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RESUMEN 

 

El presente proyecto de investigación tiene como objetivo general la 

implementación de un sistema web de información para el mapeo y radiación 

emitida por las antenas móviles y su percepción de comunidades cercanas a 

ellas. 

Este tipo de información o investigaciones a fin son muy escasas sin embargo 

un tema bastante actual y sobre todo de la vida cotidiana puesto que, estas 

antenas permiten mantener una conexión a la red que conocemos como 

internet, que para muchos se ha vuelto esencial. 

En esta investigación la propuesta de solución inicia realizando un estudio, 

recolección y análisis de información como antecedentes para definir 

correctamente los objetivos generales y específicos. 

La investigación es de tipo no experimental, transeccional, descriptiva, debido 

a que no se modificó ni se experimentó con las variables planteadas, sino se 

realiza una observación directa y se busca masificar la información recolectada 

de manera entendible y accesible a un público en general; además se realizó 

la evaluación de la percepción que tienen las comunidades cercanas a las 

antenas móviles para poder definir los posibles impactos que tienen en ellas. 

El beneficio que tiene esta investigación como ya se menciona antes es 

masificar la información de antenas móviles implementadas en el distrito de 

Piura, sobre todo brindando información entendible a las personas para que 

puedan tomar las debidas medidas al respecto y poder tener una participación 

ciudadana con respecto al tema. 

Palabras clave: Radiofrecuencia – antenas móviles – radiación – percepción – 

impacto – masificación. 
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ABSTRACT 

 

The general objective of this research project is the implementation of a web-

wide information system for the mapping and radiation emitted by mobile 

antennas and their perception of communities close to them. 

This type of information or research are very scarce however a fairly current 

issue and especially of daily life since, these antennas allow to maintain a 

connection to the network that we know as the Internet, which for many has 

become essential. 

In this research the proposed solution begins by conducting a study, collection 

and analysis of information as background to correctly define the general and 

specific objectives. 

The research is non-experimental, trans sectional, descriptive, because it was 

not modified or experimented with the variables raised, but a direct observation 

is made and seeks to massify the information collected in an understandable 

way and accessible to a general public; in addition, the evaluation of the 

perception of the communities near the mobile antennas was carried out in 

order to define the possible impacts they have on them. 

The benefit of this research as already mentioned before is to massify the 

information of mobile antennas implemented in the district of Piura, especially 

providing understandable information to people so that they can take the 

appropriate measures in this regard and be able to have a citizen participation 

with respect to the issue. 

Keywords: Radiofrequency – mobile antennas – radiation – perception – impact 

– massification. 

 

 

 

 

 

 



6 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

Se define como 5G como la red móvil de quinta generación que existe 

actualmente y sobre todo esta propone una amplia mejora tecnológica. En 

primer lugar, existió la red de 1G, la cual solo permitía hablar a través de los 

primeros móviles; luego se dio lugar a la red 2G, la cual incluyó la emisión y 

recepción de mensajes de texto o SMS. Y es así que poco a poco la tecnología 

de redes y móviles fue desarrollándose para continuar así con los Smartphone; 

los cuales incorporan la conexión 3G y por consiguiente llegó la 4G; esta última 

trajo consigo la facilidad de reproducir videos de muy buena calidad e incluso 

en tiempo real. Lo que actualmente se puede identificar como algo básico a lo 

que estamos acostumbrados, hace algunos años parecía completamente o 

casi imposible. 

 

En la actualidad existen diversas redes de comunicación, por lo tanto, también 

una gran masa de dispositivos conectados entre sí, teniendo esto como 

referencia la cantidad de información que manejan estas redes está creciendo 

de forma exponencial, asimismo en la tecnología ha avanzado trayendo 

consigo realidad virtual, inclusive ciudades inteligentes, en esto la redes 5G 

influye mucho, ya que es una combinación de los sistemas existentes y su 

evolución con el fin de cumplir los nuevos requisitos de demandas, y ofrecer 

comunicaciones masivas de alta velocidad, baja latencia y alta 

fiabilidad.(Álvarez Madera, y otros, 2017) 

 

En comparación a otros países en la región latinoamericana, Perú aún se 

encuentra en una fase muy temprana al momento de implementar tecnologías 

como lo son las 5G. Si bien es cierto a principios de año el (MTC) por sus siglas 

que significan “Ministerio de Transportes y Comunicaciones” autorizaron a 

compañías de operadores de telecomunicaciones como lo son: Movistar, Entel 

y Claro. La implementación de la tecnología 5G a nivel nacional para redes 

móviles. Estas no se esperan que lleguen a todo el país hasta finales del año 

2021 donde se atribuye la demora por la situación a nivel mundial debido a la 
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pandemia y el retraso de aprobación de leyes por conflictos políticos a nivel 

gubernamental. 

 

Si bien es cierto, la pandemia por covid-19 es un tema que impactó 

negativamente en varios ámbitos de la sociedad y la economía, también trajo 

consigo un impacto que se puede definir positivo. Esto debido a que en esta 

actual pandemia ha tomado fuerza la gran importancia de optar por la 

implementación y la aceptación de velocidades de transmisión de datos mucho 

más altas a las que estamos acostumbrados, si bien es cierto la red 4G nos 

brinda amplia capacidad de realizar esta transferencia, también se sabe que a 

inicios del año se dio una saturación excesiva de la señal de los operadores 

por el aumento de usuarios en la red. Es por eso que es necesario tomar en 

cuenta la implementación de las redes 5G, ya que se proyecta a brindar un 

internet o transmisión de datos 10 veces más rápida que el actual 4G. 

Asimismo esta 5G traerá consigo nuevas herramientas digitales y nuevos 

servicios para satisfacer la necesidad de los ciudadanos o usuarios y a nivel 

de empresas permitirá un aumento significativo de la productividad y la 

eficiencia de los empleados y finalmente mucha más rapidez, seguridad y 

precisión de la información 

Según el portal de noticias BBC nos informa que las redes 5G también 

generaron dudas en las personas ya que "La idea de que el 5G reduce la 

capacidad de tu sistema inmune no resiste al escrutinio", señala Clarke. 

(Schraer, y otros, 2020). En diferentes partes alrededor del mundo se tienen 

registros de conflictos en contra a la implementación de antenas móviles donde 

el pensamiento de incomodidad más frecuente es la supuesta vinculación de 

la radiación electromagnética emitida por estas antenas y el cáncer en las 

personas que viven en zonas aledañas o trastornos en el sueño en adultos 

mayores. ¿Cómo un sistema de información gestiona el mapeo de la radiación 

emitida por antenas móviles y la percepción de comunidades cercanas? 

La investigación realizada es socialmente razonable con el fin de proporcionar 

información sobre frecuencias de radio en un gran número de formas y clara 

de entender para las personas que no tengan muchos conocimientos sobre 

radiofrecuencias y campos electromagnéticos, esto ayudará a evitar 
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malentendidos entre las áreas pobladas en las que se ha instalado una base 

de antena móvil y las personas en las zonas aledañas pierdan el temor sobre 

la radiación emitida por una red móvil, combatiendo la desinformación e 

impulsando una imagen de avance tecnológico en el lugar en que se instale 

una antena móvil. 

El estudio se justificó teóricamente para la indagación de artículos de 

investigación previos que puedan dar pie al debate en cuanto a la radiación 

emitida por antenas móviles y si estas presentan un peligro para los seres vivos 

enfocándonos en la comparación y discusión de diferentes autores los cuales 

aseguran que por ser una tecnología relativamente nueva faltan estudios hasta 

la fecha. 

El estudio se realizó metodológicamente basado en herramientas de gestión 

de bibliografías, las cuales permiten gestionar la información de las 

investigaciones las cuales fueron de utilidad como antecedentes. En primer 

lugar, se realizó un filtrado progresivo de cada antecedente para luego 

procedes a un análisis metodológico aplicado a estas investigaciones, con 

ayuda de matrices de análisis, permitiendo así filtrar la variable de estudio 

“radiación emitida por antenas móviles”, y conocer cuál es el inicio o de donde 

parte el estudio de las investigaciones, así como los indicadores que pudieran 

ser de aporte a la investigación realizada. 

El estudio se realizó de manera práctica por la manera ordenada en la que se 

manejó la información, como al principio un ordenado filtro de búsqueda y 

recopilación de la información de estudios previos, de manera que permita 

analizarla según los objetivos de esta investigación. Es importante que se usen 

herramientas necesarias para hacer este tipo de estudios ya que permiten que 

la investigación sea fluida, práctica, concisa y de fácil manejo. 

El objetivo general de este proyecto es evaluar el mapa de radiación emitido 

por una antena móvil y la percepción de la comunidad circundante. 

Como objetivos específicos, en primer lugar, evaluar la exposición por 

radiación emitida por antenas móviles con respecto a comunidades 

circundantes a las mismas en el distrito de Piura. 

