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With the technology development and technological advances in mobile phones, it is
common to observe a worldwide implementation of cellular base stations to provide a high-
quality service to the users of the different mobile phone operators.

Due to this increase and with the interest to guarantee the environmental and social well-
being, this article evaluates the environmental impacts caused by the construction, operation-
maintenance and closure-abandonment of the cell base stations raised from the ground level
(tower type) in the country, using the methodology presented by the Ministry of Environment
of Ecuador described in its "Study of potential environmental impacts and vulnerability
related to chemical substances and treatment of hazardous wastes in the productive sector of
Ecuador"

In this sense, 65 interactions have been identified between the activities involved in the
installation, operation and closure of the cellular base station with the environmental and
social components; of which 65% correspond to non-significant negative impacts, 11%
insignificant negative and 3% significant negative, in the same way several positive impacts
have been identified representing 11% of non-significant positive impacts and 3% for non-
significant and very significant positive impacts respectively.

Keywords: Environmental assessment, cellular base station, impacts, communication,
environment.

Resumen

Con el desarrollo de las tecnologias de informacion y avance tecnolégico en los modelos de
telefonia celular, cada vez es frecuente observar a nivel mundial la implementacion de
estaciones base celular para brindar un servicio de calidad a los usuarios de las distintas
operadoras de telefonia movil. Debi6 a este aumento y con el interés de garantizar el bienestar
ambiental y social el presente articulo evalta los impactos ambientales ocasionados por la
construccion, operacion-mantenimiento y cierre-abandono, de las estaciones base celular
levantadas desde el nivel del suelo (tipo torre) en el pais, empleando la metodologia
presentada por el Misterio de Ambiente del Ecuador descrito en el “Estudio de potenciales
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impactos ambientales y vulnerabilidad relacionada con las sustancias quimicas y tratamiento
de desechos peligrosos en el sector productivo del Ecuador”

En este contexto se han identificado un total de 65 interacciones entre las actividades que
conllevan la instalacién, funcionamiento y cierre de estas infraestructuras con los
componentes ambientales y sociales; de los cuales el 65% corresponden a impactos negativos
no significativos, 11% negativos poco significativos y 3% negativos significativos, de la
misma manera se han identificados impactos positivos representando de esta manera un 11%
de impactos positivos no significativos y un 3% para impactos positivos poco y muy
significativos respectivamente.

Palabras claves: Evaluacion ambiental, estacion base celular, impactos, comunicacion,
medio ambiente.

Introduccion

La industria de la comunicacion en los ultimos afios ha tenido un crecimiento acelerado, en
gran parte por el avance tecnoldgico a nivel mundial. Considerando el informe de la
Corporacién Interamericana de Inversiones (ClI) el acceso a la telefonia movil se increment6
a mas de 70% en 2017 en América Latina y el Caribe ademas se sefiala la importancia del
servicio de telecomunicaciones para cumplir la los objetivos de desarrollo sostenible de las
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

En este contexto Ecuador a través Agencia de Regulacion y Control de las
Telecomunicaciones hasta el afio 2017 concedio la instalacion de 2579 radio bases con
tecnologia 4G en el territorio ecuatoriano, informacion publicada en el sitio web de dicha
entidad. La radio base celular también conocidas como estacion base de telefonia movil o
simplemente estacion base celular, esta definida por la Canadian radio television and
Telecommunications Commission como una estacion conformada por diferentes dispositivos
y circuitos eléctricos que se encuentran instaladas en un lugar firme, misma que permiten la
comunicacion entre los usuarios de telefonia movil.

