionales

Grupos de ocupacion Total Hombres Mujeres
Total 28.337 24.228 4.109
Miembros, profesionales técnicos 1335 650 635
Empleados de oficina 583 291 292
Trab. de los servicios 2939 2.042 897
Agricultores 6.257 6.103 154
Operarios v Operadores de maquinarias 4.047 3.609 438
Trab. No calificados 11.111 9894 1217
Otros 2.065 1.639 426
Segun ramas de actividad

Ramas de actividad

Grupas de ocupacién Tatal Hombres Mujeres
Total 28.337 24.228 4.109
Agricultura, ganaderia, caza, pesca, 14.834 14.545 289
silvicultura

Manufactura 1.406 1.084 322
Construccion 1.179 1.169 10
Comercio 3.668 2917 751
Ensefianza 1.012 354 658
Otras actividades 6.238 4.159 2.079

Fuente: Censo INEC, 2008

2.6.11 Servicios basicos
El cantén Daule cuenta con los siguientes servioésscos:

» Luz eléctrica, a cargo de la Empresa Eléctrica ®tegiGuayas-Los Rios, CNEL.

» Agua potable: este servicio esta a cargo de la ¢helidad de Daule.

» Servicio telefonico. La empresa CNT provee de ssteicio al Canton Daule.

» Recoleccion de desechos a cargo de la municipalidad

» Alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial.
2.7 Parametros ambientales de la zona de influeacile la radiobase
Dada la naturaleza de las instalaciones de tekefoglular mévil y por las actividades de
construccién y operacion que en adelante se efarytse consideran relevantes los niveles
de radiacion electromagnética y de ruido que sergaren este tipo de instalaciones.
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En la Tabla 2.10 se detallan los limites maximogxj@sicion por estacion radioeléctrica

fija.

Tabla 2.10 Limites maximos de exposicidon por estacei radioeléctrica fija

Intensidad Intensidad de Densidad de
Tipo de Rango de frecuencias [ de campo campo potencia de onda
exposicion ] electrico, E magnético, H | plana equivalente,
(Vim) (A/m) 5 (Wim~)
Oeupacional 400-2000 MH=z 3 0,008 77 FA0
Poblacional 400-2000 MHz 1375 £12 0003717 £1200

Fuente: Reglamento de Proteccién de Emisiones deliReidon no lonizante generadas
por uso de frecuencias del Espectro Radioeléctrigegistro Oficial N°. 536 de marzo
2008
Dondef es la magnitud de la frecuencia indicada en langoaide rango de frecuencias.
Datos obtenidos del CONATEL, informan que todasalaenas que funcionan en nuestro
medio operan a 850 MHz de frecuencia por lo quéarele poblacional de la densidad de
potencia sera de 4,25 W/m2 y el limite ocupaciseegh de 21,25 W/m?2.

2.8 Mediciones de radiacion electromagnética

El dia 3de Agosto del 2010 se realizo la mediciontypal de radiacion electromagnética en
los alrededores de la radiobase DAULE 2. En lafai@ul4 se muestran la ubicacion de los
puntos de radiacion electromagnética en los al@ede la estacion y los puntos de ruido
en los linderos.

La medicion de radiacién electromagnética se lizdeae acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de Proteccion de Emisiones de Radididionizante generadas por el uso de
Frecuencias del Espectro Radioeléctrico elaborado @ Consejo Nacional de
Telecomunicaciones del Ecuador, CONATEL.

En la Tabla 2.11 se presenta los valores de radiaelectromagnética no ionizante

medidos en los alrededores de la radiobase.
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Tabla 2.11 Niveles de Radiacion No lonizante en tadiobase DAULE 2

Campo Eléctrico | Campo Magnético | Densidad de Potencia
Punto de Vim Alm S mW/em'’
medicion _ .
Avg. Max Avg. Max Avg. Max
El 0.16 017 0.0004 | 00005 [ 00001 0,0001
E2 0.14 019 00003 | 00003 [ 00001 0,0001
E3 0,12 0. 00002 | 00004 [ 00001 0,0001
E4 0,14 0,17 00003 | 00004 [ 00001 0,0001
E3 0,15 0,18 0,0004 | 00004 [ 00001 0,0001
Ef 0,18 0,2 00003 | 00005 [ 00001 0,0001

Fuente: Medicion de Campo Agosto 2010

De los resultados obtenidos en la medicion de caxhaelectromagnética en los
alrededores de la radiobase DAULE 2, se estableedog valores de densidad de potencia
para exposicion poblacional estan por debajo ddinutes establecidos en el Reglamento
de Proteccion de Emisiones de Radiacidon no lonéizgeheradas por uso de frecuencias del
Espectro Radioeléctrico, RO N°. 536 de marzo 208,es de 4,25 W/m2, cumpliendo de

esta forma con la normativa ambiental vigente.

2.9 Mediciones de ruido

El dia 3 de Agosto del 2010 se realizd la medigidnmtual de presién sonora en las
instalaciones de la radiobase DAULE 2.

Los sitios determinados para la realizacion derlediciones fueron los siguientes:

R1: Lindero norte del predio

R2: Lindero sur del predio

R3: Lindero este del predio

R4: Lindero oeste del predio

En la Tabla 2.12 presentan los valores medicionruil@os en los alrededores de la
radiobase.
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Tabla 2.12 Niveles de presion sonora equivalente &nradiobase DAULE 2

_oede | RI@BA)| R2(dBA) | R3(BA) | R4(BA)
] 572 55.1 E 628
) 521 620 59.4 63
3 59.7 541 53.2 58,0
4 677 56.1 5.0 595
5 50.9 59.0 612 613
5 529 573 53.9 594
- 53.9 53.8 534 613
3 56.9 574 51,9 60.4
9 50,1 53.7 55.1 634
10 53.4 53.3 543 645
NPSeq 59.4 56.7 5.7 610

Fuente: Medicion de Campo Agosto 2010

La medicion de presién sonora equivalente se deal& acuerdo a lo estipulado en la
Tabla2.12, 1 del Anexo 5 del Libro VI, de la CalidAmbiental del Texto Unificado de la

Legislacibn Ambiental Secundaria, segun Decretoljeo DE-3516, publicado en el RO-

E 2 del 31 de marzo de 2003 y de acuerdo a estaativa y para el tipo de zona, la

radiobase DAULE 2 debe cumplir con los siguientégelas de presidbn sonora en

ponderacion A, en ambientes externos: 50 dBA d@®@&h20h00 y 40 dBA de 20h00 a
06h00 en zona residencial.

Luego de la medicion realizada y del tratamientolate resultados en los linderos se
determiné que los niveles de presion sonora eqnt@l(NPSeq) estan fuera del limite
establecido en la Legislacion Ambiental vigente B®) para un nivel diurno

(De 06HO0 a 20H00) en ambiente externo para zasidemecial, sin embargo, estos valores
estan influenciados principalmente por el trafiebicular en la calle Balzar.

Los niveles de presion sonora registrados se paasgraficamente en la Figura 2.11.
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Figura 2.10 Configuracion de los niveles de ruidorela estacion radio base DAULE 2
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Figura 2.11 Ubicacion de los puntos de radiacionettromagnética en los alrededores
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CAPITULO 3

IDENTIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS AMBIENT  ALES.

En el proceso de desarrollo del Estudio se evaugfdctacion positiva y negativa de la
operacion de la radiobase sobre el medio ambisabee todo en lo que tiene relacion con
los aspectos fisicos y socioecondmicos del sitlecs@nado, por considerar que estos
componentes del entorno pudieran experimentar itopadurante el proceso de
funcionamiento de los equipos.

No se consideré la evaluacién de aspectos bidtleds zona por considerarse ésta como
altamente intervenida, urbanisticamente consolidad@or tanto no hay existencia de
componentes de flora y fauna relevantes.

