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RESUMEN

Dado que cada dia mas personas se encuentran alarmadas respecto a las
emisiones electromagnéticas provocadas por equipos con componentes
radiantes como celulares, antenas, ruteadores, entre otros, se realiza este
proyecto de titulacion, que pretender ayudar a debatir mitos sobre las

emisiones del tipo no ionizantes.

El presente proyecto de titulacion busca realizar mediciones de emision
electromagnética en dispositivos WiFi para asi llegar a establecer si cumplen o
no con las recomendaciones de la UIT y para el caso del Ecuador con el
"Reglamento de proteccion de emisiones de radiacion no ionizante generadas
por uso de frecuencias del espectro radioeléctrico", y con ello establecer
técnicamente si llegarian a tener alguna incidencia perjudicial en la salud de la

ciudadania.

Por consiguiente, el capitulo 1 se presenta conceptos generales y se realiza
una revision documental sobre los estudios técnicos realizados con respecto a

las emisiones no ionizantes, ademas de los limites maximos de exposicion.

En el capitulo 2 y 3 se explica los métodos utilizados para la adquisicién de
datos, asi como el proceso de toma de muestras y los resultados obtenidos de

las mediciones e ambientes RNI.

Posterior a ello, mediante el capitulo 4 se muestra el analisis realizado a los
datos obtenidos de los diferentes lugares de medicion mediante estadisticas y
comparaciones, para con ello concluir que las emisiones no ionizantes
generadas por dispositivos que trabajan en la banda WiFi no provocan ninguna
afectacion a la salud de los ciudadanos.



ABSTRACT

As more and more people are alarmed about electromagnetic emissions
caused by equipment with radiant components such as cell phones, antennas,
routers, some others, this titration project is aimed at helping to debate myths

about non-ionizing emissions.

This titling project looks for to realize measurements of electromagnetic
emission in WiFi devices to arrive to establish if they comply or not with the
recommendations of the ITU and in the case of Ecuador with the " Reglamento
de proteccién de emisiones de radiacién no ionizante generadas por uso de
frecuencias del espectro radioeléctrico ", and with that to establish technically if
they would have some detrimental effect on the health of the citizenship.

Therefore, chapter 1 presents general concepts and a documentary review is
carried out on the technical studies carried out about non-ionizing emissions, in

addition to the maximum exposure limits.

Chapter 2 and 3 explains the methods used for data acquisition, as well as the
sampling process and the results obtained from RNI measurements and

environments.

Subsequently, Chapter 4 shows the analysis performed on the data obtained
from the different places of measurement through statistics and comparisons, to
conclude that the non-ionizing emissions generated by devices working in the

WiFi band do not cause any affectation to the health of citizens.
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INTRODUCCION.

Las redes de telecomunicaciones han ido evolucionando significativamente a lo
largo del ultimo siglo, tecnologias como WiFi se han convertido en una de las
herramientas principales para las personas, sobre todo porque permite la

movilidad sin importar el lugar y la hora.

Temas relacionados con la afectacion de las emisiones no ionizantes en la
salud humana, han sido tratados mediante articulos posteados en redes
sociales, blogs y videos, buscando alarmar a la poblacién, sin embargo,
ninguno de ellos nombra las investigaciones realizadas por los Organismos de
control Nacionales e Internacionales, por lo que a través de este proyecto de

titulacion se expondran las diferentes teorias.

El paulatino avance de la tecnologia ha significado para muchas empresas
acoplarse a las nuevas tecnologias y por ende a las nuevas formas de dar a
sus clientes un servicio de calidad. Este tipo de cambio tecnolégico hace que
cada vez mas personas se sientan inseguras con las emisiones
electromagnéticas generadas por equipos terminales para fines de este
proyecto con equipos que trabajan en la banda WiFi (2401 MHz-2473 MHz), es
por ello que se hace necesario tener un documento en el que conste un analisis
técnico y los fundamentos que determinen cuales son los efectos de las
radiaciones emitidas por equipos terminales que usan tecnologia Wifi en la
ciudad de Quito. Al no tener estadisticas de las emisiones electromagnéticas
emitidas por dispositivos que trabajan en la banda de 2.4 GHz (WiFi) se genera
este proyecto de titulacién cuya finalidad es realizar mediciones de emisién
electromagnética en dispositivos WiFi para asi llegar a establecer si cumplen o
no con las recomendaciones de la UIT y para el caso del Ecuador con el
"Reglamento de proteccion de emisiones de radiacién no ionizante generadas

por uso de frecuencias del espectro radioeléctrico".



1. CAPITULO I. Marco Teérico.

1.1 Campo electromagnético.

Los campos Electromagnéticos son una combinacion de ondas eléctricas y
magnéticas las cuales se propagan a la velocidad de la luz (3 x 1083 m/s) tal y
como se muestra en la figura 1, donde se puede apreciar como el campo
eléctrico y magnético contribuyen entre si para formar el campo
electromagnético. Entre mayor sea la frecuencia mayor sera la energia
transportada por la onda, (Fustel, Vasquez Garcias, & Onaindia Olalde,
Noviembre 2011).

Sin saber los Campos Electromagnéticos han estado siempre presentes en la
naturaleza y todos los seres humanos estamos expuesto a estos campos sin
notarlo. Existen tres formas de generacion de los campos electromagnéticos

los cuales se describen a continuacion:

e Campos electromagnéticos estaticos: dentro de los cuales se
encuentran el campo magnético terrestre y los eléctricos que se origina
por la friccién.

e Campos electromagnéticos inductivos: conformados por los campos
generados por los transformadores, motores entre otros.

e Campos electromagnéticos radiados: conformados por todos los

sistemas de telecomunicaciones: celulares, WiFi, television, etc.
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Figura 1. Campo electromagnético
Tomado de (Radiansa, sf).

1.1.1 Campo Eléctrico.

Se define como campo eléctrico la fuerza eléctrica que se ejerce por unidad de

carga y que esta definida por la ley de Coulomb.

La ley de Coulomb senala que la fuerza F (newton, N) con que dos cargas
eléctricas Q y q (culombio, C) se atraen o repelen es proporcional al producto
de las mismas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia r

(metro, m) que las separa.

Formula:

F =K== (Ecuacién 1)

Dénde:

F: es la fuerza eléctrica de atraccidn o repulsion medida en Newton (N).
Q y g: son los valores de las dos cargas puntuales medidos en
Culombios (C).

r: es el valor de la distancia que las separa en metros (m).

K: es una constante que depende del medio en el que se encuentren las

cargas con un valor igual a 9:109 N-m?/C=.



, J/./ '\\.
L~
\ | I-' / . “\ /
\ | f /” . ‘“\ 3\ f Fi
\1 lrff’f ”“xg/”/,r
e \\*:;/ /
N
Y 1iz\\\eerZ/AA
I | \\ — / / | “x
/]| W |\
'\.\‘ "/( |
A\ N/ |
. F 7
. —_

Figura 2. Lineas Campo Eléctrico.
Tomado de (Erenovable, 2014)

1.1.2 Campo Magnético

El magnetismo es una de las caracteristicas del electromagnetismo y forma
parte de las fuerzas fundamentales de la naturaleza. Las fuerzas magnéticas
se producen debido al movimiento de particulas cargadas, como por ejemplo

electrones.

La definicion mas conocida sobre el magnetismo dice que es la “fuerza de
atraccion o repulsién que actua entre los materiales magnéticos tales como el
hierro, la magnetita, etc.” Sin embargo, se podria decir que todo elemento tiene
efectos ligeros del magnetismo. Los campos magnéticos se producen por

corrientes eléctricas, que pueden ser macroscopicas 0 microscopicas.

En el Sistema Internacional de Medidas se especifica que tesla (T) es la unidad
de medida para campo magnético. Un tesla se define como el campo
magnético que ejerce una fuerza de 1 N (newton) sobre una carga de 1 C
(culombio) que se mueve a velocidad de 1 m/s dentro del campo y

perpendicularmente a las lineas de campo.



Formula.

F =q XB (Ecuacién 2)

Dénde:

F: es la fuerza magnética,

V: es la velocidad y

B: el campo magnético, también llamado induccién magnética y densidad de

flujo magnético.
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Figura 3. Campo Magnético
Tomado de (Textos Cientificos, 2015)

1.2 Espectro Electromagnético.

Es el conjunto de ondas electromagnéticas que se propagan a la velocidad de
la luz y las cuales van desde las ondas de mayor longitud hasta las de menor
longitud. (EcuRed, 2016)

Estas ondas electromagnéticas estan compuestas por los rayos gamma, rayos
X, emision ultravioleta, luz visible, emisién infrarroja y ondas radioeléctricas tal y

como se muestra en la figura 4. (GreenFacts).
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1.3 Espectro Radioeléctrico.

La Ley Organica de telecomunicaciones del Ecuador en su articulo numero 6

(2015) define al espectro radioeléctrico como:

“Conjunto de ondas electromagnéticas que se propagan por el
espacio sin  necesidad de guia artificial utilizado para la prestacion de
servicios de telecomunicaciones, radiodifusion sonora y television, seguridad,
defensa, emergencias, transporte e investigacion  cientifica, entre  ofros.
Su utilizaciébn  respondera a los principios y disposiciones

constitucionales.”

1.4 Emisiones Electromagnéticas.

Las emisiones electromagnéticas son un proceso en cual se transmite energia
a través de ondas ya sea en un medio material o en el vacio, también se puede
decir que es la combinacion entre los campos eléctrico y magnético

encargados de transportar energia de un punto a otro.



1.4.1 Emisiones lonizantes.

Las emisiones ionizantes son aquellas cuya caracteristica es que son capaces
de separar electrones de los atomos y moléculas provocando que estos se

conviertan en “radioactivos”.

Las emisiones ionizantes son consideradas peligrosas por lo que se hace
necesario se establezcan medidas de proteccidn para aquellas personas
expuestas a este tipo de emisiones. (Gonzales Springberg & Rabin Lema,
2011)

1.4.2 Emisiones no lonizantes.

Emisién no lonizante “Se entendera como la emision generada por uso de
frecuencias del espectro radioeléctrico que no es capaz de impartir
directamente energia a una molécula o incluso a un atomo, de modo que
pueda remover electrones o romper enlaces quimicos.” (Ley Organica de
Telecomunicaciones, 2015, art.6)

Este tipo de ondas electromagnéticas tienen frecuencias que se extienden
desde 0 Hz hasta aproximadamente 3x10* H , frecuencia en la cual la energia
del foton iguala a 2x1071 J 6 12.4e vy se hace comparable a la energia de
enlace de los electrones con los atomos, por lo que antes de esa frecuencia,
las ondas electromagnéticas no tienen la suficiente energia como para romper

los enlaces atémicos. (telecomunicaciones)

1.5 Aplicaciones del espectro radioeléctrico.

Segun lo indicado en el folleto de la Comision de Estudio del UIT-R (2010) las
radiocomunicaciones se han hecho indispensables para aquellos servicios
publicos considerados como esenciales, tales como los sistemas de
navegacion por satélite, transporte inteligente, el sistema  mundial de



determinacion  de  posiciéon, el  control medioambiental (cambio
climatico), sistemas de radiocomunicaciones de emergencia,
radioaficionados, internet de las cosas e incluso la investigacion en el espacio
lejano. Para las bandas de frecuencias de ondas métricas y dosimétricas, la
intensidad de campo eléctrico “se toma en cuenta los efectos del terreno en los
alrededores del transmisor, del receptor y la naturaleza refractiva de la

atmosfera, considerando los obstaculos locales que rodean al receptor.”

Este tipo de ondas es utilizado para servicios de radiodifusién, movil terrestre,
movil maritimo y algunos servicios fijos (por ejemplo, los que utilizan los
sistemas punto a multipunto), servicios moviles y de radiodifusion,

especialmente en la gama 1 GHz a 3 GHz.

Tabla 1.

Division bandas de frecuencia del espectro radioeléctrico.

Numero de s Gama de Longitud de S
Denominacion R Aplicaciones
la banda frecuencias onda
3 ULF 300-3000Hz 1000-100km
4 VLF 3-30kHz 100-10km Enlaces de radio a gran
distancia
5 LF 30-300kHz 10-1km Navegacioén area y maritima.
6 MF 300-3000kHz 1km Radiodifusién
7 HF 3-30 MHz 100-10m Comunicaciones de todo tipo a
media y larga distancia
8 VHF 30-300MHz 10-1m Enlaces a corta distancia,
television, frecuencia modulada.
9 UHF 300-3000MHz 1m-100mm Enlaces de radio, WiFi
10 SHF 3-30GHz 100-10mm Radar, enlaces de radio.
11 EHF 30-300GHz 10-1mm
12 300-3000 GHz <1mm

Tomado de (Union Internacional de Telecomunicaciones, 2000)

1.6 Dosimetria.

La dosimetria es uno de los elementos mas importantes, puesto que define el
nivel de dosis que puede recibir un agente, producto o para este estudio una



persona en un tiempo determinado. Con los Campos

Electromagnéticos no es tan simple saber la  dosis, ya que esta

se describe como la interaccion entre el campo eléctrico y magnético.

1.6.1 Tasa de Absorcién Especifica (SAR)

El SAR es la cantidad de energia de emisiones producidas por la
radiofrecuencia (RF) y que es absorbida por los tejidos del cuerpo humano, al
ocupar dispositivos que trabajan en frecuencia correspondientes al espectro
radioeléctrico, tales como teléfonos mdviles, ruteadores, médems, equipos para
WiFi, etc. Sus unidades son vatios por kilogramo (W/kg), es decir, cantidad de

vatios de energia que absorbe el cuerpo humano por cada kilogramo de masa

corporal.

Tabla 2.

Limites Maximos de Exposicion por estacion radioeléctrica fija.

Tipo de
exposicion

Rango de
Frecuencias

Intensidad de

campo eléctrico.

Intensidad de

campo magnético.

Densidad de
potencia de onda

E(V/m) H(A/m) plana equivalente,
S(Wim?)

Ocupacional = 3-65 kHz 610 244 -

0,065-1MHz 610 1,6/f -

1-10 MHz 610/f 1,6/f -

10-400 MHz 61 0,16 10

400-2000MHz 312 0,008f1/2 /40

2-300 GHz 137 0,36 50
Poblacional | 3-150 kHz 87 5 -

0,15-1 MHz 87 0,73/f -

1-10 MHz 87/ f1/2 0,73 /f -

10-400 MHz 28 0,073 2

400-2000MHz 1,375f1/2 0,0037f1/2 /200

2-300 GHz 61 0,16 10

Tomado de (ARCOTEL, 2005)
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Tabla 3.
Restricciones bdsicas para exposiciones a campos eléctricos y magnéticos para frecuencias hasta
10 GHz.

Caracteristicas | Rango de Densidad de SAR SAR SAR
de la Frecuencias Corriente promedio localizado localizado
exposicion para cabezay | en todo el cabezay (extremidade
tronco cuerpo tronco s)
(m)(RMS)
Exposicién hasta 1Hz 40 - - -
Ocupacional
1-4 Hz 40/f - - -
4 Hz-1 kHz 10 - - -
1-100 kHz F/100 - - -
100 kHz-10MHz | F/100 0,4 10 20
10 MHz-10 GHz - 0,4 10 20
Exposicion al hasta 1Hz 8 - - -
publico en
general 1-4 Hz 8/f - - -
4 Hz-1 kHz 2 - - -
1-100 kHz F/500 - - -
100 kHz-10MHz | F/500 0,08 2 4
10 MHz-10 GHz - 0,08 2

Tomado de (ICNIRP, 2010)
Nota. f es la frecuencia.

1.6.2 Calculo del SAR.

El valor de SAR dependera de: la forma de la parte del cuerpo expuesta al
campo, ubicacion de la misma y la geometria de la fuente de radiofrecuencia.
La tasa SAR puede calcularse a partir del campo eléctrico medido dentro del

tejido, y responde a la siguiente ecuacion:

Formula:

|EI*

S =0 (Ecuacion 3)

Dénde:

p : es la densidad de masa (kg/m?3),
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o es la conductividad efectiva del tejido (S/m)

E: es la magnitud del campo eléctrico (V/m).

SAR esta expresada en unidades de vatios por kilogramo (W/kg). La intensidad
de campo eléctrico en el espacio libre a una distancia de una antena

transmisora, esta dada por:

Formulario:

E[V/m] = £GP

p (Ecuacion 4)

Doénde:

D: es la distancia entre el punto donde medimos y la antena transmisora,
G.: es la ganancia de la antena transmisora respecto a una antena
isotropica,

P;: es la potencia radiada de la antena transmisora.

Sobre los tejidos bioldgicos, la SAR es proporcional al cuadrado de la
intensidad del campo eléctrico y esta dada por la siguiente ecuacion:

Formulario:

a

S =(E, )— (Ecuacién 5)

Donde

E; : es el valor RMS del campo eléctrico en el organismo en el punto
de interés expresado en V/m,
o :eslaconductividad efectiva en Siemens/m

p: es la densidad de la masa local en kg/m?.
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1.6.3 Efectos Térmicos.

Cuanta mas intensidad de corriente existe, mayor es el aumento de
temperatura y por lo tanto el efecto térmico. La corriente eléctrica calienta el

tejido, dando el calentamiento en funcion de:

e La resistencia especifica del tejido.
e Laintensidad de la corriente

e Eltiempo de accidén de la energia eléctrica.

Los efectos térmicos se producen a menos de 1 W/Kg, sin embargo, no se ha
determinado los efectos que tienen a ciertos umbrales de temperatura. Los
niveles bajos de emisiones suelen provocar incrementos pequefios de
temperatura en la parte expuesta a dicha emision; pero este aumento es
nivelado por lo centros termorreguladores que conforman el cuerpo humano,
todo esto sucede sin que el individuo lo note tal y como se muestra en la figura
5, donde se puede observar que el sistema nervioso central es el que absorbe

mayor cantidad de calor en comparacién con el resto del cuerpo humano.

Figura 5. Mapa Termografico sobre el cuerpo humano
Tomado de (Febles, 2015)
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1.6.3.1 Valores de SAR caracteristicos de equipos WiFi.

Tabla 4.

Valores de Sar.

Nombre Equipo Frecuencia (MHz) Sar (W/kg)
Modelo A1395 IPAD MAC 2400 0.69
Laptop 2400 0.50
Teléfono Inalambrico Panasonic 2400 0.10
Monitor Bebe 2400 0.07
Access Point 2400 0.50

Tomado de (Service, 2015)

1.7 Equipos de medicion para emisién electromagnética.

Los equipos de medicidon para emisiones electromagnéticas son aquellos que
se encargan de medir la cantidad de emisién electromagnética generada por
equipos en este caso por dispositivos que trabajan en la frecuencia de 2.4 GHz,
este tipo de mediciones involucran ciertos parametros definidos por el
reglamento de Radiaciones no lonizantes del Ecuador, y los cuales se

describen a continuacion:

Area controlada: Es el area o lugar en el que la exposicién a las emisiones de
RNI por uso de frecuencias de Espectro Radioeléctrico podran exceder los
limites de exposicion poblacional.

Densidad de potencia: Potencia por unidad de superficie normal a la direccion
de propagacién de la onda electromagnética, en Watts por metro cuadrado
(W/m?). Para una onda plana la densidad de potencia esta relacionada con el
campo eléctrico, el campo magnético y la impedancia del espacio libre, de

acuerdo a la siguiente ecuacion:

Formula:

S==—=H?Z (Ecuacién 6)
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Dénde:

S: densidad de potencia (W/m?).
E: campo eléctrico (V/m)
H: Campo Magnético(A/m)

Za: Impedancia del espacio libre (377 ohm)

Dispositivos personales de baja potencia: Se refiere a todo dispositivo

radiante utilizado en proximidad inmediata al cuerpo humano.

Exposicion ocupacional: Se aplica a situaciones en las que las personas que
estan expuestas como consecuencia de su trabajo han sido advertidas del
potencial de exposicion a emisiones RNI y pueden ejercer control sobre la
misma. La exposicion ocupacional también se aplica cuando la exposicion es
de naturaleza transitoria, resultado del paso ocasional por un lugar en el que
los limites de exposicion puedan ser superiores a los limites establecidos, para
la poblacién en general, ya que la persona expuesta ha sido advertida del
potencial de exposicion y puede controlar ésta, abandonando la zona
adoptando las debidas seguridades.

Exposicion poblacional: Se define como la exposicién poblacional a los
niveles de emisiones de emisidon no ionizantes que se aplican a la poblacion o
publico en general cuando las personas expuestas no puedan ejercer control

sobre dicha exposicion.

Emision: Es la emision producida por una unica fuente de radiofrecuencia de

una estacién radioeléctrica fija.

Fuente radiante: Cualquier antena o arreglo de antenas transmisoras.

Inmisién: Es la emisidn resultante del aporte de varias fuentes radioeléctricas

fijas cuyos campos electromagnéticos estén presentes en un punto.
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Intensidad de campo eléctrico: Fuerza por unidad de carga que experimenta

una particula cargada dentro de un campo eléctrico expresada en (V/m).

Intensidad de campo magnético: Magnitud vectorial axial que, junto con la
induccion magnética, determina un campo magnético en cualquier punto del

espacio expresada en (A/m).

Limites maximos de exposicidén: Valores maximos de las intensidades de
campo eléctrico y magnético, o la densidad de potencia asociada con estos

campos, a los cuales una persona puede estar expuesta.

Medidor de banda ancha: Instrumento isotrépico para medir campos
electromagnéticos, el cual ofrece una lectura de la variable electromagnética
considerando el efecto combinado de todas las componentes de frecuencia que
se encuentran dentro de su ancho de banda especificado.

Medidor de banda angosta: Instrumento selectivo en frecuencia o
sintonizable, el cual permite conocer la magnitud de Ila variable
electromagnética medida (intensidad de campo eléctrico, magnético o densidad
de potencia), debida a una componente de frecuencia, o a una banda muy

estrecha de frecuencias.

Nivel de emision: Valor promedio de la intensidad de campo eléctrico o
magnético en la zona de acceso a una estacion radioeléctrica fija, la cual opera

a una frecuencia especifica.

Nivel de exposicion porcentual: Valor ponderado de campo eléctrico o
magnético, producto del aporte de energia de multiples fuentes de
radiofrecuencia, en cada una de las posibles zonas de acceso. Este valor es
obtenido directamente con un medidor de banda ancha que disponga de la
funcién para hacer la ponderacion del campo electromagnético medido segun

los limites de exposicion para los cuales el instrumento esté calibrado.
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Sonda isotropica: Sonda empleada en medicidon de niveles de intensidad de
campo, la cual tiene un patron de emision que es fundamentalmente constante

en todas las direcciones con una respuesta en frecuencia de banda ancha.

Zona de acceso: Lugar por donde se accede a una estacion fija radiante.

Zona ocupacional: Lugar donde el campo electromagnético sobrepasa los

limites de exposicion poblacional.

Zona de Rebasamiento: Lugar donde el campo electromagnético sobrepasa
los limites de exposicidn ocupacional, y por tanto debe restringirse el acceso a

los operarios y al publico en general.

1.7.1 Caracteristicas de las sondas utilizadas

Para las mediciones de emisiones electromagnéticas se utilizan equipos
medidores aprovisionados de sondas isotropicas (3 ejes). Estas sondas
isotropicas son consideras como antenas con la diferencia que una sonda debe
estar disefada de tal forma que no interfiera con los campos electromagnéticos
evitando reflexiones o acoplamientos indeseados, es por ello que cuentan con

sensores que permiten obtener mediciones precisas y fiables.

Al utilizar una sonda isotropica la medicion se facilita puesto el valor del campo
eléctrico medido sera tomado con un solo sensor dado que él mismo esta
compuesto por tres ejes ortogonales (dipolos) que permiten realizar una

medicion espacial.

Existen dos tipos de sensores:

e Sensores con termo acopladores. Estos sensores son ideales para

niveles grandes de exposicidn electromagnética, es importante

mencionar que son dispositivos sensibles a la temperatura, por lo que es



17

recomendable tomar en cuenta las variaciones de temperatura en los

lugares de las mediciones y calibrar bien el equipo.

e Sensores con diodos. Se caracterizan por obtener los niveles de campo

electromagnético mediante la rectificacion de las sefales de alta
frecuencia. Son mas sensibles por lo que pueden saturarse si detectan
grandes niveles de emisiones electromagnéticas, estos sensores
pueden ser tanto eléctricos como magnéticos, algunos incluso pueden
presentar el valor de la densidad de potencia a través de los campos
medidos.

Como podemos apreciar en la Figura 6. Existen varios equipos que permitiran
realizar las mediciones del campo electromagnético. Los equipos miden tanto
el componente magnético (nanotesla) como el componente eléctrico (voltios

por metro) de los campos electromagnéticos de baja frecuencia.

Equipos de medida Narda para campos
eléctricos y magnéticos, de ancho de banda o
selectivos, desde 0 Hz hasta 60 GHz.

|

\ J

"

!
E !_’ | @\
Equipos de Efectos no térmicos Efectos térmicos
seguridad personal THM, EHP, ELT NEM, SRM
Radman, Nardalert

Figura 6. Equipos de medicién para campo eléctrico y magnético.
Tomado de (Narda-STS, sf)

it N o
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En el mercado existen varias marcas de equipos de medicion tales como:
Narda, Spert cientific, PCE-170, PCE-172, Spectran entre otros.