Lo cual nos lleva a la primera pregunta de investigación, ¿cuál es el nivel de 

exposición por radiación emitida por las antenas móviles del distrito de Piura? 
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Como segundo objetivo específico, analizar el nivel de percepción de las 

comunidades circundantes a las antenas del distrito de Piura; y conlleva a la 

pregunta de investigación, ¿cuál es el nivel de percepción de las comunidades 

circundantes sobre los niveles de radiación de antenas móviles? 
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II. MARCO TEÓRICO 

En Estados Unidos, Kostoff (2020) “Efectos adversos para la salud de la 

tecnología de redes móviles 5G en condiciones de la vida real” El estudio tuvo 

como objetivo determinar los efectos nocivos de las radiaciones no ionizante 

no visible, donde nos muestra diferentes razones por las cuales debemos 

tomar en cuenta posibles efectos negativos en la salud de las redes 5G, en 

esta investigación se realizaron dos tipos de estudios principalmente donde se 

buscaba definir los efectos biológicos en la vitalidad de una persona por 

exponerse a la radiación inalámbrica estos fueron: laboratorio y epidemiología.  

Según Kostoff et al. 2020, las pruebas de laboratorio que se realizaron 

proporcionaron una mejor comprensión científica de los efectos de radiación 

inalámbrica, sin embargo estas no reflejan un ambiente en "la vida real" en el 

que se realizan directamente las pruebas de radiación inalámbricas, las 

pruebas en laboratorio presentan tres razones por las que no reflejan las 

condiciones de exposición en la vida real para un humano en las cuales, para 

este proyecto de investigación se decidió tomar las dos más relevantes, 

primero ya que estas se realizaron en roedores y debido a las diferencias 

fisiológicas están pueden variar de resultados si llevamos las mismas pruebas 

a un hombre.  

Debemos tomar en cuenta que en la investigación de este artículo al momento 

de hacer las pruebas de laboratorio estas no usaban sustancias que se pueden 

inhalar o ingerir como parámetros donde se puedan escalar de forma directa. 

En este estudio se usó la radiación no ionizante donde la profundidad de 

penetración toma muy en cuenta la frecuencia, tipos de tejidos, masa y otros 

parámetros, donde la radiación puede penetrar con mayor facilidad y 

profundidad en un animal de las características de un roedor a el índice de 

masa y volumen que tienen los seres humanos, esto es muy importante ya que 

teniendo en cuenta estas características puede afectar diferentes partes del 

organismo en un ser vivo como lo son los órganos, tejidos y células usando 

distintos niveles de potencia para las pruebas. 

La siguiente razón fue porque los experimentos que se hacen en un laboratorio 

involucran un factor estresante llamado “estímulo tóxico” realizándose bajo 

condiciones prístinas.  



11 

Se considera que esto no es muy aplicable a la vida real ya que estamos en el 

día a día bajo muchas exposiciones de estímulos tóxicos y/o enfermedades 

que pueden alterar nuestro sistema inmune y ser algunos más propensos que 

otros hacia diferentes tipos de radiofrecuencia.  

Para las pruebas donde se combinaron estímulos tóxicos y radiación 

inalámbrica la exposición se traduce en niveles más bajos de tolerancia, a 

comparación de un estímulo tóxico en combinación de su nivel de exposición 

que producen efectos adversos de forma aislada.  

Concluyendo con las pruebas de laboratorio mostrando que los límites al 

momento de exponernos a radiación inalámbrica siendo examinadas en 

conexión con otros impulsos condicionalmente tóxicos serían mucho menos 

para nuestra protección que los resultados de la exposición a la radiación de 

forma aislada. Llegando a la conclusión, un gran porcentaje de experimentos 

de laboratorio con radiación inalámbrica hasta los últimos años, son 

defectuosos o limitados con razón a presentar y demostrar el impacto total de 

la radiación inalámbrica el cual se espera en un ambiente de entorno real. 

En la investigación hecha por Kostoff se describe un rango de espectros 

electromagnéticos delimitados donde se enfocará en su artículo. El espectro 

electromagnético abarca todo el espectro de radiación magnética, los cuales 

son 

Radiación ionizante: rayos gamma junto con rayos x y ultravioleta de manera 

extrema teniendo longitudes en onda por debajo de ∼10-7 m y también 

frecuencias por encima a ∼3 × 1015 Hz). 

Radiación visible, no ionizante: con longitudes de onda ∼4 × 10−7 m a ∼7 × 

10−7 m y también frecuencias entre ∼4.2 × 1014 Hz y ∼7.7 × 1014 Hz). 

Radiación no ionizante, no visible. 

En el artículo se describe ondas de radio de longitud de onda corta y 

microondas, con longitudes de onda que van desde ∼10−3 m a ∼105 m y 

frecuencias entre ∼3 × 1011 a ∼3 × 10a3 Hz junto con longitudes de onda larga 

que oscilan entre ∼105 y ∼108m y frecuencias que oscilan entre 3 × 103 y 3 Hz. 

El artículo presentado por Kostoff nos muestra cómo se utilizan estas 

frecuencias en práctica detallada a continuación 
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Las frecuencias bajas: 3 Hz a 300 KHz donde estas se usan para energía 

eléctrica. con una línea de transmisión 60 Hz en los Estados Unidos de 

América, junto con marítima y sub navegación y comunicaciones marinas. 

Las frecuencias medias: 300 KHz a 900 MHz se utilizan principalmente en FM 

/ AM y Televisión en transmisiones de Norte América. 

Las frecuencias de microondas más bajas: 900 MHz a 5 GHz se utilizan en 

telecomunicaciones como lo son dispositivos / comunicaciones de ondas 

microondas, radioastronomía, teléfonos móviles / celulares y LAN inalámbricas 

Las frecuencias de microondas más altas: 5 GHz a 300 GHz se utilizan en 

radares y Wifi de microondas, donde también se utilizarán para un notable 

rendimiento del 5G. 

Las frecuencias de Tera hercios: 300 GHz a 3000 GHz cada vez se utilizan 

con mayor frecuencia para obtener imágenes que se usan como complemento 

para los rayos X en específicos aspectos médicos y en seguridad con sistemas 

de escaneo (Kostoff y Lau, 2017). 

 

La 5G y sus efectos adversos se concluyen en la naturaleza propia en la 

radiación y su repercusión en los tejidos junto a las estructuras diana. Las 4G 

usaban frecuencias en rango de ~1 -2.5GHz, una longitud de onda de radiación 

1GHz es de 30 centímetros y su capacidad de penetración en el tejido humano 

es de unos pocos centímetros, las bandas altas como la tecnología 5G se 

asocia a frecuencias mayores que las 4G, aunque el rango de frecuencias 

extremadamente bajas que son de 0 a 300 Hz están presentes siempre en los 

campos electromagnéticos en forma de pulsación, las profundidades de 

penetración para la 5G tendrán una variación de sólo unos pocos milímetros. 

(Alekseev y col., 2008a, B)  

Sin embargo (Russell, 2018) nos dice que, si se encuentra un impacto 

resultante de las bandas altas 5G, estas se centrarán principalmente en los 

fenómenos cercanos a la superficie como lo son el cáncer de piel, cataratas y 

enfermedades varias de piel. Aunque, existen pruebas de que se puede iniciar 

contestaciones biológicas a la radiación en ondas milimétricas adentro en la 

piel y también la subsecuente señalización en la piel pueden resultar en 

consecuencias negativas fisiológicas en el sistema nervioso, corazón y el 
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sistema inmunológico. Los efectos 5G pueden empeorar o incrementar la 

exposición humana a problemas que puedan afectar su integridad, esto con 

las generaciones que vengan a futuro en tecnologías de telecomunicación 

debido a la alta demanda de velocidad de transmisión de información, dando 

espacio a un mayor grado de variabilidad en organismos vivos y células en su 

propia capacidad al momento de adaptarse.(Panagopoulos, Johansson y Carlo 

2015) Las industrias como respuesta nos dicen que no existe mecanismo 

hasta el momento que podría explicar y demostrar los efectos biológicos por la 

exposición electromagnética no ionizantes y no térmicos. No obstante existen 

informes que dejan claras demostraciones que sistemas biológicos en grados 

y niveles cercanos a 1000 μW / m² se pudieron observar algunas 

perturbaciones en la transmisión de protones y electrones que son de ayuda 

en la creación de ATP por la mitocondria que es una molécula energizada 

llamada trifosfato de adenosina y sirve de almacén para la energía química 

producida.(Sanders, Schaefer y Joines 1980) expuestos a señales emitidas de 

radiofrecuencia. (Li and Heroux, 2014) 

Debemos tener en cuentas referencias como la de (Zalyubovskaya,1977) 

donde son traducciones de experimentos, artículos e investigaciones que 

datan de la época de la extinta Unión soviética sobre lo que es la radiación 

inalámbrica, investigado por McRee (1979, 1980), Kositsky et al. (2001), y 

Glaser y Dodge (1976). donde nos indican que en el artículo realizado por 

Zalyubovskaya sobre las repercusiones biológicas de ondas de radio 

milimétricas, se pudieron realizar experimentos con ondas de energía de 

10,000,000 μW /metro cuadrado donde no solo la parte de la piel resulto siendo 

afectada, también el riño, corazón, hígado, sangre, tejido del brazo y medula 

ósea reforzando la teoría de Russel el cual nos dice que el resultado puede 

suceder por la exposición continua de radiación de ondas milimétricas. 

