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RESUMEN: Con la llegada de la tecnologia 5G a Ecuador y los multiples dispositivos que se
comunican mediante redes wifi, el despliegue de este sin cables ha ganado un gran espacio,
generando un electro polucion y avivando la preocupacion por los efectos que este campo
electromagnético tiene en la salud publica. Esto motivd a hacer una revision minuciosa de los
resultados de estudios en el area medica y tecnoldgica para comprender y determinar la posibilidad
de que las ondas puedan ser causantes de enfermedades graves como el cancer, afectaciones en la
fertilidad y el ADN, entre otros. Aun sin contar con resultados contundentes sobre la relacion con
alguna de estas enfermedades, es claro que una exposicion prolongada tiene afectaciones a la salud

y es necesario tomar algunas medidas de prevencion.
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ABSTRACT: With the arrival of 5G technology in Ecuador and the multiple devices that
communicate by Wi-Fi networks, the deployment of this without wire has gained a lot of space,
generating an electro-pollution and fueling concern about the effects this electromagnetic field has
on public health. This prompted a thorough review of the results of studies in the medical and
technological area to understand and determine the possibility that the waves could be causing
serious diseases such as cancer, affectations in fertility and DNA, among others. Even without
conclusive results about the relationship with any of these diseases, it is clear that prolonged

exposure has health effects and it is necessary to take some preventive measures.

KEY WORDS: electromagnetic pollution, electromagnetic fields, public health, electromagnetic
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INTRODUCCION.

El uso masivo de dispositivos moviles, el incremento de fuentes generadoras de los campos
electromagnéticos en los hogares y el inicio de la instalacion de antenas para la tecnologia 5G se ha
generado una reactivado la preocupacion social y las demandas de sectores implicados ante la
necesidad de una norma que permita proteger a los ciudadanos de los posibles efectos a la salud que

los campos electromagnéticos (CEM) pueden ocasionar.
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Desde el afio 1994, el Parlamento Europeo reclamaba a la Comision Europea la adopcion de
medidas legislativas para limitar la exposicion de los trabajadores y la poblacion general a la
radiacion electromagnética no ionizante, en 1979 Wertheimer y Leeper asociaron la exposicion de
CEM de baja frecuencia con cancer, pero a pesar de los numerosos estudios realizados en varios
paises, no se ha demostrado ningin mecanismo causal que fundamente tal asociacion (Vargas
Marcos, 2004).

Como fuentes generadoras de radiaciones no ionizantes se encuentran las lineas de transmision
eléctrica y las estaciones de transformacion (50-60 Hz), las fuentes conmutadas, las estaciones de
radiodifusion de amplitud modulada (525- 1735 kHz), las estaciones de radiodifusion de frecuencia
modulada (88-108 mHz), las estaciones de television (VHF y UHF) y los sistemas de
comunicaciones moviles por celdas (800 y 1900 MHz), entre otras tecnologias empleadas en la
transmision eléctrica, las telecomunicaciones, en equipos industriales, médicos y electrodomésticos.
Algunos estudios alertan sobre los efectos a la salud como el cancer y cambios en el
comportamiento de las personas, aunque esto no se ha llegado a demostrar (Skavarca & Aguirre,
2006).

El término wifi (fidelidad inaldmbrica, wireless fidelity) corresponde a un tipo particular red
inalambrica WLAN. Wifi es el nombre que la wifi Alliance (Asociacion de empresas para el
desarrollo de wifi) da al estandar o protocolo de comunicaciones inalambricas y que esta
normalizada segun el estandar 802.11 del IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
esta red permite que una serie de dispositivos se comuniquen entre si en zonas geograficas

limitadas, en las bandas de frecuencias de uso comdn 2,4y 5 GHz.
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Segun el Real Decreto 1066/2001 del 28 de septiembre, se considera estacion radioeléctrica a uno o
mas transmisores o receptores, incluyendo las instalaciones para asegurar un servicio de
radiocomunicacion, por lo que las redes de telecomunicaciones bajo el estandar wifi son
consideradas estaciones radioeléctricas (Vargas Marcos, 2012).

El ser humano esta expuesto desde el vientre materno a campos electromagnéticos de alta y baja
frecuencia por el intenso desarrollo de la tecnologia apoyados en la emision de ondas
electromagnéticas. Esto ha generado sin una base concluyente el rechazo por parte de la medicina
ante una posible asociacidn con nuevas enfermedades.

El sistema celular del ser humano trabaja con campos electromagnéticos (especialmente el
cerebral). Este sistema ayuda a la comunicacion intracelular, reacciones bioquimicas y la
comunicacion intercelular. Hay un fendmeno de bio resonancia.