1.7.2 Caracteristicas de los Equipos para mediciones de RNI

¢ SRM-3600 Medidor Selectivo de Emision (Selective Radiation

Meter).

Este equipo es un medidor de emisidon selectiva es decir se selecciona un
rango definido de frecuencia en el que interesa determinar los niveles de
emision y trabaja dentro de un rango de frecuencia de 9KHz a 6GHz. Este
equipo emplea una combinacion analdgica digital y procesamiento de sefales.
Ademas, cuenta con un GPS diferencial (DGPS) interno que ofrece una mayor

precision de posicionamiento.

Figura 7. Medidor de Emisién Selectiva Narda SRM-360.
Tomado de (Narda-STS, sf)

El equipo posee una antena triaxial que permite mediciones isotrépicas rapida y
simple con una determinacién automatica de las tres componentes espaciales

del campo medido, su rango de frecuencia de trabajo es de 27 MHz a 3GHz.
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e Analizador de espectros.

El analizador de espectros es una herramienta capaz de representar las
componentes espectrales de una determinada sefial a partir de su

transformada de Fourier.

Esta representacion en el dominio de la frecuencia permite visualizar
parametros de la sefial que dificiimente podrian ser descubiertos trabajando en

el dominio del tiempo con ayuda de un osciloscopio.

Figura 8. Analizador de espectros
Tomado de (Directindustry, 2016)

1.8 Mediciones.

En base a lo que indica el Reglamento de Radiaciones no lonizantes en el
articulo 10, se da a conocer el procedimiento a seguir para la medicion de

radiaciones no ionizantes:

e Previo a la medicién se llevara a cabo el levantamiento visual del lugar,
donde sera la instalacién de sistema o equipo irradiante, y se tomaran
fotografias panoramicas que permitiran saber mas del entorno.

e Las mediciones se deberan realizar en los puntos accesibles al publico y
donde sea practicamente realizable.

e Para evitar los acoplamientos capacitivos, los puntos de medicién deben

estar a una distancia no menor a 20 cm de cualquier objeto.
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e Se debera calcular el punto de frontera entre los campos cercano y
lejano para fines de la medicion.
“En el campo lejano el campo eléctrico E o el campo magnético H.
En el campo cercano el campo eléctrico E y el campo magnético H.”

Segun el articulo 6. Del reglamento de radiaciones no ionizantes del Ecuador,
“para niveles de exposicion simultanea por efecto de multiples fuentes el
calculo de exposicion porcentual, aun cuando los niveles de emision de las
distintas estaciones radioeléctricas fijas en una determinada zona de acceso,
cumplan de manera individual con los limites sefialados en la tabla 2, se debe
verificar que el nivel de exposicion porcentual para campo eléctrico o
magnético sea menor a la unidad o menor al cien por ciento (100 %). El
cumplimiento de los limites de exposicion se evaluara utilizando las ecuaciones

dadas en la Recomendacion UIT-T K.52” y detallas a continuacion:

Frecuencias entre 100 kHz y 300GHz

e Para campo eléctrico:

E; E;
Mok f)z +Y3 5 (ELL_)2 <1 (Ecuacion 7)

Dénde:

E;: Intensidad de campo eléctrico a la frecuencia i (usando un medidor
de banda angosta).

E,;: Es el limite de referencia de intensidad de campo eléctrico a la
frecuencia i de acuerdo a la taba 2 de presente documento.

c: Es 610/f V/Im (f en MHz) para exposicién ocupacional y 87/f/? V/m

para exposicion poblacional.

e Para campo magnético:
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Hj H; g
o ? +33.8 (;’]_)2 <1 (Ecuacion 8)

Doénde:

H;: Es la intensidad de campo magneético a la frecuencia j (usando un
medidor de banda angosta).

H,;: Es el limite de referencia de intensidad de campo magnético a la
frecuencia j de acuerdo a la taba 2 de presente documento.

d: Es 1.6/f A/m (f en MHz) para la exposicion ocupacional y 0.73/f para la

exposicion poblacional.

“En caso de que un concesionario requiera la instalacion y operaciéon de
estaciones radioeléctricas fijas o emplazar sus antenas transmisoras sobre una
misma infraestructura de soporte, dentro o en las cercanias de una zona de
acceso, estara condicionada a que el nivel de exposicion porcentual en dicha
zona, sea menor o igual a la unidad y que los Limites Maximos de Exposicion
por estacion radioeléctrica fija cumplan con los limites” (ARCOTEL, 2005)

dados en la tabla 2.

1.9 Organismos de Regulacion y Control de Ilas

Telecomunicaciones.

Estos organismos son los encargados de vigilar, controlar y establecer normas
y reglamentos que permitan y que garanticen calidad en los servicios de

telecomunicaciones sin afectar a la poblacion.
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1.9.1 Organismos Internacionales.

1.9.1.1 Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)

La organizacion Mundial de la Salud (OMS) es la entidad encargada de dirigir y
coordinar la accién sanitaria en el sistema de las naciones unidas, entre sus
principales funciones esta el planificar las investigaciones en salud, prestar
apoyo técnico a los paises, establecer normas y politicas que mitiguen las

tendencias sanitarias.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) mantiene el Proyecto Internacional
CEM “Internacional EMF PROYECT” ubicado en la Sede de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) en Ginebra (Suiza), ya que es la Uunica
Organizacion de las Naciones Unidas que tiene un mandato claro de investigar
los efectos perjudiciales para la salud de la exposicion de las personas a

radiaciones no ionizantes.

La organizacién mundial de la salud indica en su pagina web los resultados
arrojados de este proyecto sobre las estaciones base y las tecnologias
inalambricas incluido WiFi.

Recomendaciones

“Los niveles de exposicion a RF de las estaciones de base y las redes
inalambricas son tan bajos que los aumentos de temperatura son
insignificantes y no afectan a la salud de las personas. La potencia de los
campos de RF alcanza su grado maximo en el origen y disminuye rapidamente
con la distancia. Una serie de estudios recientes ha puesto de manifiesto que la
exposicion a RF de las estaciones de base y tecnologias inalambricas en
lugares de acceso publico (incluidos hospitales y escuelas) suele ser miles de

veces inferior a los limites establecidos por las normas internacionales.”
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“‘Aunque la mayoria de las tecnologias de radio utilizaban seriales analdgicas,
las telecomunicaciones inalambricas modernas usan sefiales digitales. Los
detallados estudios realizados hasta el momento no han revelado ningun

peligro especifico derivado de las diferentes modulaciones de RF.

En esos estudios no se han encontrado pruebas de que la exposicion a RF de
los transmisores aumente el riesgo de cancer. Del mismo modo, los estudios a
largo plazo en animales tampoco han detectado un aumento del riesgo de
cancer por exposicion a campos de RF, incluso en niveles muy superiores a los

que producen las estaciones de base y las redes inalambricas.”

1.9.1.2 La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

Organismo perteneciente a la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) que se
especializa en la regularizacion de las telecomunicaciones tanto a nivel
internacional como entre las distintas administraciones y empresas operadora,

tiene su sede en la ciudad de Ginebra, Suiza.

“La UIT es la organizacion intergubernamental mas antigua del mundo desde
1865, fecha de la invencion de los primeros sistemas telegraficos. Se cre6 para
controlar la interconexion internacional de estos sistemas de telecomunicacion

pioneros (...)" (Pefa, 2014)

La UIT como tal ha hecho posible el desarrollo de diversos sistemas tales
como: teléfono, radio, comunicaciones por satélite, television, etc. “La

organizacion se convirtié en un organismo especializado de la ONU en 1947.”

Dentro de las funciones del organismo de control UIT se encuentra lo siguiente:
desarrollar estandares que faciliten la interconexion de las infraestructuras de
comunicacion nacionales con las internacionales formado una red global, y asi
potenciar el intercambio de la informacién mediante las diferencias tecnologias

desarrolladas a lo largo de la era.
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Integrar las nuevas tecnologias en la red de telecomunicaciones mundial, y asi
fomentar el desarrollo de nuevas aplicaciones tales como internet, correo, y

servicios multimedia.

“Gestionar la reparticion del espectro de frecuencias radioeléctricas y de las
Orbitas de los satélites, recursos naturales limitados utilizados por una amplia
gama de equipos incluidos los teléfonos moviles, las radios y televisiones, los
sistemas de comunicacion por satélite, los sistemas de seguridad por
navegacion aérea y maritima, asi como por los sistemas informaticos sin
cable.” (UIT-R, 2010)

Recomendaciones

UIT-T K.52

Es un documento donde se da las recomendaciones para facilitar el
cumplimiento por las instalaciones de telecomunicacion y los limites de
seguridad cuando existe exposicion de las personas a campos

electromagnéticos en el rango de frecuencia de 9 KHz a 300GHz.

Esta recomendacion muestra un meétodo de calculo y procedimientos de

evaluacion de las instalaciones de telecomunicaciones indicando lo siguiente:

“Cuando se trata de una fuente segura que produce campos que cumplen los
limites de exposicion a pocos centimetros de la fuente, la EIRP (Potencia
Isotropica Radiada Equivalente) es menor a 2W y cuando las fuentes producen
un CEM que sobrepasa los limites de exposicion, y la zona de rebasamiento no
es accesible a personas comunes, solo el personal como los empleados de

mantenimiento podra verse afectados.” (Telecomunicaciones U. I., 2000)

UIT-T K61
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“‘Esta Recomendacion ayuda a los operadores de telecomunicaciones a
verificar el cumplimiento de las normas de exposicion de las personas
establecidas por las autoridades locales o nacionales. Esta Recomendacion
proporciona orientaciones sobre los métodos de medicion que pueden utilizarse
para realizar una evaluacion de dicho cumplimiento. También proporciona
directrices sobre la seleccion de métodos numéricos adecuados para predecir

la exposicion de las personas en varias situaciones”

UIT-T K70

En la Recomendacion UIT-T K.70 se definen técnicas que los operadores de
telecomunicaciones pueden utilizar para evaluar la relacion de exposicidon
acumulada (total) cerca de estaciones transmisoras e identificar la principal
fuente de emision. Contiene orientacion sobre métodos de mitigacion que
permiten reducir el nivel de emision para cumplir esos limites de exposicion.
También contiene orientacion sobre procedimientos necesarios en el entorno
(in situ) en el cual, en la mayoria de los casos, se produce una exposicion
simultanea a multiples frecuencias de numerosas fuentes diferentes. Las
fuentes de emision pueden pertenecer a muchos operadores y representar
servicios de radiocomunicaciones diferentes (por ejemplo, sistemas celulares,
sistemas de radioenlaces, radiodifusion, elevadores radioeléctricos, acceso
inalambrico) (Recomendacion UIT-T K70, 2007)

UIT-T K.83

La Recomendacion UIT-T K.83 muestra las indicaciones sobre como efectuar
las mediciones a largo plazo y poder controlar las emisiones de campos
electromagnéticos en zonas consideradas de interés publico, con la intencion
de exponer que estos campos estan bajo control y dentro de los limites

previstos.
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El reglamento de RNI del Ecuador indica: “Que /a Unién Internacional de
Telecomunicaciones expidio la Recomendacion UIT-T K.52 Orientacion sobre
el cumplimiento de los limites de Exposicion de las Personas a los campos
electromagnéticos, para facilitar el cumplimiento por las instalaciones de
telecomunicaciones de los limites de seguridad cuando existe exposicion de las
personas a campos electromagnéticos (CEM)” recomendacion en la que se
basa el reglamento de radiaciones no lonizantes del Ecuador y explicadas a lo

largo del marco tedrico.

1.9.1.3 Comision Internacional de Proteccion contra la Emisién No

lonizante (ICNIRP).

La ICNIRP es una delegacién cientifica independiente fundada por la
Asociacion Internacional de Proteccién contra la Emisién (IRPA) para impulsar
la proteccion contra las emisiones no ionizantes (RNI). Provee estudios
cientificos y recomendaciones sobre proteccion contra la exposicion a RNI,

elabora normas y limites internacionales de exposicion a RNI.

La ICNIRP es la organizacion no gubernamental oficialmente reconocida por la
OMS vy la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) para asuntos relativos a
RNI.

Recomendaciones

ICNIRP en las recomendaciones que da para limitar la exposicion a campos
eléctricos, magnéticos y electromagnéticos dice que los estudios realizados a
voluntarios realizados por Chatterjee y col. (1986) demostraron que, “conforme
la frecuencia aumenta de aproximadamente 100 kHz hasta 10 MHz, el efecto
dominante de la exposicion a un campo electromagnético de alta intensidad

cambia del estimulo del nervio y del musculo a la calefaccion.”
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La sensacion de calor ha sido sefialada por voluntarios que experimentaban
una corriente de alta frecuencia de cerca de 100-200 mA a través de una
extremidad. El valor del SAR resultante es poco probable que produzca un
incremento localizado de la temperatura de mas de 1 °C en las extremidades
(Chatterjee y col. 1986; Chen y Gandhi 1988; Hoque y Gandhi 1988).

“La evidencia experimental disponible indica que la exposicion a CEM de seres
humanos en reposo por aproximadamente 30 minutos produciendo un SAR en
todo el cuerpo entre de 1y 4W/kg resulta en un aumento de la temperatura del

cuerpo de menos de 1°C que no afectaria a la salud.”
1.9.2 Organismos Nacionales

1.9.2.1 MINISTERIO DE TELECOMUNICACIONES Y SOCIEDAD DE LA

INFORMACION (MINTEL).

“El Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacién fue creado
mediante Decreto Ejecutivo N° 8, firmado por el Presidente de la Republica,

Econ. Rafael Correa Delgado, el 13 de agosto de 2009.

A octubre del 2016 la Ministra de Telecomunicaciones es la Ingeniera
Alexandra Alava Freire. La creacién del Ministerio de Telecomunicaciones
responde a la necesidad de coordinar acciones de apoyo y asesoria para
garantizar el acceso igualitario a los servicios que tienen que ver con el area de
telecomunicacién, para de esta forma asegurar el avance hacia la Sociedad de
la Informacion y asi el buen vivir de la poblacion ecuatoriana.” (Ministerio de

Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion, 2016)

“Es facultad del Estado Central, a través del Ministerio rector de las
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion y de la Agencia de

Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, en el ambito de sus



28

respectivas competencias, el establecer las politicas, requisitos, normas y
condiciones para el desplieque de infraestructura alambrica e inalambrica de

telecomunicaciones a nivel nacional.” (Telecomunicaciones, 2010)

1.9.2.2 AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE LAS
TELECOMUNICACIONES (MINTEL).

“La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL)
esta adscrita al Ministerio rector de las Telecomunicaciones y de la Sociedad

de la Informacién.

Es la entidad encargada de la administracion, regulacién y control de las
telecomunicaciones y del espectro radioeléctrico y su gestion, asi como de los
aspectos técnicos de la gestion de medios de comunicacion social que usen
frecuencias del espectro radioeléctrico o que instalen y operen redes.”
(ARCOTEL, 2016) Corresponde a la Agencia de Regulaciéon y Control de las

Telecomunicaciones:

Corresponde a la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones

cumplir con las siguientes competencias referidas al espectro electromagnético:

o “Emitir las regulaciones, normas técnicas, planes técnicos y demas actos
que sean necesarios en el ejercicio de sus competencias, para que las
provisiones de los servicios de telecomunicaciones cumplan con lo
dispuesto en la Constitucion de la Republica y los objetivos y principios
previstos en esta Ley, de conformidad con las politicas que dicte el
Ministerio rector de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacion.

e Elaborar, aprobar, modificar y actualizar el Plan Nacional de
Frecuencias.

e Elaborar las propuestas de valoracion econdmica para la asignacion y
uso, aprovechamiento y/o explotacidén del espectro radioeléctrico, tarifas
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por uso de frecuencias y derechos por otorgamiento y renovacion de
titulos habilitantes.

e Ejercer el control técnico de los medios de comunicacion social que usen
frecuencias del espectro radioeléctrico o que instalen y operen redes,
tales como los de audio y video por suscripcion.

e Controlar y monitorear el uso del espectro radioeléctrico.

¢ Inspeccionar y fiscalizar la instalacion, establecimiento y explotacién de
redes de telecomunicaciones y los sistemas de los medios de
comunicacion social que usen el espectro radioeléctrico, asi como las

redes de audio y video por suscripcion.”

Considerando que las emisiones de campos electromagnéticos (CEM)
constituyen una de las exposiciones ambientales mas comunes y que a su vez
generan gran interés en la ciudadania, se considera indispensable que los
Organismos competentes proporcionen fuentes oficiales de informacion a

través de un contacto directo con los interesados

“‘“ARCOTEL garantiza el estricto cumplimiento de los niveles de exposicién a
radiaciones emitidas por el uso de frecuencias del espectro radioeléctrico para
servicios de telecomunicaciones, a través de mediciones con equipamiento
especializado, personal técnico calificado y observando a cabalidad los
procedimientos de medicidon recomendados a nivel internacional. Ademas,
efectua charlas dirigidas a la ciudadania donde se proporciona informacién

oficial respecto a este tema que es de interés publico.” (ARCOTEL, 2016)

1.10 Estandar 802.11.

La normativa IEEE 802.11 (ISO/IEC 8802-11) es un estandar internacional que
se encarga de definir las caracteristicas de una red LAN inalambrica que
significa "Fidelidad inalambrica", cuya abreviatura correcta es WiFi nombre
certificado por la WiFi Alliance, la cual garantiza la compatibilidad entre

aquellos dispositivos que utilizan el estandar 802.11.



30

Actualmente WiFi permite el uso de distintos y modernos dispositivos tales
como laptops, computadores de escritorio, Tablet, celulares entre otros equipos
de altas velocidades tanto de conexion como de procesamiento, en ambientes
abiertos y cerrados con varios metros de distancia. El estandar IEEE 802, se
centra en las dos capas inferiores del modelo OSI: capa fisica y capa de enlace

de datos, tal y como se muestra en la Figura 9.

Modelo OS5I

Enlace

Fisico

Figura 9. Capas del modelo OSI ocupadas por el estandar 802.11
Tomado de (Albertolsa, 2010)

En el estandar 802.11, la capa fisica se divide en dos subcapas: PMD y PLCP.
La Subcapa PMD (Physical Medium Dependant) se encarga de la modulacién y
de la aplicacion de técnicas del espectro ensanchado de la sefal. La subcapa
PLCP (Physical Layer Convergent Procedure) se encarga de las tramas que
provienen de la capa MAC para su envio a través del medio radio,

afiadiéndoles un preambulo y una cabecera.

1.11 Estandar 802.11.

Los estandares son desarrollados por organismos reconocidos
internacionalmente, tal es el caso de la IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) y la ETSI (European Telecommunications Standards
Institute). Una vez desarrollados se convierten en la base de los fabricantes

para desarrollar sus productos.
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A lo largo del tiempo, se desarrollaron varias implementaciones del estandar
IEEE 802.11.

e 802.11: es la primera especificacion lanzada al mercado en el afo
1997, funcionaba en la banda 2,4 GHz con velocidades de hasta
2Mbps. Sin embargo, al lanzarse las LAN alambricas cuya velocidad
era de 10Mbps quedaron las redes inalambricas rezagadas.

o |EEE 802.11a: especificacion que funciona en la banda de 5GHz, con
velocidades de hasta 54 Mbps, sin +embargo, presenta desventajas
como poseer una cobertura menor, no penetrar las estructuras de los
edificios, ademas de que los dispositivos que funcionan con esta
especificacion no son compatibles con los estandares 802.11b y
802.11g.

o |EEE 802.11b: este estandar es puesto en el mercado en el afio 1999,
funciona en la banda de frecuencia de 2,4 GHz y ofrece velocidades
de hasta 11 Mbps. Al ver las desventajas del estandar 802.11a, el
estandar 802.11b es comercializado por tener mayor alcance y
penetrar mejor las estructuras.

e |EEE 802.11g: lanzado en 2003, funciona en la banda de frecuencia
de 2,4 GHz y ofrece velocidades de hasta 54 Mbps. Este estandar se
caracteriza por funcionar en el mismo rango que 802.11b, con el
ancho de banda de 802.11a sin embargo, la desventaja es que al
admitir un usuario el ancho de banda se reduce.

e |EEE 802.11n: lanzado en 2009, funciona en las bandas de frecuencia
de 2,4 GHz y 5 GHz, conocido como “dispositivo de doble banda”.
Presenta velocidades que van desde 150 Mbps hasta 600 Mbps, con
un alcance de hasta 70 m. Para lograr grandes velocidades, los
Access Point y los dispositivos inalambricos necesitan varias antenas
con tecnologia de multiple entrada y multiple salida (MIMO). Este
estandar es compatible con los anteriores y cuando se adapta a un

entorno mixto se reducen las velocidades de trasmision.
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o |EEE 802.11ac: lanzado en 2013, funciona en la banda de frecuencia
de 5 GHz y proporciona velocidades de datos que van desde 450
Mbps hasta 1,3 Gbps. Este estandar introduce directamente la
tecnologia MIMO para mejorar el rendimiento en las comunicaciones.
Dicha tecnologia ahora puede soportar hasta 8 antenas. Al igual que
en el estandar anterior es compatible con el estandar a/b pero al
aumentar los dispositivos conectados baja las velocidades de los
datos.

e |EEE 802.11ad: conocido como “WiGig”, utiliza una solucién de WiFi
de triple banda con 2,4 GHz, 5 GHz y 60 GHz, y ofrece velocidades
tedricas de hasta 7 Gbps. Se caracteriza por ser compatible con los
estandares anteriores, si funciona en la banda de 60GHz no puede
atravesar las estructuras por lo que automaticamente cambia de
banda y al aumentar los dispositivos conectados la velocidad también

se reduce.

1.12 Elementos de una red WiFi.

Segun se define en el estandar 802.11 de acuerdo a IEEE una red WiFi esta
conformada por 2 componentes en su arquitectura uno de ellos la estacion

(STA) y el punto de acceso.

1.12.1 Estacién (STA).

Es un dispositivo terminal Inalambrico, cuya caracteristica principal es que
permite el acceso y utilizar los recursos dados por las redes inalambricas que
trabajan en 2.4 GHz, ejemplos: PDAs, laptops, teléfonos moviles, entre otro

siempre que sean compatibles con el estandar 802.11 mostrado en la figura 10.
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Figura 10. Terminal Inalambrico
Tomado de (Solutec, 2016)

1.12.2 Punto de acceso (AP)

Un punto de acceso se encarga de conectar l6gicamente a las estaciones con
un sistema distribuido, también puede conectar logicamente estaciones

inaldambricas como se muestra en la figura 11.

Enrutador \\\ §
Inalambrico ortal
N

Punto de Acceso t‘P )))

< Mo LY

Figura 11. Punto de Acceso
Tomado de (Datateca, 2014)

1.13Topologias de Red.

El estandar 802.11 define 2 tipos de topologias Ad-hoc e infraestructura.
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1.13.1 Topologia Ad-hoc.

AD HOC se refiere a algo improvisado, una red moévil ad hoc es una red
formada sin ninguna administracién central o no hay un nodo central, sino que
consta de nodos modviles que usan una interface inalambrica para enviar

paquetes de datos. Los ordenadores estan en igualdad de condiciones.

Los dispositivos descubren otros dispositivos cercanos o en el rango para
formar una red. Los dispositivos pueden buscar nodos que estan fuera del area
de alcance conectandose con otros que estén conectados a la red y estén a su
alcance. Las conexiones son posibles por multiples nodos distribuidos tal y

como se aprecia en la figura 12.

Figura 12. Topologia Ad-hoc
Tomado de (Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, 2016)
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1.13.2 Topologia Infraestructura.

Contrario al modo ad hoc donde no hay un elemento central, en el modo de
infraestructura hay un elemento de “coordinacion™ un punto de acceso o

estacion base como se aprecia en la figura 13.

Si el punto de acceso se conecta a una red Ethernet cableada, los clientes
inalambricos pueden acceder a la red fija a través del punto de acceso. Para
interconectar muchos puntos de acceso y clientes inalambricos, todos deben

configurarse con el mismo SSID.

Para asegurar que se maximice la capacidad total de la red, no se debera
configurar el mismo canal en todos los puntos de acceso que se encuentren en
la misma area fisica. Los clientes automaticamente descubriran los canales
gracias a sus equipos Wifi de manera que no se requiere que ellos conozcan

de antemano el nUumero de canal.

Sistena de Distribucién
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Canjunte de Serviclos Extendide

Figura 13. Topologia Infraestructura
Tomado de ((Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, 2016)
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2. CAPITULO II. Metodologia para la toma de muestras.

Para la toma de muestras de las emisiones no ionizante en la frecuencia de
2.4GHz (WiFi), se establece un plan de medicion que permitira documentar el
proceso de toma de muestras, a la vez se determina los equipos de medicién a
utilizar tales como el medidor de emisiones no ionizantes Narda SRM-3600 y
un analizador de espectros ANRITSU MS2724B, finalmente se especifica el
tipo de equipos que seran sometidos a mediciones de emisiones no ionizantes
tales como: ruteadores, médems inalambricos (Access Point), adaptadores de

red, repetidores, etc.
2.1 Plan de medicion de RNI

Dado que el objetivo principal de este proyecto es analizar las mediciones de
emision electromagnética en dispositivos WiFi y llegar a establecer si cumplen
o0 no con las recomendaciones de la UIT, se establece un plan de medicion,

quedando los siguientes lugares:

Tabla 5.

