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RESUMEN

Estudios recientes sobre la contaminacion ambiental causada por las torres de telefonia
celular han suscitado una seria preocupacion por sus riesgos de exposicion a la radiacion. El
objetivo del estudio fue evaluar el nivel de radiacion no ionizante emitida por antenas de
telefonia movil de los diferentes operadores (Movistar, Claro, Entel y Bitel) y a partir de ello,
determinar si existen riesgo a la salud de la poblaciéon en la urbanizaciéon Casuarinas de
Nuevo Chimbote. Este estudio partio realizando una encuesta a los pobladores de la
Urbanizacion Casuarinas acerca de la percepcion del riesgo asociado a las radiaciones no
ionizante que emiten las antenas de telefonia moévil para lo cual se tom6 una muestra
representativa de 120 personas obteniendo que: el 100% es consciente de la existencia de
antenas de telefonia movil en la urbanizacion, el 94% no tiene conocimiento de la radiacion
que emiten estas antenas pero solo el 40% cree que la radiacion no ionizante afectaria

negativamente su salud.

El método utilizado es la investigacion observacional de la naturaleza, que consiste en
observar el fendmeno en estudio. Las mediciones del nivel de radiaciéon no ionizante se
realizaron de acuerdo con el procedimiento preliminar de medicion de campo lejano
desarrollado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) segiin Resolucion
Ministerial 613-2004 MTC/03. Se investigd a radios de accion entre 2, 50 y 100 metros a la
redonda de la estacion base de distintos operadores de telefonia, registrando mediciones de
intensidades de campo eléctrico ((V/m), intensidades de campo magnético (A/m) y densidad

de potencia (W/m2).

Para realizar las mediciones en campo se utilizo el instrumento Gausimetro GIGAHERTZ
ME 3951A, fabricado para dicho fin. Entre los resultados tenemos: 1.35 V/m de campo
eléctrico el cual se ubicé a 2 m de la antena de operador CLARO, 0.369 A/m de campo
magnético el cual se ubicé a 50 m de la antena de operador CLARO y 0.01488 W/m? de
densidad de potencia el cual se ubico a 50 m de la antena de operador ENTEL, estos valores
representan menos del 2 % de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental establecidos
en el DS N° 010-2005-PCM. Con respecto a las mediciones del campo magnético de la
antena CLARO se obtuvieron los siguientes valores:0.123 A/m y 0.121 A/m que se
aproximan al estandar establecido por norma que es de 0.159 A/m.

PALABRAS CLAVES: Radiacion no ionizante, Antenas de telefonia, riesgo, contaminacion

ambiental.
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INTRODUCCION

El uso generalizado de teléfonos moviles en las ultimas décadas ha provocado un
gran aumento en el numero de torres de telefonia celular (también conocidas como
estaciones base) que se estan colocando en comunidades. Estas torres cuentan con
equipos electronicos y antenas que reciben y transmitir seiales de teléfonos maéviles
mediante ondas de radiofrecuencia (RF). Cuando las sefiales de RF se transmiten
de ida y vuelta a la estacion base durante las llamadas, las ondas de RF producidas
en la estacion base se emiten al medio ambiente, donde las personas pueden
quedar expuestas a ellas. Desde hace algunos afos lo que ha despertado gran
preocupacion entre la poblacién son las antenas de telefonia movil y su posible
relacion con enfermedades cancerigenas, esto debido a la desinformacion que
existe sobre el tema. Para mitigar estas inquietudes se han realizado varios estudios
y analisis por medio de la Agencia Internacional para la Investigacién del Céncer
(IARC), que forma parte de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en los
cuales se concluyo clasificar a las RNI como posibles fuentes de carcinogénicos
para humanos, luego de haber tomado una muestra de personas que usan teléfonos

celulares observando en ellas un mayor riesgo de desarrollar glioma.

En este momento, no hay pruebas sodlidas de que la exposicion a las ondas de
radiofrecuencia producto de las estaciones base de telefonia causan efectos
notables en la salud. Sin embargo, esto no significa que las agencias expertas como
Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) y El Programa
Nacional de Toxicologia (NTP) de EE. UU., han demostrado que las ondas de las
torres de telefonia mévil son absolutamente seguras. Los mas experto de las
organizaciones coinciden en que se necesita mas investigacion para ayudar a
aclarar esto, especialmente los posibles efectos a largo plazo. Por lo que, durante el
afno 2023 se realiz6 la evaluacion de la radiacion no ionizante producido por antenas
de telefonia movil en la urbanizacion Casuarinas de Nuevo Chimbote-Ancash, donde
se llevo a cabo mediciones y analisis de las variables que definen las radiaciones no
ionizantes en diferentes espacios publicos y en diferentes bandas de frecuencias de
telefonia celular, con el fin de hacer comparaciones con los diferentes operadores de
telefonia ,ademas de crear un precedente de los niveles de esta energia radiante y
poder contribuir en la investigaciones futuras acerca de los posibles efectos sobre la

salud.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento y fundamentacién del problema de investigacion

A mediados de 2021, una empresa inicié la instalacién de infraestructura de
antenas en la urbanizacién Casuarinas-Nuevo Chimbote-Ancash. Esto generdé
desacuerdos y ansiedades entre los residentes y los representantes de la
empresa. Algunos lugarefios creen que las emisiones de radiacién, que podrian
afectar negativamente a su salud, eran inaceptables. “La salud es lo primero y
todos sabemos que las antenas producen cancer, entonces los vecinos
consientes de eso es que estamos aqui para oponernos, indico uno de los
pobladores. (Diario de Chimbote,2021)

Un grupo de ciudadanos organizado cree que las estaciones base de telefonia
movil (antenas) suponen un peligro para la salud, “pero sin evidencia alguna”,
solicitaron a la autoridad municipalidad de Nuevo Chimbote, exigir a la empresa,
su desinstalacion y retiro. Lo expuesto quedd sin efecto, debido a que
representante de la municipalidad manifesté “que la empresa Telefénica habria
cumplido con los requisitos exigidos para la instalacién de la estacion base de
telefonia movil”.