Las afectaciones ambientales que pueden ocurrilapmperacion de las instalaciones de la
radiobase DAULE 2 se presentarian como se dijosardebre una zona altamente
intervenida, que no mantiene sus condiciones rlatuyatiene poca vegetacién introducida

de tipo ornamental.

3.1 Analisis preliminar de las posibles afeccionesproducirse
El andlisis de las posibles afecciones a produgicselas diferentes etapas del proyecto
permite tener una idea preliminar de cuales somadpectos mas relevantes dentro de éste.

Se utilizo el método de listas, en la forma qudedalla a continuaciéon en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Lista de control para sintetizar los impatos ambientales

COMPONENTE FISICO

Sl

PUEDE
SER

NO

¢ PRODUCIRA EL PROYECTO:

Pendientes o terraplenes inestables?

Una amplia destruccion del desplazamiento del 8uelo

Impactos sobre terrenos agricolas?

Emisiones de contaminantes que provoquen detet@ta calidad
del aire?

Olores desagradables?

Alteracion del aire por humedad o temperatura?

Emisiones de contaminantes peligrosos reguladoapey?

Cambios en las corrientes o0 movimientos de masayda dulce?

Alteraciones en el curso o en los caudales de da@ni

Contaminacion de las reservas publicas de agua?

Riesgo de exposicidon de personas o bienes a pebgacriados al
agua tales como inundaciones?

Impacto sobre o construccion en un humedal o lder
inundacion interior?

Residuos solidos o basuras en volumen significativo

Aumento de los niveles sonoros previos?

Mayor exposicion de la gente a ruidos elevados?

COMPONENTE: CALIDAD VISUAL, RELACIONES
CULTURALES

EL PROYECTO?

Cambiara una vista escénica o un panorama abigetdobco?

e

Creara una ubicacion estéticamente ofensiva a&ta del pablico

Cambiara significativamente la escala visual caehcter del
entorno proximo?

Arqueoldgica, cultura e historie ¢, el proyecto?

Alterara sitios, construcciones, objetos o edifabéointerés
arqueoldgico, cultural o histérico?

Residuos peligrosc ¢ El proyecto?

Implicara la generacion, transporte, almacenajenareacion de
algun residuo peligroso regado?

Fuente: Método de Lista del Departamento técnico dEONECEL
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COMPONENTE: BIOTICO

Sl

PUEDE
SER

NO

VIDA VEGETAL ¢PRODUCIRA EL PROYECTO?

Cambios en la diversidad o productividad o en elend de
alguna especie de plantas?

Reduccién del numero de individuos de alguna espatimal
considerada como Unica, rara o en peligro de eatific

Introduccion de especies nuevas dentro de la zan@aoa ung
barrera para el normal desarrollo de las espegistentes?

VIDA ANIMAL ¢PRODUCIRA EL PROYECTO?

Reducira el habitad o numero de individuos de agspecie
animal considerada como Unica?

Provocara la atraccion o la invasion de vida arffmal

Provocara problemas de interaccion entre animales y
humanos?

Uso del suel ¢, El proyecto?

Alterara sustancialmente los usos actuales o posvikel
area?

Recursos naturale El proyecto?

Destruira sustancialmente algun recurso natural?

Esta situada en un area designada o que esta exatad
reserva natural o ecolégica?

Transporte y flujo de trafico ¢ El proyecto proda@ir

Un movimiento adicional al vehiculo?

Un impacto considerable sobre los sistemas actdales
transportes?

La construccion de accesos nuevos?

Riesgo de accident¢ ¢ El proyecto?

Implicara el riesgo de explosion o escape de scistain
potencialmente peligrosas incluyendo productos oposru
otras sustancias toxicas en el caso de un accidaetgaina
situacion desagradable?

Economiag¢ El proyecto?

Tendra algun efecto adverso sobre las condiciormsoenicas
locales o regionales?

Reaccién social Es este proyecto?

Conflicto en potencia?

Una contradiccion respecto a los planes u objetivos

ambientales que se han adoptado a nivel local?

Fuente: Método de Lista del Departamento técnico dEONECEL
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3.2 Comparacion, evaluacion ambiental y seleccidredas alternativas
En el presente Estudio se ha considerado la evéitude las siguientes alternativas:

3.2.1 Alternativa cero (sin proyecto)
La seleccion de esta alternativa implicaria a losaaiores del sector de la Calle Balzar del
Canton Daule no contar con una mejor calidad d®ige de telefonia moévil en cuanto a

cobertura, lo que perjudica indirectamente lavades del sector.

3.2.2 Alternativa con proyecto “Operacién de la rabbase”

La eleccion del sitio donde se encuentra ubicadeadéobase en el sector de la Calle
Balzar, obedece a requerimientos del medio.

Del andlisis de la informacién técnica proporciangar la empresa se concluye que la
radiobase DAULE 2 cumplira con lo dispuesto en“Réglamento de proteccidnle
radiacion no ionizante generado por uso de frecienael espectraadioeléctrico”,
resolucion N° 536 de CONATEL, (03/03/2005).

Por lo expuesto, se concluye que esta alternativdaedptima y que luego de la
identificacion y evaluacion de los impactos amlaid que se generaran durante las fases

de operacion, la empresa debera implementar eldeléfanejo Ambiental propuesto.

3.3 Matriz de identificacion de impactos

Luego del analisis preliminar de los impactos regl@otenciales que pueden ocurrir en el
proyecto, se tomaron en cuenta los impactos deys/dd las dos etapas del proyecto:

- Supervision de la infraestructura civil

- Operacion del sistema de telefonia celular

Para cada una de las acciones fueron identifickdosnpactos reales y potenciales, los

mismos que se valoraron conforme a lo establecida matriz de impactos ambientales.

3.3.1 Supervision de la infraestructura civil de laadiobase
Los puntos mas relevantes durante la revision dediabase seran:
» Verificar refuerzo estructural en terraza.

» Base para equipos outdoor.
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» Revision de torreta, de escalerillas para lineas1Gfe polos para antenas GSM y
tablero de distribucion energia

> Sistema de aterrizamiento

3.3.2 Operacion de la radiobase
La operacion no requiere de sistemas complicadosnaeejo, personal, ni materiales
especiales; ésta se relaciona mas con el mantenargee se le debe dar a la radiobase en
lo que respecta al sistema de abastecimiento delofleléctrico, baterias y partes
auxiliares, cables, etc. Estas actividades conlleve serie de acciones, entre ellas:

v/ Mantenimiento de la antena y equipos de telefoslidar.

v' Mantenimiento de estructuras civiles.

v/ Mantenimiento de baterias y cables.

3.3.3 Retiro o0 abandono de las instalaciones
Esta es una etapa en la cual se indicara el tipoasieejo que debera realizarse en el caso de
gue las instalaciones deban ser cambiadas de logatayan a dejar de funcionar
definitivamente, lo que producira las siguientes@es:

» Desmontaje de las instalaciones: antenas, tooaldes, baterias.

» Eliminacion del cuarto y de las bases y colocadénmaterial nuevo donde sea

necesario.

Tabla 3.2 Interaccion entre acciones e impactos angntales durante las fases de

operacion de la radiobase.

Componente ..
P Accion Impacto
Ambiental
Transite de franspoite pesado para . - .
. . P Ceontaminacion por polve
eliminacion ¥ disposicicn de los
. escombros
Atmoésfera Operacion de medics de ransporte . . .
. . Generacion de nudo

Enzamble de torreta v equipos
Transmisien Generacion de ondas electromagnéticas

Suelos -
Transite de vehiculos duranta la

Paizaje constuccion Modificacion del paisaje whbanisztico
Instalacion de la torreta v antenas

Fauna v flora Mo aplica Avea urbanistica conselidada
Construccidon de la estructura civil Fiesgos en zalud v sepundad

- . .. .- MMejoramiento de la prestacion de servicios
Sociceconomia Operacion de la radicbase = - P
Molestias por mmpacto visual
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3.4 Criterios para la valoracion de los impactos abientales

3.4.1 Caracteristicas de los impactos

En la Tabla 3.3 se describe las caracteristicdessdenpactos ambientales.