Lugares de Medicién.

item Sitio Ubicacién Coordenadas.
1 Laboratorio Quito — Calderon y San Juan | Latitud: 0°02’32.48” S
ARCOTEL de Calderdn Longitud: 78°25’41.87” W - Altura: 2853

2 Centro Comercial | Quito — Av. Amazonas vy | Latitud: 0°07'44.0" S
IRaquito Naciones Unidas Longitud: 78°30°45” W - Altura: 2853

3 Centro Comercial | Quito — Av. Moran Valverde y | Latitud: 0°17°07.0” S
Quicentro Sur Tnte. Hugo Ortiz Longitud: 78°25'41.87” W - Altura: 2853

4 Universidad de las | Quito — Sede Granados y Av. | Latitud: 0°10'05.66" S
Américas Granados y Colimes Longitud: 78°32’35” W - Altura: 2853

5 Hogar 1 - Norte Quito — Atucucho Manuel de | Latitud: 0°07'44.0" S
Jesus Alvarez y Angel Araujo Longitud: 78°30°45” W - Altura: 3000

6 Hogar 2 - Sur Quito — Simoén Bolivar y F5 Latitud: 0°18’13.0" S
Longitud: 78°32°00” W - Altura: 2853
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Parmoquia
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Figura 14. Mapa Geografico 3D. Ubicacion lugares de medicion — Quito.
Tomado de (Google Earth, 2016)

En la figura 14 se puede apreciar marcados con un simbolo en forma de una

estrella los lugares donde se realizaron las mediciones en la ciudad de Quito.
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Figura 15. Mapa 2D Ubicacion lugares de medicion —Quito.
Tomado de (Google Earth, 2016)

Una vez acordados los puntos en los que se realizaran las mediciones, se
determina que estas deben ser tomadas a diferentes distancias del equipo
emisor, a la vez se debera realizar la medicion afiadiendo uno a uno los
equipos y en el analisis se pueda analizar los resultados, finalmente se elabora
la tabla 6 para registro de las mediciones con APs a varias distancias y la tabla
7 para mediciones en sitios donde existe mayor concentracién de APs lo cual

se verificara mediante el software WiFi Analyzer.
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2.1.1 Formulario 1: Mediciones en sitio con APs a varias distancias.

Tabla 6.

Formulario para estudio técnico de Emisiones RNI de equipos WiFi.

Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Fecha:

Lugar:

Ubicacion del sitio:

Provincia

Ciudad/Cantén

Localidad

LATITUD

LONGITUD

Equipo de medicion

utilizado

Marca

Modelo

Serie

Temperatura Inicial

Ambiental (° C)

Limite de exposicion de EEM a considerar (referente al reglamento de RNI)

Banda de frecuencia WiFi Slim OCUPACIONAL (W/m?) gl(l)'ELACIONAL(WIm’)
Banda Inicial:2401 MHz
Banda Final:2473 MHz 50 10
Caracteristicas de los dispositivos a medir
Niumero de Dispositivos Nombre de los dispositivos Caracteristicas
Tabla de Valores Medidos para la Emision.
Equipos WiFi:
Distancia al Rangc_> Campo Carppo Densidac! de | Temperatura
punto de Frecuencia de A Magnético H Potencia .
medicion (m) | operacién, | Electrico E(V/m) (A/m) (W/m?) am(bo'g;‘tal
2,4 GHz
2,4 GHz
2,4 GHz
2,4 GHz
2,4 GHz

FOTOS:
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2.1.2 Formulario2: medido en sitio donde existe mayor concentracion de

APs.

Tabla 7.

Formulario 2 para estudio técnico de Emisiones RNI de ondas WiFi en sitios de mayor

concentracion.

Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Fecha:

Lugar:

Ubicacion del sitio:

Provincia

Ciudad/ Cantén

Localidad

LATITUD

LONGITUD

Equipo de medicion

utilizado Marca

Modelo

Serie

Temperatura Inicial
Ambiental (° C)

Limites de exposicion de EEM a considerar (referente al reglamento de RNI)

Banda de frecuencia WiFi

Slim OCUPACIONAL (W/m?)

Slim POBLACIONAL(W/m?)

Banda Inicial;: 2401 MHz

Banda Final: 2473 MHz 50 10
Tabla de Valores Medidos para la Emision.
Mediciones
. Rango Campo Campo Densidad de | Temperatura
;‘ggigizn N°de Frecuencia |Eléctrico | Magnético |Potencia ambiental
medicion | de operacion | E(V/m) H (A/m) (Wim?) (°C)

2401 MHz-
2473 MHz

FOTOS:




41

2.2 Descripcion de los lugares de medicién

e Laboratorio ARCOTEL-CALDERON.
Laboratorio de la ARCOTEL ubicado en San Juan de Calderén, Distrito

Metropolitano de Quito, lugar que simulara el efecto de la malla de Faraday

dado que no tiene ninguna influencia de sefiales WiFi, representando un
ambiente ideal para empezar con las mediciones y poder ir afadiendo poco a

poco equipos y determinar la influencia de cada uno en las mediciones.

'

Plfaboratorio Arcotel
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Figura 16. Mapa Geografico 3D Laboratorio ARCOTEL — San Juan de Calderén- Quito.

Tomado de (Google Earth, 2016)

e Centros Comerciales

Se realizaran las mediciones en el Centro Comercial Quicentro Sur y en el
Centro Comercial Ifiaquito por la gran concentracidon de personas que acuden a
estos lugares y mas importante aun es que existe una gran cantidad de sefiales
WiFi que permitiran tomar mediciones y muestras caracteristicas del

comportamiento de las emisiones de RNI en la banda WiFi.
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Figura 18. Mapa Geografico 3D — Centro Comercial Ifaquito — Quito.
Tomado de (Google Earth,2016)

Universidad de la Américas

42
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Se considera es importante un sitio Universitario, en este caso la Universidad
de las Américas, donde al igual que en el anterior escenario existen varios
Access Point ubicados alrededor de campus, y a los cuales los estudiantes
estan constantemente conectados. Se realizaran mediciones en el Campus

Granados.

Figura 19. Mapa Geografico 3D Universidad de la Américas campus Granados- Quito.
Tomado de (Google Earth, 2016)

e Hogares.
Usualmente las personas se preocupan por los efectos que puede tener ciertos

equipos WiFi con que tienen constante interaccion y comunmente se
encuentran en un domicilio, se obtendra datos de los niveles de exposicidon
electromagnética a los cuales las personas se encuentran expuestos
diariamente, los hogares se encuentran ubicados dentro de la zona urbana del

Distrito Metropolitano de Quito.



44

ngen/Dgl E{Lilnn};e =

0 .
Tl - Sener DE|La, Buena Esperanza

M A"
Figura 20. Mapa geografico 3D Hogar Sur — Guajalo —Quito.
Tomado de (Google Earth,2016)

Figura 21. Mapa geografico 3D Hogar Norte- Atucucho —Quito.
Tomado de (Google Earth, 2016).

2.3 Proceso de Medicion.

Para realizar las mediciones se empleara el medidor de emisiones
electromagnéticas Narda SRM-3600 y un analizador de espectros Anritsu
MS2724B con los cuales se medira las emisiones electromagnéticas
producidas por los equipos obtenidos para la medicion como mdbdems
inalambricos, adaptadores y repetidor de senal WiFi, y la ocupacion del

espectro electromagnético respectivamente.
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Adicional se realiza la toma de capturas de las sehales detectadas y sus
caracteristicas con el software WiFi Analyzer. Se realizara mediciones de las
variaciones de temperatura por el uso de los equipos emisores de RNI.

2.3.1 Caracteristicas y aplicaciones del medidor Narda SRM-3600.

Este es un dispositivo medidor de campos electromagnéticos que utiliza un
sistema de medicion selectivo, es decir que se puede seleccionar un rango
frecuencias y medir los niveles de emisidn electromagnética. El equipo Narda

SRM-600 trabaja en el rango de frecuencia de 9KHz a 6GHz.

El medidor de campos SRM-3600, se encarga de medir los niveles de
intensidad de campo eléctrico y magnético utilizando un procesamiento
analogico digital, adicional a esto incluye un DGPS (GPS diferencial) interno el

cual permite una mayor precisién de posicionamiento.

El equipo Narda SRM-3600 incluye una antena triaxial la cual permite realizar
mediciones isotropicas con una determinacion automatica en las tres
componentes espaciales del campo medido, es capaz de medir tanto en el
espacio libre como en lugares de dificil acceso.

Figura 22. Medidor de Emisién Selectiva Narda SRM-3600.
Tomado de Manual equipo Narda SRM-3600
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Cada antena Narda se conecta a la unidad basica de procesamiento mediante
un conector multipin transfiriendo los parametros de la antena (tipo, numero de
serie, fecha de calibracion, factores de la antena) de modo que el equipo SRM-
3600 pueda reconocer y utilizar dichos datos. Segun el manual de Narda se
disponen de las antenas mostradas en la tabla 8. Para las mediciones se utilizé
la antena triaxial Narda 3501/03 con un rango de operacion desde 27MHz
hasta 3GHz.

Tabla 8.
Caracteristicas de Antenas disponibles para Narda SRM-3600

Tipo Ndmero de orden
Tres ejes, campo eléctrico, 27MHz-3GHz 3501/03
Tres ejes, campo eléctrico, 420MHz-6GHz 3502/01
Tres ejes, campo magnético, 9kHz-250MHz | 3581/02

un solo eje, campo eléctrico, 27MHz-3GHz 3531/01
un solo eje, campo eléctrico, 9kHz-300MHz 3531/04

un solo eje, campo magnético, 9kHz- 3551/02
300MHz

Tomado de Manual equipo Narda SRM-3600.
Nota: El nimero de orden se muestra en la pantalla de la unidad basica con lo cual se identificara
el tipo de antena,

2.3.1.1 Partes del equipo

a

|

I

8 7 6

Figura 23. Partes Principales de Narda SRM-3600
Tomado de Manual equipo Narda SRM-3600
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Tabla 9.
Descripcion de partes de NARDA SRM-3600.

No | Elemento
Panel LCD
Receptor GPS

Teclas de programacion Verticales

Micréfono

Teclado y Control Rotativo
Visualizaciéon de Estado
Indicador de Cargo
On/Off

9 Teclado programable Horizontal

® N O o B~ WO DN =

Tomado de Manual Equipo Narda

2.3.1.2 Configuracion del equipo.

Al encender el equipo Narda SRM 3600 y esperar que se carguen las
configuraciones, se podra visualizar la imagen del espectro radioeléctrico,
donde se debera seleccionar el tipo de resultado a través del teclado de
programacion vertical, a la vez escogemos la unidad en la que se desea
obtener las mediciones (V/m, A/m o W/m?).

Con el teclado de programacion vertical se debe seleccionar el rango de
medida poniéndolo en el valor mas alto y asi evitar que el equipo se danie,
posteriormente ajustamos a un valor que permita obtener una mejor

visualizacion de la medida.

Luego de ello procedemos a esperar un tiempo determinado de alrededor de 6
min para guardar los resultados, capturando las pantallas de las medidas

realizadas.
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2.3.2 Caracteristicas analizador de espectros ANRITSU MS2724B.

Otro de los equipos de medicidn que se empleara en la toma de medicién de
ocupacion del espectro electromagnético es el analizador de espectros
ANRITSU MS2724B mostrado en la figura 24 cuya caracteristica principal es
que permite mostrar y analizar una senal y sus componentes en el dominio de
frecuencia, una de sus ventajas principales es que esta disefiado mediante
circuitos de banda angosta los cuales reducen significativamente el ruido
presente en el ambiente, obteniendo una mayor sensibilidad. Otra ventaja es el
rango de frecuencias de trabajo llegando a frecuencias de 50 kHz a 100 GHz.
(Henze, 2016). El equipo que se utilizara en mediciones tiene un rango de
medicion desde 100kHz hasta 18GHz.

1 EEEE 3!

AINrksy  WsTaT

Figura 24. Analizador de espectros Anritsu MS2724B.
Tomado de (Anritsu, 2016)
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2.3.2.1 Partes del equipo.

puerto de

Extraccion

de Aire,  tecla LED LED
bloque de scape de €arga  carga de bateria
funciones activas

x\
il N W&
[ Anctsuss X

flechas

tecla Shift

Puerto de
extraccion
de Aire

Mando giratorio

teclado

ventilador de

teclas de Menu Teclas de entrada

principal submenu

Figura 25. Partes Analizador de Espectros Anritsu MS2724B.
Tomado de (Anritsu, 2016)

2.3.2.2 Configuracion del equipo ANRITSU MS2724B.

El analizador de espectros Anritsu MS2724B cuenta con un software “Anritsu
Master Software Tools” el cual sirve para descargar los archivos de las

mediciones almacenadas por el analizador.

El analizador de espectros Anritsu puede operar durante 2.5 horas con bateria
completamente cargada. Para las mediciones de las sefales generadas por

equipos WiFi se deben seguir los siguientes pasos:

Encender el equipo pulsando el boton On/Off en el panel frontal.

Presionar la tecla Shift y luego la tecla Mode para acceder a las funciones del
Menu “Mode Selector”, luego a través de las teclas de direccion o del mando
rotatorio se debera seleccionar el modo “Spectrum Analyzer’ y se pulsa la

tecla.



50

Mediante la tecla de menu principal aparecera el submenu “Freq” en la parte

derecha de la pantalla.

Una vez realizado los pasos se debe presionar la tecla del submenu que
corresponde a Start Freq y escribir el valor correspondiente a la frecuencia de
inicio, de igual manera para configurar la frecuencia de operacion final en la
tecla del submenu Stop Freq, se escribe el valor y se selecciona las unidades.
Luego presionar la tecla Span en la parte derecha de la pantalla. Es importante
mencionar que en submenu “amplitude” seleccionamos el nivel de atenuacion
presionando la tecla Atte Lvl, que para este caso se programa en 6dB, para
asegurar que el equipo de medicidn no se sature y provoque el dafo del

mismo.

2.3.3 Caracteristicas de medidor de temperatura.

También se utilizara un termémetro digital mostrado en la figura 26, el cual
permitira saber el si la temperatura incrementa al aumentar mas dispositivos
que emitan emisiones electromagnéticas de tipo no ionizante, las

caracteristicas de este equipo se describen a continuacion:

Especificaciones:

Se alimenta mediante una fuente de alimentacion de 5V, su rango de
frecuencia va desde -50°C a 70°C, ademas tiene una precision de 0.1°C ideal
para este proyecto puesto se necesita que detecte las minimas variaciones de

temperatura y finalmente las dimensiones son: Aprox. 48 * 28 * 17mm.
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Figura 26. Termdmetro digital

2.3.4 Software utilizado.

2.3.4.1 Software NARDA 3006

Este programa se puede instalar en cualquier ordenador personal que ejecuta
los siguientes sistemas operativos de 32 bits y 64 bits: Microsoft Windows 2000
SP4, Windows XP SP2, Windows Vista o Windows 7.

Es necesaria una version de firmware SRM-3006 de al menos V1.1.1 o

superior. Debe iniciar la sesion como administrador para instalar el programa.

La instalacion se inicia ejecutando el archivo SETUP.EXE que se encuentra en
el CD de herramientas SRM-3006 o en el archivo Zip descargado. El asistente
le guia a través de todo el proceso, incluyendo la instalaciéon de Microsoft .NET
Framework 2.0, los archivos de programa, y el controlador USB. Mostrado en la
figura 27.
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Figura 27. Software Narda

2.3.4.2 Software WiFi analyzer.

Es una aplicacion de software que permite analizar las redes WiFi que estan
alrededor de un sitio determinado. Podremos verificar la calidad de la sefal y la
saturaciéon de la red, ver una grafica con la calidad de la sefial de todas las
redes WiFi cercanas. De esta forma saber rapidamente cual red podria tener
mejor desempenfio, por otro lado, encontraremos un medidor que nos indicara la
saturacién de cada red de forma individual.

T Wifi Analyzer

Figura 28. Medicion con software WiFi Analyzer
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2.4 Equipos utilizados en la medicion de RNI y caracteristicas

técnicas.

Para realizar las mediciones de emision electromagnética se necesita equipos
que trabajen en la frecuencia de 2.4 GHz, para ello se utilizara dos modem
Huawei Hg532, un router Tp-link, un adaptador USB Wireless-N, y repetidor

WiFi cuyas caracteristicas se detallan a continuacion:

¢ Modems Huawei Hg532.

Un modem es un dispositivo que realiza la conversion de una sefal analdgica a
digital y viceversa, utilizado para la transferencia de informacion entre varios
equipos mediante cable o de forma inalambrica, el equipo Hg532 de Huawei
cumple con lo detallado anteriormente, siendo la parte inalambrica la que

interesa para las mediciones puesto que es una fuente de emision.

L AR\RY

Figura 29. Modem Huawei HG532

Caracteristicas.
Tabla 10.

Caracteristicas técnicas Modem Hg532

Temperatura ambiental para la De 0° C a 40° C (de 32° F a 104° F)

operacion

Humedad de ambiente Del 5% al 95%, sin condensacion

Peso Alrededor de 245 g

Estandares Estandares ADSL, Estandar ADSL2, Estandar
ADSL2+, Estandar WLAN.

Fuente de alimentacion 12VCC, 1A

Consumo de potencia <12W

Tomado de (Docplayer, 2013)
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e Router Tplink TL-WR740N

Este equipo es compatible con estandares IEEE 802.11b / g / n trabajando a
una frecuencia d 2.4GHz, se lo ha tomado en cuenta para las mediciones
puesto que es un equipo de facil acceso utilizado por los proveedores de
servicio de internet y comunmente se encuentra en el mercado para aquellas
personas que desean administrar la red interna por lo tanto se considera un

equipo que también emite emisiones electromagnéticas.

Figura 30. Tp-link TL-WR740N

Caracteristicas.

Tabla 11.
Especificaciones Técnicas.

CARACTERISTICAS INALAMBRICAS

Frecuencia 2.4-2.4835GHz

Velocidad 11n: Hasta 150Mbps(dinamica)
11g: Hasta 54Mbps(dinamica)
11b: Hasta 11Mbps(dinamica)

Estandares IEEE 802.11n*, IEEE 802.11g, IEEE 802.11b
Inalambricos

Potencia de 20dBm-30dBm

transmision

Seguridad 64/128/152-bit WEP / WPA / WPA2, WPA-

PSK/WPA2-PSK

Antenas Fija Omnidireccional de 5dBi

Tomado de (Manual Tp-link, 2016)
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e Adaptador SL-D002 /SL3504N
Dispositivo portatil encargado de enviar y recibir la informacién sin necesidad
de cables, este adaptador se conecta en el puerto USB de la computadora
convirtiendo en una tarjeta de red inaldmbrica que capta las senales WiFi, pero
a la vez también tiene la posibilidad de configurarle como red Ad-hoc
permitiendo que otros equipos se conecten.

Figura 31. Adaptador SL3504N
Tomado de (Dx.com, 2015)

Tabla 12.
Caracteristicas Adaptador WiFi
Modelo SL-3504N
Normas IEEE802.11 b/g/n
Velocidad 300 Mbps
Caracteristicas Rango de frecuencia: 2.4 ~ 2.435GHz;

Canal: 13; Soporta protocolo de red: CSMA / CA
Sensibilidad: 54: -68dBm a 10%

PER a 11m: -85dBm al 8%; a 6m: -88dBm a 10%
PER a 1m: -90dBm al 8;256K: -105dBm al 8%;

Dual ganancia de la antena 5dBi;

Tomado de (Dx.com, 2015)
e Repetidor Wifi

Un repetidor es un amplificador de sefial WiFi el cual es usualmente utilizado
para extender una sefial y pueda llegar a otros dispositivos que trabajen en la
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banda de WiFi, debe asegurarse de instalarlo en una zona donde reciba algo
de senal inalambrica, pero cerca de la zona a amplificar. En este caso, por la
salida Ethernet puede conectar equipos por cable para acceder directamente a

Figura 32. Repetidor Wifi

Internet.
Tabla 13.
Caracteristicas Adaptador WiFi.
Modelo Seguridad WiFi: WPA2, WPA y WEP (128/64)
Potencia de 20dBm-30dBm
transmisién
Normas IEEE 802.11 b/g/n
Velocidad 300 Mbps
Caracteristicas Incluye soporte Repetidor y Modo AP.
proteccion alta (WPA2)

Tomado de (Repetidor Wifi, 2015)
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3. CAPITULO IIl. Estadisticas.

En el siguiente capitulo se presentan las estadisticas y datos obtenidos de
algunos dispositivos que trabajan en la banda de frecuencia de 2.4 GHz en
ambientes naturales de exposicion de RNI mediante los formularios
presentados en el capitulo 2 y comparado con el estandar de la ICNRIP
(ICNIRP 1998) presentado en la figura 33.

Frequency 2473 |MHz |Z|

E-Field 61,00 Vim
H-Field 60,32 Vim

ICNIRP 1998 General Public

1000 x\

100

A

[y
[}

alue far Fresquency Rancgs pAm]

0,01 1 10 1000
Frequency[MHz]

Figura 33. Estandar ICNIRP
Tomado de Narda SRM 3006 Tools

De manera general en cada tabla (Formulario 1 y 2 de mediciones RNI) se
presentan los resultados obtenidos con los equipos WiFi, luego de ello se
presentan las mediciones resultantes obtenidas con el equipo NARDA SRM-
3600 a diferentes distancias. Finalmente, se presenta la ocupacion del canal en
la banda WiFi 2.4 GHz, mediante el software WiFi Analyzer y analizador de

espectros respectivamente.
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3.1 Mediciones Laboratorio ARCOTEL.

3.1.1 Descripcion.

En el Laboratorio de la ARCOTEL ubicado en San Juan de Calderén (Figura
34), Distrito Metropolitano de Quito, se realizan las primeras mediciones de
Emision Electromagnética, este ambiente es considerado como ideal puesto no
se detectan senales WiFi cercanas tal y como se muestra en la figura 35 y 36.

Para realizar estas mediciones se cuenta con 4 equipos que trabajan en la
banda WiFi, los cuales se iran afiadiendo uno a uno a diferentes distancias y
asi determinar la influencia de ellos en la medicion y consecutivamente realizar
el analisis en el capitulo 4. Las estadisticas que se lograron son a partir de las
mediciones realizadas luego de generar senales WiFi con cada uno de los
equipos, todo esto ha sido registrado en los formularios desarrollados en el

capitulo 2, y aplicado para cada medicidén en este capitulo.

Figura 34. Laboratorio ARCOTEL - San Juan de Calderén — Quito.
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3.1.1.1 Ocupacion del espectro en la Banda de WiFi con los equipos
apagados Laboratorio ARCOTEL.

Utilizando el analizador de espectros Anritsu MS2427B (figura 35) y el Software
WiFi Analyzer (figura 36) se monitorea la ocupacion de la banda WiFi (2401
MHz- hasta 2473 MHz) y se puede observar que no existen sefiales WiFi

cercanas ocupando el espectro electromagnético.

Spectrum Analyzer Data
calderon? 4 (9/30/2016 10:50:47 AM)

-110.0 ; H
dBm 2400.000000 2441750000 2483 50000
A Center Freq: 2.441 750 000 GHz Span: 83.500 000 MHz

Mkr  Ref Delta Ref Freg Ref Amp Delta Freq Delta Amp
1 W [O 2401000023 GH:z -97.33 dBm -- -
2 [ [O 2473000050 GHz 96.14 dBm

Figura 35. Medicion del espectro de sefial en la banda de 2.4 GHz con los equipos apagados —
Analizador de espectros Anritsu MS2724B - San Juan de Calderéon — Quito.

Wifi Analyzer @ Ver KX Ajustes *

Figura 36. Ocupacion del Canal en la Banda WiFi —Equipos apagados — Software WiFi
Analyzer San Juan de Calderon-Quito



3.1.2 Medicion realizada con 1 equipo WiFi

Tabla 14.

Formulario de mediciones de RNI — Equipo Hg532s - San Juan de Calderén - Quito.
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Fecha: 29 de septiembre 2016
Lugar: Laboratorio ARCOTEL
Ubicacion del sitio: San Juan de Calderén
Ciudad/
Provincia Canton Localidad LATITUD LONGITUD
78°25'41.87”
Pichincha Quito San Juan de Calderon | 0°02’32.48” S W
Equipo de medicién
utilizado Marca Modelo Serie
Medidor de CEM NARDA SRM-3600 G-0016
Analizador de espectros | ANRITSU MS2724B 1020051
Temperatura Inicial
Ambiental (° C) 21

Limites de exposicion de EEM a considerar (referente al reglamento de RNI)

Slim OCUPACIONAL

Banda de frecuencia WiFi (W/m?) Slim POBLACIONAL(W/m?)
Banda Inicial:2401 MHz
50 10
Banda Final:2473 MHz
Caracteristicas de los dispositivos a medir
Nidmero de Dispositivos No_mbre_c!e los Caracteristicas
dispositivos
] Modem Huawei HG532S Potencia 12 W
Tabla de Valores Medidos para la Emisién.
Equipos WiFi: Equipo Hg532s
Distancia Temperatura
al punto . Campo | Campo Magnético | Densidad de ;
de Rang% F;e:ac:i%r:]ma de | £isctrico Potencia ambiental
medicion P E(V/m) H(A/m) (W/m?) .
(°C)
(m)
1 2401 MHz- 2473 MHz 0.8953 0.23748 0.002126 21.1°
5 2401 MHz- 2473 MHz 0.6663 0.17586 0.001166 21.1
10 2401 MHz- 2473 MHz 0.4671 0.12389 0.000578 21.1
15 2401 MHz- 2473 MHz 0.330 0.08753 0.0002889 211
20 2401 MHz- 2473 MHz 0.300 0.07957 0.0002387 21.0
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

FOTOS

Figura 37. Equipo Huawei Hg532s — Opera en la banda WiFi — San Juan de Calderén — Quito.