Figura N° 01
Pobladores protestan por la instalacion de antenas.
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Los conflictos sociales por la instalacion de estaciones base de telefonia mévil
en nuestro pais no son nada nuevo. Estos problemas aparecieron hace varios
anos, siendo un caso muy famoso el de las antenas colocadas en la zona de
San Isidro- Lima (julio 2013) y su conexion con el cancer. Se informo en dicho
reportaje que se produjeron unos 12 casos de cancer en casas cercanas a la
antena. Siendo la familia “mas afectada”, la del sefior Renzo Zazzali, que afirmo
que, a su esposa e hijo, luego de que les hicieran pruebas de tomografias,
diagnosticaron tumores en la cabeza, afirmando que es producto de la antena.
Un dato interesante del caso mencionado en San Isidro-Lima es que fueron
estos vecinos los que no pudieron obtener pruebas de la conexion: cancer vy
radiacion de la antena, porque ellos mismos fueron los que exigieron a la

empresa de telefonia que se corrobore sus sospechas. (Panorama, 2013)

Algunas organizaciones internacionales vienen realizando estudios sobre la
capacidad de ciertas exposiciones de causar cancer. Por ejemplo, La Sociedad
Estadounidense del Cancer (ACS) no tiene ninguna posicién o declaracion oficial
sobre si la radiacion de radiofrecuencia (RF) de los teléfonos celulares, torres de
telefonia celular u otras fuentes es una causa de cancer. La ACS generalmente
recurre a otras organizaciones de expertos para determinar si algo causa cancer
(es decir, si es carcindgeno), incluyendo:

e La Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC), que
forma parte de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

e El Programa Nacional de Toxicologia (NTP) de EE. UU., que esta formado
por partes de varias agencias gubernamentales diferentes, incluidos los
Institutos Nacionales de Salud (NIH), los Centros para el Control y la
Prevencion de Enfermedades (CDC) y la Administracién de Alimentos y
Medicamentos (FDA).

Hasta ahora, ni la IARC ni el NTP han clasificado especificamente el potencial
cancerigeno de las ondas de radiofrecuencia procedentes de las torres de

telefonia movil (American Cancer Society, 2018).



1.2. Antecedentes de la investigacion

Damiano, U.; Wout, J. & Anke, H. (2014). En el articulo cientifico “Niveles de
exposicion a campos electromagnéticos de radiofrecuencia (RF-EMF) en
diferentes entornos urbanos exteriores europeos en comparacion con los limites
reglamentarios”. El objeto de este estudio multicéntrico fue evaluar los niveles
medios de exposicion en areas al aire libre en cuatro ciudades europeas
diferentes y compararlos con los niveles regulatorios de exposicion RF-EMF. Se
realizaron las mediciones en las ciudades de Amsterdam (Paises Bajos, limites
reglamentarios para bandas de frecuencia de estaciones base de telefonia
movil: 41-61 V/m), Basilea (Suiza, 46 V/m), Gante (Bélgica, 3—4,5 V /m) y
Bruselas (Bélgica, 2,9-4,3 V/m) utilizando un dispositivo de medicién portatil. Al
concluir se encontré que los valores de exposicion estaban muy por debajo de
los limites de referencia internacionales definidos por la ICNIRP (Comision

Internacional sobre Proteccion contra la Radiaciéon No lonizante).

Miranda, M. J. (2014). En la tesis “Nivel de percepcion de las radiaciones no
ionizantes en la localidad de Chosica, 2014”. Este estudio nacié con la
necesidad de abordar problemas comunes. ;,Cual es la percepcion de la emision
de radiaciones no ionizantes en la ciudad de Chosica en el aino 20147?,lo que
permitié obtener el nivel de percepcidén de las Radiaciones No lonizantes en la
ciudad de Chosica durante el afio 2014, en el Centro médico Moyopampa de la
Micro Red — Chosica DISA Lima Este IV. Utilizando métodos cuantitativos y un
disefio descriptivo simple, el estudio estuvo formada por 46 personas, donde la
muestra de analisis de 25 trabajadores fue seleccionada por medio de un
muestreo, por conveniencia, a cuyas personas se les aplico; la encuesta,
utilizando el software SPSS nos ha facilitado obtener que el “Nivel de Percepcion
de las Radiaciones No lonizantes en la localidad de Chosica afno 2014”, de
acuerdo a la correlacion de Spearman de 0,877 significa que es variable

aceptable y considerada relevante con respecto a lo planteado.



Gertrude, A.; Akisophel, K.; Tumps, W.; Peter, O. (2017). En el articulo cientifico
“Temporal variation of radiofrequency electromagnetic field exposure from mobile
phone base stations in sensitive environments” [Variacién temporal de la
exposicion a campos electromagnéticos de radiofrecuencia de estaciones base
de telefonia movil en entornos sensibles], realizaron mediciones de radiacion no
ionizante en las bandas celulares GSM900, GSM1800, UMTS2100 y LTE2600
en ubicaciones que consideraron sensibles, como areas residenciales, areas
comerciales, hospitales, escuelas y universidades, los resultados comparados
con las recomendaciones ICNIRP mostraron que estaban por debajo de los
valores establecidos. Estos niveles se miden por densidad de potencia y los
resultados oscilan entre 0,0000062 W/m2 y 0,000142 W/m2.

Arredondo, J. (2018). En la tesis “Relacién entre la radiacion electromagnética
emitida por el teléfono mévil y su cobertura debido a la presencia de antenas y
sus efectos en la salud”. En el trabajo de Tesis se empezd analizando como se
genera y comporta la Radiaciones No lonizantes (RNI) de estos equipos, luego
se realizd6 una breve revision del desempefio de los componentes de
comunicaciones moviles, brindando una breve descripcion de cada componente,
especialmente las antenas de comunicaciones, y probando la potencia de
transmision que salen de las mismas. Para medir esta se utiliza un dispositivo
(marca Narda) de medicion de potencia radiante a diferentes frecuencias,
preconfiguradas para realizar mediciones segun estandares nacionales, en el
caso de este estudio se realizdé en 3 puntos dentro de la ciudad del Cusco, como
resultado se encontré que la potencia radiada no supera el 1% de normas
aplicables, por lo que podemos concluir que la radiacién de los teléfonos moviles

no afecta la salud.

Barrera, O. & Mosquera, J. (2018). En el articulo “Contaminacion ambiental por
ondas electromagnéticas no ionizantes producto de tecnologias inalambricas en
ambientes al aire libre”. El proposito general de la prueba es predecir la
contaminacion causada por tales ondas electromagnéticas a través de la
seleccion de un area de estudio que sea urbana y densamente poblada (Cucuta-
Colombia) que tenga una EBTM en su extension y el planteamiento de los

valores de los parametros de ondas electromagnéticas no ionizantes en



ambientes exteriores. Las estimaciones del nivel de contaminacién de las ondas
electromagnéticas no ionizantes generadas por la tecnologia inaldmbrica en el
ambiente exterior dependen de la distancia a la EBTM, las condiciones

topograficas del terreno y la densidad, ademas del tipo de edificios existentes.