La presencia de nuevos campos externos (polucion electromagnética) produce diversos grados de
afectacion en cada persona. Basado en hipdtesis derivadas de estudios que sefialan las alteraciones
de la permeabilidad de BHE (barrera hematoencefalica), de la hipoperfusion (disminucion del flujo
de sangre) de zonas cerebrales, medida por tomografia cerebral ultrasénica, de la deficiencia,
secrecion de melatonina (hormona del ciclo suefio-vigilia) y de la presencia de marcadores de estrés
cerebral, como diversas proteinas de chogue térmico (Tinao, 2018). Aun no hay consenso cientifico
sobre esta materia, pero tiene su ldgica y fundamento, por lo que es necesario aplicar el principio de
precaucion.

El sindrome de la hipersensibilidad electromagnética se presenta con sintomas como: Dolor de
cabeza recurrente, cansancio crénico, nerviosismo, taquicardias, mareos, insomnio, disminucién de
la concentracion, hiperactividad, alteraciones del sistema vegetativo-simpaticotonicas. Se clasifica

en fases:
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Primera fase (neuroldgica): fendmenos simpaticométricos: cefaleas, acufenos (zumbidos),
anomalias de la sensibilidad superficial con disesteasis (percepcion tactil anormal), falsos veértigos,
problemas de atencion o concentracion, disminucion de la memoria inmediata, opresion toracica,
taquicardias, alteraciones digestivas.

Segunda fase: la triada de insomnio, fatiga crénica y depresion, junto a irritabilidad o violencia
verbal y alteraciones del estado animico.

Tercera Fase: Difiere en nifios y adolescentes, depende de las circunstancias de exposicion a los
campos electromagnéticos. Puede presentarse alteraciones de comportamiento, caida del interés por
los estudios o por los juegos, otras alteraciones psiquicas como irritabilidad o cuadros de excesiva

actividad. En adultos un sindrome confusional, con desorientacion temporoespacial.

DESARROLLO.

Metodologia.

La problemaética para investigar estad relacionada con determinar las fuentes generadoras de los
campos electromagnéticos en los hogares y los multiples dispositivos que se comunican mediante
redes wifi en las diferentes tecnologias hasta la tecnologia 5G. El objetivo es realizar una revision
documental para determinar la afectacién a la salud que se produce o se puede producir por la
contaminacion electromagnética existente en los hogares y lugares de trabajo o estudio.

Para cumplir con este objetivo se ha realizado una seleccidn de las siguientes fuentes bibliograficas

y documentales:



Tabla 1 Fuentes consultadas para la investigacion documental.

Fuente Link Autor / Pais Tipo Fecha
responsable
Organizacién Mundial | https://www.who.int/es/news-
de la salud y Proyecto room/fact- Fuente
Internacional CEM sheets/detail/electromagnetic- OMS Suiza rimaria 08-10-2014
(Campos fields-and-public-health- P
Electromagnéticos) mobile-phones
Organizacién Mundial
de la salud. Y Proyecto i .
Internacional CEM https.//www.wh(_).lnt/peh- OMS Suiza Fuente 10-06-2004
(Campos emf/research/children/es/ primaria
Electromagnéticos)
. . https://www.physicamedica.c Tambasco M,
Acrticulo cientifico de . : : Pang G, Fuller L, Estados Fuente
revista en Scopus omjarticle/51120- Brescia EL Unidos rimaria 2020
P 1797(20)30154-X/pdf scla tL, P
Mardirossian G
Documento de Andlisis | http://www.ieee.es/Galerias/fi José lanacio
del chero/docs_analisis/2018/Dl CastrogTorres Fuente
Instituto Espafiol de EEEA16- Espafia secundaria 02-05-2018
Estudios Estratégicos | 2018 Impulso_Electromagne
tico_JICT.pdf
Articulo e Informes https://www.scielosp.org/arti
Especiales de larevista | “\o o qp/2006.v20n2-3/205- | M98 SKVArCd | ppgoning | Fuente 2006
Panamericana de Salud 212/es/ Anibal Aguirre primaria
Publica ==
https://www.cancer.gov/espa
. . nol/cancer/causas-
Instituito l}lauonal del prevencion/riesgo/radiacion/h | Autor Coporativo ESt".’ldOS Fuente_ 03-01-2019
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oja-informativa-campos-
electromagneticos
JE));pcl)JSilrﬁllggr?]?ndDerIz https://wwiw.youtube.com/wa Dr. Joaquim Fuente
aq Nandez | tch2v=myfwlKD6We8&t=1 - Joaquim Espafia Uente 1 13.05-2020
Sol& del Hospital Clinic 90s Fernandez Sola primaria
de Barcelona =
https://www.cancer.gov/espa
nol/cancer/causas-
. . prevencion/riesgo/radiacion/h . .
Instituto NaC|onaI del oja-informativa-campos- Instituto Na0|0nal EE.UU. Fuente_ 03-01-2019
Cancer del Cancer secundaria

electromagneticos#cules-son-

las-fuentes-comunes-de-cem-
no-ionizantes
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Elaborado por: Los autores.