 

Como resultados tenemos que en los laboratorios los experimentos realizados 

hasta los últimos años no están diseñados para reconocer e identificar las 

consecuencias que se reflejan un entorno de la vida real para un ser humano 

donde está expuesto a sistemas de radiación inalámbricos y donde se debe 

tener en cuenta otros estímulos tóxicos como lo son químicos y biológicos. 
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También se presentó una evidencia acerca de la tecnología 5G donde se prevé 

que no solo afectaría a la piel y los ojos si no también tendría efectos en 

sistemas adversos con efectos negativos en un ser humano. (Kostoff et al. 

2020) Y donde se pueden involucrar entornos estresantes o un estímulo toxico 

para el ser humano que pueden interferir con el paso del tiempo.(Tsatsakis 

et al. 2017) 

 

      En España, García Barranco Jesús (2019) “Tecnologías 3G, 4G y 5G: una 

perspectiva económica y social de la carrera por la innovación de las redes de 

banda ancha. 2019”, en su investigación tiene como objetivo analizar el 

impacto de las tecnologías 3G y 4G en la actualidad para después adentrarse 

en las implicaciones que la llegada 5G pueda tener sobre la economía y la 

sociedad. 

      Dicha investigación resulta conspirativa con la actual ya que involucra la 

perspectiva del impacto que puedan tener las diferentes tecnologías y sus 

avances tanto en lo social como en lo económico o empresarial, además 

supone una revolución industrial beneficiosa para todos dichos ámbitos y un 

constante desarrollo y optimización de actividades cotidianas. A diferencia de 

la actual investigación, está buscará recaudar la percepción de la radiación 

que traerá consigo dichos avances tecnológicos o como ya se mencionaba 

antes, revolución industrial. 

 

  



15 

Figura 1: Cobertura de red móvil por cada tipo de red 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

      

Fuente: ITU (2018) Measuring the Information Society Report. 

 

Sostiene que las tecnologías de comunicaciones e información tienen un gran 

impacto positivo tanto en el ámbito social como en el económico, además 

sostiene que las ventajas de dichas tecnologías en las empresas son 

principalmente un gran ahorro de tiempo y recursos en la optimización de 

procesos y asimismo aumenta la productividad de colaboradores al mejorar su 

comunicación en todas las áreas de la empresa. Si bien es cierto este es un 

impacto directo para las empresas, indirectamente también promueven un 

ambiente de trabajo más cómodo y confortable para los colaboradores. 

Mientras tanto en la sociedad, innovaciones como el internet de las cosas (IoT) 

o las ciudades inteligentes (Smart Cities) tienden a brindar la posibilidad de 

monitorizar el entorno en el que se desarrollan las personas de manera fluida, 

muy continua y se realicen acciones automáticas desde la comodidad del lugar 

donde se encuentre lo cual antes parecía casi imposible. 

      Potencias mundiales como “El gigante asiático” China o la “Joya 

Norteamericana” Estados Unidos optan como principal objetivo implantar 

nuevas tecnologías de información y comunicaciones, en este caso las redes, 

ya que tienen un vasto conocimiento acerca de los efectos económicos que 
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traen consigo estas. Las cuales cada año influyen cada vez más en las 

acciones cotidianas de las personas. 

Finalmente, no se puede controlar el avance de las tecnologías ya que cada 

vez se vuelven más necesarias en todo aspecto. Todas las personas son las 

responsables de hacer un buen y correcto uso de ellas como ciudadanos, 

consumidores e inversores. Esto significa que se debe aprovechar al máximo 

la oportunidad y alcance que se tenga para dar paso a una revolución industrial 

y posicionarla a un mejor desarrollo. Esto implica una visión global compartida 

del hecho de que las tecnologías afectan en nuestras vidas y tienen gran 

influencia en las economías de todos los países, así como la sociedad, 

culturas, y todo el entorno. (García Barranco, Jesús) 

 

Considerando que uno de los objetivos de la tecnología de comunicaciones 

móviles 5G, además de mejorar significativamente la velocidad de conexión y 

transmisión de datos a través de los servicios, es optimizar el espectro 

electromagnético y utilizar antenas MIM. (Jaramillo et al. 2017)  

La red móvil de quinta generación tiene como principales aciertos un 

incremento de velocidad de transmisión y disponibilidad de cobertura, es por 

ello que necesita hardware que sea capaz y se encuentre a la altura de brindar 

el máximo rendimiento de estas nuevas potencias en transmisión de datos. 

Nos referimos a MIMO por sus siglas de “Multiple-Input Multiple-Output” por su 

traducción al español de “Múltiple entrada, Múltiple salida” como un conjunto 

de tecnologías responsables donde su función es que cada “dispositivo 

inteligente” sea compatible con las antenas 5G.  

La tecnología inalámbrica de mMIMO es, claramente, la columna vertebral del 

5G. Utiliza docenas de antenas en lugar de unas pocas. Debido a este 

crecimiento exponencial, aumenta enormemente la velocidad de transmisión. 

(Moya Manzano. 2020) 

 

Si deseamos contar con el conjunto de paquetes responsables mMIMO se 

tenga que las partes involucradas cuenten con un número de antenas 

requeridas esto nos ayudará a aumentar el espectro de frecuencia ya que el 

espectro radioeléctrico siendo este un grupo de ondas electromagnéticas que 
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se emiten, van desde los 9 KHz a los 3.000KHz.  

Tabla 1: Cuadro comparativo de las generaciones móviles 

          

 

Fuente: masmovil.es 

 

En el Perú esto es administrado por el Estado de mano de “El Organismo 

Supervisor de Inversión Privada en Telecomunicaciones” OSIPTEL. El 

problema sobre la percepción de las personas hacia la implementación de 

antenas 5G es muy relevante para la nación ya que esta es una tecnología con 

la que las principales empresas de redes y telecomunicaciones necesitaran 

contar obligatoriamente con miras a futuro, según Jon Mundy “Uno de los roles 

clave de cualquier red 5G será manejar el enorme aumento en el uso de datos 

que está a la vuelta de la esquina. CISCO estima que para 2020, (cuando se 

espera que el 5G se lance a una audiencia general), habrá 5.500 millones de 

usuarios alrededor de la esfera, cada uno de los cuales consumirá 20 GB de 

datos por mes. Eso ni siquiera tiene en cuenta el enorme impacto que se prevé 

que tendrá el Internet de las cosas en nuestras redes móviles.” 

Según el “Decreto Supremo n.°028-2003-MTC.Diario Oficial El Peruano, Lima, 

Perú, 06 de julio de 2003.” 

Que hace referencia a los “Límites Máximos Permisibles de Radiaciones no 

Ionizantes en nuestro país”. 

 

Tabla 2: LMP en el Perú, dentro de un entorno comunitario 
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Fuente: Ministerio del Ambiente del Perú. 
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Figura 2: Evolución de cobertura 5G poblacional según GSMA 

Fuente: GSM Association 

 

Teniendo ya una fuente sobre qué son las tecnologías 5G junto a cómo 

funcionan, el organismo que las controla en el país peruano y su elevada 

importancia para las empresas de redes y telecomunicaciones alrededor del 

mundo con el fin de mejorar la conexión y transferencia de datos.  

Se ha demostrado que el mundo va en constante cambios hacia una dirección 

donde se espera que los tiempos de respuesta sean los más cortos posibles, 

esto ayudará al ciudadano común en diferentes aspectos de su ambiente 

(donde cada vez palpamos más la idea), como son a futuro el uso del internet 

de las cosas donde cada artefacto esté conectado entre sí, también se espera 

que la implementación de las presentes y futuras tecnologías móviles ayude a 

los gobiernos y estados de diferentes partes del mundo a la hora de combatir 

accidentes, incidentes o desastres naturales, mejorando el tiempo de 

respuesta entre sus organismos de seguridad para llevar a cabo un plan contra 

ese evento imprevisto.  

“La tecnología de los drones está mejorando constantemente y la llegada del 

5G aún la hará más potente. Usar una red 5G exclusiva puede capacitar a los 

drones para que envíen más datos en tiempo real a los equipos en tierra.  

En el futuro, se podría incluso diseñar los drones para que puedan descargar 
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automáticamente agua en el punto más adecuado basándose en 

observaciones aéreas en tiempo real.” (Plummer y Tecnología)  

Se viene trabajando actualmente en la mejora en tiempos de respuesta al 

momento de predecir tornados en la zona norte de nuestro continente donde 

se realizar su seguimiento en tiempo real con la tecnología de quinta 

generación, esto ayudará a un tiempo de respuesta más eficaz por parte de 

las autoridades al momento de evacuar zonas en peligros y salvaguardar vidas 

humanas. 

 

      En Bélgica, (Vanderstraeten y Verschaeve 2020) “Efectos biológicos de los 

campos de radiofrecuencia: probando un cambio de paradigma en dosimetría” 

cuya investigación tuvo como objetivo averiguar acerca de si las 

radiofrecuencias (RF) dan un cambio significativo en la temperatura corporal 

de los seres vivos (roedores como actores de prueba en esta investigación) 

donde si se comprueba tales efectos térmicos puede traer consecuencias 

potenciales en frecuencias superiores a 3 GHZ 

“La cuestión de los efectos no térmicos de la RF sigue siendo controvertida 

debido a la persistente falta de un mecanismo válido que las explique. Por lo 

tanto, los efectos térmicos todavía constituyen la base de las actuales 

recomendaciones internacionales” (ICNIRP, 2019). 