Mamani, C. (2019). En la tesis “Estudio de las radiaciones no ionizantes emitidos
por las antenas WI-FI en la Universidad Nacional del Altiplano Puno”. En el
siguiente estudio se evalué las radiaciones no ionizantes del sistema Wi-Fi en la
frecuencia 2.4GHz en la Universidad Nacional del Altiplano Puno considerando
11 muestras de medicion para obtener los resultados deseados. En los ensayos
experimentales de evaluacion se hallaron a partir de un ambiente abierto para
luego ser comparado con los valores del D.S. N°038-2003-MTC y estandares de
calidad ambiental para radiaciones no ionizantes decreto supremo N° 010-2005-
PCM. Para esto se utilizan como dispositivos de medicion un analizador de
radiacion no ionizante y un analizador espectral ambos digitales. Se usaron
métodos aplicados y experimentales para analizar los patrones espectrales de
incidentes en la poblacion universitaria, donde se obtuvo que los limites de
radiaciones no ionizantes quienes no superan los limites definidos bajo norma

en la frecuencia de 2.4GHz en Wi-Fi.

Magaji, I.; Ibrahim, K.A. & Ahmed |. (2019). En el articulo cientifico
“‘Measurement and analysis on the health effect of electromagnetic radiation from
telecommunication masts in some selected areas in Kaduna Metropolis”
[Variacion Medicién y analisis del efecto sobre la salud de la radiacion
electromagnética de las torres de telecomunicaciones en algunas areas
seleccionadas de Kaduna Metropolis], analizaron los niveles de radiaciones no
ionizantes en coordenadas halladas a 0 m, 20 m, 40 m, 60 m, 80 my 100 m de
las estaciones transmisoras encontradas en la metropoli de Kaduna-Nigeria de
cuatro empresas proveedoras del servicio de telecomunicaciones. Las
mediciones se realizaron basandose en la intensidad del campo eléctrico E, el
campo magnético H y la densidad de energia S en frecuencias de teléfonos
moviles de 900 MHz, 1800 MHz y 2,7 GHz. Midieron un total de 20 estaciones
base utilizando un medidor de intensidad EMF RF modelo 480836 de Extech, y

las mediciones del campo electromagnético (EMF) se compararon con los



estandares ICNIRP, la Comision Federal de Comunicaciones (FCC) y el Instituto
de Tecnologia. IEEE). Las puntuaciones maximas alcanzadas fueron 1,3034% vy
1,0687% para Airtel, mientras que las puntuaciones minimas fueron 0,0308% y
0,0252% para Etisalat; concluy6 que estos resultados estaban por debajo de los
limites recomendados por ICNIRP. También concluyeron que en este nivel no

existe riesgo para la salud de las personas que viven en los alrededores.

Buhari, S.; Nasiru, A.; N.M Yahaya (2020). En el articulo cientifico “Scientific
review of comparative studies on health hazards of non-ionizing radiation
emanating from electric power lines and GSM telecommunication masts”
[Revisidn cientifica de estudios comparativos sobre los riesgos para la salud de
las radiaciones no ionizantes provenientes de lineas eléctricas y torres de
telecomunicaciones GSM, ejecutado en Nigeria, realizaron una comparacion de
los riesgos que corren las personas a partir de la emision de radiaciones no
ionizantes que generan las lineas de transmision de alto voltaje y las estaciones
base de telefonia movil. Segun un estudio de Wertheimer and Leeper, cuyos
hogares se encuentran constituidos por nifios, y que la vivienda se encontraba
exteriormente con un exceso de cableados eléctricos, sugirieron que existen
posibles efectos en el desarrollo de cancer, leucemia, cambio de los niveles de
la glucosa, problemas neuronales como el Alzheimer, la razén de esta
correlacion aun no es concreta. Los hallazgos sugieren que las radiaciones no
ionizantes que emanan los cables eléctricos alimentados con energia eléctrica
plantean un mayor riesgo para la salud que las antenas de las estaciones base

de telefonia movil.

Espinoza, F.; Lema, A.; Jaime, J.; Reyes, C. (2020). En el articulo cientifico
“Analisis temporal de mediciones de radiacibn no ionizante”, realizado en
Ecuador, un estudio sobre la exposicion poblacional de los campos
electromagnéticos en la banda 850 MHz que corresponde a la tecnologia 2G y
3G en determinados intervalos de tiempo. Los investigadores
compararon diferentes valores de medicion obtenidos durante un periodo de 1 a
30 minutos, y el valor maximo de exposicién de la poblacion fue de -48,1 dBm.;
para ello, utilizaron un analizador de espectros marca FieldFox, modelo N9935A

con una antena isotropica portatil 1IsoLOG 3D Mobile 9060 cuyo rango de



medicion es de 9 kHz a 6 GHz. En este caso, compararon y analizaron las
diferencias y el comportamiento que los valores de estos campos podrian
mostrar a lo largo del tiempo, y estos resultados mostraron que no muestran
cambios significativos por lo que consideraron necesario realizar mediciones
extensas y concluyeron que medir dentro de 2 minutos no afectarian los
resultados; debido a que varios paises utilizan como referencia los intervalos de
tiempo para los limites de exposicidn a las radiaciones no ionizantes, las
recomendaciones de la ICNIRP, del Comité Europeo de Normalizacion
Electrénica (Cenelec) y de la FCC, en la que recomiendan hacer monitoreo que

oscilen entre 6 a 30 minutos.

Molina, L. (2020). En la tesis “Evaluacién de la intensidad de campo
electromagnético producido por antenas de telecomunicaciones en la ciudad de
Calceta”. El trabajo analiz6 la intensidad del campo electromagnético generado
por estaciones base de telecomunicaciones ubicadas en la ciudad de Calceta
(Ecuador). En el caso de las evaluaciones de las variables se uso6 el equipo TM-
195 considerando datos en los ejes X, Y y Z en puntos estratégicos de la ciudad
de Calceta, georreferenciados a través de un GPS, resultando como valor del
campo electromagnético un promedio de 0.0167 W/m2 lo que significa un 0.03%
del limite dispuesto por el CONATEL siendo este de 48.75 W/m2 para
exposicion en el trabajo y 9.75 W/m2 para exposicion de la poblacion en general,
demostrandose asi que los niveles de radiacibn que emiten las antenas no

supera los limites definidos por norma.