Pifieres-Espitia, G. (2010), sefiala de igual forma que una radio base de telefonia celular esta
conformada por un sistema de radiofrecuencia (RF), un sistema de microondas (MW), un
sistema radiante los cuales estan constituidos por equipos tales como antenas y cables los
mismos que son instalados en mastiles, un sistema de energia fijo y de reserva (baterias)
ubicados en el cuarto de equipos encontrandose ademas en esta instalacion varios equipos de
telefonia movil de diferente tecnologia (GSM y 3G). Existen diferentes tipos de estructuras
en las que cuales se montan los equipos antes mencionados, debido a que las antenas
requieren de un soporte fisico de distinta altura para que se lleve a cabo la comunicacion
inalambrica Caceres, V. (2016), pudiendo asi levantarse infraestructuras desde el nivel del
suelo o sobre techos de edificios de variada altura. En el primer caso se pueden indicar las
estructuras tipo torre y monopolo Pifieres-Espitia, G. (2010), siendo este objeto del presente
estudio. Las actividades que conllevan a la instalacion de estas estructuras pueden variar
dependiendo el sitio de instalacion ya sea una zona urbana o rural, causando asi varios
impactos en el entorno. Belmonte, P. y Miralles, P. (2004) expone los impactos sociales,
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ambientales y urbanisticos por la instalacion y funcionamiento de las redes de telefonia
movil.

En la actualidad en el Ecuador la Autoridad Ambiental a través del Codigo Orgéanico del
Ambiente emitido mediante Registro Oficial Suplemento 983 de 12 abril de 2017 en su Gltima
modificacion del 21 agosto de 2018, establece en su articulo 174, del Capitulo 111 referente a
la regularizacién ambiental, que se elaborard y actualizara el catadlogo de actividades, de los
proyectos, obras o actividades existentes en el pais que deban regularizarse, en funcion de la
magnitud del impacto o riesgo ambiental que puedan generar.

En este sentido, en base a la informacion obtenida del Sistema Unico de informacion
ambiental del Ministerio de Ambiente (http://suia.ambiente.gob.ec/catalogo_ambiental) la
construccion y/u operacion de radio bases celulares corresponde a la obtencion de un registro
ambiental. Es por ello, que con la finalidad de determinar el grado de afectacion que produce
esta actividad se ha empleado la metodologia presentada por esta entidad en su “Estudio de
potenciales impactos ambientales y vulnerabilidad relacionada con las sustancias quimicas y
tratamiento de desechos peligrosos en el sector productivo del Ecuador”, considerando de
este modo las actividades de construccion, funcionamiento y cierre de una radio base celular
instalada desde el suelo tipo torre.

Metodologia

Como ya se ha mencionado anteriormente, la siguiente metodologia fue tomada del estudio
efectuado por el Ministerio de Ambiente.

Identificacion de impactos

Para la identificacion de impactos se considera una matriz de interaccion entre los factores
ambientales (Tabla 1) y las actividades involucras por el proyecto.

Tabla 1. Componentes y factores ambientales para identificacion de impactos ambientales.
Componentes Factores

Calidad de aire (gases de combustion, MP, olores)
Nivel de ruido y vibraciones

Recurso aire

Recurso agua Calidad de agua (generacién de efluentes)
Recurso suelo Calidad del suelo
Desechos Generacion de desechos sélidos
Erosion
Proceso geomorfodindamicos | Geomorfologia
Inestabilidad
Flora
Medio bidtico Fauna

Ecosistemas

Actividades comerciales

Empleo

Aspectos paisajisticos
Socioecondmico Riesgos a la poblacién

Servicios bésicos

Calidad de vida de las comunidades
Salud ocupacional y seguridad laboral

Fuente: Ministerio de Ambiente.

Ciencia Renovada Pagina 181



Ciencia

$ Digital

ISSN: 2602-8085
Vol. 3, N°4.2, p. 179-190, diciembre 2019

Evaluacion de impactos

La valoracion de los impactos ambientales esta basada en dos criterios; el primero, un analisis
cuantitativo en el cual se obtiene la magnitud del impacto y el segundo un analisis cualitativo
donde se asigna la importancia del impacto, utilizando en ambos casos una escala numérica.
Magnitud del impacto

La magnitud del impacto considera seis variables, mismas que se encuentran expresadas en

ecuacion 1y detalladas en la tabla 2:
M = Caracter X Probabilidad X (Persistencia + Reversibilidad + Intensidad +

Extension) Ecuacion (1)

Tabla 2. Definicién y valoracién de la magnitud del impacto

Pardmetro Escala Definicion
Carécter Benéfico (1) Impacto es positivo
(C) Detrimente (-1) Impacto es negativo 0 adverso
Intensidad | Baja (1) Si el efecto es sutil o casi imperceptible
)] Media (2) Si el efecto es notable pero dificil de medirse o de monitorear.
Alta (3) Si el efecto es obvio o notable.
Extension | Puntual (1) Si el efecto esta limitado a la “huella” del impacto
(E) Local (2) Si el efecto se concentra en los limites de area de influencia del proyecto
Regional (3) Si el efecto o impacto sale de los limites del area del proyecto.