Actualmente en una ciudad promedio podemos encontrar entre 300MHz a 

3GHz de manera pasiva en su ambiente, debido a diferentes tipos de señales 

que pueden influenciar esto, como lo son: antenas de móviles, señales de 

televisión e incluso la radiación emitida por un restaurante.  

Según Vanderstraeten y Verschaeve (2020) se han realizado muchos estudios 

con el fin de explorar los efectos que afectan de manera biológica y en la 

vitalidad de las radiofrecuencias en intensidades relevantes para la exposición 

humana, algunas de estas son demasiado bajas para causar un incremento 

significativo en la temperatura de un cuerpo humano, se determinó que los 

resultados salieron negativos, o positivos, pero no pueden llegar a validarse 

oficialmente ya que han sido hechas por investigaciones independientes. Esto 

tuvo un cambio cuando estudios grandes sobre los efectos biológicos de las 

radiofrecuencias realizaron pruebas en roedores y tuvieron resultados 
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reproducibles, el nacional de EE. UU "Programa de Toxicología" por sus siglas 

"NTP" y el Instituto Italiano Ramazzini, los dos encontraron una mayor cantidad 

de schwannomas (tumores benignos) cardiacos en roedores expuestos a 

intensidades de radiofrecuencia que van entre los 900 a 1800 MHz.  

Se concluyó que el uso de frecuencias superiores a 3 GHz como lo son la 

quinta generación de tecnologías inalámbricas 5G las preguntas sobre los 

efectos térmicos y la definición de simetría se vuelven más relevantes, ya que 

aunque se restringen algunos efectos en capas superficiales como piel y ojos 

desde aproximadamente 10 a 20 GHz estas no se deben tomar de forma trivial 

ya que pueden afectar al cáncer como a otras enfermedades de piel y ojos, 

como también problemas relacionados al aspecto del metabolismos que 

dependen de la piel y homeostasis, como destacaron Simko and Mattson 

(2019) para esta investigación las ondas de frecuencia y ondas milimétricas en 

su estado general no han sido suficientemente estudiadas hasta la fecha. 

 

      En Perú (Ivan Lanegra y Claudia Ato 2011) “Convivir con las antenas. 

Estrategias de Regulación ambiental de la Infraestructura de Telefonía Celular” 

en su investigación la cual tuvo como objetivo principal definir las cuestiones 

involucradas, proponiendo a continuación ajustes legales que se requerirán 

para de esta manera atenderlos correctamente, bajo la perspectiva vinculada 

con un análisis de las políticas públicas.  

Esta investigación se rige bastante a las leyes y normativas nacionales que 

tienen relación directamente con la ciudadanía, sobre todo porque los incita a 

la participación en la regulación ambiental y que pueden tener o hacer saber 

su opinión acerca de la implementación de estas antenas para la red móvil o 

telefonía.  

Una de estas leyes es la “Ley General del Ambiente, Ley N.º 28611”; La cual 

principalmente habla acerca del derecho a la total y libre información sobre las 

políticas normas y actividades que competen al impacto ambiental, así como 

a la participación ambiental, el derecho de acceso a la justicia ambiental, al 

principio de responsabilidad ambiental, entre otras. 

      Además la Ley No. 28295, "Ley que regula el Acceso y Uso Compartido de 

Infraestructura de Uso Público para la Prestación de Servicios Públicos de 
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Telecomunicaciones “Su propósito es promover "el uso efectivo de la 

infraestructura pública y una mayor competencia en el mercado de servicios 

públicos de telecomunicaciones"; y "el desarrollo ordenado de estas 

infraestructuras, reducir el impacto en el paisaje urbano, promover el uso 

racional del espacio público y promover la reducción de la red nacional Costos 

económicos y sociales recurrentes."; mencionando a la autoridad necesaria 

cuya función vela por el seguimiento y cumplimiento de las normativas en favor 

de la ciudadanía que es OSIPTEL (Organismo Regulador de Inversión Privada 

en Telecomunicaciones) y tiene como función principal dictar las disposiciones 

necesarias para las empresas involucradas y de igual manera las sanciones 

que correspondan.  

Los autores, concluyen que la regulación ambiental de estas infraestructuras 

para las telefonías celulares en las principales regiones y ciudades del país 

responden a estrategias que se complementan, las cuales requieren no solo 

de un conjunto de leyes y normas que dictan obligaciones directas a las que 

se deben regir las empresas, bajo supervisión de las entidades públicas, sino 

también de un alcance de comunicación del riesgo que compete el respeto 

hacia las preocupaciones o afectaciones de los ciudadanos, mediante 

acciones que puedan generar confianza e involucrar a los vecinos en procesos 

de diálogo que finalmente les concedan llegar a los objetivos a fin de la 

empresa y brindar correctamente sus servicios así como resguardar la salud 

de la población general. 

 

Perú (Anadid Gonzales 2019), “La percepción de las juntas vecinales sobre la 

seguridad ciudadana a partir de la implementación de las antenas móviles en 

la Región Callao”. La cual tuvo por objetivo determinarla percepción de los 

consejos vecinales a partir de la instalación de antenas móviles. 

Como también en anteriores antecedentes, esta investigación presenta el 

malestar de la ciudadanía al intentar encontrar información relacionada al tema 

y encontrar información relacionada como lo son las radiaciones no ionizantes, 

las cuales se presumen tienen efectos adversos en la salud; lo cual conlleva 

muchas veces a medidas de violencia y vandalismo las cuales generan 

inseguridad y disgusto en la población. Se realizó un estudio en tres 



23 

localidades de la región Callao, donde se obtuvieron los siguientes resultados 

con respecto a la apreciación en las juntas vecinales y la protección ciudadana 

y el impacto de las antenas móviles. 

Figura 3: comparación de niveles porcentuales de la población en cuanto a 

percepción. 

Fuente: tesis “La percepción de las juntas vecinales sobre la seguridad 

ciudadana a partir de la implementación de las antenas móviles en la Región 

Callao”. 

Donde Anadid Gonzales obtuvo como resultado que: En Carmen de la legua 

junto con Callao cercado y también Bellavista, podemos apreciar que un 

82.5%, de las personas en bellavista, un 71.25% de sus habitantes en Carmen 

de la Legua y un 66.25%, de las personas que habitan en Callao cercado 

tienen la percepción de un "nivel regular" de juntas vecinales desde a partir de 

la implementación de antenas. Un 17.5% de las personas de Bellavista, un 

28.75% de las personas de Callao cercado tienen la percepción de un "mal 

nivel" desde la instalación de antenas móviles en la provincia de Callao. 

En Estados Unidos, JM Pearce (2019) "Limitando la responsabilidad con el 

posicionamiento para minimizar los efectos negativos para la salud de torres 

de telefonía celular" cuya investigación mantuvo como finalidad revisar los 
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efectos de radiación de telefonía celular en las estaciones de base, 

especificando los impactos de la ubicación de la base examinándolos y 

haciendo recomendaciones para que las empresas puedan implementarlas 

minimizando su posible responsabilidad futura. 

Cada vez se encuentran más estudios en donde se evidencia de que la 

exposición humana a estaciones de base telefónica celular causa efectos 

negativos para la salud incluyendo quejas neuropsiquiatrías como lo son el 

dolor de cabeza, dificultades para concentrarse, dificultades en la memoria, 

temblores, inclinaciones depresivas, mareos, fatiga y hasta alteraciones del 

sueño. 

Hay varios estudios que demuestran que el efecto se intensifica con la 

reducción de la distancia a una torre celular, (Santini et al 2002) encontró que 

los síntomas y quejas aumentaban cuanto más cerca vivía una persona de una 

torre y resultados similares fueron encontrados en investigaciones mucho más 

recientes, se informó una mayor prevalencia de síntomas neuroconductuales 

adversos en poblaciones que viven a distancias <500m de las estaciones de 

base (Navarro et al., 2003). 

La investigación también indica que estos efectos pueden ser acumulativos 

basado en pruebas de ratones expuestos a RFR de intensidad baja, estos 

tuvieron inclinaciones menos reproductivas y luego de cinco generaciones de 

exposición, los ratones no lograron producir descendencia lo cual indica la 

transferencia intergeneracional de efectos negativos (Magrasy Xenos, 1997) 

Actualmente las ubicaciones de telefonía móvil se eligen en función de un 

"anillo de búsqueda" el cual es una base de prioridad del óptimo geográfico 

para la cobertura técnica de alta concentración de transmisiones inalámbricas 

Esta combinación de parámetros técnicos como la geográfica se usan para 

permitir la cobertura, servicios y costos asequibles, dependiendo de la 

normativa del país o la zonificación local. 

Un artículo de revisión de los efectos en la salud cerca de las estaciones base 

concluyó que el despliegue de estaciones debe mantenerse lo más eficiente 

posible para minimizar la exposición hacia el público con la radiación de 

radiofrecuencia, y no deben ubicarse a menos de 500 m de la población y a 

una altura de 50m (Levitt y Lai, 2010). 
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Se concluye que las empresas expuestas deben considerar el financiamiento 

de estudios epidemiólogos para encontrar medidas y minimizar la exposición 

directa hacia el tejido de las personas. El autor determina que a largo plazo se 

puede minimizar también el riesgo de responsabilidad por daño humano 

debido a la ubicación de la estación base de telefonía celular. 
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III.  METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación fue no experimental, debido a que nos enfocaremos en 

observar fenómenos en su estado natural para proceder a analizarlos, como 

lo son la radiación emitida por antenas móviles a través de radiofrecuencias y 

la percepción de las comunidades cercanas. Y descriptiva porque no 

trabajaremos con una sola variable, sino, con dos grupos de trabajo donde a 

ambas se les tratará a manera de observación. Tiene como finalidad detallar 

los perfiles de las personas, grupos, comunidades, propiedades y procesos de 

un fenómeno que esté sujeto a un previo análisis. 