Biattery: [ — PS5 - Ant: 38X 2TM-3G SnThl:  WLAN- ECUAD...
30.09.16 11:08:52 38 — Cahle: — | Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Indes Service Fmin Frax Mla

1{Otros 0 30,000 000 MHz| 2400000000 MHz B96.2 miim

2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2 401.000 000 MHz 4.513 miiim

3WIFi 2401.000000 MHz| 2473.000000 MHz 23952 mvim

4| Otros 2 2473.000000 MHz| 3000000000 MHz 86.37 myim

Total 9421 mifm

lsotropic

Safety Evaluation

MR

3.2 Wim REW:

Sweep Time:

200 kHz (Auto] MNoise Suppr.:

2.827 = Progress: 1]
Off Mo, of Runs: 143
AVG: 4 [ —

Figura 38. Medicion a 1 m del equipo emisor Modem Inaldmbrico Hg532S — Equipo Narda
SRM3600 - San Juan de Calderén — Quito.
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Battery: (| GFS: — | Ant: B ITM-35 SrvThl:  WLAN- ECLAD...
A0.059.16 11:37:55 3¢ ---|Calile: — Stncl: FCC GP
Table View: Detailed
Index Service Fmin Fmax Ml

1]0tros 0 20.000 000 MHz| 2400.000000 MHz 243.8 miim

2| Ctros 1 2 400,000 000 MHz| 2401.000000 MHz 4471 mvim

3WiFI 2401.000 000 MHz| 2472.000000 MHz GE6.3 myim

4| Otros 2 2473.000000 MHz| 3 000.000000 MHz 29.50 myim

Total G59.3 myvim

lsotropic

Safety Evaluation

ME: 3.2 vim RBY\:

Sweep Time:

200 kHz (Auto) MNoise Suppr.:

3.035 s Progress: [
Off Mo. of Runs: 122
AVG: 4 —

Figura 39. Medicién a 5m del equipo emisor Modem Inalambrico Hg532S. — Equipo Narda
SRM3600 - San Juan de Calderdn — Quito.

Battery: [— 1 GPS: —-|Ant: 34 27M-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
30.09.16 11:16:33 8¢ -—- Cable: --- Stnd: FCC GFP
Table Yiew: Detailed
Index Service Frmin Frnax hela
1| Ctros 0 30.000 000 MHz| 2400.000000 MHz 319.6 myim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000000 MHz 4543 mvim
3WIFI 2401.000 000 MHz| 2473.000000 MHZ 4671 myvim
41 Otros 2 2473.000000 MHz| 3000.000000 MHZ 87.38 mvim
Total 5241 myim
[sotropic
Safety Evaluation
Swieep Time: 3.258 = Progress: |
Rz 3.2 Vim REW: 200 kHz (Auto) Noise Suppr.: Off No. of Runs: 162
A5G < [

Figura 40. Medicién a 10 m del equipo emisor Modem Inalambrico Hg532S. — Equipo Narda
SRM3600-- San Juan de Calderén — Quito.
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Batteny: [— ) GPS: - Ant: AKX 2TM-36 SnvThl:  WLAN- ECUAD...
30.09.16 11:26:34 3¢ - Cable: --- Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Index Senvice Fmin Frax &
1|Ctros 0 30.000 000 MHz| 2400.000 000 WMHz 232.6 myvim
2| Otros 1 2 400.000 000 MHz| 2 401.000 000 MHz 4.445 mvim
3| WiIFI 2401.000 000 MHz| 2473.000000 MHz 329.9 myvim
4| Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000000 MHZ 39.74 mvim
Total 294.8 mvim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.840 s Progress: 1
MR 3.2 vim RBWY: 200 kHz (Auto) Moise Suppr.: Cff Mo. of Runs: 104
AVG: 4 [ —

Figura 41. Medicion a 15 m del equipo emisor Modem Inaldmbrico Hg532S. — Equipo Narda
SRM3600 - San Juan de Calderdn — Quito.

Battery: [ GPS: - Ant: A 2TM-3G SrvThl:  WLAN- ECLIAD..,
30.08.16 11:31:39 §¢ - Cable: - Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Index Senvice Frin Frnax Mla
1|Otros 0 30.000 000 MHz| 2400.000 000 MHz 873.0 myim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 MHZ 4.379 myim
3| WiFi 2401.000 000 MHz| 2473.000000 MHzZ 300.5 myim
4| Ctros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 89.57 myim
Total 890.9 myim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 3.052 = Progress: [
MR 3.2 Vim REW: 200 kHz (Auto) MNoise Suppr.: Off Mo. of Runs: 91
AVG: < [ —

Figura 42. Medicién a 20 m del equipo emisor Modem Inalambrico Hg532S. — Equipo Narda
SRM3600- San Juan de Calderdn — Quito.
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3.1.3 Ocupacion del Canal en la Banda de WiFi con 1 equipo.

Utilizando la aplicacion software WiFi Analyzer, se monitorea la ocupacion de la
Banda WiFi y se puede observar (Figura 43) que la banda esta ocupada por el
canal 8 (2437MHz — 2457MHz) en toda la banda WiFi (2401 MHz — hasta 2473

MHz) con una potencia de -55dBm aproximadamente.

F" Wifi Analyzer

Figura 43. Ocupacion del Canal en la Banda WiFi — Equipo HG532S — Software WiFi Analyzer

San Juan de Calderén-Quito.

3.1.3.1 Grafica de Ocupacion del Espectro.

Utilizando el analizador de espectros ANRITSU MS2724B se monitorea la
ocupacion de la Banda WiFi (2401 MHz — hasta 2473 MHz) y se puede
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observar (figura 44) que existe una sefal detectada entre 2437MHz y 2457MHz

(Correspondiente al canal 8 de la Banda WiFi).

Spectrum Analyzer Dala
calderon2 4_cnt10mobst (3/30/2016 11:30:47 AM)

Spectrum Analyzer

100 -
20.0 +4

30,0
-40.0 |1
50,0 {1
60,0 (1
-10.0 (1
B0.0 (-1
1
BN fl——
A00.0 1
-110.0 J | | | ! ! !
dBm 2400.000000 2441750000 2483 50000

A Cenler Freq: 2.441 750 000 GHz Span: 83.500 000 MHz

Mkr _ Rel Della Rei Frag Rei Amp Deita Freq Delta Amp
1 2401000 023 GHz -92.98 dém - --

2 W [J 2473000050 GHz 9344 dBm =

Figura 44. Medicion de Espectro de sefial en la Banda WiFi 1 equipo — Analizador de Espectros
Anritsu MS2724B — San Juan de Calderén — Quito

Al comparar la figura 44 y 43 correspondiente al analizador de espectros
Anritsu MS2724B y al Software WiFi Analyzer respectivamente se determina
que las dos coinciden en la ocupacion de un solo canal del espectro y que
ademas no existen senales WiFi cercanas. El piso de ruido del espectro

radioeléctrico detectado en el sector es de -95 dBm.



3.1.4 Medicion realizada con 2 equipos WiFi.

Tabla 15.
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Formulario de mediciones de RNI — 2 Equipos (Hg532s y Tp-link) - San Juan de Calderén.

Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Fecha: 29 de septiembre 2016

Lugar: Laboratorio ARCOTEL

Ubicacioén del sitio: San Juan de Calderon

Provincia Ciudad/Canton Localidad LATITUD LONGITUD
San Juan de

Pichincha Quito Calderoén 0°02'32.48” S 78°25'41.87" W

Equipo de medicion

utilizado Marca Modelo Serie

Medidor de CEM NARDA 3600 G-0016

Analizador de espectros ANRITSU MS2724B 1020051

Temperatura Inicial

Ambiental (°C) 20°C

Limites de exposicion de EEM a considerar (referente al reglamento de RNI)

Banda de frecuencia WiFi (SJ\;;?ngCUPACIONAL Slim POBLACIONAL(W/m?)
Banda Inicial:2401 MHz
Banda Final:2473 MHz 50 10

Caracteristicas de los dispositivos a medir

Niumero de Dispositivos

Nombre de los
dispositivos

Caracteristicas

Modem Huawei
HG532S

Potencia 12 W

Tp-link TL-WR740N

20dBm-30dBm

Tabla de Valores Medidos para la Emision.

Equipos WiFi: Modem Inalambrico WiFi Hg532S + Router Tp-link TL-WR740N

Distancia al

i Temperatura
,':,‘;Ztizigf, Frecuencia de E(I:éa;?r?:o Magzg]t?c% H Dir:’st::’"a‘gade am‘:)iente
o operacion E(V/m) (A/m) (W) o)
1 2401 MHz- 2473 MHz 2.589 0.6867 0.0178 204
5 2401 MHz- 2473 MHz 0.2294 0.00061 0.000139 201
10 2401 MHz- 2473 MHz 0.3168 0.00084 0.000266 20.0
15 2401 MHz- 2473 MHz 0.4061 0.00107 0.000437 20.0
20 2401MHz- 2473 MHz 0.5634 0.00149 0.000842 201
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FOTOS:

Figura 45. Equipos de Medicion Router Inalambrico Tp-link y Modem Huawei Hg532 - Opera

en la banda WiFi — San Juan de Calderén — Quito.

Battery: (I GPS: - Ant: 380 2TM-3G SnvThl:  WLAN- ECUAD...
30.09.16 11:65:22 3 -~ Cable: - 3tnd: FCC GF
Table View: Detailed
Index Service Fmin Frax RS
T{Otros 0 30.000 000 MHz| 2400.000000 MHz 175.5 mvim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000000 MHz 4176 myiim
3 WF 2401.000 000 MHz| 2473.000000 MHz 2589 Vim
41 0tros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000000 MHz 90.64 mvim
Total 2595 Vim
|sotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.825 s Progress: |
MR 3.2 Wim REW: 200 kHz (Auta) Maise Suppr.: Off Mo. of Runs: a9
AVG: < [—

Figura 46. Medicion a 1 m de los equipos emisores Modem Inaldmbrico Hg532S y router
Inaldmbrico Tp-Link — Equipo Narda SRM3600 - San Juan de Calderén — Quito.
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Battery: (. IGPS: -—- At A 2TM-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
30.08.16 12:00:44 3¢ - Cahle: - St FCC GP
Table Yiew: Detailed
Indesx Service Frmin Frnax Mla
11Otros 0 30,000 000 MHz| 2400000000 MHz 6941 mvim
2| Otros 1 2400.000000 MHz| 2401.000 000 hMHz 4,489 myim
3 |WiFI 2401.000000 MHz| 2473.000 000 WMHz 2294 mvim
4| Ctros 2 2473.000000 MHz| 3 000.000000 MHz 91.48 mvim
Total 701.8 mviim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.779 s Progress: [
MR 3.2 vim RBWA: 200 kHz (Auta) Noise Suppr.: Off Mo. of Runs: i
A G 4 [

Figura 47. Medicion a 5 m de los equipos emisores Modem Inalambrico Hg532S y router
Inaldmbrico Tp-Link — Equipo Narda SRM3600 - San Juan de Calderén — Quito.

Battery: [ 1GPS: —|Ant: 38 27M-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
30.09.18 12:04:39| 3¢ — Cahble: — | Sthd: FCC GF
Table View: Detailed
Index Service Fmin Fmax Mla

T Otros 0 20,000 000 MHz| 2400000000 MHz 2147 mivim

2 Otros 1 2400000000 MHz|[ 2 401.000 000 MHz A4.246 miim

3WiFI 2401000000 MHz| 2473.000000 MHz 6.8 myim

41 Otros 2 2473000000 MHz| 3 000.000 000 MHz 91.06 miim

Total 391.7 mvim

Isotropic

Safety Evaluation

MR 3.2 Vim RBEWW:

Sweep Time:

200 kHz (Auto) Moise Suppr.:

2.778 = Progress: 1
Off Ma. of Runs: 40
AVG: 4 —

Figura 48. Medicion a 10m de los equipos emisores Modem Inalambrico Hg532S y router
Inalambrico Tp-Link — Equipo Narda SRM3600 - San Juan de Calderén — Quito.
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Battery: (I GPS: — At AKX 2TM-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
30.09.16 12:08:84 &% - Cahle: -—- Stnd: FCC GP
Table Wiews: Detailed
Index Service Fmin Frmax Max

1| Otros 0 30,000 000 MHz| 2400000000 MHz 1472 Wim

2 | Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 4.828 mvm

3IWIFI 2401.000000 MHz| 2473000000 MHz 406,71 myim

4| Otros 2 2473000000 MHz| 2 000,000000 hMHz 92,14 myiim

Total 1476 Wim

lsotropic

Safety Evaluation

MR 3.2 vim RBW:

200 kHz (Auto) Moise Suppr.:

Sweep Time: 2.757 = Progress: |
Off Na. of Runs: g9
AVG: 4 [ —

Figura 49. Medicion a 15 m de los equipos emisores Modem Inalambrico Hg532S y router
Inalambrico Tp-Link— Equipo Narda SRM3600 - San Juan de Calderdén — Quito.

Battery: [ 1GPs: — At B4 2TM-36 SrvThl:  WLAN- ECUAD...
30.09.16 12:16:45 8¢ --- Cahle: -— Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Index Service Fmin Fmax Ml

1{Otros 0 30.000 000 MHz| 2400.000 000 WMHz 171.0 mvim

2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 4,456 myim

AIWIiFI 2401.000 000 MHz| 2473.000000 MHz 563.4 mvim

4| Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 91.78 mv/m

Total 5927 mvim

lsotropic

Safety Evaluation

MR: 3.2 Vim RBW:

Sweep Time: 2.81

200 kHz (Auto) Moise Suppr.:

8 = Progress: [
Off Mo. of Runs: 122
AVG: 4 [—

Figura 50. Medicion a 20 m de los equipos emisores Modem Inalambrico Hg532S y router
Inaldmbrico Tp-Link — Equipo Narda SRM3600 - San Juan de Calderén — Quito.
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3.1.4.1 Ocupacion del Canal en la Banda de WiFi con 2 equipos.

Utilizando la aplicacion software WiFi Analyzer, se monitorea la ocupacion de la
Banda WiFi y se puede observar (Figura 51) que la banda esta ocupada por el
canal 8 (2437MHz — 2457MHz) y canal 2 (2407MHz - 2427MHz) en toda la
banda WiFi (2401MHz — hasta 2473MHz) con una potencia de -55dBm para la

sefal “Fa luld” y de -75 dBm para la sefial “Equipo1”.

Z- Wifi Analyzer

Figura 51. Ocupacion del Canal en la Banda WiFi — Equipo HG532S y Tp-Link — Software WiFi

Analyzer - San Juan de Calderdn-Quito.



71

3.1.4.2 Grafica de Ocupacion del Espectros con 2 equipos.

Utilizando el analizador de espectros ANRITSU MS2724B se monitorea la
ocupacion de la Banda WiFi (2401 MHz — hasta 2473 MHz) y se puede
observar (figura 52) que existen dos sefales detectadas, la primera en la banda
de 2407MHz - 2427MHz (Correspondiente al canal 2 de la Banda WiFi) y la
segunda sefal entre 2437MHz y 2457MHz (Correspondiente al canal 8 de la
Banda WiFi).

Spectrum Analyzer Data
calderon? 4 2 equipos (9/3012016 12:01:27 PM})

-10.0
-20.0
-30.0
-40.0
-50.0
-60.0
-70.0
-80.0
-80.0

-100.0

-110.0
dBm 2400.000000 2441 750000 2483 50000
A Center Freq: 2.441 750 000 GHz Span: 83 500 000 MHz

Mkr Ref Delta Ref Freg Ref Amp Delta Freg Delta Amp
E O 2401 000 023 GHz _91.84 dBm - -
2 H O 2.473 000 050 GHz 92,92 dBm

Figura 52. Medicion de Espectro de sefial en la Banda WiFi 2 equipos — Analizador de
espectros Anritsu MS2724B -San Juan de Calderdén — Quito

Al comparar la figura 51 y 52 correspondiente al analizador de espectros
Anritsu MS2724B y al Software WiFi Analyzer respectivamente se determina
que las dos coinciden en la ocupacion de dos canales del espectro y que
ademas no existen senales WiFi cercanas. El piso de ruido del espectro

radioeléctrico detectado en el sector es de -92 dBm.



3.1.5 Medicion realizada con 3 equipos WiFi.

Tabla 16.
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Formulario de mediciones RNI — 3 Equipos (Hg532s, Tp-link, Adaptador) - San Juan de Calderon.

Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Fecha: 29 de septiembre 2016
Lugar: Laboratorio ARCOTEL
Ubicacion del sitio: San Juan de Calderdn
Ciudad/
Provincia Cantén Localidad LATITUD LONGITUD
San Juan de
Pichincha Quito Calderén 0°02'32.48” S 78°25'41.87" W
Equipo de medicion utilizado Marca Modelo Serie
Medidor de CEM NARDA 3600 G-0016
Analizador de espectros ANRITSU MS2724B 1020051
Temperatura Inicial Ambiental 21° C

Limites de exposicion de EEM a considerar (referente al reglamento de RNI)

Banda de frecuencia WiFi

Slim OCUPACIONAL (W/m?)

Slim POBLACIONAL(W/m?)

Banda Inicial:2401 MHz
Banda Final:2473 MHz

50

10

Caracteristicas de los dispositivos a medir

Nimero de Dispositivos

Nombre de los dispositivos

Caracteristicas

Modem Huawei HG532S

Potencia 12 W

Tp-link TL-WR740N

20dBm-30dBm

Adaptador SL3504N

54dBm-68dBm

Tabla de Valores Medidos para la Emision.

Equipos WiFi: Hg532s, Tp-link, Adaptador.

Distancia Frecuencia de Campo Campo Densidad de Temperatura
al punto de . P L. . 2 .
Iy operacion Eléctrico | Magnético | Potencia (W/m?) ambiente
medicion (MHz) E(V/m) H (A/m) .
(m) (°c)
1 2401 MHz- 2473 MHz 1.036 0.2748 0.00285 21.3
5 2401 MHz- 2473 MHz 0.316 0.0838 0.00026 211
10 2401 MHz- 2473 MHz 0.809 0.2145 0.00173 211
15 2401 MHz- 2473 MHz 1.270 0.3368 0.00427 211
20 2401 MHz- 2473 MHz 0.310 0.0822 0.00026 211
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Figura 53. Equipos de medicion Router Inalambrico Tp-link, Modem Huawei Hg532 y
Adaptador SL3504N operando en la banda WiFi — San Juan de Calderdén —Quito.

Battery: (o I GPS: -—|Ant: A 2TM-35 SrvThl:  WLAN- ECUAD...
J0.09.16 12:49:26 3 -—|Cahle: —| Stnd: FCC GP
Table Yiew: Detailed
Indlex Service Fmin Frnas Mla
1| Ctros 0 20000000 MHz| 2400000000 MHz 8338 mvim
2| Otros 1 2400000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 4,383 mvim
3| WiFi 2401.000 000 MHz| 2472000000 MHz 1.036  Vim
41 0Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000,000 000 MHz 92.70 my/m
Total 1.051  Vim
Isotropic
Safety Evaluation
Swieep Time: 2.775 5 Pragress: [
MR 3.2 Vim RBWY: 200 kHz (Auta) Moise Suppr.: Off Ma. of Runs: 102
AVG: 4 [

Figura 54. Medicibn a 1m de los equipos emisores Modem Inalambrico Hg532S, router
Inalambrico Tp-Link y Adaptador SL3504N- Equipo Narda SRM3600 - San Juan de Calderén
— Quito.
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Battery: Ext. Power GPS: -—-|Ant: FAR 2TM-3G SrvThl: WWLAN- ECUAD...
30.09.16 12:56:43 3¢ --- Cahle: --- Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Index Service Frnin Frax Ml
1| Otros O 30.000 000 MHz| 2400.000 000 WHz 327.9mvim
2| 0tros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000000 MHz 4.551 mVim
3WIFI 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 WMHz 316.3 myim
4| Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 92.97 myim
Total 463.7 miim
lsotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.776 s Progress: 1
MR: 3.2 Wim REW: 200 kHz Auto) Moise Suppr.: Off Mo. of Runs: 121
2WG: 4 [—

Figura 55. Medicion a 5m de los equipos emisores Modem Inalambrico Hg532S, router
Inaldmbrico Tp-Link y Adaptador SL3504N- Equipo Narda SRM3600 - San Juan de Calderén

— Quito.
Battery: (1 GFS: —|Ant: 38X 27M-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
30.09.16 13:05:46 ¢ --- Cable: --- Stnd: FCC GFP
Table View: Detailed
Index Service Fmin Frna Tl
1|Otros 0 30.000 000 MHz| 2400.000 000 hMHz 3237 mvim
2| Otros 1 2 400.000 000 hHz| 2401.000 000 MHz 4.813 miim
3|WiFI 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 MHz 809.6 my/m
4| Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 93.31 mW/m
Total 840.4 mvi/m
Isotropic
Safety Evaluation
Swieep Time: 2.781 s Progress: [
MRz 3.2Vim RBW: 200 kHz (Auto) Noise Suppr.: Off Mo. of Runs: 132
AVG: 4 | —

Figura 54. Medicién a 10 m de los equipos emisores Modem Inalambrico Hg532S, router
Inalambrico Tp-Link y Adaptador SL3504N - Equipo Narda SRM3600 - San Juan de Calderén

— Quito.
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Battery: Ext. Fower GPS: - Ant: &K 2TM-35 SrvThl:  WLAN- ECUAD...
30.09.16 13:11:48 % -—- Cahle: -—- Stnd: FCC GFP
Table Wiew: Detailed
Index Service Fmin Fras han
1| Otros 0 30.000000 MHz| 2400.000 000 MHz 555.2 mviim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 4.555 myim
3WiFi 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 MHz 1.270  Wim
4| Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 93.15 myim
Total 1.288 Vim
|sotropic
Safety Evaluation
Syweep Time: 2.778 s Progress: [
MR: 3.2 vim REW: 200 kHz (Auto) Moise Suppr.: Off No. of Runs: 97
AVG: 2 [ —

Figura 56. Medicion a 15 m de los equipos emisores Modem Inalambrico Hg532S, router
Inalambrico Tp-Link y Adaptador SL3504N - Equipo Narda SRM3600 - San Juan de Calderon

— Quito.
Battery: Ext. Pawer GPS: - Ant: FA:2TM-3G SreThl: WLAN- ECUAD..
30.08.16 12:22:22 %8 ---|Cable: -— Stnd: FCC GF
Table View: Detailed
Index Service Fmin Frnax Ml
1| Otros 0 30.000 000 MHz| 2400.000 000 MHz 159.2 mvim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 4.749 myiim
3 WiFi 2401.000000 MHz| 2473.000000 MHz 3106 myim
4| Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 93.19 mv/m
Total 358.3 mvim
|sotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.776 s Progress: [
MR: 3.2 vim REWv: 200 kHz (Auto) MNoise Suppr.: Off No. of Runs: 106
AVG: 4 [—

Figura 57. Medicion a 20 m del equipo emisor Modem Inalambrico Hg532S, router

Inaldmbrico Tp-Link y Adaptador SL3504N- Equipo Narda SRM3600 - San Juan de Calderén

— Quito.
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3.1.5.1 Ocupacion del Canal en la Banda de WiFi con 3 equipos.

Utilizando la aplicacion software WiFi Analyzer, se monitorea la ocupacion de la
Banda WiFi y se puede observar (Figura 58) que la banda esta ocupada por 3
senales WiFi, 2 en el canal 8 (2437MHz — 2457MHz) y 1 en el canal 2
(2407MHz - 2427MHz) en toda la banda WiFi (2401MHz — hasta 2473MHz) con
una potencia de -75dBm para la sefial “Fa luld”, de -72 dBm para la sefial
“‘Equipo1” y de -35 dBm para la sefal “prueba 1”.

2" Wifi Analyzer

pruebal

Figura 58. Ocupacion del Canal en la Banda WiFi — Equipos HG532S, Tp-Link, adaptador
SL3504N — Software WiFi Analyzer - San Juan de Calderén-Quito.
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3.1.5.2 Grafica de Ocupacion del Espectro.

Utilizando el analizador de espectros ANRITSU MS2724B se monitorea la
ocupacion de la Banda WiFi (2401 MHz — hasta 2473 MHz) y se puede
observar (figura 59) que existen senales WiFi detectadas, entre las frecuencias
2408 MHz a 2425 MHz y 2438 MHz a 2458 MHz en toda la banda WiFi
(2401MHz — hasta 2473MHz) (Sefiales correspondientes a los canales 2 y 8 de
la Banda WiFi para América)

Spectrum Analyzer Data
calderon2 4_4_equipos (9/30/2016 1:02:36 PM)

0 H H H
2400000000 2441750000
A Center Freq: 2.441 750 000 GHz

Mkr Ref Delta Ref Freg Ref Amp Delia Freg Delta Amp
1 O] [] 2401000 023 GHz -91.97 dBm == =
2 O] [] 2.473 000 050 GHz -92.91 dBm

Figura 59. Medicion de Espectro de sefial en la Banda WiFi 3 equipos — Analizador de
espectros Anritsu MS2724B -San Juan de Calderdn-Quito.