Criterios de seleccion.

Criterio de pertinencia. — De acuerdo con el problema y objetivo planteado en la investigacion fue

necesario seleccionar a las fuentes bibliograficas y documentales consideradas referentes tales como

la Organizacion mundial de la salud, organizaciones reconocidas a nivel mundial en el area de la
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salud y la tecnologia como la IEEE, repositorio de revistas cientificas indexadas, revistas médicas,
documentos de municipios, libros. Fuentes primarias y secundarias.
Criterio de exhaustividad. — Se encontré variadas fuentes de informacion sobre el tema de entre
las cuales se tomd en cuenta a las mas actuales o por la trayectoria y alcance de la revista, de la
institucion o asociacion que respalda esa informaciéon, descartando fuentes como blogs, noticias y
videos alarmistas y poco fundamentados.
Criterio de actualidad. —EI proyecto Internacional de la Organizacion Mundial de la salud(OMS)
para el estudio de los efectos de los Campos Electromagnéticos (CEM) se propuso completar sus
estudios en el 2007, por lo que se tomo esa fecha como referente para la seleccion de la actualidad
de las publicaciones y documentos.
Actividades realizadas: Por tratarse de un tema de actualidad sobre el cual hay variada
informacién y en diversas fuentes se trabajo con un plan que implico trabajar desde el presente
hacia el pasado para encontrar revisiones recientes de la materia investigada, a partir de la cual se

hizo necesario las otras consultas, cumpliendo las siguientes etapas:



Tema a investigar

Acumulacion de referencias

Seleccion de referencias

Plan de trabajo

Interpolacion de referencias al
plan

bibliogréafica

Fichado.

Pasos para la investigacion

Redaccion.

|

Confrontacion y verificacion

a Correccion y revisiones finales

Resultados.

Espectro Radioeléctrico.

El espectro radioeléctrico constituye un subconjunto de ondas electromagnéticas u ondas hertzianas
fijadas convencionalmente por debajo de 3000 GHz, que se propagan por el espacio sin necesidad
de una guia artificial. A través del espectro radioeléctrico es posible brindar una variedad de
servicios de telecomunicaciones que tienen una importancia creciente para el desarrollo social y
economico de un pais.

El espectro radioeléctrico es considerado por la Constitucion de la Republica como un sector
estratégico, por tanto, el Estado se reserva el derecho de su administracion, regulacion, control y
gestion. Dentro de este contexto, La legislacion de telecomunicaciones ecuatoriana lo define como
un recurso natural limitado, perteneciente al dominio publico del Estado, inalienable e

imprescriptible.
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Uso del espectro radioeléctrico.
El espectro radioeléctrico es usado por un gran numero de servicios. Se trata de una parte del
espectro electromagnético de 1 Hz a 3,000 GHz, y es esencial para casi todas las formas de las

comunicaciones modernas, por ejemplo:

Tabla 2. Tecnologias de radio y aplicaciones.

Television

Radares meteorol6gicos
Radares militares

Sistemas de peaje

Sistemas de comunicaciones moviles

Sistemas de comunicacion por satélite

Navegacién y control aeronautico
Sistemas de seguimiento de misiles

Walkie-talkies

Radares de vehiculos

Radioterapia

Wireless para automatizacién industrial
Bluetooth

Radionavegacion(GPS y otros)
Radioastronomia e investigacion espacial
Implantes médicos (marcapasos, audifonos)

Wi-Fi Comunicaciones maritimas
Sistemas de transporte inteligentes Drones

Alarmas de bebé Alarmas

Radio AMy FM y mucho més

Fuente: (Universidad Internacional de Valencia, 2018).

El espectro radioeléctrico con la llegada de la 5G.

El espectro radioeléctrico estd méas concurrido que nunca, con decenas de servicios de
comunicaciones moviles, television, radio, satélites y microondas. La llegada de la 5G esta
reubicando y reorganizando este particular e invisible entorno.

Fue en 1867 cuando el escocés James Clerk Maxwell descubri6 por primera vez las ondas de radio,
al explicar la existencia de ondas de luz y ondas de electromagnetismo que viajan en el espacio.
Pero en 1890 cuando Marconi desarrollara los primeros transmisores y receptores practicos de radio
que aprovechaban este fendmeno natural para la transmision de comunicaciones.