Se puede definirse como una investigación que se desarrolla sin modificar 

adrede las variables. Refiriéndonos a que son estudios en donde no 

intentamos interferir de forma intencional en las variables independientes con 

el fin de conocer sus efectos en las demás variables. (The SAGE Glossary of 

the Social and Behavioral Sciences, 2009b). 

 

3.1.1 Diseño de investigación 

El diseño es del tipo transeccional ya que recolecta información en un tiempo 

y es de tipo exploratoria. Los diseños de investigación transeccional o 

transversal recopilan información en un solo tiempo, en un momento único (Liu, 

2008 y Tucker, 2004).   

Los diseños transaccionales exploratorios consisten en empezar a conocer 

una o más variables de una población, entorno, situación o postura. Además, 

realizara una exploración inicial específicamente en un tiempo y comúnmente, 

aplicándose a investigaciones que sean nuevas o poco conocidas; asimismo 

constituyen como preámbulo de otras investigaciones, otros diseños (no 

experimentales y/o experimentales) (Sampieri, 2018). 

Nuestro diseño de investigación fue descriptivo, puesto que se observó la 

exposición de la radiación por antenas móviles frente a las comunidades 

circundantes, y se plasmó en un sistema web informativo; donde se tuvo una 

población de registro de OSIPTEL de nueve antenas en el distrito de Piura. Se 
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empleó como instrumento de recolección de datos, una ficha de registro 

titulada "Evaluación de la radiación expuesta por antenas móviles en 

comunidades circundantes" la cual permitió el análisis de la información de 

dichas antenas. 

V1: Exposición de radiación por antenas   

   G1:  V1 ____________O1 

 

Donde para el esquema: 

G1, Son las antenas registradas en el portal de OSIPTEL y las antenas que 

puedan ser ubicadas en el distrito, V1 es la evaluación que se realizó con el 

instrumento de la ficha de registro y O1 es la observación de la variable V1. 

La investigación cuenta con una segunda variable la cual es la percepción 

poblacional con respecto a la radiación emitida por antenas móviles, debido al 

muestreo realizado previamente se realizaron encuestas a 164 personas 

residentes del distrito de Piura en comunidades circundantes. Se empleó como 

herramienta de recolección de información un cuestionario el cual contiene las 

dimensiones de Bienestar económico, impacto social e impacto económico. 

V2: Percepción de las comunidades circundantes   

   G2:  V2 ____________O2 

Donde para el esquema: 

Donde G2, es la muestra de las doscientas setenta y dos personas del distrito 

de Piura, V2 es la percepción de las personas respecto a la radiación de las 

antenas la cual se recopilará por medio de un cuestionario y O2 es la 

observación de V2. 
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3.2 Variables y Operacionalización  

3.2.1 Variable exposición 

Se han realizado muchos estudios con el fin de explorar los efectos biológicos 

y en la salud de las radiofrecuencias en intensidades relevantes para la 

exposición humana, algunas de estas son demasiado bajas para causar un 

incremento significativo en la temperatura de un cuerpo humano, se determinó 

que los resultados salieron negativos, o positivos, pero no pueden llegar a 

validarse oficialmente ya que han sido hechas por investigaciones 

independientes.  

En la investigación hecha por Kostoff se describe un rango de espectros 

electromagnéticos delimitados donde se enfocará en su artículo. El espectro 

electromagnético abarca todo el espectro de radiación magnética, los cuales 

son: radiación no ionizante y radiación visible o no ionizante. 

A partir de la teoría de Kostoff, se realizó una evaluación a la variable 

exposición, para medir la radiación emitida por antenas móviles con respecto 

a las comunidades, además se usará como técnica la observación directa y 

como instrumento de evaluación la ficha de registro de los instrumentos de 

recolección de información. 

 

3.2.2 Variable percepción 

En la investigación realizada por Anadid Gonzales, presenta el malestar de la 

ciudadanía al buscar información sobre el tema y encontrar información 

relacionada como las radiaciones no ionizantes, las cuales tienen objeto de 

acusaciones de amenazas contra la salud.  

Es así que se planteó que, la percepción no se puede medir en magnitudes 

establecidas, sin embargo, existen distintas percepciones acerca de las 

antenas móviles, a partir de la implementación de las mismas, la emisión de 

sus radiaciones, como no ionizantes y su impacto en las comunidades 

cercanas. 

Entonces, se realizó un análisis del nivel de percepción de las comunidades 

circundantes a las antenas del distrito de Piura y se utilizó como técnica la 

encuesta y como instrumento de recolección de información un cuestionario. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

 

3.3.1 Población 

 

Donald Lalangui describe como el total de elementos, individuos, entidades 

con singularidades donde se usarán como unidades de muestreo. También 

conocido como Universo. (Donald Lalangui D., 2017) Mientras que Silvia 

Mireya Hernández Hermosillo nos define qué entendemos por población al 

total de sujetos, objetos o medidas que poseen características similares 

analizables en un tiempo y situación determinado. (Silvia Mireya Hernández 

Hermosillo, 2013) 

Tabla 3: Población de estudio 

Unidad de Análisis Tiempo 

164 pobladores Encuestados 2 meses 

Antenas de la ciudad de Piura 2 meses 

 

3.3.2 Muestra  

La población es considerada infinita puesto que alberga un aproximado de 

siete millones de residentes en el distrito de Piura donde, nuestro parámetro 

de doscientas setenta y dos personas, es proporcional para una población 

infinita. 

     𝑛 =
z2𝑥𝑃𝑥𝑄

e2  

Debido a que se estima que el aproximado de la población es 7 millones de 

residentes, se utilizó un tamaño de muestra de 164, a las cuales se procedió a 

realizar un cuestionario como instrumento de obtención de datos. El error 

muestral es del 50% mientras que la proporción de éxito y fracaso es del 50% 

con un valor de confianza del 90% con un valor de z normal de 1.28.  

     Población muy grande para Piura  entonces 
1.282𝑥0.5𝑥0.5

0.052  
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Esta muestra, representa un subgrupo del total de población a investigar, sobre 

la cual se recopilaron los datos o información, la cual debe ser precisa, además 

debe ser una cantidad necesariamente representativa de la población. 

(Sampieri, 2018). 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

3.4.1 Técnicas 

Como instrumento de la primera variable se empleó una ficha de registro con 

el nombre “Ficha de registro de información de las antenas móviles” para la 

recolección de información de las mismas y poder observar el comportamiento 

con respecto a la variable de exposición y la técnica que se empleó fue la 

observación directa para la evaluación de dicho comportamiento. 

 

Para la segunda variable, se usó la escala de Likert, con los siguientes valores:  

1 (Nunca), 2 (Casi Nunca), 3 (A veces), 4 (Casi Siempre) y 5 (Siempre). 

Teniendo como mínimo puntaje 18 y un tope máximo de 90. El instrumento de 

recopilación de información será un cuestionario que estará distribuido en una 

serie de preguntas que se hicieron a partir de las variables, dimensiones e 

indicadores a 164 ciudadanos circundantes a las antenas móviles. 

Tamayo (2004) nos dice que un cuestionario está conformado por preguntas 

bien estructuradas, formuladas y completadas por un contratado o 

encuestador que esté a cargo de la investigación; refiriéndose a que el 

investigador la lleva a cabo para obtener datos o información de las personas. 
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3.4.2 Instrumento de recolección de datos 

 

Tabla 4: Tabla de instrumentos de recolección por dimensiones 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la recolección de datos del indicador exposición de las radiofrecuencias 

se usará una ficha de registro donde se comenzará a buscar y listar las antenas 

de redes móviles en el distrito de Piura que estén registradas en el portal 

OPSITEL como también las antenas que no lo estén. De esta manera se podrá 

realizar una comparación con el espectro de radiofrecuencias para evaluar la 

exposición a la población. 

Para la recolección de datos del indicador distancia de las antenas se usará 

una ficha de registro donde se comenzará a buscar y listar las antenas de 

redes móviles en el distrito de Piura y se procederá a evaluar la distancia entre 

las antenas de redes móviles y la población circundante observando si cumple 

con la distancia mínima recomendada. 

Para la recolección de datos del indicador bienestar social se usará el método 

de encuestas aplicando un cuestionario a la población cercana a una antena 

de redes móviles evaluando su percepción en cuanto a comodidad y que tan 

bien informados están frente a las mismas. 

Para la recolección de datos del indicador impacto social se usará el método 

de encuestas aplicando un cuestionario a la población cercana a una antena 

de redes móviles evaluando su percepción sobre que tanto creen que una 

antena móvil será beneficioso para su ciudad, empresa, trabajo o comunidad 

en la que residen. 