Tabla 3.3 Caracteristicas y valoracion de los impaas

Caracteristicas . .
. Valor Definiciones

relativas a
Caracter Beneficioso Consideracién positiva respecto al estado previo a la actuacisn
[y ST P - B B . "
generico del Adverso Consideracion negativa respecto al estado previe a la actuacion
impacto
Tipo de accién | Directo Provocan la actnacion v ocurren en el misme sitio al nisme fempo

Fuente: Método de Lista del Departamento técnico dEONECEL

Caracteristicas . -
. Valor Definiciones
relativas a
del impacto _ - . .
 LHpache Indirecto Los provoca la actuzeion v se producen mas tarde en el tiempo,
(relacidn causa < -
oo aungue son razonablemente predecibles
efecto)
. ' Existencia de efectos poco impertantes individualmente, que puedan
Sinergia o 51 S
= . dar lugar a ofros mayores actuando en su conjunto; o posible
acunmulacién . =7 . y : i
induceidn de impactos acumulades
Neo Lo contrario de lo anterior
Proyeccicn en 2l | Temporal 51 presenta de forma intermitente mientras dura la actividad que lo
tlempo provoca
Permanente 51 aparece de forma contimmada o tiene un efecto intermitente pers sin
final
Proyeccicn en el [Localizado 5i el efecto es punial
e3pacio . . S
Extensivo 51 s2 hace notar en una superficie mas o mencs extensa
Cuenca espacial |Proximo ala Si el efecto se produce cerca de la actuacién
del impacto fuente
Alejado ala 5i el efecto 32 manifiesta a distancia apreciable de la actuacicn
fuente
Feversibilidad |[PReversible 5i las condiciones criginales reaparecen en cieric tiempo
(por la sola
accion de los Irreversible 51 la sola accion de los procesos naturales es incapaz de recuperar
MeCANIsmos) aguellas condiciones onginales
Recuperacion Recuperable Se pueden ejecutar medidas comrectoras gque minimicen o eliminen el
Impacto, s& consiga o no alcanzar o mejorar las condiciones orignales
Irecuperable | Cuande no son prebables tales medidas comrectivas

Fuente: Método de Lista del Departamento técnico dEONECEL
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3.4.2 Escala de niveles de impactos
Para la valoracion mas objetiva de los impactospssideraron los niveles que se indican
a continuacion:

» Compatible: impacto de poca magnitud En el caso de impactospabtiobes
adversos habra recuperacion inmediata de las dondg originales tras el cese de
la accion. No se precisan practicas correctoras.

» Moderado: la recuperacion de las condiciones originales sxguiierto tiempo y es
aconsejable la aplicacion de medidas correctoras.

» Severo: la magnitud del impacto exige, para la recuperaciénas condiciones
iniciales del medio, la introduccién de practicasrectoras. La recuperacion, aln
con estas practicas, exige un periodo de tiemptadio.

» Critico: la magnitud es superior al umbral aceptable. Selym® una pérdida
permanente de las condiciones ambientales, sirblposgcuperacion de dichas
condiciones. Es poco factible la introduccién d&cficas correctoras.

Se indica también si existe ausencia de impacwsfisiativos por causa de la accion
analizada, en cuyo caso no es necesaria la dasorigel impacto objeto de los parametros
anteriores.

3.5 Identificacion y valoracion de impactos en laafse de operacion

3.5.1 Componente fisico.

La radiobase no requiere de personal técnico perntaren el sitio; las labores de control y
mediciones esporadicas las ejecutara el personalaetapresa asentado en

Guayaquil (un técnico para inspeccién y mantenitnienensual), el que se desplazara
hasta el sitio de ubicacién de la radiobase solteneara realizar estas labores.

3.5.2 Impacto por ruido

La energizacion de la radiobase puede causar amkiente el aumento permanente y
constante de ruido debido a que ésta produce umidanen la zona, estos niveles no
superaran los 50 dBA, valor limite para un nivelrdo (de 06H00 a 20H00) que establece
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el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secumalgpara zonas residenciales, por lo

tanto este impacto se ha considerado como no isighivb.

3.5.3 Impacto visual
Los cambios en el paisaje del sector por la ubdcade la torreta de 12 m de altura, es un
impacto negativo, pero considerando que el sec®ruea zona urbanisticamente

consolidada se lo ha calificado como de baja madnit

3.5.4 Impacto por efluentes, emisiones, manejo desechos

No se produciran efluentes ni emisiones asi comactationes sobre el componente fisico
de la zona de influencia. Los desechos sélidos eligrpsos que se generen seran muy
limitados y se dispondran de modo que los impagios estas acciones no seran

significativos.

3.5.5 Impacto por generacion de desechos peligrosos

Durante la etapa de operacion se generaran desqumlimgosos como baterias y
transformadores, los cuales seran retirados dallabase, almacenados en bodega hasta su
disposicién final con gestores autorizados.

El inadecuado manejo de estos desechos se haaddificomo un impacto potencial,
negativo de baja magnitud e importancia si se aplias medidas establecidas en el

PMA propuesto en el Capitulo 4.

3.5.6 Impacto por incremento en las radiaciones elgomagnéticas.
Se producird un incremento en las radiaciones releeignéticas en la zona pero este
impacto serd de baja magnitud e importancia. Abge®, es conveniente para efecto de
una objetiva valoracion exponer criterios técnicoso los siguientes:

» EIl célculo de la distancia de seguridad para laosixpn poblacional esta
definida en elReglamento de Proteccion de Emisiones de Radianmn
lonizante generadas por uso de frecuencias del dispeRadioeléctrico.
Registro Oficial N° 536 de marzo 20@nde se establece el Formulario para

Estudio Técnico de Emisiones de RNI (calculo déistéancia de seguridad)
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» Para conocer con exactitud la dosis que se estiienedo, se debe conocer la
densidad de potencia de salida de la antena, @da@otencia de emision, y la
distancia a la que esta una persona o la induccagnética.

» Algunas medidas realizadas en las proximidadesnd&laciones celulares,
especialmente aquellas con antenas montadas sol@g, han mostrado que la
densidad de potencia a ras de suelo esta muy pajogddiasta en 100 veces, de
los limites, recomendados por Reglamento de Proteccion de Emisiones de
Radiacibn no lonizante generadas por uso de fredasndel Espectro
Radioeléctrico Registro Oficial N° 536 de marzo2(uente SUPERTEL)

* En los casos en que estas antenas se ubican eotéa ale los edificios es
posible que en el ambiente existan otras sefialegjntds a las de
comunicaciones moviles, cuyos niveles superen kErvde 1 mW/cm2. Sin
embargo solo es posible encontrar niveles de exipasproximos a los limites
de seguridad en zonas muy proximas a la antenagtaimente enfrente de ella.
(Fuente SUPERTEL)

3.5.7 Componente bidtico

No se producirdn impactos sobre flora y fauna ceomwsecuencia de la operacién de la
radiobase. La zona de implantacion forma parteséetor consolidado urbanistico del
Canton Daule donde la vegetacion, flora y faunasoo elementos que conforman el

espacio ecoldgico del sector.

3.5.8 Componente socio-econdmico

La etapa de operacion de la radiobase demandajaledaidad de personal (un técnico
para inspeccién y mantenimiento mensual), por le lgugeneracion de empleo es una
accion positiva, localizada, temporal, directa pém baja magnitud e intensidad, no
despierta expectativas en la poblacion en cuarn&s posibilidades de mejoramiento de
salarios, o incremento de relaciones comercialdiseictas.

Desde el punto de vista econémico el proyecto ggémmejorar un servicio tan importante

a un sector del Canton Daule, el cual cuenta caseunvicio adecuado, pero que requiere de
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mejoras, lo cual se considera como un efecto attem@ositivo, pues favorecera al sistema
socio-economico general del pais y especifico deden.