Desde entonces, este invisible entorno que nos rodea se ha ido llenando de distintas sefiales
radioeléctricas que han ido dando vida a servicios tan comunes en la actualidad como la radio, la

television, las comunicaciones satelitales, las antafio frecuentes comunicaciones por microondas, las



11
telecomunicaciones mdviles e incluso el WiFi con el que nos conectamos a internet en nuestro
hogar(lglesis Fraga, 2020).

EL ESPECTRO RADIOELECTRICO MAS CONCURRIDO DE LA HISTORIA
ISEEGERRZ - Navegacion y comunicacio-
‘f -3-300 khz. nes maritima y aérea por radio

300-3000 KhZ - Radio AM

. _ONDAS T . >
ELECTRICAS 3 30 MhZ Radio en Onda Corta. radicaficionados
<1khz 1130°300 MRz - Radio en FM. radionavegacion. TV analogica
3-300 khz 300-3000 Mhz - TV analogica, radares

700 Mhz - usada por la TDT,
en liberalizacion para el 5G

800 Mhz - 4G (antes usada por la TDT)
ONDAS 900 Mhz -2Gy 3G

DE RADIO 1500 Mhz - disponible para 5G
1800 Mhz - 2Gy 4G
2100 Mhz - 3G

30-300 Ghz |

>1Thz 2600 Mhz - 4G y también 5G
ONDAS ’n"i,';?gz . 1 Ghz - Microondas
LuzZ Vioteta = ' 3-_30@12 - Telecomunicaciones satelitales
Ultravioleta - 2.4 - antigua generacion WiFi
Gamma ' ; 26 Ghz-4GysG

5 Ghz - actual generacion WiFi
6 Ghz - futura generacion WiFi

Conforme se van anadiendo mas
servicios de telecomunicaciones,
apenas quedan bandas libres en el
espectro para futuras generaciones

26 Ghz - posible uso en 5G
para situaciones puntuales

Fuente: (Iglesis Fraga, 2020).
Ventajas e inconvenientes de la banda de 2.4 Ghz.
El Wi-Fi de 2.4 GHz es mucho méas compatible ya que practicamente todos los dispositivos que se
puedan conectar a Internet, independientemente de si se trata de Wi-Fi 802.11b, 802.11g o0 802.11n.
Puede transmitir a través de 13 canales diferentes; sin embargo, debido al gran nimero de routers
domésticos, es muy complicado encontrar un canal poco saturado, por lo que nuestra sefial puede
recibir interferencias por parte de vecinos, por parte de ratones y teclados inalambricos e incluso

con las ondas de determinados electrodomésticos como los microondas.
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Ventajas e inconvenientes de la banda de 5 Ghz.
Se trata de una frecuencia mucho menos congestionada, el nimero de redes que emiten en esta
frecuencia es bastante reducido, por lo que las interferencias son mucho menores. Envia datos en
varios canales simultaneos la velocidad que podemos obtener es mucho mayor, pero no todo son

ventajas.

¢Es mejor utilizar 2?4 Ghz o 5 Ghz para el Wi-Fi?

Dependiendo de lo que estemos buscando, debemos utilizar una red u otra. Si lo que buscamos es
buena cobertura y compatibilidad con cualquier dispositivo, la red que debemos elegir es la de
2.4Ghz, sin embargo, si queremos altas velocidades (por ejemplo, para hacer streaming) y una
conexion sin interferencias, debemos conectarnos a la red de 5 Ghz. A grandes rasgos parece mejor
utilizar la red de 5 Ghz, sin embargo, esta red estd pensada para espacios cortos, ya que pierde
mucha sefial y velocidad con la distancia y, sobre todo, al atravesar paredes y techos. Si lo que
gueremos es poder conectarnos sin problemas en toda la casa, la red de 2.4 Ghz es la apropiada para

nosotros. (Sanz, Valero, & Gomez Bolafios, 2018).

Arquitectura de la tecnologia 5G.

Un objetivo principal de las generaciones anteriores en las redes mdviles es ofrecer servicios de
datos mdviles rapidos y confiables a los diferentes usuarios de las redes. La quinta generacion (5G)
ha ampliado este panorama para presentar una amplia gama de servicios inalambricos a los usuarios
finales a través de diversas plataformas de acceso y redes multicapa.