Al observar las figuras 58 y 59 correspondiente a la ocupacion del canal
utilizando el Software WiFi Analyzer y el analizador de espectros Anritsu
MS2724B podemos notar que éstas coinciden en cuanto a la ocupacion de
espectro. El piso de ruido del espectro radioeléctrico detectado en la Banda
WiFi es de -92 dBm.

3.1.6 Medicion realizada con 4 equipos WiFi.



Tabla 17.
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Formulario de mediciones RNI — 4 Equipos (2 Hg532s, Tp-link y adaptador SL350N) - San Juan de

Calderén- Quito

Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Fecha: 29 de septiembre 2016

Lugar: Laboratorio ARCOTEL

Ubicacion del sitio: San Juan de Calderén

Provincia Ciudad/Cantéon | Localidad LATITUD LONGITUD
78°25'41.87”

Pichincha Quito San Juan de Calderon | 0°02'32.48"S | W

Equipo de medicion

utilizado Marca Modelo Serie

Medidor de CEM NARDA 3600 G-0016

Analizador de espectros ANRITSU MS2724B 1020051

Temperatura Inicial

Ambiental (° C) 21

Limites de exposicion de EEM a considerar (referente al reglamento de RNI)

Banda de frecuencia WiFi

Slim OCUPACIONAL
(Wim?)

Slim POBLACIONAL(W/m?)

Banda Inicial:2401 MHz
Banda Final:2473

50

10

Caracteristicas de los dispositivos a medir

Numero de Dispositivos

Nombre de los
dispositivos

Caracteristicas

Modem Huawei

HG532S Potencia 12 W
Tp-link TL-WR740N 20dBm-30dBm
Adaptador SL3504N 54dBm-68dBm

Modem Huawei HG532

Potencia 12 W

Tabla de Valores Medidos para la Emisién.

Equipos WiFi:
Distancia Frecuencia de C’am[_)o Carppo Densidad de Tempt.eratura
al punto de operacién Eléctrico | Magnético H Potencia (W/m?) ambiental
medicion E(VIm) (A/m) (°C)
(m)
1 2401 MHz- 2473 MHz 1.320 0.3501 0.0046 21.4
5 2401 MHz- 2473 MHz 0.917 0.2432 0.0022 211
10 2401 MHz- 2473 MHz 0.556 0.1475 0.0008 21.2
15 2401 MHz- 2473 MHz 0.796 0.2111 0.0016 211
20 2401 MHz- 2473 MHz 0.912 0.2419 0.0022 211
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Figura 60. Medicion con 4 equipo — Modem Huawei HG532S, Tp-link TL-WR740N, Adaptador
SL3504N y Modem Huawei HG532 - San Juan de Calderdn- Quito.

Battery: Ext. Power GPS: - Ant: AKX 2TM-3G SnvThl:  WLAN- ECUAD...
30.04.16 13:32:09 % - Cahle: - | Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Index Senvice Frmin Fmax Il
1|Otros 0 30.000 000 MHz| 2400.000 000 MHz 3782 mVim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 4778 mvim
3 WiFi 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 MHz 1320 Vim
41 0tros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 1184 mvVim
Total 1377 Vim
Isotropic
Safety Evaluation
\Sweep Time: 2.773 = Progress: |
MRz 3.2 Vim|RBWW: 200 kHz (Auto) Moise Suppr.: Off No. of Runs: 50
AVG: < [—

Figura 61. Medicion a 1m del equipo emisor Modem Inalambrico Hg532S, router Inalambrico
Tp-Link, Adaptador SL3504N y segundo Modem Inalambrico Hg532 - Equipo Narda
SRM3600 - San Juan de Calderén — Quito.
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Battery: Ext. Power GPS: - Ant: FA Z2TM-36G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
30.09.16 13:37:18 3¢ --- Cable: --- Stnd: FCC GFP
Table View: Detailed
Index Senvice Fmin Frax Ml
1] Otros 0 30,000 000 MHz| 2400.000000 MHz 354.0 mvim
2| Otros 1 2400.000000 MHz| 2401.000000 hMHz 4.527 myim
3 WIFI 2401.000000 MHz| 2473.000000 MHz 917.0 mim
4| Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000000 MHz 98.16 my/m
Total 973.0 mvim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.825 s Frogress: [
M 3.2 RBW: 200 kHz (Auto) Moise Suppr.: Cff Ma. of Runs: Ja=]
ANG: 4 [ —

Figura 62. Medicion a 5 m de los equipos emisores Modem Inalambrico Hg532S, router
Inalambrico Tp-Link, Adaptador SL3504N y segundo Modem Inalambrico Hg532 - Equipo
Narda SRM3600 - San Juan de Calderon — Quito.

Batteny: [— 1 GPS: ——|Ant: AKX ITM-3G SnvThl:  WLAN- ECUAD...
30.09.16 13:40:11 3¢ - Cahble: — | Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Index Service Fmin Fra hdan
1| Ctros 0 30.000 000 MHz| 2400.000 000 MHz 206.8 mv/m
2| Ctros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 4.559 myim
3| WiFi 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 MHz 556.3 my/m
41 Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 92.74 mv/m
Total 598.3 mV/m
Isotropic
Safety Evaluation
Syweep Time: 2.753 s|Progress: [
MR: 3.2 Vim RBW: 200 kHz (Auto) Moise Suppr.: Off No. of Runs: 37
AVG: 2| [ —

Figura 63. Medicion a 10 m de los equipos emisores Modem Inalambrico Hg532S, router
Inalambrico Tp-Link, Adaptador SL3504N y segundo Modem Inalambrico Hg532- Equipo
Narda SRM3600 - San Juan de Calderdn — Quito.
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Battery: Ext. Power GPS: —-Ant: 3K DTM-3G SnvThl: WLAN- ECUAD...
30.09.16 13:44:11 3¢ - Cable: —| Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Index Service Fmin Frmax Mla
1| Otros 0 30.000 000 MHz| 2400000000 MHz 221.4 mvim
2| Otros 1 2400000000 MHz| 2401.000000 MHz 4123 miiim
3WIFI 2401000000 MHz| 2473.000000 MHz 7959 mvim
4| Ctros 2 2473000000 MHz| 3 000.000000 MHz 92.92 m\yim
Total 8275 miim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2,775 = Prograss: [
MR 3.2 Vim|EBWv: 200 kHz (Auta) Moise Suppr.: Off Mo. of Runs: a7
AVG: 2

Figura 64. Medicion a 15 m de los equipos emisores Modem Inalambrico Hg532S, router
Inalambrico Tp-Link, Adaptador SL3504N y segundo Modem Inalambrico Hg532 - Equipo
Narda SRM3600 - San Juan de Calderén — Quito.

Battery: [ 1|GPS: - Ant: A 2TW-3G SrThl:  WWLAN- ECUAD...
30.09.16 13:48:46( 3¢ ---|Cable: —- Stz FCC GF
Table View: Detailed
Index Service Fmin Fman Mz
1| Ctros 0 20,000 000 MHz| 2400.000 000 MHz 2103 mvim
2| Otros 1 2400000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 4,616 myim
2WiIFI 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 MHz 9124 myim
4| Otros 2 2473000 000 MHz| 2 000.000 000 MHz 93.08 mv/m
Total 930.8 mvim
lsotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.808 s Progress: [
MF: 3.2 Wim|REBW: 200 kHz (Auto) Noise Suppr.: Off Mo. of Runs: g0
AW G < [—

Figura 65. Medicion a 20 m del equipo emisor Modem Inaldmbrico Hg532S, router
Inalambrico Tp-Link, Adaptador SL3504N y segundo Modem Inalambrico Hg532 - Equipo
Narda SRM3600 - San Juan de Calderén — Quito
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3.1.6.1 Ocupacion del Canal en la Banda de WiFi con 4 equipos.

Utilizando la aplicacion software WiFi Analyzer, se monitorea la ocupacion de la
Banda WiFi y se puede observar (Figura 66) que la banda esta ocupada por 4
sefnales WiFi, 2 en el canal 8 (2437MHz — 2457MHz) y 1 en el canal 2
(2407MHz - 2427MHz) y 1 en el canal 11 (2452MHz — 2472MHz) en toda la
banda WiFi (2401MHz — hasta 2473MHz) con una potencia de -85 dBm para la
sefal “Fa Iuld”, de -90 dBm para la sefial “Equipo1”, de -55 dBm para la sefal

prueba 1y de -92 dBm para la sefal “Equipo 2.

Z" Wifi Analyzer >

Equipo 2

Figura 66. Ocupacion del Canal en la Banda WiFi — 4 Equipos HG532S, Tp-Link, adaptador
SL3504N Software WiFi Analyzer — San Juan de Calderon-Quito.
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3.1.6.2 Grafica de Ocupacion del Espectro.

Utilizando el analizador de espectros ANRITSU MS2724B se monitorea la
ocupacién de la Banda WiFi (2401 MHz - hasta 2473 MHz) y se puede
observar (figura 67) que existen senales WiFi detectadas, entre las frecuencias
2408 MHz a 2425 MHz, 2438 MHz a 2458 MHz y 2458 MHz a 2468 MHz en
toda la banda WiFi (2401MHz — hasta 2473MHz).

Spectrum Analyzer Data
calderon2 4_4 equipos (9/30/2016 1:33:29 PM}

-100.0
1

1100 H H i H i H i i i
dBm 2401.000000 2437 500000 247400000
A Center Freq: 2.437 500 000 GHz Span:73.000 000 MHz

Ikr Ref Delta Ref Freq Ref Amp Delta Freq Delta Amp
1 O] ] 2.401 000 000 GHz -109.59 dBm - o
2 O] ] 2.473 000 050 GHz 91.74 dBm

Figura 67. Medicién de Espectro de sefial en la Banda WiFi 4 equipos — Analizador de
espectros Anritsu MS2724B -San Juan de Calderdn-Quito.

Si observamos la captura de pantalla de la ocupacion de canales con la
aplicacién software analyzer y las obtenidas con el analizador de espectro
ANRITSU MS2724B podemos observar que la ocupacion del espectro coincide.
El piso de ruido del espectro radioeléctrico detectado en la Banda WiFi es de -
92 dBm.
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3.2 Mediciones Universidad de las Américas.

3.2.1 Descripcion.

En la Universidad de las Américas sede los granados (Figura 68), Distrito
Metropolitano de Quito, se realizé la medicion de Emision Electromagnética,
este ambiente es interesante puesto tiene una gran concurrencia de
estudiantes que constantemente estan conectados a las redes WiFi que

dispone la universidad.

Al desconocer la ubicacién exacta de los Access Point que dispone la
Universidad en el campus Granados sobretodo en la Biblioteca Central, se

realizan varias mediciones permitiendo determinar el lugar de mayor

concentracion de senales WiFi, dentro del formulario se presentan las

mediciones de RNI realizadas sefialando el promedio de ellas y mostrada en la

figura 69 cuya medicion fue realizada con el equipo NARDA SRM 3600.

Figura 68. Universidad de las Américas- Campus Granados -Quito



Tabla 18.

Formulario de mediciones RNI — Universidad de las Américas.
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Fecha: 13 de octubre del 2016

Lugar: Universidad de las Américas.

Ubicacion del sitio: Sede Granados - Av. Granados y Colimes

Provincia Ciudad/ Canton Localidad LATITUD LONGITUD
Av. Granados y

Pichincha Quito Colimes 0°10°05.66” S 78°28'22.61" W

Equipo de medicion

utilizado Marca Modelo Serie

Medidor de CEM NARDA 3600 G-0016

Analizador de espectros | ANRITSU MS2724B 1020051

Temperatura Inicial

Ambiental (° C) 21

Limites de exposicion de EEM a considerar (referente al reglamento de RNI)

Banda de frecuencia WiFi

Slim OCUPACIONAL (W/m?)

Slim POBLACIONAL(W/m?)

Banda Inicial: 2401 MHz

Banda Final: 2473 MHz 50 10
Tabla de Valores Medidos para la Emision.
Equipos WiFi:
i Temperatura
. o Rango Campo Campo Densidad de )

S't'c.’ de N® de Frecuencia de | Eléctrico | Magnético Potencia ambiental

medicion | medicién !
operacion E(V/m) H (A/m) (Wim?) °C)

Biblioteca 2401 MHz- 2473

Central 1 MHz 0.1392 0.03692 5.139 E -05 21
Biblioteca 2401 MHz- 2473

Central 2 MHz 0.1591 0.04220 6.7143E-05 21
Biblioteca 2401 MHz- 2473

Central 3 MHz 0.1692 0.04488 7.5938E-05 21
Biblioteca 2401 MHz- 2473

Central 4 MHz 0.1298 0.03443 4.469E-05 21
Biblioteca 2401 MHz- 2473

Central 5 MHz 0.1391 0.03689 5.1323E-05 21
Biblioteca 2401 MHz- 2473

Central 6 MHz 0.1052 0.02790 2.9356E-05 21
Biblioteca 2401 MHz- 2473

Central 7 MHz 0.1801 0.04772 8.6037E-05 21
Biblioteca 2401 MHz- 2473

Central 8 MHz 0.1392 0.03692 5.1397E-05 21
Biblioteca 2401 MHz- 2473

Central 9 MHz 0.0990 0.02626 2.5997E-05 21
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Biblioteca
Central 10

2401 MHz- 2473

MHz 0.1324

0.03512

4.6498E-05

21

FOTOS:

Figura 69. Medicion Biblioteca UDLA - Campus Granados.

Battery: () GFS: — Ant: BAK 27TM-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
1210018 09:37:09 3% - Cable: - Stnd: FCC GF
Table View: Detailed
Index Service Frmin Fmax EEY
T(Otros 0 30,000 000 MHz| 2400.000000 MHz B37.3 mvim
2| Otros 1 2400000000 MHz| 2401.000 000 MHz 4,204 miim
3PWIFI 2401000000 MHz| 2473.000000 MHz 139.2 mWim
41 0Otros 2 2473.000000 MHz| 3 000.000000 MHz 87.56 mvim
Taotal 544.0 mvim
lsotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.770 = Progress: [
MR 2.2 Wim BBV 200 kHz (Auta) Moise Suppr.: Off Mo, of Runs: 124
AVG: 4 [ —

Figura 70. Medicion promedio de RNI — Equipo Narda SRM3600 — Universidad de las
— Quito

Américas
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3.2.1.1 Ocupacion del Canal en la Banda de WiFi con varios equipos

UDLA.

Se toman muestras en varios dias de horas clase (8h00 — 20h00) de la

ocupacion del canal en la banda WiFi mediante el Software WiFi Analyzer.

c)

2.4 GHz Channels

Medicion realizada el jueves 13 de

octubre del 2016 con clima nublado. Hora
09h00 am

2.4 GHz Channels

60
Wian-Administrativos

Medicioén realizada el lunes 17 de octubre
del 2016 con clima soleado. Hora
11h00am

d)

2.4 GHz Channels

Wian-Estudian

N

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Medicion realizada el viernes 14 de
octubre del 2016 con clima soleado.
Hora 14h00 pm

2.4 GHz Channels

8 9 10 11 12 13 14

Medicion realizada el jueves 20 de
octubre del 2016 con clima nublado.
Hora 17h00 pm

e)

2.4 GHz Channels

Medicion realizada el viernes 21 de
octubre del 2016 con clima nublado Hora
15h00 pm

f)

2.4 GHz Channels

\ |

8 9 10 11 12 13 14

Medicion realizada el viernes 28 de
octubre del 2016 con clima nublado.
Hora 18h00 pm

Figura 71.Graficas de ocupacion del espectro medidas en varios dias — Software WiFi Analyzer
— Universidad de las Américas-Quito.
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3.2.1.2 Grafica de Ocupacion del Espectro.

Se puede observar en la figura 72 que el espectro electromagnético esta
ocupado en de toda la banda WiFi (2401 MHz — 2473MHz) con una potencia
promedio de -50 dBm aproximadamente. El piso de ruido detectado en este
sitio es de -80 dBm.

Spectrum Analyzer Data
udia_2 4 UDLA(10/13/2016 9:32:48 AM)

-90.0

-100.0

-110.0
dBm 2400.000000 2436.500000 2473.00000
A Center Freq: 2.436 500 000 GHz Span: 73.000 000 MHz

Mkt Ref  Delta Ref Freq Ref Amp Delta Freg Delta Amp
1 m O 2.401 000 023 GHz -30.26 dBm - -
2 @ O 2.473 000 000 GHz 60.26 dBm

Figura 72. Medicion de Espectro de sefial en la Banda WiFi — Analizador de Espectros Anritsu
MS2724B - Universidad de las Américas.

Si observamos las capturas de pantalla de la ocupacion de canales tomadas
con la aplicacion software analyzer en distintos dias de clase y la obtenida con
el analizador de espectro ANRITSU MS2724B podemos observar que la

ocupacioén del espectro coincide.
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3.3 Mediciones Quicentro Sur.

En el centro comercial Quicentro Sur ubicado en Guajalo (Figura 73 y 74),
Distrito Metropolitano de Quito, se realiza una verificacién del comportamiento
de las sefales WiFi durante varios dias de la semana llegando a determinar

que el lugar donde se concentra la mayor cantidad de sefiales WiFi es en el

patio de comidas del centro comercial, todo esto se realiz6 mediante el

Software WiFi Analyzer y a la vez realizando las mediciones de RNI con el
equipo NARDA 3600 para luego de ello determinar el promedio de la emisiones

y poder presentarlo en una captura de pantalla dentro informe. (Tabla 19).

Figura 73. Quicentro Sur Quito

TN Ny, i
¥

Figura 74. Patio de Comidas Quicentro Sur — Quito.



Tabla 19.

Formulario de mediciones RNI — Quicentro Sur.
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Fecha: 13 de octubre del 2016

Lugar: Quicentro Sur

Ubicacion del sitio: Av. Moran Valverde y Tnte. Hugo Ortiz.

Provincia Ciudad/ Cantén Localidad LATITUD LONGITUD
Av. Moran Valverde y

Pichincha Quito Tnte. Hugo Ortiz 0°17°07.0” S 78°32'35" W

Equipo de medicion

utilizado Marca Modelo Serie

Medidor de CEM NARDA 3600 G-0016

Analizador de espectros | ANRITSU MS2724B 1020051

Temperatura Inicial

Ambiental (° C) 17

Limites de exposicion de EEM a considerar (referente al reglamento de RNI)

Banda de frecuencia WiFi

Slim OCUPACIONAL (W/m?)

Slim POBLACIONAL(W/m?)

Banda Inicial: 2401 MHz

Banda Final: 2473 MHz 50 10

Tabla de Valores Medidos para la Emision.

Equipos WiFi:
Sitio de ° Rango . Campo Campo Densidad de | Temperatura

L . N° de Frecuencia © e e . .
medicién Ny Eléctrico Magnético H Potencia ambiental
(m) mediciéon de E(V/m) (A/m) (Wim?) A
operacion (°C)

Patio de 2401 MHz-
Comidas 1 2473 MHz 0.516 0.1369 0.00071 17.0
Patio de 2401 MHz-
Comidas 2 2473 MHz 0.523 0.1387 0.00072 17.0
Patio de 2401 MHz-
Comidas 3 2473 MHz 0.487 0.1291 0.00063 17.0
Patio de 2401 MHz-
Comidas 4 2473 MHz 0.550 0.1459 0.00080 17.0
Patio de 2401 MHz-
Comidas 5 2473 MHz 0.500 0.1326 0.00066 17.0
Patio de 2401 MHz-
Comidas 6 2473 MHz 0.516 0.1369 0.00071 17.0
Patio de 2401 MHz-
Comidas 7 2473 MHz 0.465 0.1233 0.00057 17.0
Patio de 2401 MHz-
Comidas 8 2473 MHz 0.542 0.1434 0.00078 17.0
Patio de 2401 MHz-
Comidas 9 2473 MHz 0.523 0.1387 0.00073 17.0
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

2401 MHz-
2473 MHz

Patio de

Comidas 17.0

10 0.538 0.1427 0.00077

FOTOS:

Figura 75. Medicion Patio de Comidas Quicentro Sur- Quito

Battery: (1| GFS: —|&nt: A TTM-3G|SrThl:  WLAN- ECLUAD...
13.10.16 10:40:00 3¢ ---|Cable: -—|Stnd: FCC GF
Table Wiew: Detailed
Inclesx Service Fmin Fmasx Tlax
1(Ctros O 20,000 000 MHz| 2 400.000 000 MMHzZ 1.046  Wim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2 401.000 000 MHz 5158 myim
3WIFI 2401.000 000 MHz| 2 473.000 000 MHz 516.2 myvim
4| Otros 2 2473.000000 MHz| 3 000.000 000 MHz 85.64 myim
Total 1.081 Wim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.814 s/ Progress: [ —
MR: 3.2 vWim EBW: 200 kHz [(Auto) Moise Suppr.: Off Mo. of Runs: 179
AWG: <) [

Figura 76. Medicion promedio de RNI — Equipo Narda SRM3600 — Universidad de las
Américas — Quito
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3.3.1.1 Ocupacion del Canal en la Banda de WiFi Quicentro Sur.

Se toman muestras en varios dias del mes (10h00 — 20h00) de la ocupacién

del canal en la banda WiFi mediante el Software WiFi Analyzer.

a)

e)

Medicién realizada el jueves 13 de
octubre del con clima nublado 2016. Hora
10h30 am

Click to activede filter

Medicion realizada el martes 18 de
octubre del 2016 con clima soleado. Hora
10h30 am

Medicion realizada el miércoles 26 de
octubre del 2016 con clima soleado. Hora
12h30 am

b) Medicidn realizada el viernes 14 de
octubre del 2016 con clima soleado. Hora
12h30 am

d) Medicidn realizada el viernes 21 de
octubre del 2016 con clima soleado. Hora
12h30 am

@ wiric resumen. 2

->details Xerox *point_wifi ¥*QuicentroSur_Wifi #¥@uicentroSur_Wifi #¥@uicentroSur_Wifi ¥*@,

f) Medicion realizada el viernes 28 de
octubre del 2016 con clima soleado. Hora
12h30 am

Figura 77. Gréficas de ocupacion del espectro medidas en varios dias — Software WiFi Analyzer
— Quicentro Sur - Quito.
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3.3.1.2 Grafica de Ocupacion del Espectro Quicentro Sur.

Se puede observar en la figura 78 que el espectro electromagnético esta
ocupado en de toda la banda WiFi (2401 MHz — 2473MHz) con una potencia
promedio de -50 dBm aproximadamente. El piso de ruido detectado en el

sector es de -78 dBm.

Spectrum Analyzer Data
quicentro_sur-2.4 (10/13/2016 10:32:36 AM)

1100 H H H H H H H H H
dBm 2401.000000 2437.000000 2473.00000
A Center Freq: 2.437 000 000 GHz Span: 72.000 000 MHz

Mk Ref  Delta Ref Freg Ref Amp Delta Freg Delta Amp
1 m [ 2.401 000 023 GHz 76.98 dBm - -
2 m [ 2.473 000 000 GHz 62.56 dBm

Figura 78. Medicion del Espectro de sefal en la Banda WiFi — Analizador de Espectros Anritsu
MS2724B - Quicentro Sur —Quito.

Al observar las capturas de pantalla de la ocupacién de canales tomadas con la
aplicaciéon software analyzer en diferentes dias y la obtenida con el analizador
de espectro ANRITSU MS2724B podemos observar que la ocupacion del

espectro coincide.
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3.4 Mediciones Centro Comercial Ihaquito (CCl)

3.4.1 Descripcion.

En el Centro Comercial Inaquito (CCI) ubicado en el sector Ihaquito (Figura 79
y 80), Distrito Metropolitano de Quito, se realizan las mediciones de Emision
Electromagnética a las afueras del lugar puesto es una zona estratégica que

concentra varias senales WiFi debido a estar rodeada por varias oficinas, este

ambiente es considerado como zona comercial donde varias personas circulan

diariamente, dentro del formulario se presentan las mediciones de RNI
realizadas sefialando el promedio de ellas y mostrada en la figura 84 cuya

medicion fue realizada con el equipos NARDA SRM 3600.

Figura 80. Afueras Centro Comercial Ifiaquito



Tabla 20.

Formulario de mediciones RNI — Centro Comercial Ifaquito.
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Fecha: 13 de octubre del 2016

Lugar: Centro Comercial Ifiaquito

Ubicacion del sitio: Av. Amazonas y Naciones Unidas.

Provincia Ciudad/ Cantén | Localidad LATITUD LONGITUD
Manuel de Jesus Alvarez

Pichincha Quito y Angel Araujo. 0°07'44.0” S 78°30°'45" W

Equipo de medicion

utilizado Marca Modelo Serie

Medidor de CEM NARDA 3600 G-0016

Analizador de espectros | ANRITSU MS2724B 1020051

Temperatura Inicial

Ambiental (°C) 16

Limites de exposicion de EEM a considerar (referente al reglamento de RNI)

Banda de frecuencia WiFi

Slim OCUPACIONAL (W/m?)