No se esperan impactos reales en la fase de ojperga que por lo que antecede, no se
producirdn emisiones, efluentes, en tanto que dacen electromagnética generada no
tiene un estado de definicion frente a las posibfestaciones a la salud poblacional, de

acuerdo a la informacion existente a nivel mundial.

3.6 Mecanismos de Participacion Ciudadana y Expediaas de la poblacion.
Se realizd la Presentacion Publica de los resudtatl EIA, en cumplimiento a lo
dispuesto en elReglamento de Aplicacién de los mecanismos dei@paicion Social

establecidos en la Ley de Gestidon Ambiental, Dede@gcutivo No. 1040”

3.7 Interpretacion de la Matriz para la evaluacionde los impactos ambientales.

La Matriz de Impacto que se presenta, permite &mtificacion y valoracion de los
impactos que por sus caracteristicas pueden sstad@s durante el desarrollo de las
distintas fases del proyecto, realizando un asatisilas relaciones de causalidad entre una
accion dada y sus efectos reales o potencialeg sblentorno. Estos sistemas son de gran
utilidad para valorar cualitativamente y cuanttamente varias alternativas.

Uno de los ejes de la matriz contiene los comp@serimbientales que pueden ser
afectados por cualquier tipo de acciéon humana,trel eje contiene la descripcion del
impacto.

En la matriz que se presenta en las Tablas 3.4lseavia magnitud del impacto en una
escala de ponderacidon de 1 a 3, valor que es \sithegativo dependiendo del efecto
sobre el componente ambiental respectivo y si éstéavorable o desfavorable para el
medio. También se valora la importancia del impactana escala de ponderacién de 1 a 3
para cada componente ambiental considerado. De nesteera, la matriz de impacto
permite identificar los impactos mas importantes generaran la operacién de la radiobase
y del sistema.

Como se puede apreciar en la matriz 3.4, existeragpeondiciones negativas. Estas

acciones son fundamentalmente temporales.
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Fuente: Departamento Técnico de CONECEL
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CAPITULO 4

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)
El Plan de Manejo Ambiental (PMA), como herramiedta gestion ambiental, ha sido

establecido para proteger los componentes del stepw natural que constituyen el

entorno de las instalaciones de la radiobase DARLESu operacion. El Plan propuesto

tiene como objetivos:

Minimizar los impactos sobre el entorno, derivadds las actividades de

construccion de las obras civiles de la radiobaskinante la operacion de estas
instalaciones.

Proporcionar un instructivo para el manejo de ktsvidlades de operacion de las
instalaciones en condiciones ambientalmente efeseque permitan preservar el
entorno donde se ubica, a fin de cumplir con laldstido en las Leyes y

Reglamentos vigentes tanto en el area de las teledoaciones, como en los

aspectos ambientales de competencia.

Establecer el programa de mediciones ambientalespgu la naturaleza de las
instalaciones de telecomunicaciones se requierahfeturo.

Mantener un programa de seguimiento y evaluacidagimedidas ambientales que
se adopten, en concordancia con los objetivos gkasey especificos de operacion

de las instalaciones.

El PMA propuesto tiene los siguientes programas:

- Plan de mitigacion, prevencion y control de intpac

- Plan de control y disposicién de residuos

- Plan de monitoreo y seguimiento

- Plan de educacién ambiental
- Plan de Seguridad, Higiene y Salud Ocupaciond5@)
- Plan de Relaciones Comunitarias

- Plan de Contingencias

- Plan de abandono de las instalaciones
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4.1 Plan de mitigacion, prevencion y control de imgctos.

4.1.1 Fase de operacion.

* Paisaje

1. Con la intencién de lograr la mimetizacién cdéretorno y para atenuar el impacto
visual producido, luego de la instalacién se ordantar la torreta, los soportes, los cables,
las antenas y demas implementos de color gris.claro

2. Se recomiendo pintar el contenedor de los equipaelecomunicaciones del color de la
edificacion y buscar una ubicacion adecuada dehmide tal forma que no sobresalgan del

perfil de la fachada, a fin de minimizar su impagsual.

4.2 Plan de control y disposicion de residuos duram la fase de operaciéon

4.2.1 Desechos solidos no peligrosos

No se considera generacion de desechos sélidosstioogdurante la operacion de la
radiobase, pero se induce que podria existir algariginado por las labores de
mantenimiento de las instalaciones.

Se recomiendan las siguientes medidas para el mdeajstos desechos:

1. Durante la fase de operacion, se mantendra siticelun recipiente fijo, de plastico o
metal, que sirva para disposicion temporal de vesiccuando se ejecuten las acciones de
control de la radiobase y su mantenimiento, éstegluos pueden ser: cartones, papel,
tarrinas, etc. La cantidad de desechos durantefasgasera insignificante pero aportara a
mantener un aceptable valor escénico del sitionmdaintacion de la radiobase. El desalojo
del recipiente sera de responsabilidad del usuarialel técnico que realice el
mantenimiento. El responsable que ingresa a laolbade deberd llenar una Hoja de
Registro de los desechos no peligrosos que seagegese entregara junto al informe de
mantenimiento. En esta hoja de registros se irdiademas el sitio de disposicion final de
estos residuos. Los cables, equipos eléctricosgsJucontactores, que puedan ser
reutilizados se almacenaran en las bodegas detg@uov de mantenimiento hasta su uso y
el material que no puede ser reciclado se alma&erear bodega hasta disponer de gestores

autorizados por el Ministerio del Ambiente paralisposicion final de estos desechos. El
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responsable del mantenimiento incluird al inforngendantenimiento el registro con los

datos de los desechos que se generen y su digpolial.

4.2.2 Desechos peligrosos

Los residuos peligrosos que se generaran por eldibamiento de la radiobase son: las
baterias de los equipos de telecomunicacionesftranadoras y desechos de pintura que
se generaran durante el mantenimiento de lasacgtaks y equipos.

Se recomiendan las siguientes medidas para el mdeejstos desechos:

1. Las baterias se almacenaran en la respectiveghpén un sitio con protecciones anti
derrame, ventilado y cubierto, independiente dstorede material almacenado, hasta
realizar la entrega a gestores autorizados poirgstdrio del Ambiente.

2. Los transformadores se almacenaran en la bodggayn sitio con proteccion anti
derrame, ventilado y cubierto, independiente detoredel material almacenado. Los
transformadores se mantendran almacenados hastaelqiinisterio del Ambiente
disponga de gestores autorizados para este tides#ehos.

3. Los residuos de pintura deberan ser acumuladoscgientes rotulados en la bodega del
contratista de mantenimiento y se deberan enteelysr gestores autorizados.

4.2.3 Residuos liquidos

1. No se produciran aguas servidas domésticas téutarfase de operacion, ya que los
equipos tienen autonomia de funcionamiento y regaieontrol periddico de corto tiempo,
de modo que no se espera mantener operadores pateraente en el sitio donde se
ubican los equipos.

2. Las aguas lluvias pueden ser descargadas @ td®V&renaje de aguas lluvias de la
terraza donde se ubica la torreta.

3. Puesto que no se generaran aguas residualesadsgs durante la fase de operacion, el
control de calidad de las aguas, no serd necedaracuerdo a lo establecido en el Texto
Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria,l@ referente al recurso agua Norma
de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentesirs® agua, Anexo 1, Libro VI, De la
Calidad Ambiental).
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4.3 Plan de monitoreo.

4.3.1 Medio fisico.

Este plan tiene como objetivo el monitoreo siste&cnate las instalaciones durante la
operacion, de modo que las condiciones en lo posiel mantengan dentro de los
parametros establecidos en las leyes ambientajentess.

El monitoreo ambiental durante la fase de operaeistard dirigido en especial a los
componentes aire y ruido, y se ejecutara a tragéagpecciones técnicas de la obra civil.
Por la dimension de ésta, no se requiere realigdigiones instrumentales.