Reversibilidad

A corto plazo (1)

Cuando un impacto puede ser asimilado por el propio entorno en el
tiempo.

Cuando el efecto no es asimilado por el entorno o si es asimilado toma

(R) A largo plazo (2) un tiempo considerable
Probabilidad | Poco Probable (0.1) | El impacto tiene una baja probabilidad de ocurrencia
(Pr) Probable (0.5) El impacto tiene una media probabilidad de ocurrencia

Cierto (1)

El impacto tiene una alta probabilidad de ocurrencia

Persistencia

(P)

Temporal (1)

El tiempo requerido para la fase de construccion.

Permanente (2)

El tiempo requerido para la fase de operacién

Fuente: Ministerio de Ambiente.

Importancia del impacto
La valoracién de la importancia es un valor intrinseco dependiendo la experticia del
investigador o grupo de investigadores, por lo cual para el presente articulo se considerara
una ponderacion de un rango de 1 a 10 como se detalla a continuacion.

Tabla 3. Valoracion de la importancia del impacto.

Escala Importancia
1-3 Poco importante
4-6 Medianamente importante
7-9 Importante
10 Muy importante

Fuente: Elaboracion propia
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Jerarquizacion de los impactos

El producto de la magnitud y la importancia da como resultado el valor total del impacto
total, el mismo que es ponderado dentro del rango de valores y asignado el nivel de
significancia como se muestra en la tabla 4.

Valor total del impacto = M x I Ecuacion (2)

Tabla 4. Rango porcentual y nivel de significancia de los impactos
Rango Significancia
81 -100 Muy significativo positivo
61— 80 Significativo positivo
41 -60 Medianamente significativo positivo
21 -40 Poco significativo positivo
0-20 No significativo positivo
()1-20 No significativo negativo
() 21-40 Poco significativo negativo
(-)41-60 Medianamente significativo negativo
(-) 61-80 Significativo negativo
(-) 81-100 Muy significativo negativo

Fuente: Ministerio de Ambiente
Resultados
En base a la metodologia antes descrita, se identificaron nueve actividades principales, las
mismas que fueron clasificadas de acuerdo a las fases del proyecto y se muestran a
continuacion:
Fase de construccion:
- Apertura de acceso al sitio de instalacion.
- Remocion de cobertura vegetal.
- Adecuacion del terreno (excavacion y/o compactacion).
- Construccion de cerramiento.
- Instalacion de estructura y equipos.
Fase de Operacion y mantenimiento:
- Funcionamiento de radio base celulares.
- Mantenimiento de estructura y equipos.
Fase de cierre:
- Desmantelamiento de estructura y equipos.
- Limpieza general del area.
Se analizaron de este modo los componentes ambientales afectados por estas actividades,
obteniendo asi un total de 65 interacciones.
Posteriormente, estos impactos fueron evaluados y clasificados de acuerdo a las fases de
construccion, operacion- mantenimiento y cierre- abandono, reconociendo de este modo en
la fase inicial del proyecto (tabla 5) 34 impactos no significativos negativos, 6 impactos poco
significativos negativos, 4 impactos no significativos positivos y 1 impacto poco significativo
positivo. En esta fase los impactos negativos mas relevantes aunque con nivel bajo estan
relacionados con la alteracion al paisaje natural y la afectacion a la flora y fauna, seguidos en
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menor proporcion la contaminacion al aire por la emision de particulas y ruido, la generacion
de desechos a variada escala, la alteracion que puede suscitarse en el recurso suelo por la
apertura y modificaciones del area de instalacion, sumandose igualmente los riesgos a los
trabajadores, por lo contrario, el impacto positivo identificado en esta fase es la generacion
de empleo. Segun Martin, M. (2001) indica que se presenta una escasa magnitud de los
impactos ambientales que pudiesen ocasionarse al relieve, geologia y al suelo por los
movimientos de tierras, nivelacion y compactacion y cimentacién de la torre, ademas incluye
los impactos al recurso agua, vegetacion o la fauna durante la implementacion. Sin embargo,
la magnitud de los impactos se intensifica sobre el entorno paisajistico y la poblacion en
determinadas ocasiones.