En términos generales, se aprecia la concesion de diferentes tipos de tecnologias para establecer una
arquitectura propia, con la aplicacion de estandares ya establecidos implementar nuevos protocolos

de comunicacion (Gonzéalez, 2017).
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La tecnologia 5G es un marco dinamico, coherente y flexible de varias tecnologias avanzadas que
sustentan diversas aplicaciones, la cual emplea una arquitectura mas inteligente, con redes de
acceso por radio que ya no estan constrefiidas por la complejidad de la infraestructura o la
proximidad de las estaciones base. La tecnologia 5G lidera el camino hacia una red RAN virtual,
flexible y descompuesta con interfaces nuevas que crean puntos de acceso de datos adicionales
(Sanchez &Wilmsmeier, 2005).

Un estudio realizado por miembros de la Universidad de Granada, donde se analiza mas en
profundidad el entramado de la arquitectura de las futuras redes 5G, llegan a proponer un posible

disefio basado en la division de la red en tres niveles jerarquicos.

‘ " 124'( pl
Local | SOpK Crpene |
a_ bmhgut

=
Wa

Access doud Regional D-e#C cloud Nationad C-oPC cloud

| DM Centrataedidstributed @ multimedia stroystem URC-SON control Localvegonabiconts shaed SON controfer '
CO-MME: Centralzed/dntrbuted mobility maragement entty  PCRF Policy and chargng rnules Aunction

| HSS Home subscrber server AN Radio sccens network

Gréfico 1 Estructura de una red 5G.Fuente: (Gonzalez, 2017).
Se puede observar, que esta division se realiza implementando la nube de acceso o Access Cloud
(AC) a partir de APs y switches que utilizan protocolo OpenFlow. El trafico de varios Access Cloud
(AC) se agrega a la Regional Cloud (RC), que esta formada principalmente por Data Center (DC) y

por dispositivos que actian como enrutadores de capa 3, las mismas que redirigen el trafico de la
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red de acceso hacia el nucleo, asi como de realizar funciones de movilidad. Finalmente, el National
Cloud (NC) se interconectan las diferentes Regional Clouds (RCs). En esta parte de la red es donde
se ejecutan las funciones légicas centralizadas, como la informacion de suscripcion y cargo. En esta
arquitectura de red, SDN se encarga de gestionar y orquestar todas las funciones del plano de

control.(Jaramillo, Ochoa, Péez, & Pefia2017).
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Gréfico 2. Handover basado en OpenFlow. Fuente: (Gonzalez, 2017).
La implementacion de esta tecnologia daré el soporte adecuado para implementar el internet de las
cosas (1oT), ésto permitira interconectar millones de dispositivos entre si, con la optimizacion en el
uso de energia requerida por un lado y con un mejoramiento en la calidad y tiempo de vida de las

baterias de los dispositivos por otro (Jaramillo, Ochoa, Paez, & Pefia2017).
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La estructura para 5G se podria clasificar en las siguientes:
Eficiencia Espectral: Necesidad de uso masivo de tecnologia MIMO y FD-MIMO (Full
DimensionMultiple Input Multiple Output) la cual permitira lograr coberturas mas amplias y con
mayor capacidad. Ademas, se deberd mejorar en modulacion y multiplexacion de las ondas de radio
(Cerezo & Cerezo, 2018).
Densificacion: Evolucion el acceso por radio a la red RAN (Radio Access Network), con la
construccidn de celdas pequefias, lo cual no es escalable hasta cierto punto. Introduccién de nuevos
conceptos como planos de control y datos, nuevos sistemas de arquitectura que ayudaran a alcanzar
redes ultra densas (Cerezo & Cerezo, 2018).
Espectro: Disefio de sistemas para operar en canales mas grandes de ancho de banda, esto requiere
cuidado y equilibrio entre eficiencia espectral y eficiencia energética. También se debe operar en
nuevos escenarios de licenciamiento, como en bandas libres o con licencias compartidas (Mendoza,
Palacios, de la Bandera, & Barco), ademas también se deberia operar en bandas de frecuencia baja y
en mmWave (millimeter Wave). SDN/NFV (Software Design Networks / Network
VirtualizationFunctions). Para lograr la masificacion y densificacion de la conectividad es
importante contar con gestores de red por software en lugar de hardware esto permitira lograr la
escalabilidad y optimizaciéon de recursos. Ademas de SDN/NFV se requiere desarrollar la RAT
(Radio Access Technology) que permita las funcionalidades distribuidas de L1/L2/L3.
Conectividad Masiva: Mejoramiento de la RAT, permitird a la red avanzar hasta la capa fisica L1
que alivianara los protocolos para soportar una conectividad masiva. También se requiere mejoras

energéticas y en la cobertura (Mendoza, Palacios, de la Bandera, & Barco).
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Tabla 3. Cuadro comparativo de las generaciones méviles CDMA.