Slim POBLACIONAL

(W/m?)
Banda Inicial:2401 MHz
Banda Final:2473 MHz 50 10
Tabla de Valores Medidos para la Emision.
Equipos WiFi:
Sitio de N° Rango . Campo Campo Densidad Temperatura
C L. Frecuencia PR s de .
medicién de Eléctrico | Magnético . ambiental
(m) medicién de E(V/m) H(A/m) | Fotencia A
operacion (W/m?) (°C)
Acceso al CCI
por Av. 2401 MHz-
Amazonas 1 2473 MHz 0.593 0.1573 0.0009 16.0
Acceso al CCl
por Av. 2401 MHz-
Amazonas 2 2473 MHz 0.550 0.1459 0.0008 16.0
Acceso al CCI
por Av. 2401 MHz-
Amazonas 3 2473 MHz 0.605 0.1604 0.0009 16.0
Acceso al CCl
por Av. 2401 MHz-
Amazonas 4 2473 MHz 0.622 0.1649 0.0010 16.0
Acceso al CCI
por Av. 2401 MHz-
Amazonas 5 2473 MHz 0.585 0.1552 0.0009 16.0
Acceso al CCl
por Av. 2401 MHz-
Amazonas 6 2473 MHz 0.557 0.1477 0.00082 16.0
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Acceso al CCI 2401 MHz-
por Av. NNU 7 2473 MHz 0.618 0.1639 0.0010 16.0
Acceso al CCI 2401 MHz-
por Av. NNU 8 2473 MHz 0.616 0.1634 0.0010 16.0
Acceso al CCl 2401 MHz-
por Av. NNU 9 2473 MHz 0.591 0.1567 0.0009 16.0
Acceso al CCI
por Av. 2401 MHz-
Amazonas 10 2473 MHz 0.593 0.1573 0.0009 16.0

111111

b 3—!3=

Figura 82. Medicion Av. Amazonas y Naciones Unidas — Quito.




97

Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Figura 83. Medicion Av. Amazonas y calle Japon — Quito.

Battery: [ GPS: - ANt A3 27M-25 Sr/Thl:  WWLAN- ECUAD...
13.10.16 15:47:18 38 - Cable: -—- Stnd: FCC GF
Table View: Detailed
Index Service Fmin Frnasx Mlan

1 Otros 0 30000000 MHz| 2400000 000 MHz 1.253  Wim

2| Otros 1 2400000 000 MHz| 2 401.000 000 MHz 3876 mvim

31WiIFI 2401.000 000 MHz| 24732000 000 MHz 5930 mviim

4| Otros 2 2473.000 000 MHz| 2 000.000 000 MHz B87.21 mvim

Total 1.256  Wim

Isotropic

Safety Evaluation

MR

3.2 Wim RBEW:

Sweep Time:

200 kHz (Auto) Moise Suppr.:

2.7789 s Progress: [
Off Mo. of Runs: g9
AV 4 | —

Figura 84, Medicion promedio de RNI — Equipo Narda SRM3600 — Centro Comercial
Ifaquito — Quito
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3.4.1.1 Ocupacion del Canal en la Banda de WiFi.

Se puede observar en la figura 85 que el espectro electromagnético esta
ocupado en de toda la banda WiFi (2401 MHz — 2473MHz) con una potencia
promedio de -47 dBm aproximadamente. El piso de ruido medido en el sector
es de -77 dBm.

Spectrum Analyzer Data
cci-amazonas-2 .4 (10/13/2016 3:49:30¢ PM)

-97.0
dBm 2400.000000 2440.000000 2450.00000

A: Center Freq: 2.440 000 000 GHz Span: 80.000 000 MHz

TVkr Ref Delta Ref Freg Ref Amp Delta Freg Delta Amp
1 | O 2401 000 023 GHz 7458 dBm - _
2 O] | 2.473 000 050 GHz -55.93 dBm

Figura 85. Medicién del Espectro de sefial en la Banda WiFi — Analizador de Espectros Anritsu
MS2724B - Centro Comercial Inaquito —Quito

3.4.1.2 Ocupacion del Canal en la Banda de WiFi Centro Comercial

Inaquito.

Se toman muestras de varios dias (10h00 — 18h00) de la ocupacion del canal

en la banda WiFi mediante el Software WiFi Analyzer.
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2

etails Telconet CCI-Teatro CCL-Gerencia CCL-Oficinas PintoCci .NETLIFEZONE __WIFLGRATIS

a) Medicion realizada el jueves 13 de b) Medicion realizada el viernes 14 de
octubre del 2016 con clima nublado. octubre del 2016 con clima soleado. Hora
Hora 16h30 pm. 15h30 pm

¥CCI-Teatro ¥CCI-Gerencio. *Telconet *NETLIFEZONE

c) Medicidn realizada el lunes 17 de d) Medicion realizada el jueves 20 de
octubre del 2016 con clima soleado. octubre del 2016 con clima soleado. Hora
Hora 13h30 pm 14h30 pm

Ygamma  AAKTISANA  Halfa  ¥Apolol

e) Medicion realizada el viemes 21 de f)  Medicion realizada el miércoles 26 de
octubre del 2016 con clima nublado. octubre del 2016 con clima soleado. Hora
Hora 12h30 am 14h30 pm

Figura 86. Graficas de ocupacion del espectro medidas en varios dias — Software WiFi Analyzer

— Quicentro Sur - Quito.
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3.5 Mediciones Hogar Sur.

En el hogar Sur ubicado en Guajalo (Figura 87), Distrito Metropolitano de Quito,
se realizan mediciones de Emision Electromagnética, este ambiente es el mas
cercano a las personas puesto que diariamente estan conectados equipos WiFi

gue emiten emisiones electromagnéticas hacia los miembros de la familia.

Para las estadisticas primero medimos las sefiales alrededor del domicilio
mostrado en la figura 89, donde se muestra que a pesar de no estar encendido
ningun equipo dentro del domicilio existen sefiales WiFi con poca potencia que

emiten emisiones como lo mostrado en la figura 88 y 89.

Figura 87. Hogar Sur — Guajalo —Quito

3.5.1.1 Ocupacion del espectro en la Banda de WiFi con los equipos

apagados en Hogar Sur.

Para determinar si existe emision electromagnética de otras sefiales alrededor
del domicilio se procedi6 a medir la ocupaciéon del espectro mediante el
analizador de espectros ANRITSU MS2724B, observando de que en el hogar
Sur a pesar de estar los equipos apagados existen sefales WiFi alrededor
(figura 89) que también influirdan en las mediciones. El piso de ruido detectado

en los exteriores del hogar es de -80 dBm.
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Battery: Ext. Power GPS: --- Ant: A 27M-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.16 11:15:54 38 - Cable: — | Stnd: FCC GF
Table View: Detailed
Index Service Fmin Fmax hlax
1| Otros 0 20.000 000 MHz| 2400.000 000 MHz 3614 mvim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 MMHz 4,856 mWim
3 Wi 2401.000 000 MHz| 2473000000 MHz 127.8 myim
4| Otros 2 2473.000000 MHz| 3 000.000 000 MHz 26.10 mv/m
Total 37223 mVim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.781 = Progress: [
MR 3.2 m BEWy: 200 kHz (Auto) Noise Suppr.: Off No. of Runs: g9
AVG: < [

Figura 88. Medicién Electromagnética del ambiente sin ningun dispositivo interno encendido -
Equipo Narda SRM3600 — Hogar Sur - Guajalo - Quito.

Spectrum Analyzer Data
casa-sur-2.4 (101312016 11:12:03 AM)

-47.0
dBm 2400.000000
A:Center Freq: 2.436 500 000 GHz

2436500000 2473 00000,

Span: 73.000 000 MHz

Mkr Ref  Delta Ref Freg Ref Amp Delta Freg Delta Amp
1 m O 2.401 000 023 GHz -80.77 dBm - -
2 E O 2.473 000 000 GHz 80.46 dBm

Figura 89. Medicién del espectro de sefial con los equipos apagados — Analizador de Espectros
Anritsu MS2724B- Hogar Sur — Guajalo — Quito.



3.5.2 Medicion realizada con 5 equipos WiFi

Tabla 21.

Formulario de mediciones RNI — 5 Equipos - Hogar Sur - Guajalo- Quito
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Fecha: 13 de octubre del 2016
Lugar: Hogar Sur
Ubicacion del sitio: Av. Simén Bolivar y 5
Ciudad/
Provincia Cantén Localidad LATITUD LONGITUD
Pichincha Quito Av. Simoén Bolivary F5 | 0°18'13.0" S 78°32°00" W
Equipo de medicion utilizado | Marca Modelo Serie
Medidor de CEM NARDA 3600 G-0016
Analizador de espectros ANRITSU | MS2724B 1020051
Temperatura Inicial
Ambiental (°C) 18

Limites de exposicion de EEM a considerar (referente al reglamento de RNI).

Banda de frecuencia WiFi

Slim OCUPACIONAL (W/m?)

(Wim?)

Slim POBLACIONAL

Banda Inicial:2401 MHz
Banda Final:2473

50

10

Caracteristicas de los dispositivos a medir.

Numero de Dispositivos

Nombre de los dispositivos

Caracteristicas

2 Modem Huawei HG532S

Potencia 12 W

5 Tp-link TL-WR740N 20dBm-30dBm
Repetidor WiFi 20dBm
Tabla de Valores Medidos para la Emision.
Equipos WiFi:

Distancia al Rango Campo Campo Densidad de Temperatura
punto de Frecuencia | Eléctrico | Magnético Potencia ambiental
medicién de operacion | E(V/m) H(A/m) (W/m?) (°c)

(m)
2401 MHz-
5 2473 MHz 0.859 0.2278 0.002000 18.3
2401 MHz-
10 2473 MHz 0.051 0.0135 0.000007 18.2
2401 MHz-
15 2473 MHz 0.529 0.1403 0.000740 18.2
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

2401 MHz-

20 2473 MHz

0.035

0.0093

0.000006

18.0

Figura 90. Medicion con 5 equipos Hogar Sur -Quito

Battery: (1| GPS: At 34X 2TM-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.18 11:38:19/ 3¢ - Cahle: -—-| Stna: FCC GP
Table View: Detailed
Index Service Frmin Frnanc Il
1{Otros 0 30,000 000 MHz| 2400.000000 MHz 182.2 miim
2| Otros 1 2 400.000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 4.531 mvim
3WIFI 2401000 000 MHz| 2473.000000 MHz 8594 mvim
41 Otros 2 2 473.000 000 MHz| 3 000.000 000 WMHz 88.46 myim
Tatal B79.9 mvim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2,777 s|Progress: [

MR:

3.2 vim REWW:

200 kHz (Auto) Moise Suppr.:

Off No. of Runs:
A

51
4 [—

Figura 91. Medicion a 5 m de los 5 equipos emisores, 2 Modem Inalambrico Hg532S y router

Inalambrico Tp-Link y adaptador — Equipo Narda SRM3600 — Hogar Sur — Quito.
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Battery: (1 GPS: —|Ant: 343 27TM-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.16 11:41:59 3% ---|Cahle: - Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Index Service Frmin Frmax Il
1|Otros 0 30.000 000 MHz| 2400.000 000 hHz 461.3 myim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000000 MHz 4.073 myim
3|WIFI 2401.000 000 MHz| 2473.000000 MHz 51.18 myim
4| Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000000 MMHz 88.47 myim
Total 470.2 mvim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.775 s Progress: |

MF: 3.2V/m RBEW:

Cff Ma. of Runs:

200 kHz (Auto) Maise Suppr.:
AVG: 4 [ I—

Figura 92. Medicion a 10 m de los 5 equipos emisores, 2 Modem Inalambrico Hg532S y

router Inalambrico Tp-Link y adaptador — Equipo Narda SRM3600 — Hogar Sur — Quito.

Battery: (— ] GPS: - At A 2TM-35 SrvThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.16 11:45:24 9 — Cahle: -— Stnd:
Table View: Detailed
[ndesx Service Frmin Frmax Il

1[Otros 0 30,000 000 MHz| 2400.000 000 MHz 2783 mvVim

2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 4,060 myim

3 |WiFi 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 MHz 529.0 myim

4 |Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 89.22 mVim

Total 561.2 mVyim

Isotropic

Safety Evaluation

ME: 3.2 Vim REW:

Sweep Time:

200 kHz (Auta) Moise Suppr.:

2778 = Progress:
Off No. of Runs:
AVG:

4 | —

Figura 93. Medicién a 15 m de los 5 equipos emisores, 2 Modem Inalambrico Hg532S y

router Inalambrico Tp-Link y adaptador — Equipo Narda SRM3600 — Hogar Sur — Quito.
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Battery: [(— 1 GFS: — Ant: A 2TM-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.16 11:48:50 38 - Cable: -— Stnd: FCC GF
Table Yiew: Detailed
Index Senvice Fmin Frax Ml
1]{Otros 0 30,000 000 MHz| 2 400.000 000 MHz 563.2 mvim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2 401.000 000 MHz 4.559 mvim
3V 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 MHz 35,36 mvim
41 Otros 2 2473000000 MHz| 3 000.000 000 MHz 91.83 mv/m
Total 570.9 mvim
|sotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 3.055 s Progress: |
MF: 3.2 Vim BB 200 kHz (Auto) Naoise Suppr.: Off Mo. of Runs: 4
ANE: 2 | E—

Figura 94. Medicién a 20 m de los 5 equipos emisores, 2 Modem Inalambrico Hg532S y

router Inalambrico Tp-Link y adaptador — Equipo Narda SRM3600 — Hogar Sur — Quito.

3.5.2.1 Ocupacion del Canal en la Banda de WiFi con 5 equipos.

Utilizando la aplicacion software WiFi Analyzer, se monitorea la ocupacion de la

Banda WiFi y se puede observar (Figura 95) que la banda estd ocupada por

sefales que estan alrededor del domicilio y cuya potencia esta alrededor de los

-90dBm y las cuales aparecen y desaparecen constantemente, mientras que en

la figura 96 se observa que la banda ya estd ocupada con las sefiales

generadas al encender los equipos y se ubican en los canales 8, 11 y 1 sin

embargo aun siguen apareciendo las sefiales espurias.
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Wifi Analyzer @ Ver AL Ajustes | *

HG53a-5SID2.

Figura 95. Ocupacion del Canal en la banda WiFi — equipos apagados — Hogar Sur — Guajalo -
Quito

WF‘PE Ana[yzer @ Ver X Ajustes | W

Figura 96. Ocupacion del Canal en la banda WiFi — 5 equipos — Hogar Sur — Guajalo - Quito —

Software WiFi Analyzer
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3.5.2.2 Grafica de Ocupacion del Espectro

Si observamos la figura 97 podemos ver la ocupacion de la banda WiFi
medicion generada con el analizador de espectros Anritsu Ms2724B coincide
con la figura 96 generada por el Software WiFi Analyzer. El piso de ruido

detectado en los interiores del hogar es de -77 dBm.

Spectrum Analyzer Data
casa-sur-2 4 _enc_todos (10132016 11:34:09 AM)

1
7.0

4170
-27.0
-37.0
-47.0
-57.0
67.0
770 |-
870

97.0
dBm 2400.000000 2437.000000 247400000
A Center Freq: 2.437 000 000 GHz Span: 74.000 000 MHz

W kr Ref  Delta Ref Freg Ref Amp Delta Freg Delta Amp
1 m O 2.400 000 000 GHz 108.75 dBm - --
2 E O 2.473 000 050 GHz 2113 dBm -

Figura 97. Medicion del espectro de sefial con 5 equipos — Analizador de Espectros Anritsu

MS2724B- Hogar Sur — Guajalo — Quito.
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3.5.3 Medicion realizada con 1 equipo WiFi Tp-link.

Tabla 20.

Formulario de mediciones RNI — Hogar Sur

Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Fecha:

13 de octubre del 2016

Lugar:

Hogar Sur

Ubicacion del sitio:

Av. Simén Bolivar y f5

Provincia Ciudad/Cantén | Localidad LATITUD LONGITUD
Pichincha Quito Av. Simén Bolivary F5 | 0°18'13.0” S 78°32°00" W
Equipo de medicion

utilizado Marca Modelo Serie

Medidor de CEM NARDA 3600 G-0016

Analizador de espectros ANRITSU MS2724B 1020051

Temperatura Inicial

Ambiental (°C) 18

Limites de exposicion de EEM a considerar (referente al reglamento de RNI)

Banda de frecuencia WiFi

Slim OCUPACIONAL (W/m?)

Slim POBLACIONAL(W/m?)

Banda Inicial:2401 MHz
Banda Final:2473

50

10

Caracteristicas de los dispositivos a medir

Niumero de Dispositivos

Nombre de los dispositivos

Caracteristicas

1

Tp-link TL-WR740N

20dBm-30dBm

Tabla de Valores Medidos para la Emision.

Equipos WiFi:
Distancia Frecuencia e Campo Densidad de | Temperatura
al punto de Campo Eléctrico o i .
s de Magnético Potencia ambiental
medicion | o racion E(V/m) H(A/m) (W/m?) o
(m) (°C)
2401 MHz-
5 2473 MHz 0.884 0.2345 0.00210 18.1
2401 MHz-
10 2473 MHz 0.065 0.0172 0.00001 18.1
2401 MHz-
15 2473 MHz 0.562 0.1490 0.00083 18.1
2401 MHz-
20 2473 MHz 1.374 0.3645 0.00501 18.0
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Figura 98. Medicion 1 equipo Tp-Link - Hogar Sur — Guajalo - Quito

FOTOS

Battery: (1 GPS: — Anit: 34 27M-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.16 11:56:50 &8 ---|Cahle: — | Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Index Service Fmin Frmax Ml

1(Otros 0 20,000 000 MHz| 2400000000 MHz 2102 myim

2| Otros 1 2400000000 MMHzZ| 2401.000 000 MHz 4217 mviim

3 WIF 2401000000 MHz| 2473000000 MHz 883.8 myVim

41 Otros 2 2472000000 MHzZ| 3000000000 MHz 29,95 miy/m

Total 907.6 myim

Isotropic

Safety Evaluation

MR: 3.2 %/m REWW:

Figura 99. Medicién a 5 m del equipo emisor Modem Inalambrico Tp-Link - Equipo Narda
SRM3600 — Hogar Sur — Guajalo - Quito.

Sweep Time:
200 kHz (Auto) Moise Suppr.:

3.053 s Prograss: [
Off Mo. of Runs: a0
AVG: 4 —
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Battery: (1 GFS: - Anit: 38X 27M-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.16 12:00:27 3¢ --- Cahle: --- 5tnd:
Table Yiewn: Detailed
Index Service Fmin Fmax Mila
1(Otros 0 30,000 000 MHz| 2400.000 000 MHz 475.4 mviim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 4,724 myiim
2WIF 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 MHz B5.17 miim
4| Otros 2 2473.000000 MHz| 3 000.000 000 MHz 89.77 mWim
Tatal 4911 myvim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.773 s Progress: [
MR 3.2 Vim EEWY: 200 kHz (Auto) Moise Suppr.: Cff| Mo, of Runs: 53
LT 4 [ —

Figura 100. Medicién a 10 m del equipo emisor Modem Inaldmbrico Tp - Link Equipo Narda
SRM3600 — Hogar Sur — Guajalo- Quito.

Battery: (1 GPS: | Ant: 34 2TM-3G SnvThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.16 12:04:18 8¢ ---|Cable: - Stnd: FCC GF
Tahle View: Detailed
Index Service Fmin Fmax M &
1| Otros 0 30.000000 MHz| 2400000000 MHz 293.0 mim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 WHz 4.503 m\im
3 WWIFI 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 WMHz 5624 myim
4| Ctrog 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 29.81 myim
Total 640.2 myim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.774 s Progress: |

ME: 3.2VIm RBEW:

Off Mo. of Runs:

200 kHz (Auto) Moise Suppr.:
AVG: 4 | —

Figura 101. Medicién a 15 m del equipo emisor Modem Inaldmbrico Tp-Link - Equipo Narda
SRM3600 — Hogar Sur — Guajalo - Quito
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Battery: (1 GFPS: ——- At 38K 273G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.16 12:08:27 3¢ - Cahle: —- Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Index Service Frmin Frnax Wil=Ye
1| Otros 0 20,000 000 MHz| 2400.000 000 MHz 598.3 myim
2 [ Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 4,612 mvim
3 [WiFi 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 MHz 1.374 Wim
4| Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 122.8 mvim
Total 14684 Wim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.780 s|Progress: [
MR 2.2 %im EEW: 200 kHz (Auto) MNoise Suppr.: Off Mo, of Runs: 5t}
AV < [

Figura 102. Medicion a 20 m del equipo emisor Modem Inalambrico Tp-Link Equipo Narda
SRM3600 — Hogar Sur — Guajalo - Quito

3.5.3.1 Grafica de Ocupacion del Espectro Hogar Sur.

En las figuras 103 y 104 podemos apreciar a ocupacioén del espectro con un
solo equipos las dos graficas coinciden en cuanto a la ocupacion, pero también
podemos apreciar que existen sefales espurias, que también se veran
reflejadas en las mediciones de RNI. El piso de ruido detectado en los
interiores del hogar es de -80 dBm.
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Wifi Analyzer @ Ver £ Ajustes W

Figura 103. Ocupacion del Canal en la banda WiFi — 1 equipo — Hogar Sur - Software WiFi

Analyzer.

Spectrum Analyzer Data
casasur-2 4 enc uno(10/13/2016 11:54:23 AM)

-7.0
-17.0
-27.0
-37.0
-47.0
-57.0
-67.0
-f7.0
-87.0

970
dBm 2400.000000 2442 500000 2485 00000
A Center Freq: 2.442 500 000 GHz Span: 85.000 000 MHz

I kr Ref Delta Ref Freg Ref Amp Delta Freg Delta Amp
m O 2401 000 023 GHz -80.70 dBm — -
2 mE O 2.473 000 050 GHz 78.85 dBm En .

Figura 104. Medicién del espectro de sefal con 1 equipo — Analizador de Espectros Anritsu
MS2724B- Hogar Sur — Guajalo — Quito.
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3.6 Mediciones Hogar Norte

En el hogar Norte ubicado al norte de la ciudad barrio Atucuho (Figura 105 y
106), Distrito Metropolitano de Quito, se realizan mediciones de Emision
Electromagnética, este ambiente permite conocer el nivel de emision
electromagnética al que diariamente las personas estan expuestas. De igual

forma primero se mide las emisiones que hay alrededor del lugar mostrado en

la figura 107.

Figura 105. Hogar Norte — Atucucho — Quito

Figura 106. Vista hacia los exteriores desde el hogar norte — Atucucho- Quito.
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3.6.1.1 Ocupacion del espectro en la Banda de WiFi con los equipos

apagados en Hogar Norte.

Para determinar si existe emisién electromagnética de otras sehales alrededor
del domicilio, se procedi6 a medir la ocupacion del espectro mediante el
analizador de espectros ANRITSU MS2724B mostrado en la figura 107,
observando que a pesar de estar los equipos apagados existe senales WiFi
alrededor que también influiran en las mediciones. El piso de ruido detectado

en los exteriores del hogar es de -80 dBm.

Spectrum Analyzer Data
casa_norte_2.4 apg (10M13/2016 1:27:50 PM)

-7.0
-17.0
-27.0
-37.0
-47.0
-57.0
-67.0
-f7.0
-87.0

-a97.0
dBm 2400.000000 2440.000000 2480.00000
A: Center Freq: 2.440 000 000 GHz Span: 80.000 000 MHz

Wkr Ref  Delta Ref Freg Ref Amp Delta Freg Delta Amp
m [ 2.401 000 022 GHz 79,54 dBm =3 .
2 E O 2.473 000 050 GHz 79.46 dBm

Figura 107. Medicion del espectro de sefial con equipos apagados — Analizador de Espectros
Anritsu MS2724B- Hogar Norte — Quito.



3.6.2 Medicion realizada con 5 equipos WiFi,

Tabla 21.

Formulario de mediciones RNI — Hogar Norte con 5 Equipos.
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Fecha: 13 de octubre del 2016

Lugar: Hogar Norte

Ubicacién del sitio: Atucucho Manuel de JesUs Alvarez y Angel Araujo.

Provincia Ciudad/ Cantén | Localidad LATITUD LONGITUD
Manuel de Jesus

Pichincha Quito Alvarez y Angel Araujo. | 0°07°44.0" S 78°3045" W

Equipo de medicion

utilizado Marca Modelo Serie

Medidor de CEM NARDA 3600 G-0016

Analizador de espectros | ANRITSU MS2724B 1020051

Temperatura Inicial

Ambiental (°C) 16

Limites de exposicion de EEM a considerar (referente al reglamento de RNI)

Banda de frecuencia WiFi

Slim OCUPACIONAL (W/m?)

Slim POBLACIONAL(W/m?)