Ademas de estos impactos Belmonte, P. y Miralles, P. (2004) sefialan los posibles dafios al
medio natural, suelo y avifauna por la instalacion de las estaciones base celular.

Por su parte , en la tabla 6 se muestran los impactos durante la fase de operacion-
mantenimiento donde se detectan: 2 impactos muy significativos positivos los cuales estan
relacionados con la mejora de la calidad de vida de las comunidades por la entrega del
servicio basico como es el caso de la comunicacion, 1 impacto no significativo positivo
vinculado con la generacién de empleo por el mantenimiento de la estacion base celular, 3
impactos no significativo negativo como son el riesgo a la poblacion, a la fauna y flora del
area circundante debido a la emision de ondas electromagnéticas (radiaciones no ionizantes),
debido a que diversos estudios indican posibles afecciones como menciona: Hyland, G.
(2000) la existe evidencia de que la radiacion pulsada de baja intensidad que se usa en las
radio base celular puede ejercer influencias sutiles no térmicas, por su parte Monsalve, O &
Mosquera, J (2018) en su investigacion también indican que la contaminacion ambiental por
la radiacion no ionizante tienden a variar en funcion del area de estudio, presencia de
edificaciones y de la distancia en la que se encuentras las estaciones base celular.

También se reconocen en esta fase 3 impactos poco significativo negativo concernientes al
impacto a los aspectos paisajisticos producido por la presencia de la infraestructura como cita
Belmonte, P. y Miralles, P. (2004) incluyendo ademas la contaminacion electromagnética
ya antes citada, de la misma manera durante el mantenimiento se reconoce la generacion de
desechos solidos como es el cambio de baterias ya que estas son a base de plomo y al ser un
elemento bioacumulable puede ocasionar afectaciones al ambiente y a la salud humana por
lo cual deben tener una adecuada disposicion final Ornetta, V (2017) y los impactos a la salud
ocupacional y seguridad laboral durante los mantenimientos.

En la tabla 7, concerniente a los impactos en la fase de cierre y abandono se identifican que
debido al desmantelamiento de la infraestructura se provocan dos impactos significativos
negativos, esto ocasionado por la pérdida del servicio de comunicacion y por ende afectando
de forma negativa el estilo de calidad de vida en la ciudadania, por esta misma actividad se
produce la generacion de desechos siendo un impacto poco significativo negativo, y dos
impactos no significativos negativos asociados al nivel de ruido , vibraciones y la salud
ocupacional y seguridad laboral, de la misma manera estos impactos son ocasionados por la
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limpieza del area. Sin embargo, se distinguen impactos positivos como son la generacién de
empleo, y el retorno al paisaje natural eliminando asi el impacto visual.
Finalmente se puede resaltar que usando esta metodologia de manera global un 65%
corresponden a impactos negativos no significativos, 11% negativos poco significativos y
3% negativos significativos, por su parte también los impactos positivos se ven representando
por un 11% de impactos positivos no significativos y un 3% para impactos positivos poco y
muy significativos respectivamente.
Por su parte Silva, C (2017) en su tesis sefiala que mas del 50% de estaciones base celular a
nivel piso presentan un impacto medio, en cuya evaluacion incluye el tamafio de la muestra.
Tabla 5. Evaluacion de Impactos ambientales en la fase de construccion.