Diniz, A.; Sousa, V.; Rodrigues, M.; Mendonga, H. (2021). En el articulo cientifico
“Non-ionizing radiation analysis in close proximity to antenna tower: a case study
in Northeast Brazil” [Analisis de radiacion no ionizante en las proximidades de
una torre de antena: un estudio de caso en el noreste de Brasil], realizado en la
ciudad de Natal (Brasil), donde una investigacién a nivel de interpretacion
explicativo realizé6 un estudio de los avances cientificos relacionados con las
radiaciones no ionizantes generadas por las telecomunicaciones. Este trabajo
esta relacionado en las bases de datos de Web of Science (WOS) y Scopus en
los ultimos 10 afos; uno de los aportes es el estudio que ejecutaron en cuatro

edificios diferentes en Natal Brasil cuyos resultados fueron en el P1:9.21uV/m,



P2:12.88 pV/m, P3: 4.39 pV/im y P4: 519 puV/m. Este estudio es importante
porque las mediciones realizadas en las principales ciudades brasilefias, donde
se concentran las torres de telefonia mévil, mostraron que la radiacién de RF
generada no supera el limite maximo de radiacibn no ionizacion segun las
normas de la Agencia Nacional de Telecomunicaciones de Brasil y los

estandares internacionales.

Samanez, J. (2021). En el trabajo de suficiencia profesional “Evaluacién de la
radiacion no ionizante de sistemas de telecomunicaciones en el centro de la
ciudad de Huancayo”, realizd6 mediciones de campos
electromagnéticos para evaluar las radiaciones no ionizantes emitidas por los
servicios de telecomunicaciones para luego compararlas con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y determinar si la densidad de energia generada por
estos servicios excede los limites establecidos porlas ECA. Los resultados de
las emisiones en los servicios de radiodifusién, fue de 2064.3 + 1555.2 pW/m2
que significa el 0.10 % y en los servicios de telefonia moévil fue de 1760.5 +
3309.6 yW/m2 que significa el 0.025 %. Este trabajo demuestra que el valor de
las radiaciones no ionizantes emitidas por los sistemas de telecomunicaciones
es inferior al 2% del valor limite fijado por los Estandares de Calidad Ambiental.
Las investigaciones muestran que los niveles de radiacion no ionizante emitidas
por las bandas de telefonia movil son inferiores a los emitidos por los servicios

de radio y television.

Astuhuaman, W. & Paredes, W. (2022). En la tesis “Evaluacion de las
radiaciones no ionizantes producidas por las bandas de telefonia movil y
posibles efectos para la salud en la ciudad de Huancayo”. El objetivo del trabajo
de investigacion fue estimar el nivel de radiaciéon no ionizante emitida por las
antenas de telefonia movil en el rango de frecuencia de 698 MHz a 2170 MHz vy,
en base a las mediciones realizadas, determinar la posibilidad de efectos para la
salud en la ciudad de Huancayo. Las mediciones del nivel de radiacién no
ionizante se realizaron de acuerdo con el procedimiento preliminar de medicién
de campo lejano fijado por el Ministerio de Transporte (MTC) segun el
Reglamento Ministerial 613-2004 MTC/03.Para realizar las mediciones se utilizd

el instrumento de onda selectiva Narda SRM-3006, que estd homologado por el



MTC. Los resultados obtenidos van desde los 0.000076 W/m2 hasta 0.125957
W/m2, valores que representan menos del 2 % de los limites maximos
permisibles establecidos en el Decreto Supremo N.° 038-2003-MTC. Por lo
tanto, se puede concluir que el nivel de radiacidon no ionizante generada por las
bandas de los teléfonos celulares no representa un riesgo para la salud de los

habitantes de la ciudad de Huancayo.

Sanchez, J. (2022). En la tesis “Radiacion no ionizante en las instalaciones de la
autoridad regional ambiental de San Martin, Moyobamba 2021”.Durante la
investigacion se evalud la radiacion no ionizante en las instalaciones de la
Autoridad Regional Ambiental(ARA) de San Martin en la ciudad de Moyobamba,
con ese proposito se hizo un diagndstico a través de la aplicacion de una
encuesta a los trabajadores obteniéndose que: el 40% del personal tiene entre
30 y 40 afos, la jornada laboral son 8 horas, el 9% sufre de enfermedades
preexistentes y que mas del 50 % de estos no tienen conocimiento sobre las
RNI, también se ejecutd la caracterizacion de las fuentes de radiacion y la
medicién de la intensidad de sus emisiones por trabajador, con el medidor
electromagnético de marca AARONIA, obteniendo como valores maximos de
campo eléctrico 3,86 V/Im y campo magnético 0,0178 A/m, que fueron
comparados con los LMP, y representan el 6.32% y 11.13% del valor limite
respectivamente, por ultimo se propuso un plan de accion frente a las RNI que a
su vez significa un instrumento base para la ARA. Ante lo expuesto se concluyé
que la mayoria del personal de la ARA requiere del fortalecimiento de
capacidades sobre RNI, que la radiacion no ionizante que producen las diversas
fuentes en las instalaciones de la Autoridad Regional Ambiental se encuentra
muy por debajo de los limites establecidos en el D.S. N°038-2003-MTC; vy, que la
introduccion de las medidas del plan de accién garantizara una buena calidad

del entorno respecto a radiaciones no ionizantes.
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1.3. Formulacién del problema de investigacion

¢ En qué medida la evaluacién de la radiacién no ionizante emitida por antenas
de telefonia moévil en la urbanizacién Casuarinas-Nuevo Chimbote se relaciona
con los estandares definidos por las normas nacionales asociadas a la calidad

ambiental?

1.4. Delimitacion del estudio

La investigacion se desarrollé en la ciudad de Nuevo Chimbote provincia de
Santa en el departamento de Ancash. En esta ciudad se tuvo en cuenta todas
las antenas bases instaladas en la urbanizacion Casuarinas y alrededores. El
estudio se llevo a cabo durante 2 meses empezando en mayo Yy finalizando en
junio del 2023.

La muestra incluye estaciones base de telefonia de diferentes companias
(movistar, Claro, Entel y Bitel) puesto que son los operadores mas

representativos de la regién (muestreo por conveniencia).

1.5.Justificacién e importancia de la investigacion

En los ultimos afios se ha incrementado el interés por los efectos bioldgicos y
posibles consecuencias para la salud de los campos eléctricos y magnéticos
débiles de baja intensidad. Se han presentado estudios sobre los campos
magnéticos y el cancer, sobre la reproduccién y sobre las reacciones
neurologicas y de comportamiento. A raiz de la cuarentena afrontada en los
ultimos afios se ha visto necesario aumentar medios de comunicacion
inaldmbrica por lo que es necesario hacer un seguimiento del aumento de
concentracion de este tipo de energia y si esta bajo los niveles permisibles.