Banda Inicial:2401 MHz
Banda Final:2473

50

10

Caracteristicas de los dispositivos a medir

Numero de Dispositivos

Nombre de los dispositivos

Caracteristicas

2 Modem Huawei HG532S

Potencia 12 W

Modem TP-Link

20dBm-30dBm

5
Adaptador WiFi 20dBm
Repetidor WiFi 20dBm
Tabla de Valores Medidos para la Emision.
Equipos WiFi:
Distancia al Densidad de
Temperatur
punto de Freclzaerr‘%i)a de E(I:éa;?rri):o Campo Magnético Potencia € p? atura
medicion 1e H (A/m) (Wim?) ambiental
operacion E(V/m) °c
(m) (°C)
2401 MHz-
5 2473 MHz 0.314 0.0833 0.00026 16.2
2401 MHz-
10 2473 MHz 0.146 0.0387 0.00006 16.2
2401 MHz-
15 2473 MHz 0.566 0.1501 0.00085 16
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

2401 MHz-
20 2473 MHz 0.679 0.1801 0.00122 16
FOTOS:
Figura 108. Medicién con 5 equipos — Hogar Norte- Quito
Battery: Ext. Power GFS: -—- Ant: 38 TM-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.16 13:38:31 8¢ — | Cable: — | Stnd: FCC GF
Table Wiew: Detailed
Indesx Service Frmin Frmasx Ml
1| Ctros 0 20,000 000 MHz| 2400000 000 MHzZ 259.8 mvim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2 401.000 000 kMHz 4,235 myim
3| WiFI 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 MHz 3137 mvim
4| Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 95.97 mv/m
Total 407.8 myviim
lsotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.780 s Progress: [
MR 3.2%Im RBW: 200 kHz (Auto) Noise Suppr.: Off Mo, of Runs: B7
AVG: 4 [—

Figura 109. Medicion a 5 m de los 5 equipos emisores Modem Inalambrico - Equipo Narda
SRM3600 - Hogar Norte — Quito
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Battery: [ GPS: At 38 27M-3G SreThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.18 13:43:13 3¢ ---|Cable: - Stnd: FCC GFP
Table View: Detailed
Indesx Service Fmin Frna Mlax
1|Ctras O 20.000 000 MHz| 2400.000 000 MHz 2541 myim
2| Otros 1 2 400.000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 3951 myim
3 WiFI 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 MHz 145.8 mWim
41 Ctros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHZ 89.06 myim
Total 290.3 myim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 3.058 s Progress: [
MR 3.2 % RBW: 200 kHz (Auto) Naise Suppr.: Off Ma. of Runs: 45
AVG: < [

Figura 110. Medicién a 10 m de los 5 equipos emisores Modem Inalambrico - Equipo Narda
SRM3600 - Hogar Norte — Quito

Battery: [ 1 GPS: -~ Ant: A 27M-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.16 13:49:36 ¢ -—-|Cahle: - Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Index Senvice Frnin Frnax ha
1| Otros 0 20,000 000 MHz| 2400.000 000 MHz 291.8 myim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 4.379 myim
2| WiFi 2401.000 000 MHz| 2473000 000 MHz 565.5 myim
41 Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 89.80 mv/m
Total 621.2 mv/m
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.782 s Progress: [
MR: 3.2 Wim|RBW: 200 kHz (Auto) Moise Suppr.: Cff|Mo. of Runs: B8
AV 4 [

Figura 111. Medicién a 15 m de los 5 equipos emisores Modem Inalambrico — Equipo Narda
SRM3600 - Hogar Norte — Quito




118

Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Battery: (I GFS: — Ant: 28 27M-3G SrdThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.16 13:52:56 3¢ - Cahle: — Strid: FCC GP
Table View: Detailed
Index Service Fmin Fmax Ml
1{Otros 0 30.000 000 MHz| 2 400.000 000 MHz 242.0 miim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000000 MHz 4,221 miim
3 Wik 2401.000 000 MHz| 2473.000000 MHz G737 mvim
41 Otros 2 2473.000000 MHz| 2000000000 MHz 89.70 mWim
Total 721.6 mvim
Isotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 3.062 s Progress: [
MR 3.2 Wi REBW: 200 kHz (Auta) Moise Suppr.: Cff Mo, of Runs: 40
AVG: < [ —

Figura 112. Medicién a 20 m de los 5 equipos emisores Modem Inalambrico - Equipo Narda
SRM3600 - Hogar Norte — Quito

3.6.2.1 Grafica de Ocupacion del Espectro

Si observamos la figura 113 podemos ver la ocupacion de la banda WiFi
medicidn generada con el analizador de espectros Anritsu MS2724B y que esta
coincide con la figura 114 generada por el Software WiFi Analyzer. El piso de

ruido detectado en los interiores del hogar es de -80 dBm.
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Spectrum Analyzer Data
casa noite 2.4 4 EQUIPOS(10/13/2016 1:35:40 PM)

-17.0
37.0
47.0
57.0
670
770
-87.0
97

_dth 2400.000000 2437.000000 2474.0000(
A: Center Freq: 2.437 000 000 GHz Span: 74.000 000 MHz

Ikr Ref Delta Ref Freg Ref Amp Delta Freg Delta Amp
1 E | | 2.401 000023 GHz -79.81 dBm == ==
2 E | | 2.473 000050 GHz -70.05 dBm

Figura 113. Medicién del espectro de sefal con 5 equipos — Analizador de Espectros Anritsu
MS2724B- Hogar Norte — Atucucho — Quito.

3.6.2.2 Ocupacion del Canal en la Banda de WiFi con 5 equipos.

Se puede apreciar que la banda esta ocupada por 5 sefiales generadas por lo

equipos emisores que trabajan en la banda WiFi.

Wifi Anclyzer @ Ver | X Ajustes W

SoftAP-IF

oo GEARANCHT CNT Y -

Figura 114. Ocupacion del Canal en la banda WiFi — 5 equipos — Hogar Norte
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3.6.3 Medicion realizada con 1 equipo WiFi.

Tabla 22.

Formulario de mediciones RNI — Hogar Norte con 1 Equipo.

Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Fecha: 13 de octubre del 2016
Lugar: Hogar Norte
Ubicacion del sitio: Atucucho Manuel de Jesus Alvarez y Angel Araujo.
Ciudad/
Provincia Cantoén Localidad LATITUD LONGITUD
Manuel de Jesus Alvarez y
Pichincha Quito Angel Araujo. 0°07°44.0” S | 78°30'45" W
Equipo de medicion
utilizado Marca Modelo Serie
Medidor de CEM NARDA 3600 G-0016
Analizador de
espectros ANRITSU | MS2724B 1020051
Temperatura Inicial
Ambiental (°C) 16

Limites de exposicion de EEM a considerar (referente al reglamento de RNI)

Slim OCUPACIONAL

Banda de frecuencia WiFi (W/m2) Slim POBLACIONAL(W/m?)
Banda Inicial:2401 MHz
Banda Final:2473 50 10

Caracteristicas de los dispositivos a medir

Niumero de Dispositivos

Nombre de los
dispositivos

Caracteristicas

1

Modem Huawei HG532S

Potencia 12 W

Tabla de Valores Medidos para la Emision.

Equipos WiFi:
Distancia T
al punto Rango Campo Campo Densidad d emperatura
de Frecuencia Eléctrico Magnético ensicac ce ambiental
.. L Potencia (W/m?)
medicion | de operacion E(V/m) H (A/m) o
(m) (°C)
2401 MHz-
5 2473 MHz 0.754 0.2000 0.0015 16.2
2401 MHz-
10 2473 MHz 0.864 0.2292 0.0019 16.3
2401 MHz-
15 2473 MHz 0.578 0.1533 0.0088 16
2401 MHz-
20 2473 MHz 0.833 0.2209 0.0018 16
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Figura 115. Medicién Equipo para medicién sala — Hogar Norte -Quito

Battery: [ 1 GPS: --- Ant: 38X 2TM-3G SrvThl:  WLAM- ECUAD..,
13.10.16 14:00:57 3¢ — Cahle: — | Stnd: FCC GF
Table View: Detailed
Index Semvice Fmin Frmax Ml
1]Otros 0 20,000 000 MHz| 2 400.000 000 MHz 2309 mvim
2| Otros 1 2400.000 000 MHz | 2 401.000 000 MHz 4117 myim
3| WiFi 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 MHz T53.6 mvim
4| Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 hWHz 89.71 myim
Total T86.8 mvim
|sotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.779 s Progress: [—
MF: 3.2 Wim|EBWA: 200 kHz (Auto) Moise Suppr.: Off Mo, of Runs: B2
ANG: 4 [ —

Figura 116. Medicion a 5 m del equipo emisor Modem Inalambrico - Equipo Narda SRM3600
- Hogar Norte — Quito
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Battery: . IGPS: —- At A 2TM-3G SreThl:  WWLAN- ECUAD...
13.10.16 14:03:24 3¢ - Cahble: - Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Index Service Fmin Frmax MWax
1| Otros 0 30.000 000 MHz| 2400000 000 MHz 352.7 miyim
2| Otros 1 2400000000 MHz| 2401.000 000 MHZ 4,296 mv/m
3 |WIFI 2401000000 MHz| 2473.000 000 MHz 564.3 mWvim
4| Otros 2 2473.000000 MHz| 3000.000 000 MHz 8981 mi/m
Total 8940 mWim
|sotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 3.061 = Progress: ||
MR 3.2 Vim REW: 200 kHz (Auto) Moise Suppr.: Off Mo, of Runs: 30
A 4 [ —

Figura 117. Medicién a 10 m del equipo emisor Modem Inalambrico - Equipo Narda

SRM3600 - Hogar Norte — Quito

Battery: (1 GFS: - | Anit: SAH 2TM-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.16 14:58:27 3¢ —-|Cable: - Sthnd: FCC GF
Table View: Detailed
Index Service Fmin Fmanx Ml
1| Ctros 0 30,000 000 MHz| 2400.000 000 MHz 2737 mvim
2| Qtros 1 2400000 000 MHz| 2401.000 000 MHz 2871 mvim
3| WiFI 2401.000 000 MHz| 2473.000 000 MHz 578.2 mvim
4| Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 56.10 mvim
Total 641.0 mvim
[sotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 3.035 = Progress: [
MR 3.2 Wim RBW. 200 kHz (Auto) Noise Suppr.: Off Moo of Runs: 48
AVG: < [ —

Figura 118. Medicién a 15 m del equipo emisor Modem Inaldmbrico - Equipo Narda SRM3600
- Hogar Norte — Quito
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Formulario para estudio técnico de Emisiones de RNI de ondas WiFi (2,4 GHz)

Battery: | GPS — | &t A 2TM-3G SrvThl:  WLAN- ECUAD...
13.10.18 15:01:45 3¢ - Cahle: - Stnd: FCC GP
Table View: Detailed
Index Senvice Frin Fmax Pz
1]Otros 0 30,000 000 MHz| 2 400.000 000 MHz 244.5 mvim
2| Ctros 1 2400.000 000 MHz| 2401.000 000 hHz 4153 mvim
3 Wik 2401.000 000 MHz| 2473.000000 MHz 8327 myim
41 Otros 2 2473.000 000 MHz| 3 000.000 000 MHz 86.49 mvim
Total 873.9 mv/m
|sotropic
Safety Evaluation
Sweep Time: 2.783 s Progress: [
MF: 3.2 Wim EEW: 200 kHz (Auto) Moise Suppr.: Off Mo, of Runs: a0
MG < [ —

Figura 119. Medicién a 20 m del equipo emisor Modem Inaldmbrico - Equipo Narda
SRM3600 - Hogar Norte — Quito

3.6.3.1 Ocupacion del Canal en la Banda de WiFi con 1 equipos.

Utilizando la aplicacion software WiFi Analyzer, se monitorea la ocupacion de la
Banda WiFi y se puede observar (Figura 120) que la banda esta ocupada por el
canal 8 (2437MHz — 2457MHz) en toda la banda WiFi (2401 MHz — hasta 2473
MHz) con una potencia de -55dB aproximadamente pero también se detectan
sefales espurias en el canal 1 (2402MHz — 2422MHz) con una potencia -98
dBm y canal 11 (2452MHz — 2472MHz) con una potencia -98 dBm.
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Wift Analyzer D Ver KL Ajustes K

Figura 120. Ocupacion del Canal en la banda WiFi — 1 equipos — Hogar Norte

3.6.3.2 Grafica de Ocupacion del Espectro

Utilizando el analizador de espectros ANRITSU MS2724B se monitorea la
ocupacion de la Banda WiFi (2401 MHz — hasta 2473 MHz) y se puede
observar (figura 121) que existe una sefnal detectada, la primera en la banda de
2437MHz y 2457MHz (Correspondiente al canal 8 de la Banda WiFi). El piso de

ruido del espectro radioeléctrico detectado en el sector es de - 80 dBm.

Spectrum Analyzer Data
casa note_2.4_enc_20m (10/13/2016 1:4%:18 PM)

-7.0
-17.0
-27.0
-37.0
-47.0
-57.0
-67.0
-77.0
-87.0

'd;g,'ﬂ 2400000000 2440000000 248000000
Az Center Freq: 2.440 000 000 GHz Span: 80.000 000 MHz

Mkr Ref  Delta Ref Freg Ref Amp Delta Freg Delta Amp
1 m O 5 401 000 023 GHz 7931 dBm . .
2 H O 2.473 000 050 GHz 72.25 dBm

Figura 121. Medicién de Espectro de sefial en la Banda WiFi 1 equipos — Hogar Norte.
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4. CAPITULO IV. Analisis de Resultados.

En el siguiente capitulo se realiza el anadlisis de los datos obtenidos y
presentados en la Capitulo 3, correspondiente a las mediciones realizadas a
algunos dispositivos que trabajan en la banda de frecuencia de 2.4 GHz (WiFi)

en diferentes ambientes de exposicion de RNI.

4.1 Analisis de las mediciones Laboratorio - ARCOTEL.

En el Laboratorio ARCOTEL ubicado en San Juan de Calderén se simul6é un
ambiente ideal sin interferencias de otras sefiales WiFi, logrando asi obtener
los valores dados en la tabla 22 y comparados en la figura 122.

Si analizamos la figura 122, en la cual se comparan los valores de densidad de
potencia obtenidos al ir afadiendo equipos que trabajan en la banda de
frecuencia de 2.4 GHz y a varias distancias del punto medicion, se determina
que la emisidon maxima detectada sucede al estar mas cerca del equipo emisor,
sin embargo, si comparamos el valor maximo de emisidén electromagnética
obtenido con el valor limite maximo de emisién establecido por la UIT y por el
Reglamento de radiaciones no ionizantes del Ecuador se determina que la
densidad de potencia llegdé al 0.17% del limite establecido tal y como lo

muestra la figura 123.

Tabla 22.
Mediciones Laboratorio-ARCOTEL

Densidad de Potencia a diferentes distancias (W/m?)
Numero de equipos 1m 5m 10 m 15m 20m
1 equipo 0,00213 0,00117 0,00058 0,00029 0,00024
2 equipos 0,01780 0,00014 0,00027 0,00044 0,00084
3 equipos 0,00285 0,00027 0,00173 0,00427 0,00026
4 equipos 0,00460 0,00223 0,00080 0,00160 0,00221

Nota: Se marca en color amarillo el valor maximo de emision.
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Comparacion emisiones RNI a diferentes
distancias - Laboratorio Arcotel
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Figura 122. Comparacion emisiones RNI a diferentes distancias - Laboratorio Arcotel

Valor maximo medido vs Valor limite

100%
0.17%
Valor madximo medido = 0,0178
0 2 4 6 8 10 12

Figura 123. Comparacién porcentual entre el valor maximo medido y el valor limite establecido

por la recomendaciéon K.52.

El piso de ruido detectado en este sitio donde no hay influencia de emisiones
electromagnéticas es de -95 dBm. Otros valores que se consideran en el
analisis de las mediciones, de los formularios del capitulo 3, es la temperatura
en el sitio de experimentacioén, la temperatura después de que los equipos son

conectados, aumenta en décimas su valor, concluyendo que las emisiones de
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los equipos en la banda de 2.4GHz producen un incremento muy bajo de
temperatura que segun la teoria establecida en el capitulo 1, es compensada

por los centros termorreguladores del cuerpo humano.

4.2 Analisis de mediciones en sitios con gran concentraciéon

de redes.

Sitios como universidades y centros comerciales concentran una gran afluencia
de personas por ende son zonas donde tecnologias como WiFi, deben estar

presentes para dar diversos servicios a los usuarios.

Para analizar qué tipo de comportamiento tienen las emisiones a las que estan
expuestas las personas en este tipo de ambientes, primero debemos fijarnos

en la figura 124 y en la tabla 23, donde se comparan las mediciones obtenidas.

Tabla 23.

Valores promedios maximos de emision en lugares con alta concentracién de redes.

Sitios Valores medidos Valores Iimige de exposicion
segun la UIT
densidad de densidad de
densidad de campo densidad de campo
potencia eléctrico potencia eléctrico
maximos maximos maximos maximos
(W/m?) (V/m) (W/m?) (V/m)
UDLA 0.00005 0.139 10 62
ccl 0.00090 0.593 10 62
QSUR 0.00071 0.516 10 62
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Comparacion sitios de mayor concentracion de
redes
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Figura 124. Comparacion sitios de mayor concentracion de redes

Se puede observar en la figura 124 que los valores maximos obtenidos de
densidad de potencia en sitios de mayor concentracion de redes se encuentran
dentro de los limites recomendados por los organismos de control de las
telecomunicaciones. Ademas, se puede ver claramente que el maximo valor de
densidad de potencia se midid en el Centro Comercial Ifiaquito con un valor
promedio igual a 0.593 V/m? sin que esto tenga que ver con el numero de
redes detectadas, puesto que si fuera el caso en el Quicentro Sur al haber
detectado mas redes el valor de la densidad debia aumentar, sin embargo, ésta
es menor. Cabe recalcar que estos valores dependen de muchos factores
como la potencia de los equipos, el ambiente y la cercania de los elementos
radiantes respecto a la ubicacion de la gente. Pero el propésito de esta tesis es
evaluar el nivel de emisiones no ionizantes al que esta expuesta la ciudadania

en ambientes comunes como las universidades y centros comerciales.

Tomando en cuenta lo anteriormente dicho se concluye que en ambientes de
alta concentracién de redes las emisiones detectadas no superan ni el 1% del

valor limite de emision electromagnética.
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4.3 Analisis de mediciones en hogares.

Para el andlisis de las emisiones no ionizantes en hogares de la ciudad de
Quito se tom6 muestras de dos casas, una ubicada en sur de cuidad (Guajalo)
y la otra en el norte (Atucucho), con la idea de poder tener distintos ambientes,

pero a la vez lograr compararlos entre si.

En el hogar ubicado en el sur de la cuidad, cuyas mediciones fueron
registradas en los formularios del capitulo 3, se realizan mediciones con 5
equipos para simular la maxima emisién y con 1 equipo que es el ambiente al

que generalmente estan expuestos los miembros del hogar.

Comparacion mediciones Hogar Sur
6,00E-03

5,00E-03

4,00E-03
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1,00E-03
0,00E+00 — I

5m 10 m 15m 20m

DENSIDAD DE POTENCIA (W/m?)

DISTANCIA (m)
@1 equipo M5 equipo

Figura 125. Comparacion mediciones Hogar Sur

Como podemos ver en la figura 125 los valores en el domicilio no superan el
limite maximo de emision indicado por los organismos de control de las
telecomunicaciones y una vez mas podemos comprobar que el valor de la

emision no depende del niumero de equipos conectados.

Para el hogar ubicado en el norte de la ciudad se realizaron mediciones con 5y
con 1 equipo, también registrado en los formularios del capitulo 2 y asi

determinar el nivel de emision.



130

Comparacion mediciones Hogar Norte
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Figura 126. Comparacion mediciones Hogar Norte.

En la figura 126 podemos apreciar que los valores no sobrepasan el maximo

limite permitido de densidad de potencia (W/m?).

Comparacion mediciones Hogar Norte y Sur.
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Figura 127. Comparacion de mediciones entre el Hogar Norte y Sur.

En la figura 127 comparamos los valores maximos de densidad de potencia

obtenidos en los hogares donde se puede ver que el comportamiento de las
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emisiones no ionizantes es distinto en los dos ambientes, pero aun asi no

supera el valor limite de emision electromagnética.

Se debe considerar que en las dos casas se midid el nivel de emisiones no
ionizantes con los equipos apagados determinando que existe un nivel muy
bajo en el ambiente provocado por las sefales WiFi de los equipos vecinos (en

el orden de los mW/m?).

Es importante mencionar que en cada una de las mediciones realizadas en los
hogares se comprobd la variacién de la temperatura llegando a la conclusion
que esta varia en décimas de grados centigrados y esta por debajo del valor

limite de variacidn establecido por la ICNRIP.

4.4 Analisis de los resultados obtenidos de las mediciones

entre los distintos ambientes.

Al comparar todos los ambientes medidos se puede determinar que en el
Laboratorio ARCOTEL se detectdé y se midi6 una mayor emision
electromagnética, no implica que afecte a la salud puesto que esta muy por
debajo de limite poblacional 61 (V/m) (10 W/m?) establecido por lo organismos
de control con un valor maximo medido de densidad de potencia igual a 2.589
(V/m) (0.0178 W/m?), contrarrestando la falsa teoria de que la ciudadania esta
expuesta a grandes cantidades de emisiones electromagnéticas del tipo no

ionizantes.

Si comparamos los valores promedio medidos en cada uno de los ambientes
electromagnéticos dado en la tabla 24, se puede apreciar que ninguno de los
valores de densidad de potencia excede el limite permitido de 61(V/m) (10
W/m?), ademas de que los valores obtenidos en lugares de iguales
caracteristicas son parecidos tal y como se aprecia entre los centros

comerciales y los hogares.
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Tabla 24.

Valores promedio de emisiones no ionizantes en los ambientes de mediciéon RNI.

Lugar Promedio Campo Eléctrico Promedio I_)ensidazd de
E(V/m) Potencia (W/m?)

ARCOTEL 1.0261 0.00279
UDLA 0.139 0.00005
CCl 0.593 0.00090
QUICENTRO SUR 0.516 0.00071
HOGAR SUR 0.721 0.00137
HOGAR NORTE 0.757 0.00152

4.5 Analisis de pisos de ruido en los ambientes de estudio
RNI.

Cada ambiente tiene sus propias caracteristicas electromagnéticas en relacién
al lugar donde se encuentran, y los dispositivos electronicos que lo conforman.
A partir de ello podemos verificar que existe un piso de ruido en cada ambiente
electromagnético que depende de factores externos como ruido cdsmico,
termino, atmosférico y otras sefales no deseadas provocadas por el ser

humano.

Tomando en consideracion el piso de ruido del ambiente ideal (Laboratorio
ARCOTEL) de -95dBm como una potencia sin influencia de emisiones
electromagnéticas y de referencia para los demas ambientes a analizar, se
puede determinar los niveles de ruido que generan los equipos WiFi, mismos
que son presentados en la tabla 25.



Tabla 25.

Piso de ruido medido Laboratorio Arcotel con diferente nimero de equipos.

Numero de equipos

Piso de ruido
(dBm)

Diferencia con el piso de
ruido de referencia (-95
dBm) medido en dBm

1 -95 0
2 92 2,5
3 92 2,5
4 92 2,5
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Al analizar los resultados de la tabla 25, se verifica que al encender 1 equipo el

piso de ruido es de -95 dBm, por lo tanto, no influye en la medicidén ya que es

igual al de referencia, pero al encender mas equipos WiFi la diferencia aumenta

en 2,5 dBm y se mantiene continuo a pesar del numero de equipos encendidos.

Tabla 26.

Pisos de ruido medido en los lugares de mayor concentracién de senales WiFi.

Ambiente Piso de ruido Diferencia con el piso de
ruido de referencia (-95
(dBm) dBm)
Universidad -80 14,5
Quicentro Sur -78 16.5
CClI -80 14.5

En los lugares de mayor concentracion de emisiones WiFi (UDLA, CCI y

Quicentro Sur) se determina que hay una mayor diferencia en el nivel del piso

de ruido comparado al de referencia tal y como se muestra en la tabla 26

donde el piso de ruido esta entre -78 y -80 dBm, medida que aumenta debido al

ambiente puesto que tanto la Universidad como los Centros Comerciales estan

expuestos a multiples sefales en sus alrededores.

Como se puede observar en la tabla 26, los valores de piso de ruido en los 3

ambientes RNI de concentracidon de emisiones WiFi tienden a ser los mismos a

pesar de estar ubicados en diferentes puntos geograficos.
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Tabla 27. Piso de ruido medido Hogar Sur.

Hogar Sur Piso de ruido Diferencia con el piso de
ruido de referencia (-95
(dBm) dBm)
Sin prender equipos -80 14,5
5 equipos =77 17.5
1 equipo -80 14,5

Tabla 28. Piso de ruido medido Hogar Norte.

Hogar Norte Piso de ruido Diferencia con el piso de
ruido de referencia (-95
(dBm) dBm)
Sin prender equipos -80 14,5
5 equipos -80 14,5
1 equipo -80 14,5

En los hogares tanto Sur y Norte los valores son similares a los lugares de
mayor concentracion como lo mostrado en la tabla 27 y 28, estén o no
conectados los equipos emisores de sefales WiFi llegando a tener un piso de

ruido igual a -80dBm.

A través de las mediciones se verifica que el ruido generado por los equipos
WiFi es notorio en ambientes ideales, y no es perceptible en cualquier tipo de
ambiente comun ubicado dentro de la cuidad, independiente del numero de
influencia de las emisiones de equipos WiFi, ya que en los diferentes puntos
geograficos de la zona urbana, de Norte a Sur, hay un piso de ruido de -80dBm
como valor estandar, lo que se podria generalizar que el piso de ruido

electromagnético promedio en la ciudad de Quito es de -80 dBm.
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4.6 Articulos publicados en Redes Sociales sobre los peligros
del WiFi.