 

Indicadores  Técnica  Instrumentos  

Exposición de las 

radiofrecuencias 

Observación Ficha de 

Registro 

Distancia de las Antenas Observación 

 

Ficha de 

Registro 

Bienestar Social Encuesta Cuestionario 

Impacto Social Encuesta Cuestionario 

Impacto Económico Encuesta Cuestionario 
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Para la recolección de datos del indicador impacto económico se usará el 

método de encuestas aplicando un cuestionario a la población cercana a una 

antena de redes móviles evaluando su percepción sobre que tanto creen que 

una tecnología móvil tenga efectos positivos en la economía a nivel regional 

tras su implementación. 

 

3.5. Procedimientos 

En primer lugar, se realizó la identificación de las comunidades cercanas a las 

antenas móviles para dar un consentimiento informado de la realización de la 

investigación y dar un conocimiento general de la misma, con el fin de tener 

autorización del acercamiento para las auditorías a las antenas, así como 

posteriormente la aplicación del formulario para las personas. 

Se prosiguió a una auditoría a cada una de las antenas ubicadas en el distrito 

de Piura (mapeo), y haciendo uso de la ficha de registro, tomamos los datos 

indicados en ellas para la recolección de la información.  

Asimismo, para la identificación de “percepción”, se usó la herramienta de 

recolección de datos, encuesta, "Percepción de la información sobre antenas 

móviles". 

Finalmente la recolección de la información de todo el proyecto se va a 

plasmar, primero en el mapeo de las antenas en un sistema en el cual mostrará 

todas las antenas del distrito de Piura, correctamente con su ubicación 

geográfica capturada durante la auditoría; y de la misma manera mostrará en 

cada antena la información de la misma, general, entendible, así como la 

radiación que emite como rango máximo de espectro y la distancia mínima que 

se debe tener para evitar la exposición a dicha radiación. 
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3.6. Aspectos éticos 

El presente proyecto se realizó con la finalidad de implementar un sistema web 

informativo para el mapeo y radiación emitida por antenas móviles y su 

percepción en las comunidades cercanas con el consentimiento de cada una 

de las personas a las que le realizamos el cuestionario de nuestra herramienta 

de almacenamiento de datos y además la recopilación sobre información de 

las antenas, en la página libre de información de Osiptel y del MTC.  

A partir de dicha información que recopilamos, implementaremos el sistema 

web como parte de nuestro objetivo principal. 

Nombre de los estudiantes que realizaron el trabajo de investigación en el 

distrito de Piura, son, Cotos Saucedo Cristopher André y Lequernaque 

Chapilliquen Juan Thomas. 

 

3.7. Método de análisis de datos 

Como se muestra en la figura, para la investigación, se realizó el procedimiento 

de la recolección y el análisis de datos con el método de encuestas. De esta 

manera se obtienen los datos de manera inicial a través del cuestionario en la 

muestra (pretest) para un primer análisis; se procede a evaluar si la muestra 

es apropiada de acuerdo al planteamiento de la investigación sobre la 

percepción de la ciudad de Piura con respecto a las antenas móviles. Luego, 

se recolectan datos del post test para ser analizados, nuevamente se evaluó 

si es adecuada la muestra. 

Figura 4: Mapa de seguimiento del método de análisis realizado. 

 

 

La recolección de datos es esencial en la investigación, pero a diferencia del 
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enfoque cuantitativo, en este caso no se buscó medir variables para hacer 

análisis estadísticos o inferencias, sino obtener datos, los cuales 

posteriormente se convertirán en información de la muestra (población de 

Piura circundante a las antenas móviles); y finalmente fueron analizados y 

comprendidos para responder a la pregunta de investigación planteada. 

Finalmente, para el análisis de datos se empleó el método comparativo 

descriptivo, con el cual se procesó la información recolectada del instrumento 

de recolección de datos, encuesta, y obtener los resultados descriptivos en la 

tabla de percentiles, los cuales fueron evaluados a partir de la escala de Likert. 

Como sostiene Savin-Baden y Major, (2013); los datos son de gran importancia 

recolectarlos ya que permite entender motivos subyacentes, significados y 

razones internas del comportamiento del ser humano, así como que no son 

reducidos a números para un análisis estadístico, y aunque se realizan 

conteos, no es el objetivo de un análisis cualitativo. 

En el caso del instrumento de ficha de registro de las antenas, se usó para en 

un principio recolectar los datos e información de las mismas para luego 

realizar una observación directa, y proceder con el análisis a los resultados 

descriptivos de ellas, los cuales permitieron a la investigación, a través de una 

fórmula, definir el nivel, exposición o distancia mínima de la radiación emitida 

por antenas móviles con respecto a comunidades circundantes a las mismas 

en el distrito de Piura. 
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IV. RESULTADOS 

Al objetivo general de la investigación de desarrolló una página web 

informativa a la cual se le denominó "ANTENNA ACCESS" en la cual se colocó 

el mapeo de cada una de las antenas móviles ubicadas en Piura, además de 

la implementación de un blog con preguntas simples y accesibles al público en 

general acerca de las antenas móviles, los organismos responsables de la 

veracidad de la información de las mismas, definiciones planteadas por 

estudios realizados con fuentes de investigaciones confiables que plantean 

"totalmente descartado" que las antenas móviles y su radiación puedan ser 

perjudiciales para la salud de las personas, portales de redes sociales para 

interactuar acerca de la información y preguntas frecuentes que se pueden 

tener respecto al tema, la publicidad de las normas con LMR's permitidos sobre 

radiaciones no ionizantes, finalmente imágenes reales y ubicaciones con 

coordenadas para mapear por cualquier persona la ubicación de las antenas 

móviles ubicadas en el distrito de Piura y la posibilidad de comunicarse con los 

investigadores para los interesados recurran a información que debe ser 

accesible al público en general. 

Figura 5: Interfaz del aplicativo web. 

 

 

Se buscó sintetizar la mayor cantidad de información sobre antenas y 
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normativas legales en documentos que se pueden descargar desde el 

aplicativo, donde el fin es que la información sea de fácil entendimiento para 

la población, además se adjuntó un documento el cual muestra las antenas 

que se encuentran en “Piura Centro” proporcionada por el “Ministerio de 

Teletransportes y comunicaciones” bajo la “LEY N.º 27806.- Ley de 

Transparencia y Acceso a la Información” aprobado por Decreto Supremo No. 

021-2019-JUS. para la ciudadanía 

 

Respecto al primer objetivo específico de la investigación acerca de la 

exposición por radiación emitida por antenas móviles en comunidades 

circundantes en el distrito de Piura; se buscó en los organismos reguladores 

de radiaciones no ionizantes como OSIPTEL el mapeo de las antenas 

ubicadas en el distrito de Piura, sin embargo, no se encontró un mapeo en 

tiempo real acerca de las mismas. 

Continuamente se solicitó la información de las antenas al Ministerio de 

Teletransportes y Comunicaciones recolectando información de algunas de las 

antenas que se encontraban de manera no-confidencial; las cuales fueron 

visitadas para realizar la auditoría con la ficha de registro de antenas móviles. 

Tabla 5: Registro de datos de antenas recolectadas. 
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# Fecha 
de revisión 