La investigacidén proporcionara una vision realista de la magnitud de los campos
electromagnéticos generados por las antenas de telecomunicaciones y su
posible impacto en la poblacidn. Por lo que permitird a las autoridades
municipales planificar el crecimiento ordenado en la prestacion de servicios de
las empresas de telecomunicaciones ya que vivimos en un pais en vias de

desarrollo.
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Ademas, se fundamenta en el Reglamento de Proteccion de Emisiones de
Radiacion No lonizante propuesto por el OSIPTEL, establecido bajo las
recomendaciones para limitar la exposicion a campos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos de la Comision Internacional de Proteccion Contra la
Radiacion No lonizante (ICNIRP,2014), que define los limites permisibles para
no presentar amenazas en el ambito poblacional y ocupacional.

La justificacion cientifica es que los campos electromagnéticos producto de las
antenas de telefonia deben cumplir con los estandares de calidad ambiental
para Radiaciones No ionizantes.

La justificacion social de esta investigacion es que permitira conocer los niveles
de radiacién que genera las antenas de telefonia mévil en la urbanizacién
Casuarinas-Nuevo Chimbote-Ancash; con lo cual se buscara fortalecer las
politicas ambientales para la mejora de la calidad de vida de la poblacién y asi
evitar conflictos sociales.

Es por lo que se busca determinar, con mediciones in-situ, la intensidad de los
campos electromagnéticos en el ambiente provenientes de las antenas de los

diferentes operadores de telefonia movil.
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1.6.0bjetivos de la investigacidon: General y especificos
1.6.1. Objetivo general

Evaluar la radiacién no ionizante producido por antenas de telefonia

movil, urbanizacién Casuarinas-Nuevo Chimbote-Ancash, 2023.

1.6.2. Objetivos especificos

*Realizar un diagndstico de la zona de influencia con respecto a los tipos
y caracteristicas fisicas de las antenas presentes en la Urbanizacion

Casuarinas-Nuevo Chimbote- Ancash.

«Cuantificar la intensidad de la Radiaciones No lonizante de las antenas
de telefonia movil en la urbanizacién Casuarinas-Nuevo Chimbote-

Ancash.

*Comparar los estandares de calidad ambiental de radiacion No ionizante
establecidos por norma con los niveles de intensidad de campo
magnético “ICM”, intensidad de campo eléctrico “ICE”, densidad de

potencia “DP”, en la urbanizacion Casuarinas-Nuevo Chimbote- Ancash.

*Elaborar y proponer una matriz de estrategias para mitigar el impacto
social de la exposicién a las radiaciones no ionizantes en la urbanizacion

Casuarinas-Nuevo Chimbote- Ancash.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Fundamentos teéricos de la investigaciéon
2.1.1. Ondas Electromagnéticas

Antes de pasar a la definicion de ondas electromagnéticas, definamos qué son
las ondas en si, segun Alan Cromer (Cromer, 1996) una onda es una
perturbacion en un medio que se propaga a través de este a una velocidad
constante y caracteristica del medio. Las ondas creadas en una cuerda, como
las ondas sonoras, consisten en vibraciones de elementos mecanicos del medio
material. Por tanto, las ondas mecanicas pueden entenderse perfectamente a
través de las leyes mecanicas que gobiernan el movimiento de los objetos
fisicos (Cromer, 1996). Estas ondas se pueden mostrar o dibujar como en la

Figura 2, donde algunas partes de ellas son visibles.

Figura N° 02
Partes de una onda.
longitud de onda Cresta
[\ [\ [\ m Amplhitud
| Direccién de
propagacién
de la onda
Valle

FUENTE: Gonzales (2009)

Las partes principales que tiene la onda se describen a continuacion:

Longitud de Onda: Es la distancia que existe entre las crestas

contindias o también entre valles continuos.

Amplitud: Es la maxima distancia o perturbacion que existe en una

onda. También se puede calcular matematicamente sabiendo la
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distancia que existe (medido verticalmente) entre una cresta y un el
valle continuo y a esta se saca la mitad y tendriamos el valor de la
amplitud.

Frecuencia: Se define como la cantidad de veces que se repite una
onda cada cierto tiempo. En el sistema internacional la unidad de
medida es el Hertz (Hz); Un Hertz seria la cantidad de veces que se

repite una onda en cada segundo.

Periodo: Es lo contrario (o0 el inverso multiplicativo) de la frecuencia.

Su unidad en el Sistema Internacional es el segundo (s).

Velocidad: Es la velocidad con que se propaga (por donde viaje) la
onda, esto dependera del lugar o medio en la que se propague, si la
onda se propaga en el vacié tendra una velocidad igual a la velocidad
de la a luz que es un valor conocido de 3 x 108 m/s. Si se propaga por
el aire este valor cambiara, pero es aproximadamente igual a la

velocidad con se propaga en el vacio.

Sin embargo, las ondas que nos interesan son las ondas
electromagnéticas (OEM), también conocidas como radiacion
electromagnética, estas ondas a diferencia de las ondas mencionadas
anteriormente tienen dos componentes, como se dijo, son eléctricas y
magnéticas, es decir, son creadas por particulas eléctricas y
magnéticas que vibran al mismo tiempo. Estas particulas al oscilar
producen a su alrededor un campo, dando como campo resultante una

mezcla de un campo eléctrico y magnético (Serway & Jewett, 2009).

La OEM se crea cuando la carga se acelera y se comporta como
corriente alterna. Entonces comienza a perturbarse el campo eléctrico
de las cargas aceleradas, a diferencia del campo eléctrico de una
carga grande que esta estacionaria 0 se mueve a velocidad constante.
La carga acelerada produce un campo magnético variable (B1), pero
también todo campo variable produce un campo eléctrico variable (E1).
Segun la hipétesis de Maxwell, un campo eléctrico variable (E1) genera

un campo magnético variable (B2), ahora este campo magnético
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variable genera otro campo eléctrico variable (E2) y asi sucesivamente
(Lumbreras, 2016).

Como resultado, estas radiaciones electromagnéticas crean ondas que
viajan a través del aire e incluso en el vacio (como ocurre cuando se

envian sefiales al espacio).

Una particula cargada eléctrica (o0 magnética) se mueve hacia arriba y
hacia abajo, es decir, vibra, creando ondas, como se muestra en la
Figura 3.

Figura N° 03
Generacion de una Onda Electromagnética.

T Campo Campo Campo Campo

W}/ Magnetico Electrico Magnetico Electrico -
B1 E1 B2 E2

l Variable Wariable Variable variable

FUENTE: Diaz & Proario (2010)

Cuando esta particula vibra, se crean perturbaciones alrededor de sus
oscilaciones que llamamos ondas. Las ondas creadas dependen de la
velocidad del movimiento de la particula, asi como de la amplitud de la
oscilacion y la distancia desde el principio hasta el final del camino. Al
cambiar los valores descritos anteriormente, las caracteristicas de las
ondas también cambiaran. En nuestro caso, la particula analizada
tiene dos componentes, uno tiene propiedades eléctricas y el otro tiene
propiedades magnéticas por lo que recibiremos radiacion
electromagnética junto con las ondas electromagnéticas

correspondientes.