La obra civil es muy reducida, de modo que no sesidera necesario establecer alguna
frecuencia de monitoreo de calidad de aguas.

Puesto que no existen procesos de combustién ranisecos generadores de emisiones en
la fase de operacion, no serd necesario importenss de control de calidad del aire en
términos de especies quimicas ni material particula

El ruido como desecho energético es insignificanteste tipo de instalaciones, por lo que
no requiere de seguimiento ni monitoreo durantéase de operacion, sin embargo se
realizara una medicion de ruido en un punto desgrtas instalaciones y un punto fuera de

ellas con una frecuencia anual.

4.3.2 Monitoreo de radiacion electromagnética en $ainstalaciones.

En la fase de operacion, el monitoreo de la emid@énndas electromagnéticas (RNI) sera
realizado por la Superintendencia de Telecomurooas, SUPERTEL, en la frecuencia
establecida por este organismo o cuando existaffinamibnes en la radiobase, de acuerdo
a lo establecido en las Normas Técnicas Ambientaéea prevencion y control de la
contaminaciéon Ambiental, Registro oficial N° 41 @é/03/2007.

4.4 Plan de educacion y capacitacion ambiental.

Todos los involucrados deben acatar las dispossiate Seguridad Industrial y Control
Ambiental que para el efecto se colocaran en fatenavisos y letreros ubicados en lugares
visibles del sitio de operacion.

El Plan de Educacién Ambiental general se resuniasesiguientes actividades:

69



* Reuniones de trabajo para discutir temas sobrerffliagundustrial y disposiciones
y politicas ambientales empresariales.

* Induccion al personal y contratistas futuros sdbseprocedimientos de seguridad
para trabajos eléctricos y de altura, los cualesigetan en el Anexo C.

* Inducciones cortas sobre el Plan de Manejo ambienuta incluye: manejo de
desperdicios solidos y manejo de riesgos de adedaturante la operacion de la
radiobase, dirigidos al personal encargado de ojgeray mantenimiento de las
instalaciones y transportadores permanentes dmosstequeridos.

La programacion y seguimiento del cumplimiento dga® actividades deberan estar

liderados por un departamento técnico especiaisel area.

Durante la etapa de operacion de la radiobaseadiearan las siguientes capacitaciones:
» Plan de Manejo Ambiental.
= Plan de manejo de desechos.
» Seguridad Industrial.
» Uso de Equipos de Proteccion Personal: protectarésivos, casco, guantes, botas

y arnés de seguridad, segun el tipo de manteninard se realice a la radiobase.

Se mantendran registros de las capacitacionesguas incluyen el nombre de los

capacitados, fecha, tema tratado y responsable.

4.5 Plan de relaciones comunitarias.
Con el fin de desarrollar las actividades con ndidad en un plano de armonia y sin
afectar a la comunidad del area de influencia,ebeicn realizar las siguientes actividades
durante la operacién de la radiobase.
» Realizar charlas comunitarias siempre y cuando sekeitadas por la comunidad
aledafia o el Municipio del Canton Daule.
= Difusion en una péagina web el cumplimiento del RlanManejo Ambiental de la

red de telefonia celular en el pais.
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4.6 Plan de compensacion y rehabilitacion

Este plan no aplica puesto que el proyecto no axfe@ areas verdes, con flora y fauna

nativas.

4.7 Plan de Seguridad, Higiene y Salud Ocupacional

Se deberan respetar las siguientes reglas basi@asgliridad e Higiene:

AN N Y N U N N NN *

<

Mantener la sefalizacion interna y externa perfeetde visible en todos los

lugares de la radiobase.

Implementar carteles y sefiales de seguridad dedicaelas normas nacionales e
internacionales vigentes para:

Las zonas de riesgo.

Las zonas de seguridad.

Zonas restringidas.

Vias de ingreso.

Zona de rebasamiento.

Zona ocupacional.

Extintores portatiles de incendio.

Salidas de emergencia entre otros.

No es permitido fumar dentro de las instalaciones.

No es permitido el consumo de bebidas alcohdlicglsuso no autorizado de drogas
dentro de los limites de las instalaciones.

Armas de fuego u otro tipo de arma no son pernstetalas instalaciones.

Si es observado un acto o situacion insegura iratedente éste debe ser
informado al personal del departamento técnico.

El personal debe hacer uso correcto del equipaateqeion personal: protectores
auditivos, casco, guantes, botas y arnés de seguridegun el tipo de

mantenimiento que se realice a la radiobase.

La radiobase dispondra de un extintor contra inicetipo CO2 de 10 Ibs, que se ubicara en

un sitio estratégico.
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4.8 Plan de Contingencias
El Plan de Contingencias para la radiobase, detjgee@sto para una adecuada respuesta a
los contratiempos previsibles, accidentes y emeigen
Como resultado de las operaciones de una radiolpassjen ocurrir las siguientes
contingencias:

» Emisiones elevadas de radiacion electromagnétiaa vaoiaciones de campo

eléctrico o magnético o cambios en la frecuenciasiéstalaciones.
» Accidentes de trabajo involuntario o por efectoga@strofes naturales.

* Incendio o defectos de equipos, debido a descualopdrsonal o por causas
premeditadas.

4.8.1 Objetivos

Para este tipo de instalaciones se requiere urdgl@ontingencias cuyos objetivos
Son:

* Prevenir, mitigar y controlar las emisiones de aeidin electromagnética sobre el
medio inmediato.

* Prevenir, mitigar y controlar situaciones de emecge producidas por derrames
ocasionales de electrolitos de las baterias yescéibricantes o incendios en las
instalaciones y en el entorno de la radiobase.

» Proporcionar a los organismos de direccion unauesgtp inmediata ante situaciones
imprevistas que pueden causar afectacion a loss@de la zona de implantacion,

como resultado del funcionamiento de las instalasale la radiobase.

4.8.2 Andlisis de riesgos

El objetivo es prevenir y reducir los accidenteides a factores operacionales y naturales.
Para determinar la posibilidad de ocurrencia dedantes, es necesaria una evaluacion
periddica de las condiciones de operacion de Istmlaciones, revision de las bases y la
estructura de la torreta, a fin de determinar @#tiogencias que podrian producirse por
factores operacionales, entre los cuales se deivesiderar:

Inestabilidad y falla de la torreta, caida de est@esprendimiento de las antenas, fallas

humanas, instalaciones eléctricas inadecuadasestdbsgizacion del terreno.
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La evaluacion de riesgos incluira un andlisis gaeagtice su reduccién o eliminacion
mediante el cumplimiento de controles periddicodadealidad de las instalaciones que

deberan ser efectuados por personal capacitadoso @efecto por un contratista externo.

4.8.3 Acciones y prioridades
Dentro del Plan de Contingencias para el controbiantal de las instalaciones se
estableceran las acciones y prioridades que seaimdi continuacion:
» Proteccion de las vidas humanas, considerando etnog, los riesgos por emision
de radiacion electromagnética.
»= Proteccion a la propiedad publica y los recursoBientales.
= Mejoramiento de los sistemas de seguridad y peitecontra incendios.

= Conformacién de una brigada para atacar las ageniias

4.8.4 Acciones a desarrollarse ante las contingeasioperacionales.
Ocurrida una contingencia como las citadas anteglseran tomar las acciones siguientes:

» Aumento excesivo de radiacion electromagnéticacporbios operacionales.
El personal técnico a cargo de las instalacionberdecortar su sefial hasta que el problema
sea superado y los niveles de radiacion alcancendlmres establecidos en la linea base
ambiental de la zona de operacion.
No se permitird personas no autorizadas en eiantge las instalaciones y hasta 50 metros
desde el sitio donde se ha producido la contingenci
Luego de restaurado el servicio, dos horas desgeBsra realizarse una medicion de
control de los parametros de campo eléctrico y camg@gnético.