GEN | PERIODO TECNOLOGIA X MOD SERVICIO

1G 1970-1989 AMPS, NMT, TACS 9kbps FM-FDMA Voz
D-AMPS, GSM/GPRS,
2G 1990-2000 CDMAoRe, EDGE 56-384[Kbps] TDMA-CDMA | Voz+data
TD-SCDMA
CDMA2000, EV-DO, UMTS, ' Voz+data

3G 2001-2009 WCDMSHSPAT TD- 0.384-14.4[Mbps] WCDII\:/IISAISTDD, Multimedia
4G 2010-2019 LTE, LTE-A 50-1000[Mbps] | OFDMA, OFDM All IP
5G 2020-2030 N/A N/A N/A loT

Fuente: (Barreno, Carrion, & Tenecora, 2016).

Politicas orientadas a la conectividad y metas en Ecuador.

El Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (MINTEL) es el ente

emisor de politicas publicas en Ecuador. El pilar de Politica Publica del MINTEL se ha

materializado en una estrategia que contiene varias lineas de accion en el tiempo, instrumentadas a

través de programas y proyectos orientados a cumplir con un plan denominado Ecuador Digital

(ED). La politica de ED esta alineada con el Plan Nacional de Desarrollo de Ecuador y tiene como

fin ultimo “digitalizar todos los sectores para crear un impacto econémico, social y politico por

medio de un impulso de las infraestructuras de telecomunicaciones”. A lo largo del tiempo, han sido

varias las politicas orientadas al fortalecimiento de la digitalizacion en Ecuador.

2013
2017

Fuente: Rivera et al, (2020).
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En el caso de la estrategia Ecuador Digital, se han fijado tres grandes ejes de accion:

v" Ecuador conectado.
v" Ecuador eficiente y ciberseguro.

v" Ecuador innovador y competitivo.

Por otra parte, en cada eje se han establecido metas y lineamientos.

Tabla 4. Metas y lineamientos.

LINEAMIENTO 2

LINEAMIENTO 3

LINEAMIENTO 4

Reduccion de
precios de internet y
tarifas de roaming
internacional

Instalaciones de
1.000 zonas WIFI
gratuitas

Migracion a redes
de alta velocidad y
soterramiento de
500 km de cables

Sistema de
Autentificacion de
Identidad Digital

Estrategia Nacional
de Ciberseguridad

Proteccion de datos
personales

EJE LINEAMIENTO 1
ECUADOR 98% de gqbertura en
CONECTADO servicios de
telecomunicaciones
v' 80% de tramites del
ECUADOR Gobierno Central
EFICIENTE Y en linea al 2021
CIBERSEGURO v Politica de datos
abierta
ECUADOR Impulso de sectores
INNOVADOR Y

COMPETITIVO de la economia

Formacién basada
enTIC

Impulso de la
Economia Naranja

Servicio publico
apalancados con

TIC

Fuente: Rivera et al, (2020).

Tabla 5. Metas generadas en los planes y politicas elaboradas por el MINTEL 2017-21.

METAS DE LAS

METAS DEL PLAN DE

COBERTURA

2021

DIRECCIONAMIENTO | METASDEL PLAN TIC POLITICAS SERVICIO
PUBLICAS UNIVERSAL
98% de cobertura o 98% de cobertura
poblacional de 2G y 3G en 98% dgeeczgezr'éuzrf 2Gy poblacional con acceso al

servicio universal en 2021

80% de cobertura
poblacional de 4G en 2021

80% de cobertura
poblacional de 4G

80% de cobertura
poblacional con tecnologia
LTE en 2021

Aumentar el porcentaje de

hogares que se encuentran a

menos de 1,5 Km de la red
de fibra

97% de cantones con al

menos una conexion de

fibra dptica troncal en
2021

ACCESO

59% de penetracion de la
banda ancha fija en 2021

59% de penetracion de
la banda ancha fija en
hogares en 2021

34.5% de cuentas de
abonados residenciales con
penetracion de internet a
través de enlaces de fibra
Optica en 2021

50% de cuentas de
abonados corporativas con
penetracion a internet a
través de enlaces de fibra
Optica en 2021
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64% de penetracion de
banda ancha movil en 2021

64% de penetracion del
servicio de datos
méviles en la
poblacion en 2021

33.8% de hogares con
penetracion internet (fijo o
movil) en zonas rurales en

2021

91% de penetracion de
telefonia movil en hogares
en 2021

91% de penetracion de
telefonia movil en
2021

Incremento de 5 puntos
porcentuales de los
hogares del quintil 1y 2
con acceso a internet (fija
0 movil) (mas de 127.000
hogares) en 2021

90% de instituciones

publicas de salud con

conexioén a internet en
2021

42% de penetracion de
teléfonos inteligentes y 62%
de hogares con computadora

42% de penetracion de
teléfonos inteligentes
en 2021y 62% de
hogares con

ACCESO - USO en 2021 computadora en 2021
Conectadas a imrnet 503 de instituciones
v Promedio de 25 alumnos - publlca_s’de e_ducamon con
nor computadora en conexion a internet para
escuelas. fines pedagogicos en 2021
96.8% de MIPYMES
- - conectados a internet en
2021
52.67% de GAD con
uso - - puntos de acceso libre

WIFI en 2021

Fuente: Rivera et al, (2020).