Gracias a los factores descritos anteriormente, nuestras ondas pueden
viajar por el aire a la velocidad de la luz. Sin embargo, estas ondas
electromagnéticas, como describimos antes (Fig. 3), no son generadas
por una particula, sino que se requieren dos particulas de diferente

naturaleza: una de naturaleza eléctrica y otra de naturaleza magnética.
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Otra caracteristica entre estas particulas es que su movimiento es
perpendicular entre los dos tipos y se mueven en esa forma. A
continuacion, mostramos las ondas electromagnéticas. Estas viajan en
elejeZylaotraeneleje:

Figura N° 04
Propagacion de una Onda Electromagneética.

FUENTE: Diaz & Proafio (2010)

Estas ondas son una de las formas en que se transmite la energia
tanto en el vacio como en el aire. No tienen restricciones y/o barreras,
lo que significa que pueden atravesar cuerpos y materia. Por ejemplo,
cuando estamos en una habitacidn y recibimos una llamada, estas

ondas penetraran todas las paredes del lugar donde nos encontremos.

Para entender cémo se propagan, consideremos una aplicacion
amplia, que es que las ondas emiten una sefial desde un punto
llamado receptor (aqui es donde se crea la onda) y luego transmiten la
sefial a través del aire o a través del vacio y luego recibirlo en otro
punto llamado receptor (es decir, donde viajara la onda). Esta onda
puede, ademas de energia, también transportar informacion, pero esta
informacion primero debe convertirse en una sefial en forma de onda
electromagnética, una vez recibida por el receptor, sera descodificada
y se recibira la misma informacién que se envi6. Entonces podremos
transmitir informacion por el aire incluso por el vacié sin necesidad de

cables u otro componente fisico. (Area tecnologia, 2016)

Las ondas electromagnéticas (OEM) se utilizan actualmente en la

radio, la television, Internet y los teléfonos méviles, entre muchos otros
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dispositivos. Hay tantas ondas viajando por el aire que es necesario

distinguirlas por su frecuencia.

Para entender este fendmeno, pensemos en la cuerda que estamos
moviendo. Si el movimiento es muy lento, creamos ondas muy anchas
y con una longitud de onda mayor. Sin embargo, si el movimiento es
muy rapido, estas ondas seran mas estrechas, lo que significa una
longitud de onda mas corta. Por lo tanto, podemos concluir que, si la
frecuencia aumenta, la longitud de onda se vuelve estrecha o pequefia,
y si la frecuencia se vuelve pequefia, la longitud de onda aumenta o se

hace grande.

Entonces en una OEM los datos mas importantes son la frecuencia (f)
y la longitud de onda (A). A partir de estos datos se han creado muchos
tipos de tablas de clasificacion de estas ondas, nos ocuparemos de la
tabla mas general, contenida en la mayor parte de la literatura
existente, ordenando las longitudes de onda en orden ascendente u
ordenandolas por su frecuencia. En orden descendente proceden del
llamado "Espectro Electromagnético”. Esta tabla nos dara una idea
mas clara del rango de frecuencia que se encuentra en un tipo
particular de radiacién. La Figura 05 muestra una tabla especifica.
Figura N° 05

Espectro Electromagnético.
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aguja
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objetos en los cuales |
la radiacion con asta j
] 1
'C”g":f“f:;’i:f;‘:g 1K 100K 10.000K 10,000,000 K
-272°C -173°C 9,727°C ~10,000,000°C

FUENTE: Gallegos (2009)
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2.1.2. Antenas

Es un dispositivo (conductor metalico) capaz de emitir o recibir ondas
electromagnéticas de radio hacia el espacio libre. Esta construido por
un conjunto de dispositivos eléctricos que le permite radiar (transmitir)
ondas electromagnéticas cuando se le aplica un voltaje alterno, es
decir transforma energia eléctrica en ondas electromagnéticas, y una

receptora realiza la funcién inversa.

El tamano de las antenas se relaciona con dos parametros antes
explicados estas son: la longitud de onda de la sefal de
radiofrecuencia transmitida o recibida, debiendo ser en general, un

multiplo o submultiplo exacto de esta longitud de onda.

Por eso, a medida que se van utilizando frecuencias mayores las
antenas disminuyen su tamafo. Asimismo, dependiendo de su forma y
orientacion, pueden captar diferentes frecuencias, asi como niveles de

intensidad.

La antena, al ser alimentado con energia de alta frecuencia, radia esta
energia al espacio en forma de ondas electromagnéticas (antena de
emision) o que situado en un campo de ondas electromagnéticas, se
hace sed de energia de alta frecuencia (antena de recepcion). (PIAT &
BRAULT, 1998)

En casos practicos, es mas conveniente utilizar emisores cuyo tamafio
sea equivalente a una longitud de onda; En este caso, la distribucion
de la corriente no es homogénea en toda su longitud y esto debe
tenerse en cuenta. Aunque el disefio de antenas es un arte en si

mismo, se pueden ilustrar los principios generales. (Wangsness, 2006)

Otra caracteristica muy comun de una antena es que depende de la
relacion entre su tamafio (incluida la forma) y la longitud de onda de la
sefal de RF que se transmite o recibe. Si el tamafio o dimensiones de
las antenas son mucho menores que la longitud de onda se llama
fundamentales, si son la mitad de la longitud de onda se llaman
resonantes y si sus dimensiones son mucho mayores que la longitud

de onda, la antena es directiva. (Cardama, 2002)
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Figura N° 06
Antena irradiando ondas.

FUENTE: Diaz & Proafio (2010)

a. Tipos de antena

Existen varios tipos de antenas dependiendo de la forma, disefio,
método de generacion de sefial, etc. En esta seccion, describiremos

brevemente los tipos de antena.
Antenas de cable

Como su nombre indica, estan hechos de alambres o cables, por lo
que se pueden ver en muchos lugares como automoéviles, edificios,
barcos, aviones, naves espaciales, etc. Las antenas de alambre vienen
en muchas formas diferentes tales como un alambre recto conocido
también como dipolo, el de lazo y el de hélice tal como se muestran en

la siguiente figura.
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Figura N° 07
Configuracion de la antena de cable.

L-

(a) Dipole (b) Circular isquare) loop
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FUENTE: Balanis (2005)

Antenas de Apertura

Estas antenas son mas conocidas hoy en dia que las antenas de cable
del pasado porque su demanda es cada vez mayor y su uso en

frecuencias mas altas es cada vez mas complejo.