» Caida de la torreta o incendio en las instalaciones
Aun cuando en la zona de operacion de las instelesilos vientos no tienen velocidades
altas, la estructura de cimentacion sera suficieetdée segura y no se esperarian
contingencias como la sefialada, no se esperadandios no premeditados, sin embargo
si estas contingencias ocurren, se tomaran lagesigs acciones:

» Desconectar todas las fuentes de alimentacion elgi@npara evitar cortocircuitos y

afectaciones a las conexiones eléctricas de Iedac®nes.
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* Retirar las antenas.

* Revisar la torreta en toda su armadura y retirar éstructuras dafadas,
reemplazarlas y proceder a la instalacion totaleléss bases.

» Bloquear el cuarto de baterias para evitar su ctmtan otros elementos.

» Retirar las bases de concreto y estructurar lagasubases con los refuerzos que
sean del caso. Los escombros seran retiradosghel yudispuestos en el lugar que
asigne el Municipio de Daule.

En caso de incendios se seguira el mismo procedimipero ademas se efectuard un
ataque directo al fuego desde la fuente y en aldegropagacion usando el extintor contra

incendios o agua de estar disponible en el sitio.

» Derrames de electrolitos de las baterias
Si se produce esta contingencia, considerandoréttea acido del liquido derramado, el
operador o individuo que sea responsable del dodéloderrame deberd usar guantes de
proteccién, antes de proceder al control del dezram
Puesto que la cantidad de electrolito no es siatifia (en casos extremos el derrame
puede ser de hasta 10 litros de solucién acidajlebera disponer en el sitio de agua
suficiente para provocar la dilucion del acido )tavsu accion agresiva sobre los
individuos.
El sitio donde ocurrié el derrame debe ser lavaolo @jua en cantidad suficiente para

evitar la accion agresiva del acido sobre suelasptataforma de cemento.

4.8.5 Reportes de accidentes-incidentes.

El proposito de elaborar reportes de accidentesidentes, es determinar las causas que lo
provocaron, prevenir que vuelvan a ocurrir, alegtastras localidades y por sobre todo,
estimular las ideas para mejorar y realizar operss seguras. Se define como accidente a
todo evento indeseable y no planificado que ocasiaiio a una persona y/o perjuicio a la
propiedad o al medio ambiente. Incidente es toémtevindeseable que puede ocasionar o
resultar en un accidente.

A fin de mantener un control adecuado de un actéderincidente y tomar las medidas

técnicas mas acertadas, se debera, por parte @gbado de la operacion de la radiobase,
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llenar un formulario denominado “Reporte de Incigeiy cuyas caracteristicas seran

definidas de acuerdo a los manuales de operaciétertes.

4.9 Plan de abandono de las instalaciones.

Este plan tiene como objetivo el definir procedimbds para que se desarrolle el proceso de
abandono de las instalaciones de modo que no $ectadas las condiciones ambientales
establecidas en la Linea Base Ambiental de laalawbnes.

En el proceso de desocupacion del sitio, se defedirar todos los equipos disponibles,
empezando primeramente con el desalojo de los egude RF y los equipos de
alimentacion, para después empezar con la desdondgi las lineas de transmision que
van desde la caseta hasta las antenas. Despuésbsed ddesensamblar la torreta,
empezando desde la parte mas alta de la mismaii€iniz, se procedera a la eliminacién
de la construccion del cuarto de equipos.

Los residuos de paredes, cimentaciones y otroan sevracuados del lugar al sitio que
determine el Municipio de Daule. Se cuantificard@m desechos y se llevara un registro que
sera entregado al departamento municipal que @umesa. Toda el area debera ser
restituida.

Todas las acciones de desalojo de la obra civilsguejecutaran, solo seran factibles si no
hay otra alternativa de uso de ésta, siempre queidosea decidido no afecte al entorno
inmediato.

El abandono de las instalaciones debera ser oporiemte notificado a los organismos de
telecomunicaciones (SENATEL y CONATEL) y al Municgle Daule.

75



CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Como resultado de las inspecciones técnicas efiadua sitio de operacion de la radiobase
DAULE 2, se concluye que el proyecto es técnicaméattible, ya que las necesidades de
mantener la cobertura del servicio de telefonialaelde la empresa identifica este sitio
como idéneo para el enlace de cobertura con otséecienes ubicadas en la zona
geogréfica donde opera la misma.

Desde el punto de vista ambiental, la construcgi@peracion de estaciones de telefonia
movil, son acciones de bajo impacto, donde lastaf@mes que pueden ocurrir sobre el
entorno solo son temporales en el proceso de coo&in, son de bajo nivel ocupacional,

no inciden negativamente en la economia de losazpbblacionales involucrados con el

proyecto.

En lo que respecta a la emision de ondas electmoétiags, los niveles de radiacion

electromagnética medidos en este tipo de instalasidon muy inferiores a los limites

poblacionales establecidos por la legislacién ecizata.

Es por lo indicado que el proyecto de instalacienaradiobase DAULE 2 es técnica y

ambientalmente factible.

5.2 Recomendaciones
Para minimizar el impacto que toda obra de infraesira genera sobre el medio
socioeconémico que le rodea, se recomienda tomacoesideracion las siguientes
acciones, cuyo objetivo es el de aumentar el nikeldesempeiio ambiental, evitando
conflictos con los grupos poblacionales y organsihe control:
* Realizar los monitoreos ambientales recomendadosleRMA del proyecto,
manteniendo registros de su ejecucion.
» Dar a conocer a las autoridades que correspondmea ebfuncionamiento tendiente
a demostrar que las instalaciones no ejercen mflaenegativa sobre el entorno

inmediato.
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» Disponer adecuadamente los desechos no peligreigrgsos que se generen por

la operacion de la radiobase.
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5.4 GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

« Aguas residuales Aguas resultantes de actividades industriales spievierten
como efluentes.

< Ambiente: Conjunto de elementos bidticos y abioticos, yoéfaenos fisicos,
quimicos y biolégicos que condicionan la vida, relcamiento y la actividad de los
organismos vivos. Generalmente se le llama medimeate.

% Area de influencia Comprende el ambito espacial en donde se mamifidss
posibles impactos ambientales y socioculturalesionados por las actividades
hidrocarburiferas.

% Area de influencia directa Comprende el ambito espacial en donde se maifies
de manera evidente, durante la realizacion de falsajo, los impactos socio
ambientales.

+«+ Campos electromagnéticosSe denominan a los campos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos variables en el tiempo, de frecias de hasta 300 GHz.

+« Clima: Estado medio de los fenOmenos meteorologicossquaesarrollan sobre un
espacio geogréafico durante un largo periodo. Estérghinado por una serie de
factores: inclinacion del eje terrestre, proporcitarra-mar, latitud, altitud,
exposicion a los vientos, etc., y se encuentrawdatiilo a un conjunto de elementos
tales como presion, humedad, temperatura, pluadsicubosidad, etc.

% Contaminacion: Proceso por el cual un ecosistema se altera dehidla
introduccion, por parte del hombre, de elementcstasgias y/o energia en el
ambiente, hasta un grado capaz de perjudicar sd,satlentar contra los sistemas
ecoldgicos y organismos vivientes, deteriorar lauetura y caracteristicas del

ambiente o dificultar el aprovechamiento racioreala$ recursos naturales.
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Desecho Denominacion genérica de cualquier tipo de promuaesiduales o
basuras procedentes de la actividades humanasnopldelucto que no cumple
especificaciones. Sin6nimo de residuo.

Efluente: Que fluye al exterior, descargado como desecloccgin tratamiento
previo; por lo general se refiere a descargas daguihacia cuerpos de aguas
superficiales.

Emision: Es la radiacion producida por una Unica fuentead@frecuencia de una
estacion radioeléctrica fija.