¢ Qué son los campos electromagnéticos?

Campos eléctricos tienen su origen en diferencias de voltaje: entre mas elevado sea el voltaje, mas
fuerte serd el campo que resulta. Campos magnéticos tienen su origen en las corrientes eléctricas:
una corriente mas fuerte resulta en un campo mas fuerte. Un campo eléctrico existe, aunque no haya
corriente. Cuando hay corriente, la magnitud del campo magnético cambiara con el consumo de
poder, pero la fuerza del campo eléctrico quedara igual. (Informacién que proviene de

Electromagnetic Fields, publicado por la Oficina Regional de la OMS para Europa (1999)

(Organizacion Mundial de la Salud, 2009).
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Hipersensibilidad Electromagnética.

Nuestro medio ambiente ha cambiado, esta mas contaminado y tenemos menos barreras de
proteccion atmosférica tenemos mas impacto de los fatores naturales, ademas hemos generado
muchos factores artificiales sobre todo las redes de telefonia de alta frecuencia, todas las redes que
distribuyen electricidad y ondas en general estan mucho mas presentes en nuestro medio con la
exposicion continuada no solo en nuestro lugar de trabajo sino en nuestro hogar tenemos redes de
wifi que nos exponen continuamente a bajas frecuencias pero que son sensibilizantes a nuestras
cédulas es decir nosotros tenemos cédulas que responden a estos estimulos aunque sean a bajas
dosis mantenida durante muchos afios pueden ser nocivas o pueden sensibilizar a los tejidos del
sistema nervioso de una persona.

También hay un factor que es adictivo; es decir, radiaciones electromagnéticas que no actta por si
solas aisladamente sino con otros multiples factores por ejemplo a la exposicidén de contaminacion
guimica, alimentario, atmosférico y que la contaminacién de efecto quimico se sumaria a esta carga
de radiacion y a la vez produciendo un incremento sinérgico de sintomas y enfermedades, ademas
en medicina siempre hay que tomar en cuenta el factor de sensibilidad del paciente que no es el

mismo para todos (Suria, 2020).

Efectos de los campos magnéticos en la salud. La Hipersensibilidad electromagnética.

El uso masivo de dispositivos moviles, el incremento de fuentes generadoras de los campos
electromagnéticos en los hogares y el inicio de la instalacion de antenas para la tecnologia 5G se ha
generado preocupacién social y las demandas de sectores implicados ante la necesidad de una
norma que permita proteger a los ciudadanos de los posibles efectos a la salud que los campos

electromagnéticos (CEM) pueden ocasionar.
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Desde el afio 1994, el Parlamento Europeo reclamaba a la Comision Europea la adopcion de
medidas legislativas para limitar la exposicion de los trabajadores y la poblacion general a la
radiacion electromagnética no ionizante, en 1979 Wertheimer y Leeper asociaron la exposicion de
CEM de baja frecuencia con cancer. Pero a pesar de los numerosos estudios realizados en varios
paises, no se ha demostrado ningin mecanismo causal que fundamente tal asociacion (Vargas
Marcos, 2004).

Como fuentes generadoras de radiaciones no ionizantes se encuentran las lineas de transmision
eléctrica y las estaciones de transformacion (50-60 Hz), las fuentes conmutadas, las estaciones de
radiodifusion de amplitud modulada (525- 1735 kHz), las estaciones de radiodifusion de frecuencia
modulada (88-108 mHz), las estaciones de television (VHF y UHF) y los sistemas de
comunicaciones moviles por celdas (800 y 1900 MHz), entre otras tecnologias empleadas en la
transmision eléctrica, las telecomunicaciones, en equipos industriales, médicos y electrodomésticos.
Algunos estudios alertan sobre los efectos a la salud como el cancer y cambios en el
comportamiento de las personas, aunque esto no se ha llegado a demostrar (Skavarca & Aguitrre,
2006).