Modelo 
de 
antena 

Características Espectro 
de 
radiación 

Distancia 
mínima 

Ubicación 
geográfica 

1 

Antena Pico 
Huawei EB, 

Umts, hsdpa, 
hsupa, hspa +,  

4G  

800 MHz – 1900 
MHz 

800 MHz – 
1900 MHz 

r = 8,16 √ 
pre ÷ 1900 
= 0.1506 

-5.197118 
-80.626663 

2 

Antena 
Sectorial 

Celular Panel 
15dbi 4g 3g 2g 
Gsm/cdma/pcs 

4G 

800 MHz – 1800 
MHz 

800 MHz – 
1800 MHz r = 8,16 √ 

pre ÷ 1800 
= 0.1589 

-5.204250 
-80.635757 

3 

Antena 
Sectorial 

Celular Panel 
15dbi 4g 3g 2g 
Gsm/cdma/pcs 

3G 

891.5 MHz - 894 
MHz 

891.5 MHz 
- 894 MHz r = 8,16 √ 

pre ÷ 894 
= 0.3201 

-5.213186 
-80.642822 

4 

Antena 
Sectorial 

Celular Panel 
15dbi 4g 3g 2g 
Gsm/cdma/pcs 

3G 

891.5 MHz - 894 
MHz 

891.5 MHz 
- 894 MHz r = 8,16 √ 

pre ÷ 894 
= 0.3201 

-5.214197 
-80.643562 

5 

Antena 
Sectorial 

Celular Panel 
15dbi 4g 3g 2g 
Gsm/cdma/pcs 

3G 

891.5 MHz - 894 
MHz 

891.5 MHz 
- 894 MHz r = 8,16 √ 

pre ÷ 894 
= 0.3201 

-5.225488 
-80.651733 

6 

Antena 
Sectorial 

Celular Panel 
15dbi 4g 3g 2g 
Gsm/cdma/pcs 

3G 

891.5 MHz - 894 
MHz 

891.5 MHz 
- 894 MHz r = 8,16 √ 

pre ÷ 894 
= 0.3201 

-5.178700 
-80.673203 

7 
Huawei Gsm, 

gprs, Edge 
3G 

800 MHz – 1900 
MHz 

800 MHz – 
1900 MHz 

r = 8,16 √ 
pre ÷ 1900 
= 0.1506 

-5.17858 
-80.673350 

8 
Huawei Gsm, 

gprs, Edge 
3G 

800 MHz – 1900 
MHz 

800 MHz – 
1900 MHz 

r = 8,16 √ 
pre ÷ 1900 
= 0.1506 

-5.148988 
-80.548795 

9 
Huawei Gsm, 

gprs, Edge 
3G 

800 MHz – 1900 
MHz 

800 MHz – 
1900 MHz 

r = 8,16 √ 
pre ÷ 1900 
= 0.1506 

-5.547978 
-80.458751 

10 
Huawei Gsm, 

gprs, Edge 
3G 

891.5 MHz - 894 
MHz 

891.5 MHz 
- 894 MHz 

r = 8,16 √ 
pre ÷ 894 
= 0.3201 

-5.485975 
-80.789546 

11 
Huawei Femto 
Umts, hsdpa, 
hsupa, hspa + 

4G 

800 MHz – 1900 
MHz 

800 MHz – 
1900 MHz 

r = 8,16 √ 
pre ÷ 1900 
= 0.1506 

-5.547895 
-80.254875 

12 

Antena Pico 
Huawei EB, 

Umts, hsdpa, 
hsupa, hspa + 

4G 

800 MHz – 1900 
MHz 

800 MHz – 
1900 MHz 

r = 8,16 √ 
pre ÷ 1900 
= 0.1506 

-5.452012 
-80.369854 

13 

Antena Pico 
Huawei EB, 

Umts, hsdpa, 
hsupa, hspa + 

4G 

800 MHz – 1900 
MHz 

800 MHz – 
1900 MHz 

r = 8,16 √ 
pre ÷ 1900 
= 0.1506 

-5.784578 
-80.965421 
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Durante la investigación se obtuvo la fórmula de “Distancias Mínimas hacia 

Antenas de Estaciones Transmisoras para el cumplimiento de los Límites de 

Exposición Poblacional” planteadas por el MTC, después de exhaustivas 

investigaciones acerca de las radiaciones no ionizantes con respecto a la 

población y tomando en cuenta que la frecuencia máxima de banda de las 

antenas ubicadas en Piura, oscilan entre 0,1 a 1900 MHz, se obtuvo: 

r = 8,16 √ pre ÷ f 

 

Donde:  

r: es la distancia mínima desde la antena en metros. 

f: es la frecuencia expresada en MHz. 

pre: es la potencia efectiva radiada en dirección de la mayor ganancia de la 

antena, en vatios. 

pire: es la potencia isotrópica radiada equivalente en vatios. 

A partir de las frecuencias obtenidas en las fichas de registro y tomando en 

cuenta la frecuencia máxima 1900 MHz, pre en su punto pico con 1230 vatios 

y aplicando la fórmula obtenemos: 

r = 8,16 √ pre ÷ 1900 = 0.1506 m 

Finalmente tomando r como la distancia mínima tenemos que es igual a 0.1506 

metros y según el artículo 5 del DECRETO SUPREMO N.º 038-2003-MTC, 

menciona que, la distancia de la antena a todo punto accesible por las 

personas debe ser menor a 10 metros. 

Concluyendo que las antenas cumplen con los protocolos mínimos de 

distanciamiento entre la población más cercana y evitando la exposición 

directa en las mismas. 

 

14 

Antena Pico 
Huawei EB, 

Umts, hsdpa, 
hsupa, hspa + 

4G 

800 MHz – 1900 
MHz 

800 MHz – 
1900 MHz 

r = 8,16 √ 
pre ÷ 1900 
= 0.1506 

-5.451247 
-80.921546 

15 

Antena Pico 
Huawei EB, 

Umts, hsdpa, 
hsupa, hspa + 

4G 

800 MHz – 1900 
MHz 

800 MHz – 
1900 MHz 

r = 8,16 √ 
pre ÷ 1900 
= 0.1506 

-5.365225 
-80.4784521 
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Para el desarrollo del segundo objetivo, analizar el nivel de percepción de las 

comunidades circundantes a las antenas del distrito de Piura, se realizaron un 

pretest y post - test, que implicó en un inicio la encuesta dirigida a las personas 

cercanas a ellas acerca de un previo conocimiento que tengan sobre las 

mismas que se encuentran ubicadas en su localidad y próximamente el post, 

el cuál reflejó finalmente la percepción que se tuvo después de la 

retroalimentación de la información que se implementó en el sitio web 

informativo; los cuales fueron analizados en la herramienta de software 

estadístico R.  

Se planteó el test en tres dimensiones, las cuales son: bienestar social, 

impacto social e impacto económico, los resultados del pre test fueron: 

 

Tabla 6: Tabla de análisis de Percentiles Pre-Test. 

 

 

 

 

 

Tabla 7: Tabla de análisis de Percentiles Post -Test. 

Dimensiones 

PRETEST 

                     Análisis de Percentiles (%) 

Desacuerdo Indiferente 
De 

acuerdo 

Bienestar 

Social 
31.03 34.48 34.48 

Impacto 

Social 
29.31 27.59 43.10 

Impacto 

Económico 
29.31 34.48 36.21 
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     Tabla 8: Prueba de independencias. 

 

 

 

 

 

H0: Existe independencia de criterios entre el pretest y post - test aplicado 

para medir la percepción de las comunidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dimensiones 

POSTEST 

                     Análisis de Percentiles (%) 

Desacuerdo Indiferente 
De 

acuerdo 

Bienestar 

Social 
31.82 25.45 42.73 

Impacto 

Social 
11.82 20.91 67.27 

Impacto 

Económico 
29.09 14.55 56.36 

PRUEBA DE CHI CUADRADO 

PRE Sistema Informativo 
 
POST Sistema Informativo 

X-squared= 1.5639, df = 4, 
p-value = 0.8153 
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V.     DISCUSIÓN 

 

Conforme al resultado que se obtuvo del procesamiento de la información en 

relación con el objetivo general de la investigación, que fue evaluar el mapa de 

radiación emitido por una antena móvil y la percepción de la comunidad 

circundante. Se recolectó la información de las antenas móviles en la ciudad 

de Piura y se obtuvo que todas las antenas que se mapearon, oscilan en una 

frecuencia de entre 0,1 a 1900 MHz, a lo que con la fórmula de distancia 

mínima se obtuvo que es de 0.1506 metros; y según las LMR planteados en la 

norma peruana que menciona una distancia mínima de las antenas de 10 

metros para mantener regulada la exposición de la población. En relación con 

la investigación de Ronald N. Kostoff quien menciona que en Estados Unidos 

las frecuencias más altas para redes oscilan entre 900 MHz a 5GHz (que es 

igual a 5000 MHz) y estudios realizados en roedores donde sostiene que en 

un rango de frecuencia de 60 GHz se observó que podrían haber afectaciones; 

se logró obtener que en Piura las antenas que se evaluaron, además de 

cumplir con los rangos máximos permisibles, su nivel de radiación es menor al 

rango máximo permitido, las antenas se ubican a una altura de más de 3 

metros de la población; y además emiten una frecuencia mucho menor a los 

5GHz que menciona Kostoff. 

Sin embargo, se deben hacer pruebas biológicas a futuro con las futuras 

tecnologías móviles que se implementen en la ciudad piurana donde factores 

climatológicos pueden afectar la inmunidad de las personas frente a la 

exposición de radiofrecuencias. 

 

Por otra parte, se obtuvo con el análisis del nivel de percepción de las 

comunidades circundantes a las antenas del distrito de Piura, que, en un 

pretest, es decir una muestra de la población la cual no tiene o ignora 

información acerca de las antenas móviles, dicha muestra presentó 

requerimiento de información acerca del tema por lo cual, después de la 

inducción con el sistema web, se logró obtener un mejor resultado con respecto 

a su percepción, en el post - test. Se evaluó el nivel en porcentaje de 

desacuerdo, indiferencia y aceptación de las antenas en relación a las 

dimensiones que se plantearon: bienestar social, impacto social e impacto 
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económico. En el pretest con un resultado de; bienestar social 31.03% en 

desacuerdo, 34.48% indiferente y 34.48% de acuerdo, impacto social 29.31% 

en desacuerdo, 27.59% indiferente y 43.10% de acuerdo, impacto económico 

29.31% en desacuerdo, 34.48% indiferente y 36.21% de acuerdo; que en 

relación del post - test después de una inducción a la información de las 

antenas móviles con la página web se obtuvo un resultado de, bienestar social 

31.82% en desacuerdo, 25.45% indiferente y 42.73% de acuerdo, impacto 

social 11.82%% en desacuerdo, 20.91%% indiferente y 67.27% de acuerdo, 

impacto económico 29.09% en desacuerdo, 14.55% indiferente y 56.36% de 

acuerdo; se replantea finalmente un nuevo concepto de la percepción y con 

respecto a la investigación de Anadid Gonzales, 2020, donde plantea que no 

existe diferencias acerca de las percepciones a partir de la implementación de 

antenas móviles en las juntas vecinales, si bien es cierto dichas juntas con 

respecto a sus resultados ignoran información acerca de las antenas móviles 

o son indiferentes; en ésta investigación se logró mejorar el nivel de aceptación 

de las antenas móviles y su percepción en la población circundante a ellas en 

la ciudad de Piura, además de inducir a la retroalimentación de información 

con respecto a las antenas, su radiación y la importancia en la sociedad, 

economía y en la vida cotidiana. 