Estacion radioeléctrica fija: Estacion que utiliza frecuencias especificas adama
para su operacion con coordenadas geograficas fjascompone de equipos
transmisores y receptores, elementos radiantesrycesas de soporte necesarios
para la prestacion del servicio de telecomunicason

Estudio de Impacto Ambiental: Documento Técnico que proporcionan
informacion que permiten la prediccion e identifiéd de los impactos
ambientales, asi como el planteamiento de las ragdithbientales mas adecuadas,
para prevenir, mitigar o compensar los impactosianthles negativos de cualquier
actividad, en el marco de un plan de manejo.

Estructuras de soporte: Término genérico para referirse a torres, mastites,
edificaciones en las cuales se soportan las estcradioeléctricas.

Exposicion poblacional:Se define como la exposicién poblacional a loslas/de
emisiones de radiacion no ionizantes que se aphcén poblacién o publico en
general cuando las personas expuestas no puedaeregontrol sobre dicha
exposicion.

Geomorfologia Estudia las formas superficiales de la tierrascdbiéndolas
(morfologia), ordenandolas e investigando su origdasarrollo (morfogénesis).
Gestion ambiental Conjunto de politicas, estrategias, normas, iaedes
operativas y administrativas de planeamiento, firmniento y control
estrechamente vinculadas y orientadas a lograr daima racionalidad en los
procesos de conservacion y proteccion del medioiearteh para garantizar el
desarrollo sustentable, ejecutadas por el Estdacgciedad.
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Intensidad de campo eléctrico:Fuerza por unidad de carga que experimenta una
particula cargada dentro de un campo eléctricoexpeesa en voltios por metro
(V/m).

Intensidad de campo magnético:Magnitud vectorial axial que junto con la
induccidbn magnética, determina un campo magnéticocwalquier punto del
espacio. Se expresa en amperios por metro (A/m).

BTS: Las estaciones base de telefonia mévil son radirebcionales multicanal de
baja potencia, es decir, emiten y reciben varifiales a la vez. Las Estaciones Base
cubren un area de terreno conocido como “celda$. deddas son mas grandes en
terrenos llanos donde la sefial no se ve interruanpat obstaculos del terreno o
edificios. Cuando una persona que estd usando el,msé traslada, la sefial de
radiofrecuencia pasa de una Estacion Base a @rmitfendo una comunicacion
continua.

GSM son las siglas d&lobal System for Mobile communicatiof@stema Global
para las comunicaciones Mdviles), es el sistemdetégono movil digital méas
utilizado y el estandar de facto para teléfonosite$en Europa.

Limites maximos de exposicionValores maximos de las intensidades de campo
eléctrico y magnético o la densidad de potenci@iada con estos campos, a los
cuales una persona puede estar expuesta.

Limite permisible: Valor maximo de concentracion de elemento(s) siasicia(s)
en los diferentes componentes del ambiente, detadoi a través de métodos
estandarizados, y reglamentado a través de insttoskegales.

Monitoreo (ambiental): Seguimiento permanente mediante registros carginu
observaciones y mediciones, muestreos y andlisitalogratorio, asi como por
evaluacion de estos datos para determinar la incidede los parametros
observados sobre la salud y el medio ambiente.

Nivel de emisién:Valor promedio de la intensidad de campo eléctnicpagnético

en la zona de acceso a una estacion radioeléfifaicka cual opera a una frecuencia
especifica. Este valor se obtiene con un medidobatela angosta. Densidad de
potencia: Potencia por unidad de superficie noarlaldireccion de propagacion de

la onda electromagnética, en Watts por metro cdadpd//m2)
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Plan de Manejo Ambiental: Documento que establece en detalle y en orden
cronoldgico las acciones que se requieren parapie\mitigar, controlar, corregir

y compensar los posibles impactos ambientales imegab acentuar los impactos
positivos causados en el desarrollo de una accigpupsta. Por lo general, el plan
de manejo ambiental consiste de varios sub-plamEgpendiendo de las
caracteristicas de la actividad o proyecto propuest

Radiacion No lonizante (RNI): Incluye todas las radiaciones y campos del
espectro electromagnético que no poseen la sufcienergia para producir la
ionizacion de materia. Se caracterizan por posawgitudes de onda mayores de
100 nanémetros.

Residuos peligrososAquellos residuos que debido a su naturalezanyidzsd son
potencialmente peligrosos para la salud humananedio ambiente. Requieren un
tratamiento o técnicas de eliminacion especial fErainar o controlar su peligro.
Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluees: recurso aguacuyo
objetivo es proteger la calidad de este recursa palvaguardar y preservar la
integridad de las personas, ecosistemas y amb&mnigeneral, estableciendo los
limites permisibles, disposiciones y prohibiciorpega descargas en cuerpos de
aguas o sistemas de alcantarillado; criterios d&lach de aguas y métodos-
procedimientos para determinar presencia de congatds. (Anexo 1, Libro VI,
De la Calidad Ambiental)

Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Crérios de Remediacion
para Suelos Contaminados,cuyo objetivo es preservar la calidad del suelo
determinando normas generales para suelos detosstisos; criterios de calidad y
remediacion para suelos contaminados. (Anexo 2roLi¥l, De la Calidad
Ambiental).

Norma de Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas deofdbustion, las cuales
establecen limites permisibles de emisiones dedasee diferentes actividades y
provee herramientas de gestion destinadas a pronebwemplimiento de valores

de calidad del aire ambiental. (Anexo 3, Libro Bg la Calidad Ambiental).
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Norma de Calidad de Aire Ambiente que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en el aire ambienteeh del suelo. (Anexo 4, Libro
VI, De la Calidad Ambiental).

Limites maximos permisibles de niveles de ruido andnte para fuentes fijas y
para vibraciones que establecen los niveles de ruido méxipsmisibles y
métodos de medicion de estos niveles, asi comepmwalores para la evaluacion
de vibraciones en edificaciones. (Anexo 5, LiltpDe la Calidad Ambiental)
Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposiion final de desechos
sélidos no-peligrosos que estipula normas para prevenirclantaminacion del
agua, aire y suelo, en general. (Anexo 6, LibroD4,laCalidad Ambiental).
Reglamento de proteccion de emisiones de radiamdionizante generadas pelr
uso de frecuencias del espectro radioeléctricoplRein del CONATEL N° 1
publicada en el Registro Oficial No. 536 del 3 derzo de 2005).

5.5 SIGLAS

CONATEL: Consejo Nacional de Telecomunicaciones del Ecuador.

dBA: Decibel (dB), Unidad adimensional utilizada pararesar el logaritmo de la
razon entre una cantidad medida y una cantidadeterencia. El decibel es
utilizado para describir niveles de presion, deepoia o de intensidad sonora.
GSM: Sistema Global para las Comunicaciones Moviles (B8 un sistema
estandar para comunicacion utilizando teléfonosilesgue incorporan tecnologia
digital.

INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

NPSeq:niveles promedio de presidén sonora equivalente.

Supertel: Superintendencia de Telecomunicaciones.

Conatel: Consejo Nacional de Telecomunicaciones.