En las redes Sociales circulan varios articulos en donde indican que las
emisiones no ionizantes provocadas por equipos WiFi son peligrosas para la
salud, por lo que se considera relevante analizar el contenido de por los menos
4 de ellos cuyos titulos son: “;Dejas prendido el router wi-fi por las noches?’,
“iCuidado!, tener el Wi Fi encendido todo el tiempo puede hacerte daro”, “; Te
duermes con el celular al lado de la cama? Tienes que saber esto y deja de
hacerlo ya... i(WOW! Jamas me lo hubiera imaginado” y “Qué es la radiacion
electromagnética y como nos afecta” en donde se publica lo siguiente:

Articulo 1: “;Dejas prendido el router wi-fi por las noches?” (Tomado de:

http.//www.teleamazonas.com)

“,Qué es lo dltimo que haces al dormir? Seguro despedirte de tus amigos por Whatsapp o
el Messenger de Facebook. Todos lo hacemos. Nos quedamos hasta muy tarde conversando

sobre el trabajo, estudios o con cualquier tema.

El internet llegé a nuestras vidas para quedarse, y hoy es casi imposible imaginar nuestra
existencia sin estar conectado a las redes sociales, el correo electrénico, YouTube, y un aliado
clave es el WiFi. Si tienes una computadora en casa, seguro tienes internet inalambrico y lo dejas
todo el dia encendido. ;Sabias que, por las noches, este dispositivo podria perjudicar tu salud?

Veamos lo qué nos dice la ciencia.

Segun una publicacién de la Bioinitiative, que reune casi 2 mil investigaciones internacionales,
coinciden en que la sobre exposicién de las radiaciones electromagnéticas guarda relacién con
ciertos tumores. Los expertos empiezan a llamar a estas tecnologias como ‘enemigos
silenciosos’. La primera prueba de su existencia son los efectos negativos que presentan las
personas que trabajan constantemente con este tipo de dispositivos: episodios continuos de
cefaleas, hiperactividad y mala calidad de suefo, son sefiales de lo perjudicial que es la

tecnologia wi-fi para nuestra salud.
Consejos para reducir el impacto negativo del wi-fi:

e  Apaga el router durante la noche o cuando nadie esté utilizando la conectividad.
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e Si el dispositivo se encuentra ubicado en la cocina o el dormitorio, trata de trasladarlo lo antes
posible a otro lugar menos frecuentado.

e Utiliza los dispositivos méviles y computadoras solo en determinado tiempo. Asimismo, evita
tenerlos en tu habitacion.

e [os mas afectados son los nifios, por lo que son mas susceptibles. Ante esto, paises como
Inglaterra, Francia y Suecia han empezado a retirar el wi-fi de las escuelas y buscan sistemas
que permitan disfrutar de intemet a través de conexiones eléctricas.” (Tomado de

http://www.teleamazonas.com/2016/10/dejas-prendido-el-router-wi-fi-por-las-noches)

Articulo 2: “jCuidado!, tener el Wi Fi encendido todo el tiempo puede hacerte

dano” (tomado de http.//www.sdpnoticias.com/estilo-de-vida)

“Un estudio ha comenzado a alertar a la poblacion sobre el hecho de que usar este tipo de

conexion todo el tiempo dana tu salud.

¢ Qué tanto te la pasas conectado al Wi Fi? Muchos aplicamos estar todo el tiempo con este tipo
de conexioén, debido a que ahorramos datos en el celular o simplemente es mas eficiente utilizar
el movil de ésta manera debido a la velocidad para navegar. Sin embargo, un estudio reciente en
Espana, ha revelado que el estar conectado de esta manera todo el tiempo, puede causar graves

dafios en la salud.

Segun el diario Clarin, la Organizacién para la Defensa de la Salud, la Fundacién Vivo Sano y la
Fundacién para la Salud Geoambiental lanzaron en el pais vasco una campafia nacional para
retirar el WiFi de las escuelas, debido a los posibles dafios que pudiera causar a los nifios. Uno

pensara, ¢Es por salud o porque se distraen demasiado en sus redes sociales?

La razén va mas alla de eso, segun el abogado ambientalista Agustin Bocos, "El WiFi emite
radiaciones electromagnéticas a una potencia muy elevada; las consecuencias son nocivas para

todos, pero en especial para los nifios, mas vulnerables porque estan en pleno desarrollo”.

Ojo, esto no quiere decir que solamente en Espafa sea dafino el Wi Fi; paises como Inglaterra,
Francia y Suecia han tomado la iniciativa de retirar el WiFi de escuelas, museos, bibliotecas y
otros lugares publicos; debido a que segun, ésta tecnologia no ha sido investigada a fondo por
instituciones y organismos de sanidad, asi que nadie puede estar seguro de los dafios que

provoca esta emisién y con qué potencia.

Al Wi Fi se le han adjudicado dafios como hiperactividad, las cefaleas y el insomnio infantil, son
padecimientos relacionados con las ondas emitidas por el Wi-Fi, por lo cual se aconseja apagar
en la noche esta tecnologia en el hogar, ademas de que la OMS (Organizacién Mundial de la

Salud) ha clasificado oficialmente este tipo de radiaciones como cancerigenas.”
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Articulo 3. ;Te duermes con el celular al lado de la cama? Tienes que saber esto
y deja de hacerlo ya... (WOW! Jamas me lo hubiera imaginado. (Tomado de

http.//portalnatural.net/).

“Los teléfonos celulares han sido milagrosos para la sociedad ya que nos han acercado a todas
las personas y amigos de una forma que anteriormente solo se lograba mediante cartas y
correos tangibles, por lo que la tecnologia de verdad que nos ha sido de bastante utilidad en mas

de un sentido.

No solo por los contactos con las demas personas, es que los teléfonos celulares también tienen
gran conectividad en mas de un sentido, ya que también tienen acceso a internet, camaras,

grabadoras, entre otras, lo que realmente es algo increible.

Pero como todo equipo electronico, este tiene sus pequerios detalles que debemos saber y
cuidar, muchos piensan directamente en la vista debido a las pantallas, pero hay otras cosas, te

las vamos a contar el dia de hoy. El peligro de los teléfonos celulares

Los celulares de hoy en dia emiten radiacion, lo que nos causa que tengamos distintas
reacciones en nuestro cuerpo, como lo son por ejemplo la falta de suefio, el estrés, dolores de

cabeza, entre otros.

Solo son algunos de los ejemplos, pero para que no tengas problemas con la radiacién solo

debes seguir algunos pasos sencillos y consejos.

Si hablas por teléfono intenta mantener conversaciones algo cortas. Si no utilizas tu teléfono,
mantenlo en modo vuelo. Mientras cae la llamada utiliza el altavoz, no lo mantengas pegado en
tu oreja. Los teléfonos emiten mucha radiacién cuando transfieren informacién, entonces trata de
no tenerlo cerca en las noches. Si tu sefal es mas débil, debes tener cuidado porque ahi es
donde mas emite radiaciones. Nunca dejes el teléfono en tu cama al lado. Nunca cubras la
antena de tu teléfono. Cambia de lado lo mas que puedas mientras estas hablando por teléfono
No le dejes el teléfono mucho tiempo a tus nifios, ellos son mucho mas sensibles a la radiaciéon y
a cualquier clase de problemas similares, por los que pueden ser mas afectados. Es importante
resaltar que esta lista son sugerencia netamente para la radiacion, pero recuerda que también
hay otros riesgos como lo son la dafia de vision debido a las pantallas de celulares a la luz

oscura entre otros problemas.

Los teléfonos no son malos pero lo importante es mantener estas recomendaciones y asi no
tener problemas y mantener el contacto con tus seres queridos y familiares. Te vamos a dar unos

consejos para que puedas cuidar de tu salud mientras usas estos equipos.”
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Articulo 4. Qué es la radiacion electromagnética y como nos afecta. (Tomado de

http://www.grandesmedios.com/la-radiacion-electromagnetica-nos-afecta/)

“Radiacién electromagnética. Actualmente todos los aparatos que usamos en nuestra vida
cotidiana emiten radiacion electromagnética, sin embargo, te estaras preguntando qué dafios
podrian causar en tu computadora o tu celular, por poner un ejemplo. La definicién que da la
Real Academia Espafiola para radiacion electromagnética es: Energia ondulatoria o particulas
materiales que se propagan a través del espacio y no necesitan de un medio material para
propagarse. La radiacion esta formada por campos eléctricos y magnéticos y se mide en hercios,
simplificado en Hz. A la forma de propagarse se le denomina onda electromagnética u onda
herciana y tiene diferentes nombres dependiendo de su intervalo de frecuencia, por ejemplo, las
que van de 30 a 3.000 Peta Hz se les denomina rayos X y las que van de 300 Giga Hz a 30 KHz
Ondas Radio.

Aplicaciones de las ondas electromagnéticas.

Ondas Radio

Se pueden ocupar con efecto terapéutico y como desinfectante, ya que destruye las bacterias
desde adentro. Aunque su principal uso es en la comunicacion.

Microondas. Una de las ondas con mas usos. EI mas conocido es en los hornos, pero también
pueden ser usada en la telecomunicacion, para los radares y hace poco para la armamentistica,
al desarrollar un arma paralizante.

Infrarrojo

Este tipo de onda esta muy presente en nuestra vida diaria en las fibras Opticas, los mandos a
distancia y los lectores de barras, también se usa en sistemas de seguridad, estudios oceanicos,
medicina, entre otros.

Rayos X

Tal vez sea la onda con mas usos ya que se usa en campos de la investigacion cientifica, la
industria y la medicina. Algunos de los usos son: Radiografias, en el desarrollo de la mecanica
cuantica, identificacion de gemas falsas, deteccién de mercancias de contrabando en las
aduanas, etc.

Ultravioleta

Entre sus usos podemos encontrar camas solares, deteccion de sangre en la caza o en una
escena del crimen, reproductores de CD y para combatir la falsificacién de documentos oficiales
y billetes.

Rayos Gamma

El Sol es una fuente natural de este tipo de radiacion. Algunos usos estan en la esterilizacion de
equipos médicos, tratamiento de ciertos tipos de cancer y para preservar la comida.

Darios que pueden causar
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Las ondas radio estan estrechamente relacionadas con algunos tipos de cancer como leucemias
o tumores cerebrales. Los microondas causan alteraciones en el sistema digestivo, desarrollo de
células cancerigenas, disminucién de la produccion hormonal, cataratas, entre otras.

Por otro lado, los rayos infrarrojos pueden oxidarnos, causar envejecimiento prematuro y
modificar el ADN, asi como quemaduras en la piel. Los rayos ultravioletas tienen efectos crénicos
en los ojos, piel y sistema inmune, hasta ahora sus efectos eran ignorados gracias a que la capa
de ozono detenia la mayoria de las emisiones.

Para finalizar, los efectos de los rayos gamma y los rayos x se ven en el dafio del ADN y puede
producir cancer.

Si bien algunos efectos pueden ser muy malos solo se manifiestan cuando estas en constante

exposicion, asi que no te preocupes, solo no debes acercarte mucho a ellos.”

Analisis de los Articulos.

En el articulo 1 se hace referencia a un informe presentado por un grupo de
investigadores cuyo nombre es Bioinitiative, en el cual se menciona que las
emisiones electromagnéticas no ionizantes pueden producir efectos en la salud
como cancer, tumores, falta de suefio, etc., sin embargo, es importante
mencionar que dicho informe ha sido considerado como no valido por los
organismos de control internacionales tales como la OMS y la ICNIRP, ademas
de que instituciones encargadas de vigilar los efectos de la emisiones
electromagnética de diversos paises como Espafna, Alemania, Francia, Suecia
y Reino Unido han determino que en el informe presentado por Bioinitiative
carece de objetividad puesto se emite la opinidon personal de cada investigador
y no se fundamenta en evidencias cientificas y veridicas tal y como menciona
el informe “Bioinitiative reportdé 2012-2013” presentado por el Comité cientifico

asesor en radiofrecuencia y salud en junio del 2013.

También es importante mencionar que el suefo se ve interrumpido no por las
emisiones electromagnéticas si no por otros factores tales como la luminosidad
y el ruido provocado por los dispositivos que se conectan a la red WiFi, debido

a que existen 5 etapas del sueno detalladas a continuacion:
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Etapa 1: el suefo tiende a ser liviano y sucede durante los primeros 5 min, en
este tipo de suefio el individuo puede despertarse facilmente puesto aun su
cerebro recepta senales externas.

Etapa 2, 3 y 4: el suefio va haciéndose mas profundo paulatinamente y es dificil

que le individuo pueda despertar.

Etapa 5 “REM”: Es aquella etapa en la que el individuo suefia y comienza luego
de 90 minutos de haberse puesto a dormir, esta etapa es muy importante para

el individuo ya que estimula la actividad cerebral.

El inconveniente con las etapas de suefio es que cualquiera de ellas puede
verse interrumpida al tener un estimulo fuerte ocasionado por el medio que las
rodea como por ejemplo la luminosidad de los dispositivos como laptop,
teléefonos entre otros que hacen que el cerebro piense que es de dia y no

cumpla con su ciclo normal de descanso.

Lo antes mencionado no tiene relacion con la emisibn de ondas
electromagnéticas de tipo no ionizante cuya caracteristica es la emision de
calor que generalmente es absorbida y disipada por la piel del cuerpo humano
y controlada por los centros termorreguladores que alertan al cerebro en

cambios detectados en caso de ser peligrosos.

Los concejos que se dan en el primer articulo como apagar el router por la
noche no se fundamentan en las emisiones electromagnéticas que estos
producen sino mas bien en que las personas solemos mantenernos mucho
tiempo conectados a la red haciéndonos dependientes de los contenidos de

internet por ende retrasan nuestra hora de suefio.

El hecho de que se traslade el equipo ruteador de la cocina o dormitorio a otro
lado de la casa no tendria sentido puesto que un domicilio esta expuesto a

otras senales provenientes de las casas alrededor ademas de que se ha
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probado en este proyecto que las emisiones de los equipos WiFi son
extremadamente pequefas (orden de los nW/m?) comparadas con el limite
permitido por la OMS/ICNIRP.

Con respecto al articulo 2. En la parte que hace referencia a que los equipos
WIiFi emiten emisiones electromagnéticas con potencias muy elevadas, se
logr6 determinar a lo largo de este proyecto con mediciones a varios
dispositivos que estos generan emisiones no ionizantes electromagnéticas muy
pequefias (orden de los nW/m?) tal y como muestran los formularios dentro del
CAPITULO 3 por lo que quedaria sin fundamento las consecuencias que

indican.

Otro error que comete este articulo es mencionar que la Organizacion Mundial
de la Salud ha considerado que las emisiones electromagnéticas no ionizante
son cancerigenas cuando la realidad es que la OMS mantiene un proyecto de
investigacion denominado “Internacional EMF PROJECT” el cual emiti6 un
informe avaluado por la misma Organizacién Mundial de la Salud en el que
indica que los “Los niveles de exposicion a RF de las estaciones de base y las
redes inalambricas son tan bajos que los aumentos de temperatura son
insignificantes y no afectan a la salud de las personas”, tal y como también lo
indica la ICNIRP en donde “La evidencia experimental disponible indica que la
exposicion a CEM de seres humanos en reposo por aproximadamente 30
minutos produciendo un SAR en todo el cuerpo entre de 1 y 4W/kg resulta en
un aumento de la temperatura del cuerpo de menos de 1°C que no afectaria a

la salud.”

En el ambito nacional no ha existido un pronunciamiento por parte de SOLCA o
del Ministerio de Salud Publica del Ecuador en la que se haya reportado un
solo caso de problemas de cancer a causa de exposicion a las emisiones
electromagnéticas de tipo no ionizante (Ondas de radio VHF, UHF, WiFi, Radio,
TV, Radio bases Celulares, entre otros).
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En articulo 3. Nuevamente se vuelve a inculpar a las emisiones
electromagnéticas como la causa de malestares como falta de suefio, estrés,
dolores de cabeza, etc. Sin embargo no existe un estudio cientifico reconocido
por la OMS o por la ICNIRP que diga que las emisiones causen dichos efectos
muy por el contrario encontramos el siguiente pronunciamiento dado por la
OMS: “Una serie de estudios recientes ha puesto de manifiesto que la
exposicion a RF de las estaciones base y tecnologias inalambricas en lugares
de acceso publico (incluidos hospitales y escuelas) suele ser miles de veces

inferior a los limites establecidos por las normas internacionales”.

Este articulo también da una serie de recomendaciones para evitar las
emisiones electromagnéticas, tales como poner al teléfono en modo vuelo,
utilizar el altavoz en la llamadas, alejar el teléfono de la oreja las cuales se
resumen en que hay que alejarse de la fuente emisora de la emision
electromagnética, sin embargo es importante mencionar que todos estamos
expuestos a emisiones electromagnéticas en cualquiera de los ambientes que
nos desenvolvamos sin que ellas excedan el limite maximo de 61V/m (10
W/m?) permitido por la UIT o por el Reglamento de emisiones no lonizantes de

Ecuador independientemente de si apagamos 0 no nuestros equipos.

Con respecto a que los ninos pueden ser afectados por las emisiones
electromagnéticas se puede decir que a lo largo de este proyecto se ha
comprobado que las emisiones del tipo no ionizantes en ambientes comunes
presentan valores en el orden de los nanowatios que representa apenas el
0.017% del valor limite poblacional ( 61 V/m), por lo tanto no afectaria a la
salud tal y como se indica en la recomendacion dada por la OMS que dice: “En
los estudios realizados no se han encontrado pruebas de que la exposicion a
RF los transmisores aumente el riesgo de cancer. Del mismo modo, los
estudios a largo plazo en animales tampoco han detectado un aumento del
riesgo de cancer por exposicion a campos de RF, incluso en niveles muy
Superiores a los que producen las estaciones de base y las redes

inalambricas’.
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En el articulo 4. Se confunde las emisiones no ionizantes con las ionizantes
clasificandolas dentro del mismo grupo, y publicando que todas producen
dafios a la salud, sin embargo, es necesario aclarar que el espectro
electromagnético se divide en emisiones no ionizantes y emisiones ionizantes
de las cuales las no ionizantes son las utilizadas en las telecomunicaciones y
cuya definicion dice que son “emisiones que no son capaces de impartir
directamente energia a un atomo, por lo tanto no tienen la suficiente energia
para romper enlaces quimicos “ como consecuencia no ocasionan dafios a la
salud, contrario a las emisiones ionizantes las cuales sin las medidas de
seguridad respectivas pueden provocar que atomos y moléculas se conviertan

en radioactivos y dafiar la salud.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El analisis demuestra que la emision electromagnética maxima, emitida por los
equipos WiFi en un ambiente ideal se da al estar mas cerca de la fuente
emisora, sin embargo, esto no implica que sea perjudicial para la salud puesto
que se comprobd que dichos valores no superan ni el 1 % del valor maximo
permitido por la OMS y la ICNRIP. Cabe recalcar que la caracteristica de las
ondas no ionizantes es emitir calor con temperaturas que puede ser absorbidas
por el cuerpo humano y no causar dafo a los 6rganos y tejidos ya que el
tamafio de la longitud de onda de las sefiales radioeléctricas es mucho mas
grande que las moléculas que componen los tejidos por tanto no se puede
producir ionizacién (desprendimiento de electrones) que provoque dafio a la
salud de ser humano.

Las mediciones determinaron que la temperatura ambiental incrementa en
décimas su valor al encender los dispositivos que trabajan a 2.4 GHz, pero,
llega a un punto de equilibrio que no sobrepasa el grado de temperatura a
pesar del numero de equipos emisores encendidos, ademas de que dichas
variaciones de temperatura son niveladas por los centros termorreguladores del
cuerpo humano.

Las mediciones en ambientes de alta concentracién de redes como centros
comerciales y universidades determinaron que los valores estdn muy por
debajo del valor limite de emisidn permitido por la UIT es decir menores a
61(V/m) (10 W/m?), por ende, no afectaria a la salud.

El analisis de las mediciones en los hogares determina que a pesar de la
cercania de los equipos a las personas y de que son ambientes mas pequefos,
los valores no llegan a ser representativos con respecto al valor limite maximo
permitido establecido 61(V/m) (10 W/m?) para equipos que operan en la banda
de WiFi.
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Las emisiones electromagnéticas medidas en el rango de frecuencia de WiFi
(2.4 GHz), son extremadamente inferiores a los limites establecidos en la
recomendacion k.52 de la UIT y en el Reglamento de proteccidn de emisiones
de emision no ionizante del Ecuador, por ende, no afectan a la salud de la
ciudadania.

En los lugares de medicion dentro de la zona urbana se determina que a pesar
de estar apagados los equipos emisores WiFi dentro de los instalaciones como
hogares y oficinas existen sefiales fuera de los sitios mencionados que
también producen emisiones no ionizantes, por lo tanto ningun ambiente dentro
de la cuidad esta libre de ellas cabe recalcar que los valores de densidad de
potencia de emision no ionizante de dichas sefiales son muy bajas y en el
orden de los nanowatios por metro cuadrado por lo tanto tampoco afectarian a
la salud.

De acuerdo a la investigacion realizada de los niveles de SAR generados por
los equipos WiFi se determina que estos no superan el valor limite permitido
por la ICNIRP de 2 W/kg, puesto que los dispositivos WiFi presentan valores
menores a 1 W/kg como es el caso de los Access Point cuyo SAR es igual a
0.50 W/kg.

El piso de ruido no se ve afectado de manera significativa al incrementar y
conectar equipos WiFi, por lo que se estableceria que el nivel de ruido
generado por los equipos WiFi mantiene un valor promedio fijo en este caso
igual a 2.5 dBm que sumaria al nivel de ruido electromagnético promedio de la
ciudad de Quito que esta en el orden de los -80 dBm.

Mediante este estudio se ha podido determinar que el valor de piso de ruido en
la ciudad de Quito especialmente en la zona urbana, se mantiene en los -80
dBm, efecto causado por agentes externos como ruido térmico, atmosférico,
césmico y por supuesto por sefales de otros sistemas, pero que estan
constantemente presentes en el ambiente.

En base a los resultados obtenidos en este proyecto se concluye que las
emisiones electromagnéticas del tipo no ionizante no afectan a la salud de la

ciudadania, puesto que en todas las mediciones se obtuvieron valores de
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densidad de potencia radioeléctrica en el orden de los nanowatios por metro
cuadrado (nW/m?) que no llegan ni al 1% del valor limite poblacional
establecido en 61 (V/m) (10 W/m?) por los organismos de control de las
telecomunicaciones, lo que se sustenta con las recomendaciones dadas por
cada uno de los organismos.

En la actualidad las telecomunicaciones se han convertido en la herramienta
principal para el desarrollo de los ciudadanos en diferentes ambitos de su vida,
por lo tanto el uso del espectro radioeléctrico es ineludible para el desarrollo de
mas tecnologias que faciliten la vida de la poblacion, es por ello que desde que
se invento el primer avance tecnoldgico las personas han estado y estaran
expuestas a las emisiones electromagnéticas del tipo no ionizantes, sin que
estas afecten a la salud del ser humano, tal y como se demuestra a lo largo de
este proyecto y en base a las recomendaciones dadas por cada uno de los
organismos de control de la telecomunicaciones.

La poblacion puede estar segura de que los organismos de control tanto
nacionales como internaciones velan por el bienestar de la ciudania, esto
implica que constantemente se encuentran realizando estudios de las nuevas
tecnologias que salen al mercado y por ende permiten la difusion de ellas al
verificar que no afectan a la estabilidad de la poblacion mas aun si se trata de
la salud de la ciudadania.

El desarrollo de este proyecto se lo realiza en la zona de exposicion
poblacional y ocupacional puesto que las personas no pueden ejercer control
sobre este tipo de ambientes, por lo tanto las mediciones y el control de las
emisiones generadas por las distintas tecnologias de telecomunicaciones estan
a cargo de la ARCOTEL organismo nacional que garantiza se cumplan las
recomendaciones dadas por la UIT, la OMS y la ICNIRP, sentadas en el
Reglamento de emisiones no ionizantes del Ecuador, garantizando a la
ciudadania que estas no afecten a la salud.

Los articulos que circulan por redes sociales e internet y que hablan de los
peligros del WiFi no tiene un fundamento cientifico que los abale, ya que

simplemente se basan en posibles resultados, pero si se investigara mas a
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fondo se encontraria que algunos de ellos dicen mentiras que alarman a la

ciudadania.

5.2 Recomendaciones.

Se recomienda que la poblacion al tener dudar sobre el funcionamiento de las
emisiones electromagnéticas analicen informacion confiable emitida por los
organismos internacionales de telecomunicaciones como la UIT o a la
organizacion Mundial de la Salud (OMS) y para el caso del Ecuador acudan la
Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones para que puedan
evidenciar las mediciones técnicas realizadas a nivel nacional respecto al uso
del espectro radioeléctrico de manera que no se dejen sorprender por
publicaciones realizadas en las redes sociales que como hemos demostrado en
nuestro analisis no tienen fundamento cientifico para realzar las publicaciones

referentes a emisiones no ionizantes.
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