Las antenas de apertura vienen en muchas formas, algunas de estas
antenas se muestran en la Figura N 08. Estas antenas se usan mas
comunmente en aviones y naves espaciales porque pueden integrarse
en el cuerpo o estructura de estos. Ademas,las antenas
pueden recubrirse con un material dieléctrico para protegerlas de

condiciones ambientales peligrosas. (Balanis, 2005)
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Figura N° 08
Configuracion de antenas de apertura.

(1) Fyramidal hom

(b Conical horn

i) Kectangular wave guide

FUENTE: Balanis (2005)

Antenas Microstrip

Este tipo de antena tiene forma plana y su estructura consta de una
placa metalica colocada sobre una base puesta a tierra. Este parche
metalico se puede disefiar usando muchos tipos diferentes de software
y, por lo tanto, puede tener muchas formas y/o configuraciones
diferentes; sin embargo, los parches rectangulares y circulares que se
muestran en la Figura 8 son los mas populares porque son faciles de
disefar y fabricar. Una ventaja es que tienen propiedades de radiacion
atractivas, especialmente con radiacién débil de polarizacion cruzada.
Son de perfil bajo, superficies conformarles a planas y no planas,
sencillas y econdmicas de fabricar utilizando tecnologia moderna de
circuitos impresos, mecanicamente robustas cuando estan montadas
sobre superficies rigidas, compatibles con disefios MMIC, también son
extremadamente versatiles en su frecuencia de resonancia, en su
polarizacién y en su patron e impedancia. Al igual que las antenas de
apertura, también se pueden colocar o instalar en la superficie de
naves espaciales, aviones de gran altitud, cohetes, satélites, vehiculos

y como veremos en nuestro caso es un teléfono movil. (Balanis,2005)
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Figura N° 09
Antenas Microstrip rectangulares y circulares (parche).
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FUENTE: Balanis (2005)

Antenas de lentes

Se sabe que una lente se utiliza esencialmente para colimar la energia
divergente que se transfiere sobre este y asi la lente evitara que la
energia se propague en direcciones no deseadas. Al elegir el material
de lente apropiado y ajustarlo adecuadamente, varias formas de
energia divergente se convertirdn en ondas planas. Basicamente, se
pueden utilizar para los mismos fines que los reflectores parabdlicos,
sobre todo porque se utilizan a frecuencias mas altas. Su tamafo y
peso se vuelven extremadamente grandes en frecuencias mas bajas.
Las antenas de este tipo se clasifican segun el material del que estan
fabricadas y la forma geométrica que representan. Las lentes mas

comunes se muestran en la siguiente figura.
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Figura N° 10
Configuraciones tipicas de antenas de lente.
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FUENTE: Balanis (2005)

b. Parametros de una antena

Las antenas se caracterizan por varios parametros, de los cuales se

describiran los mas comunes:
Diagrama de radiacion

La antena irradia de manera desigual en diferentes direcciones, lo cual
se debe a su forma, tamafio o forma de excitacién, por lo que es
necesario representar graficamente las caracteristicas de radiacion
que representa la antena. Esta es la grafica que utilizaremos en el
presente estudio al representar el teléfono celular y las antenas que
tiene a su alrededor. Normalmente se muestra la densidad de potencia
radiada, pero también se puede encontrar un diagrama de polarizacion
o un diagrama de fases. La Figura 10 muestra algunos ejemplos que

muestran diagramas de radiacion.
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Figura N° 11
Formas de radiacion.

FUENTE: Balanis (2005)

Para construir un diagrama de radiacién, considere:
* Direccion de apuntamiento

* Lébulo principal

* Lébulos secundarios

* Ancho de haz

* Relacién de lébulo principal a secundario

Intensidad de radiacion

Es la potencia radiada por unidad de angulo sdlido en una direccion
determinada y representa la capacidad de la antena para irradiar

energia en esa direccion.

Sus unidades son watios por estereorradian, y en campo lejano es
independiente de la distancia a la que se localiza la antena. (PIAT &
BRAULT, 1998)

Ancho de banda

El ancho de banda esta determinado por las frecuencias superior e
inferior en el area de cobertura, por lo que se debe tener cuidado de no
reducir el nivel de potencia en la antena en mas de 3 dB. (PIAT &
BRAULT, 1998)
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Directividad

Se denomina asi a la relacién entre la intensidad de la radiacion
emitida por una antena en la direccion maxima y la intensidad de la
radiacién de la misma antena isotrépica que emite la misma potencia.
Por lo que, la Directividad no tendra unidades asi que se expresa en
dB (PIAT & BRAULT, 1998)

Ganancia

La ganancia esta estrechamente relacionada con la directividad
mencionada anteriormente, pero no es solo una relacién sino también
una dimension o medida que tiene en cuenta la eficiencia o efectividad
de la antena y su directividad. Tenga en cuenta que la directividad es
una medida que describe unicamente las caracteristicas direccionales
de una antena vy, por lo tanto, esta controlada unicamente por el patron
de radiacion. La ganancia también se define como "la relacion entre la
intensidad de la radiacién en una direccion determinada y la intensidad
de la radiacién que se obtendria si la energia recibida por la antena se

radiara isotropicamente”. (Balanis, 2005)
Eficiencia

La eficiencia es la relacion que existe entre la potencia radiada de una
antena y la potencia transmitida a esa misma antena. Otra definicion

de eficiencia es la relacion entre ganancia y directividad.
Polarizacion

La polarizacion se define como "la propiedad de una onda
electromagnética que describe la direccion del cambio en el tiempo y la
magnitud relativa del vector de campo eléctrico”; Especificamente, una
figura construida como una funcion del tiempo por la extremidad del
vector en un lugar fijo en el espacio, y el sentido en el cual se traza,
como se observa a lo largo de la direccion de propagacion. "La
polarizacién es la curva descrita por el punto final de la flecha (vector)
que define el campo eléctrico instantaneo”. El campo debe ser

observado a lo largo de la direccién de propagacion (Balanis, 2005).

26



2.1.3 Estaciones Base Celulares (EBC)

Estas son las que han causado gran controversia en la poblacion, desde
simples reclamos hasta oponerse totalmente a su instalacion. No
obstante, es inevitable pensar que, para el sistema telefonico
inalambrico, lo asociemos con la torre del celular, esto es porque las
torres son tipicamente la unica parte visible del sistema telefénico
inaldmbrico y ademas es necesario para que se establezca la conexion

entre dos celulares.