Fuente: Elaboracion propia
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Nivel de ruido y vibraciones X | X X | X | X X 6
Recurso agua Calidad de agua (generacion de efluentes) 0
Recurso suelo Calidad del suelo 0
Desechos Generacion de desechos soélidos X X X X | X X X X 8
Proceso Erosion X X X 3
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Tabla 6. Evaluacion de Impactos ambientales en la fase de operacidn-mantenimiento.
<
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Actividad | Factores | ¢ | £/ 5|5 | 8| 2|5 |&| TOTAL | DEL IMPACTO
Ol 35 e AR AR-dRe
=|Ylelale| =g
4 =
Calidad de aire h6Co
(gases d? . 11212111 |1|-6]4 -24 SIGNIFICATIVO
combustion, NEGATIVO
MP, olores)
; ; POCO
Nivel deruido | ;15 |5 | 1| 1|1 |6]4 24 SIGNIFICATIVO
y vibraciones NEGATIVO
Generacion de NO SIGNIFICATIVO
gg;siz?sos 173|111 (1]|-6]3 -18 NEGATIVO
., - NO SIGNIFICATIVO
Erosion 11211111051 25 5 -12,5 NEGATIVO
Geomorfologia | -1 | 2 | 1 | 1 05| 1 |, | 4 -10 N g
Apertura de ' POCO
acceso al sitio | Flora A2 (1121, |4 -40 SIGNIFICATIVO
de instalacion 10 NEGATIVO
- POCO
Fauna 112717121 10 4 -40 SIGNIFICATIVO
NEGATIVO
. NO SIGNIFICATIVO
Ecosistemas 112121 11]05/1(-3]|3 -9 NEGATIVO
POCO
Empleo 1121111 |5|7 35 SIGNIFICATIVO
POSITIVO
POCO
As_peg:,t 0s 1132 (1(1]1(-7]5 -35 SIGNIFICATIVO
paisajisticos NEGATIVO
Salud
ocupacional y - NO SIGNIFICATIVO
seguridad 1p2z1p1osd 2,5 8 . NEGATIVO
laboral
Calidad de aire
ﬁ%ﬁzggon 122|105/ 1]-3]3 9 NO SIGNIFICATIVO
MP, olores)
Nivel de ruido NO SIGNIFICATIVO
y vibraciones 1121211105/ 11-3]3 -9 NEGATIVO
Remocién de | Generacion de i
cobertura | desechos 4211051, 3 75 NO S VO
vegetal del | sOlidos '
sitio de i . - 3 NO SIGNIFICATIVO
instalacion Erosion 121 |1]05)1 2,5 4 = NEGATIVO
. - NO SIGNIFICATIVO
Geomorfologia| -1 | 2 | 1 | 1 |05] 1 25 3 -7,5 NEGATIVO
o - NO SIGNIFICATIVO
Inestabilidad 11271 ]1]05|1 25 4 -10 NEGATIVO
NO SIGNIFICATIVO
Flora 13 [1|1(05[1|-3]|4 -12 NEGATIVO
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- NO SIGNIFICATIVO
Fauna 121111051 25 3 -7,5 NEGATIVO
: ) - NO SIGNIFICATIVO
Ecosistemas 172|1]1(05|1 25 3 -7,5 NEGATIVO
NO SIGNIFICATIVO
Empleo 1111051 |2]|7 14 POSITIVO
Aspectos i NO SIGNIFICATIVO
paisajisticos 1p3 1717051134 e NEGATIVO
Salud
ocupacionaly | - NO SIGNIFICATIVO
seguridad 12111051 2,5 8 2 NEGATIVO
laboral
Calidad de aire
(gases de - NO SIGNIFICATIVO
combustion, Rl I I Y 0,4 3 1.2 NEGATIVO
MP, olores)
Nivel de ruido | - NO SIGNIFICATIVO
y vibraciones Ll2piptrjolpt 0,5 3 LI NEGATIVO
Generacion de - NO SIGNIFICATIVO
Sgisizti)llos -1]12(1]1(01]1 05 3 -1,5 NEGATIVO
L, - NO SIGNIFICATIVO
Erosion 112717 1]01|1 05 3 -1,5 NEGATIVO
Geo ol - ) NO SIGNIFICATIVO
AdecUacion morfologia| -1 | 2 | 1 | 1 |0,1] 1 05 3 15 NEGATIVO
del terreno e - NO SIGNIFICATIVO
i Inestabilidad 11171 ]1]01]1 -1,
(excavacion 0,4 8 1.2 NEGATIVO
ylo i - NO SIGNIFICATIVO
compactacion) Flora 111(1]1101|1 0.4 3 -1,2 NEGATIVO
- NO SIGNIFICATIVO
Fauna 11111 )1101]1 0.4 3 -1,2 NEGATIVO
: - NO SIGNIFICATIVO