 

Analizando los estudios hechos por JM Pearce acerca de los efectos de 

radiación de telefonía celular de estaciones base y su ubicación en las zonas 

circundantes precisamos que no solo se debe tomar en cuenta las distancias 

mínimas entre una base de telefonía celular y la población cercana sino que 

además se debe tomar en cuenta el ambiente y ecosistema que rodea a estas 

mismas, ya que, como hemos observado en distintas investigaciones, el 

ambiente y clima afectan de manera directa a la vitalidad de las personas, 

desde el tipo de terreno, si este es llano o montañoso y como estas pueden 

aumentar u obstruir las ondas electromagnéticas emitidas por una antena 

celular hasta si el clima es caluroso o con temperaturas bajas donde afectan 

directamente a como una persona puede percibir las ondas de una antena 

influyendo directamente en la exposición que estas tienen. 

 

A lo largo de este proyecto de investigación se trató y logro clasificar las 
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antenas de telefonía celular que operan en la ciudad de Piura centro sin 

embargo cabe precisar que también al momento de registrar las antenas en 

nuestro instrumento de recolección de datos nos topamos con antenas que no 

figuraban en los datos que nos proporcionó el Ministerio de Teletransportes y 

Comunicaciones, donde, se tiene la duda o sospecha que estas puedan ser 

antenas que no cumplan con los estándares o protocolos de manera oficial por 

las normas establecidas en nuestro país, donde estas pueden ser operadoras 

no oficiales o repetidoras por empresas locales. Esto contrasta directamente 

con la investigación hecha por (Iván Lanegra y Claudia Ato 2011) donde nos dice 

que “la regulación ambiental de estas infraestructuras para las telefonías 

celulares en las principales regiones y ciudades del país responden a 

estrategias que se complementan, las cuales requieren no solo de un conjunto 

de leyes y normas que dictan obligaciones directas a las que se deben regir 

las empresas, bajo supervisión de las entidades públicas, sino también de un 

alcance de comunicación del riesgo que compete el respeto hacia las 

preocupaciones o afectaciones de los ciudadanos, mediante acciones que 

puedan generar confianza e involucrar a los vecinos en procesos de diálogo 

que finalmente les concedan llegar a los objetivos a fin de la empresa y brindar 

correctamente sus servicios así como resguardar la salud de la población 

general.” 

Estas antenas al no figurar en los datos proporcionados por el MTC estarían 

incumpliendo con la supervisión de entidades públicas sobre los elementos 

usados y sus fines, debemos concluir que se necesita una auditoria general en 

las ciudades con el fin de salvaguardar la integridad de la población y aumentar 

la transparencia de elementos que puedan afectar a las comunidades. 

 

Debemos tomar en cuenta que las bases de antenas de telefonía móvil no son 

las únicas fuentes de radiofrecuencias con las que nos topamos en una ciudad 

día a día, como nos dice (Vanderstraeten y Verschaeve 2020) “Actualmente 

en una ciudad promedio podemos encontrar entre 300MHz a 3GHz de manera 

pasiva en su ambiente, debido a diferentes tipos de señales que pueden 

influenciar esto, como lo son: antenas de móviles, señales de televisión e 

incluso la radiación emitida por un restaurante” al momento de  recolectar los 

datos y aplicar la fórmula de distanciamientos mínimos proporcionados por el 
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MTC en la elaboración de nuestra investigación, se obtuvieron los resultados 

que las antenas, en efecto, cumplen con los requerimientos que están 

establecido en las normas, sin embargo y cabe precisar, la exposición de 

radiofrecuencias en las personas aun en el mundo  se sigue debatiendo si 

estas o no pueden ser perjudiciales para las personas, como autores 

precisamos que no solo se tome en cuenta a las antenas de telefonía celular, 

ya que, como vimos con las investigaciones de Kostoff, estas difieren mucho 

en un ambiente de entorno real en las personas, donde no están sujetas a un 

campo o territorio esterilizado si no, los individuos en un ambiente de entorno 

real están rodeados de diferentes tipos aparatos que emiten ondas 

electromagnéticas, donde, precisamos que a partir de ahora se tome en cuenta 

la realidad enfocada desde un punto geográfico y social al momento de 

evaluar, medir y regir leyes sobre regulaciones de espectros electromagnéticos 

alrededor de las diferentes naciones y entidades del mundo. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Una vez se obtuvieron los datos proporcionados por el Ministerio de 

transportes y telecomunicaciones se procedió a analizar y comparar las 

antenas que se encuentran en la ciudad de Piura bajo la ley normativa 27806 

la cual es la “Ley de Transparencia y Acceso a la Información” aprobado por 

Decreto Supremo No. 021-2019-JUS. para la ciudadanía, donde se procedió a 

utilizar la fórmula de distancias mínimas permisibles procediendo a recolectar 

información de cada antena en una ficha de registros dando como resultado 

que dentro de las antenas que se encuentran en la ciudad de Piura todas 

cumplen con los estándares de distanciamiento mínimo concluyendo que la 

exposición de radiofrecuencias entre las antenas que pueden afectar a la 

población general es mínima o prácticamente nula 

Se midió la percepción de la comunidades circundantes acerca de los niveles 

de radiación emitidos por las antenas y su percepción global acerca de ellas 

se procedió a realizar un sistema web aplicativo el cual sintetiza la información 

acerca de lo que son las antenas móviles, las redes y tecnologías usadas y la 

radiación emitidas por estas, aplicando un formulario de un pretest 

previamente a mostrarles el aplicativo y un post - test después de que hayan 

visualizado la página web donde los resultados fueron que en la dimensión de 

bienestar social hubo un incremento de 8.25% de aprobación de percepción 

en relación al pretest, en la dimensión impacto social hubo un incremento del 

24.17% de aprobación de percepción  y en la dimensión impacto económico 

hubo un incremento del 20.15% en relación a la aprobación de percepción del 

pretest concluyendo de que el sistema del aplicativo web que se realizó ayudó 

a las comunidades cercanas a tener un mejor conocimiento sobre las 

tecnologías móviles y radiofrecuencias debido a que se les brindo toda la 

información acerca de las antenas qué se encuentran en su ciudad y teniendo 

un impacto positivo acerca de la percepción que tienen en su comunidad. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda la elaboración de investigaciones sobre pruebas biológicas de 

exposición de radiofrecuencias en un entorno de ambiente real en las ciudades 

peruanas, debido a que estas pueden incluir más variantes que pueden influir 

en los datos tales como la zona poblacional, espacio geográfico y climatización 

en el que se encuentren por la diversidad de atmosferas que se encuentran en 

el Perú. 

 

Además la elaboración de proyectos que traten de medir los espectros de 

radiofrecuencia de las antenas utilizando materiales de coste reducido en 

contraste con las herramientas que existen en el mercado, ya que, estos al 

tener un coste elevado para su adquisición dificultan la recolección y análisis 

de datos donde esto fue un limitante para nuestra investigación por lo que solo 

estudios financiados por empresas y gobiernos pueden obtener las 

herramientas necesarias para las mediciones en tiempo real.  

 

Y finalmente investigaciones sobre percepción poblacional y su varianza entre 

comunidades rurales y urbanas sobre la implementación de antenas móviles 

tomando como dimensiones la edad donde se podría medir el grado de 

aceptación por cambios generacionales donde además pudiendo lograr partir 

sobre estudios de como las nuevas generaciones son más dependientes de la 

tecnología a comparación de generaciones anteriores. 
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ANEXOS 

 

    Matriz de operacionalización 
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Conceptual 

Dimensión Indicador Nivel de Medición 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Exposición de las 
Radiofrecuencias 
con respecto a la 
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.” Se han 

realizado muchos 

estudios con el fin 

de explorar los 

efectos biológicos 

y en la salud de 

las 

radiofrecuencias 

en intensidades 

relevantes para la 

exposición 

humana, algunas 

de estas son 

demasiado bajas 

para causar un 

incremento 

significativo en la 

temperatura de un 

cuerpo humano, 
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se determinó que 

los resultados 

salieron 

negativos, o 

positivos, pero no 

pueden llegar a 

validarse 

oficialmente ya 

que han sido 

hechas por 

investigaciones 

independientes.” 

(Vanderstraeten y 

Verschaeve 2020) 

 

 

 

Variable Definición 
Conceptual 

Dimensión Indicador Nivel de Medición 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

“Esta 
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Percepción de las 
Radiofrecuencias 
con respecto a la 
población 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

presenta el 

malestar de la 

ciudadanía al 

buscar 

información 

sobre el tema y 

encontrar 

información 

relacionada como 

las radiaciones 

no ionizantes, las 

cuales tienen 

objeto de 

acusaciones de 

amenazas contra 

la salud” (Anadid 

Gonzales 2019) 

 
- Impacto 
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Matriz de Consistencia 
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Figura 6: formato de registro de información de antenas móviles. 
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Figura 7: Formato cuestionario usado en comunidades cercanas a antenas. 
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