El término wifi (Fidelidad inaldmbrica, wireless Fidelity) corresponde a un tipo particular red
inalambrica WLAN. Wifi es el nombre que la wifi Alliance (Asociacion de empresas para el
desarrollo de wifi) da al estandar o protocolo de comunicaciones inalambricas y que esta
normalizada segun el estandar 802.11 del IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
esta red permite que una serie de dispositivos se comuniquen entre si en zonas geograficas
limitadas, en las bandas de frecuencias de uso comdn 2,4 y 5 GHz. Segun el Real Decreto
1066/2001 del 28 de septiembre, se considera estacidn radioeléctrica a uno 0 mas transmisores o

receptores, incluyendo las instalaciones para asegurar un servicio de radiocomunicacion, por lo que
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las redes de telecomunicaciones bajo el estandar wifi son consideradas estaciones radioeléctricas
(Vargas Marcos, 2012).
El ser humano esta expuesto desde el vientre materno a campos electromagnéticos de alta y baja
frecuencia por el intenso desarrollo de la tecnologia apoyados en la emision de ondas
electromagnéticas. Esto ha generado sin una base concluyente el rechazo por parte de la medicina
ante una posible asociacion con nuevas enfermedades. El sistema celular del ser humano trabaja con
campos electromagnéticos (especialmente el cerebral). Este sistema ayuda a la comunicacion
intracelular, reacciones bioquimicas y la comunicacion intercelular. Hay un fendmeno de bio
resonancia.
La presencia de nuevos campos externos (polucién electromagnética) producen diversos grados de
afectacion en cada persona. Basado en hipétesis derivadas de estudios que sefialan las alteraciones
de la permeabilidad de BHE (barrera hematoencefalica), de la hipoperfusion (disminucion del flujo
de sangre) de zonas cerebrales, medida por tomografia cerebral ultrasénica, de la deficiencia,
secrecion de melatonina (hormona del ciclo suefio-vigilia) y de la presencia de marcadores de estrés
cerebral, como diversas proteinas de choque térmico (Tinao, 2018). Aun no hay consenso cientifico
sobre esta materia, pero tiene su l6gica y fundamento, por lo que es necesario aplicar el principio de
precaucion.
El sindrome de la hipersensibilidad electromagnética se presenta con sintomas como: Dolor de
cabeza recurrente, cansancio cronico, nerviosismo, taquicardias, mareos, insomnio, disminucién de
la concentracion, hiperactividad, alteraciones del sistema vegetativo-simpaticotonicas. Se clasifica
en fases:
Primera fase (neuroldgica): Fendmenos simpaticométricos: cefaleas, acufenos (zumbidos),

anomalias de la sensibilidad superficial con disesteasis (percepcion tactil anormal), falsos vértigos,
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problemas de atencion o concentracion, disminucion de la memoria inmediata, opresion toracica,
taquicardias, alteraciones digestivas.

Segunda fase: La triada de insomnio, fatiga cronica y depresion, junto a irritabilidad o violencia
verbal y alteraciones del estado animico.

Tercera Fase: Difiere en nifios y adolescentes, depende de las circunstancias de exposicion a los
campos electromagnéticos. Puede presentarse alteraciones de comportamiento, caida del interés por
los estudios o por los juegos, otras alteraciones psiquicas como irritabilidad o cuadros de excesiva

actividad. En adultos un sindrome confusional, con desorientacion temporo-espacial.

CONCLUSIONES.

El Gobierno y las industrias deben realizar investigaciones sobre las ultimas tecnologias de
comunicacion e informar a la ciudadania las posibles afectaciones y las prevenciones necesarias
para la seguridad y bienestar. Ademas, indicar los protocolos en las instalaciones de equipos en el
hogar para evitar afectaciones con los campos electromagnéticos en las personas que padecen de
Hipersensibilidad electromagnética.

Las personas al estar expuestos constantemente a las ondas electromagnéticas, y que estas sé
encuentras en los diferentes dispositivos que utilizamos en el trabajo u hogar, como, por ejemplo:
en una microonda, router (wifi), mouse inalambrico, teclado inaldmbrico, celular, teléfono
inalambrico, bloqueo del carro entro otros; tener en una ubicacion correcta dentro del trabajo u
hogar.

Realizarse un examen médico para comprobar si tiene Hipersensibilidad electromagnética y tomar
todas las precauciones necesarias para evitar afectaciones en el dia a dia; principalmente si existen

antenas repetidoras cenca del lugar de trabajo u hogar.
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Un sistema de comunicacién entre el gobierno, cientificos, industria y puablico en general, ayudando

al conocimiento de la exposicion de ondas electromagnéticas altas y bajas; y sus posibles

afectaciones a exposiciones constantes.
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