Ecosistemas -1]1(171(01]1 0.4 3 -1,2 NEGATIVO
NO SIGNIFICATIVO
Empleo 1111|051 |2]|7 14 POSITIVO
Aspectos i - NO SIGNIFICATIVO
paisajisticos prpiprjolpt 0,4 3 1.2 NEGATIVO
Salud
ocupacional y | - NO SIGNIFICATIVO
seguridad 11211051 25 8 -20 NEGATIVO
laboral
Nivel de ruido al1l1l1losl1]2]2 4 NO SIGNIFICATIVO
y vibraciones ’ NEGATIVO
Generacion de - NO SIGNIFICATIVO
5 dgs_echos 1721111051 25 3 -7,5 NEGATIVO
Construccién | solidos
de NO SIGNIFICATIVO
cerramiento Empleo 1/1/1|1|05(1 |27 14 POSITIVO
Aspectos - NO SIGNIFICATIVO
paisajisticos 11211100501 25| ° 2 NEGATIVO
Salud - NO SIGNIFICATIVO
ocupacional y 121105t 2,5 8 0 NEGATIVO
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seguridad
laboral
Nivel de ruido - NO SIGNIFICATIVO
y vibraciones 12 05] 1 2,5 6 15 NEGATIVO
Generacion de NO SIGNIFICATIVO
desechos 1)1 05(1|-2|7 -14 NEGATIVO
solidos
Instalacion de NO SIGNIFICATIVO
Empleo 1|1 05(1]|2 |7 14
estructura y P POSITIVO
equipos - POCO
quip Aspectos 12 05| 1 9 -22,5 SIGNIFICATIVO
paisajisticos 2,5 NEGATIVO
Salud
ocupacionaly | - i NO SIGNIFICATIVO
seguridad 12 05] 1 2,5 8 20 NEGATIVO
laboral
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7. Evaluacion de impactos ambientales en la fase cierre abandono
<
© —
21285 |2| 5| E | <|IMPACTO|SIGNIFICANCIA
i la| |2 |la|L|Z=Z]|F
Actividad Factores g Slslz| 8|2 (ZD E | TOTAL | DEL IMPACTO
OleE|d|S|e|5|<|9
- L lg|la|=|%g
@ =
NO SIGNIFICATIVO
Flora 101 2 11052 |-3]|65 -15 NEGATIVO
NO SIGNIFICATIVO
Fauna 112|105 2]|-3|5 -15 NEGATIVO
POCO
- _ Agpe9}o§ 1403|2105 2]-4]09 -36 SIGNIFICATIVO
Funcionamiento | paisajisticos NEGATIVO
de radio base | Riesgos a la - NO SIGNIFICATIVO
celulares poblacion 1122 1105] 2 35 > -17,5 NEGATIVO
. MUY
Servicios 133|112 9]|9 SIGNIFICATIVO
basicos POSITIVO
Calidad de MUY
vida de las 113|131 (12]|9]9 SIGNIFICATIVO
comunidades POSITIVO
Generacion ) POCO
de desechos | -1 | 2 2 1105 2 6 -21 SIGNIFICATIVO
s6lidos 35 NEGATIVO
Mantenimiento NO SIGNIFICATIVO
de estructura y Empleo 1 /111|052 |25|7 17,5 POSITIVO
equipos Salud boco
ocupacional |, o | 3 | 1 |o5| 2 | 3| 9 27 SIGNIFICATIVO
y seguridad NEGATIVO
laboral

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

e Las estaciones base celular en América Latina y el Caribe han aumentado en los
Gltimos afios, generando impactos positivos y negativos tanto al medio ambiente
como a la sociedad.

e Considerando una estacion base celular tipo torre, es decir levantada desde el nivel
del suelo se identifica un 83% de impactos negativos y un 17% de impactos positivos.

e Aunque la mayoria de los impactos negativos son de baja significancia se reconoce
que la generacion de desechos, la percepcion del paisaje, cambio del uso del suelo y
la salud de los trabajadores involucrados durante la ejecucion del proyecto son uno
de los componentes mas afectados.

e Por su parte, dentro de los impactos benéficos se destaca el servicio de telefonia movil
y por consecuente una mejor calidad de vida.
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