TULAS: Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secuialasegin Decreto
Ejecutivo DE-3516, publicado en el RO-E 2 del 31rdezo de 2003.
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Anexos
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Anexo A

Fotografias
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Vista de frente de la radiobase

Cuarto de Generadores Antena de la 8abase
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Anexo B

Reportes de Laboratorios
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Mediciones del Nivel de Presion Sonora
En el predio donde opera la radiobase DAULE 2 séizagon mediciones en los cuatro
linderos para la determinacion de los Niveles a@ssiBn Sonora Equivalente en el ambiente
externo durante 15 minutos. Los puntos fueron desigs de la siguiente manera:
R1: Lindero Norte.
R2: Lindero Sur.
R3: Lindero Este.
R4: Lindero Oeste.

| Nivel de Presion Sonora Equivalente (NPSeq) en el Punto R1

Hora NPSeq (dBA) Observaciones

11:15 594 Ruido producido por trafico vehicular y actividades de los moradores

| Nivel de Presion Sonora Equivalente (NPSeq) en el Punto R2

Hora NPSeq (dBA) Observaciones

11:30 56,7 Ruido producido por trafico vehicular y actividades de los moradores

| Nivel de Presion Sonora Equivalente (NPSeq) en el Punto R3

Hora NPSeq (dBA) Observaciones

11:45 55,7 Ruido producido por trafico vehicular y actividades de los moradores

| Nivel de Presion Sonora Equivalente (NPSeq) en el Punto R4

Hora NPSeq (dBA) Observaciones

12:00 61,0 Ruido producido por trafico vehicular y actividades de los moradores
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Niveles de Presion Somora Equivalente en la RADIOBASE DAULE 2

Descripeion del lugar de monitoreo: FADIOBASE DALULE 2

Hora de Imicio: 11h15

No. de El R2 R3 R4 Observaci
mediciones | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) RESEES
1 573 551 573 sr5 |Pando producide por trafico vehicular y actividades
2 521 51 594 g3z |delos moradores
3 59,7 541 532 38
4 77 56.1 55 05
5 we 1] 51,2 613
[ 520 573 535 504
f 559 58,8 534 61,3
8 565 574 31,9 80,4
g 501 537 35,1 634
10 534 533 54,3 4.5
NPSeq N . ===
Priiasdo 0.4 6.7 55,7 &L.0
Punto R1: Lindero Norte
Punto B2: Lindero Sur
Punto B3: Lindero Este
Punto B4: Lindero Oeste
Configuracién de los NPSeq en la RADIOBASE DAULE 2
00,0
0.0 -
75.0
=
= 700 4
g%
§ 63,0 S04 ) I_i::'-_ue TULAS 610
E 60,0 4 56,7 /557
55,0 4
¥
O R O PR O B
45.0 1
40,0 ; : T
Rl B2 B3 R4
Sitios de monitoreo
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS (NPSeq).

El predio donde opera la radiobase DAULE 2 se amcaesn una zona residencial. Para
este tipo de zona se establece en el Anexo 5 ded Ml de la Calidad Ambiental del Texto
Unificado de la Legislacion Ambiental Secundariaplgrado en el RO-E 2 del 31 de
marzo de 2003, que para un periodo laboral diusm®&HO00 a 20HO00 el nivel maximo
permisible de presion sonora essfiedBA.

De acuerdo a las mediciones realizadas el dia Bgdsto del 2010 en los linderos del
predio de la radiobase DAULE 2 se concluye queie¢iNle Presién Sonora Equivalente
determinado se encuentra sobre el nivel maximo ipirie establecido en la norma
anteriormente descrita, para los puntos R1, R2y R3 debido a la influencia del trafico

vehicular en el sector.
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Mediciones de Radiacion No lonizante

* Generalidades
El dia 3 de Agosto del 2010 se realizdé la medidi@nradiacion No lonizante en las
instalaciones de la RADIOBASE DAULE 2.

 Sitio de medicién
Los sitios determinados para la realizacion de ntesliciones fueron los siguientes:
Interno.- Se hizo una medicioén en el interior dealdiobase.
Externo.- Se efectuaron cinco mediciones de rattiaen los alrededores de la radiobase

para determinar la incidencia de ésta hacia erento
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Figura Anexo B.- Leyenda de Radiobase.
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Niveles de Radiacion No Ionizante en la REadiohaze DAULE 2

Descripeion del lngar de monitoreo: RADIOBASE DATLE 2

Hora de Inicio: 11HI13

Punto de Coordenadas UTAL Camp:_ﬂerh‘im Campo::lgnetitu Densirladrgl;inmia 5
medicién i _
E N Avrg Max Avrg Max Avrg Alax
Pl 613.679 | 9794.362 0,16 017 00004 00005 0,0001 0,0001
P2 613,683 [ 9794340 0,14 0,19 0.0003 0,0003 0,0001 0,0001
P3 613657 9794317 0,12 0,13 0.,0002 0,0004 0,0001 0,0001
P4 613,638 [ 9794360 0,14 0,17 0,0003 0,0004 0,0001 0,0001
P35 613,737 [ 9784.400 0,15 0,18 0,0004 00004 0,0001 0,0001
P& 613.711 [ 9794 305 0,18 0,21 0.0003 00005 00001 0,0001
Figura l. Niveles de Campo Eléctrice en la RE DATULE 2 Figura 2. Niveles de Campe Magnético en la RE DAULE 2
Vim Campo Eléctrico E i Campe Magnético H
0,004
15 0.0032
00024 4
D.0016 4
0.5
0,0003 4
1 m N S BN BN BN BN BN B
Pl P2 P3 P4 PS PE M Pz P2 P4 B3 PE
Punios de Menitores Punio: de Klanitoreo

Figura }. Niveles de Densidad de Potencia en la RE DATVLE 2

Densidad de Potencia 5
Wi
0,005

0,004
0,003
0,002

0,001

o
P P2 P3 P4 PS P&
Punto: de Monitores
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INTERPRETACION DE RESULTADOS.

La medicion de radiacion No lonizante se realiz@dgerdo a lo estipulado en el Registro
Oficial N° 536 - del 3 de marzo de 2005. La antdeda Radiobase “DAULE 2" utiliza una
frecuencia de operacion de 850 MHz y segun el negtdo debe cumplir por el tipo de
exposicion Poblacional los siguientes niveles di&a@dn No lonizante:

- Intensidad de Campo Eléctrico (E): 40,09 V/m.

- Intensidad de Campo Magnético (H): 0,1079 A/m

- Densidad de Potencia de onda plana: 4,25 (W/m2)

Luego de la medicion realizada y del tratamientéodeesultados en los sitios indicados se
determiné que los valores monitoreados de radiakiérionizante, estan por debajo del
limite establecido en la Legislacion vigente menada. Los valores de radiacion No
lonizante registrados se presentan en la Tabla ngpresentacion gréfica de los valores
de Campo Eléctrico, Campo Magnético y Densidad aterieia en las Figuras 1, 2 y 3

respectivamente.
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Anexo C

Equipos de Medicion
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Sondmetro Integrado Tipo |

.

Caracteristicas Generales:

« Sondmetro Digital

« Tipoll

« Cumple con normas ANSI S1.4 1983 Type 2A StanddE{y651 Type 2

+ Ideal para realizar estudios bajo la norma 011-SI®R. de una manera precisa y
eficiente.

Especificaciones:

« Ponderacién: dBAdBBydB C

- Respuesta: Rapida, Lenta e Impulso.

« Rango de medicién: 30 130 Dba

« Rango dinamico de 70 dB en 2 sub-rangos de: 3G3B0Y50-130 dB
« Funciones SPL y LMAX

« Ficha Técnica: "CEL 240"
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Medidor de radiacion con sonda triaxial para
campos magnéticos

158 TEATIER

Especificaciones Técnicas

micro Tesla:0 ... 20 uT/0... 200 uT/0 ... 2000 uT

mili Gauss: 0 ... 200 mGs /0 ... 2000 mGs /0 ...20000 1
0,01/0,1/1 uT (dependiendo del rango)

Rangos de medicion

Resolucion 'y ' mGs /1 mGs / 10 mGs
+4 %+ 3d (enrango 20 uT y 200 mG)
+5% + 3d (enrango 200 uT y 2000 mGs)
Precision +10% + 5d (en rango 2000 uT y 20000 mGs)
Las precisiones dadas se refieren a: 50 - 60 H3 yAn
(RF).
Frecuencia 30 ... 300 Hz
Pantalla Pantalla LCD
Alimentacion 1 bateria de 9 V
Di . medidor de campos magn.: 195 x 68 x 30 mm
imensiones

sonda; 225 x 75 x 55 mm
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Anexo D

Plano de Ubicacidon de la Radiobase
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Anexo E

Resumen de tesis
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