Las torres celulares contienen montones de antenas de radio en una
estructura, una pieza de equipo para manejar las estaciones moviles
(teléfonos celulares) en la zona, y en la mayoria de los casos, un
sistema de respaldo de bateria 0 un generador de emergencia. Estas
torres como mencionamos son visibles en su mayoria ya que se
encuentran en la ciudad sobre las casas, o un area especifica
especialmente disefiado para colocar dicha torre, aunque en algunos

casos en ciudades se encuentran camuflados al lado de arboles o cajas.

Asi, una EBC cuenta principalmente con los siguientes elementos:

Estructura de soporte para los equipos: Torres, postes, mastiles,

azoteas, etc.

Antena: Es el elemento que irradia las ondas electromagnéticas al
espacio usando las bandas de espectro radioeléctrico. Hay antenas
para los servicios moviles (esta es la razén por la que en diversos

medios usan el término “Antena” para referirse a las EBC).

Equipamiento de radio: Para las tecnologias 2G, 3G, 4G, las cuales
reciben diversas denominaciones como, BTS, Nodo B y eNodo,

respectivamente.

Equipamiento del enlace de backhaul: Equipos de enlace

microondas, fibra Optica o satelital.

Sistema de Energia: Banco de baterias, Sistema de respaldo (UPS),

paneles solares, etc.
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Figura N° 12
Estacion base de celular ubicada en zona urbana.

Una EBC contiene:
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FUENTE: Redes de telefonia movil y la salud (2008)

2.1.4. Comunicacion entre las estaciones base y los celulares

Las comunicaciones entre el celular y el teléfono se dan mediante las
ondas terrestres, estas son ondas electromagnéticas que viajan por la
superficie de la Tierra. A estas ondas terrestres también se les llama
ondas superficiales y deben estar polarizadas verticalmente. Esto se
debe a que el campo eléctrico, en una onda polarizada
horizontalmente, seria paralelo a la superficie de la tierra, y esas ondas
se pondrian en corto por la conductividad del suelo lo cual seria muy
peligroso. Con las ondas terrestres, el campo eléctrico variable induce
voltajes en la superficie terrestre, que hacen circular corrientes muy
parecidas a las de una linea de transmision. Por lo tanto, las ondas
terrestres se atenuan, es decir bajan su potencia a medida que se
propagan o viajan. Se sabe que se propagan mejor sobre una
superficie buena conductora, como, por ejemplo, agua salada, y se
propagan mal sobre superficies desérticas. Las pérdidas en las ondas
terrestres aumentan rapidamente al aumentar la frecuencia. Por
consiguiente, su propagacion se limita en general a frecuencias

menores que 2 MHz (Tomasi, 2003).
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Las antenas montadas en torres permiten determinar la altura para
adaptarse a la cobertura requerida, sujeto a cualquier normativa
nacional de planificacion. Un ejemplo simple se muestra en la figura
13. En la préctica, el intercambio de mastiles es comun y el numero
total de antenas en un mastil puede ser considerable, particularmente
en cualquier emisor de radiodifusién que comparte con sistemas de
antena de telefonia movil. De hecho, dado que hay un ingreso de
alquiler de espacio de alquiler en torres (y techos), existe una
tendencia a maximizar el uso de las instalaciones existentes. (Kitchen,
2001)

Figura N° 13

Diagrama de Torre.
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FUENTE: Kitchen (2001)

A continuacion, veamos un pequefio ejemplo de cédmo se da la
comunicacién de una torre a un teléfono celular, incluyendo los niveles
de potencia, en la figura 14 muestra los niveles medidos para cuatro
transmisores en la banda nominal de 900 MHz montada en un mastil.
Los resultados se expresan como un porcentaje del limite localmente
permitido de 2Wm-2. Contra el limite publico actual de ICNIRP, deben
dividirse por un factor de 4,5/ 2 = 2,25. Por lo tanto, el nivel mas alto

en el diagrama (0,74%) se convertiria en 0,33%.
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Figura N° 14
Niveles medidos de las antenas montadas en mastil como un porcentaje de
un nivel permitido de 2 W/m?>.
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FUENTE: Kitchen (2001)

Se sabe por historia que los primeros sistemas de comunicaciones
moviles aparecieron a inicios de los afnos 80, y estos sistemas eran
analogos y operaban en las bandas de frecuencias de 450, 800 y 900
MHz. Posteriormente en los 90 aparecen los sistemas digitales, estos
sistemas operaban en otra banda, esta banda comprende frecuencias
mas altas desde los 1800MHz hasta los 1900 MHz, empleando para
ello diferentes técnicas de modulaciéon. Recientemente han surgido los
sistemas de cuarta generacion, las que a nivel nacional operan en las
bandas de 700MHz y 2,6 GHz (Badani, 2015).

Los teléfonos moviles operan bajo el principio de la red celular, es
decir, en vez de utilizar solo un transmisor que tenga gran potencia y
amplia cobertura, subdivide la misma en areas mas pequenas
llamadas células que tienen como elemento central a las estaciones
base. Estas estaciones base son instalaciones fijas que se
interconectan con los teléfonos moviles mediante ondas
electromagnéticas de radiofrecuencia. Por otro lado, es necesario que
las estaciones base se comuniquen con las centrales de sus propias
redes para comunicarse con otros abonados mdéviles y con las
centrales de telefonia fija, para interconectar a los abonados mdviles
con los abonados de telefonia fija, lo cual también se realiza utilizando
campos electromagnéticos; por lo tanto, las personas en las cercanias

tanto del teléfono como de la estacion base son expuestas a
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radiaciones electromagnéticas (Cruz, 2014). En la figura 15 mostramos
de manera esquematica la red de telefonia movil y sus componentes

principales.

Figura N° 15

Esquema simplificado de un sistema de telefonia celular.
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FUENTE: Cruz (2014)

2.1.5. Frecuencia y asignacién de banda

Como vimos en el subtitulo anterior, describimos como se establece la
conexion en una llamada, no obstante este se hace a una frecuencia
determinada, esto depende de cada operador mévil y de cada pais,
esta frecuencia mas especificamente frecuencias es asignada por un
organismo del estado en el Peru estda a cargo del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), en la tabla 01 se muestra los
rangos asignados a los operadores de telefonia movil celular, estas
corresponden a las asignaciones realizadas en las bandas de 800
MHz, 900 MHz y 1900 MHz.
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Tabla N° 01

Espectro que se viene usando para la prestacion de servicios en celulares.

EMPRESA OPERADORA FRECUENCIA UTILIZADA
MOVISTAR 120 MHz
CLARO 170 MHz
BITEL 97 MHz
ENTEL 197.4 MHz

Fuente: Elaboracién subgerencia de Analisis regulatorio-GPRC-OSIPTEL, 2019.
Nota. en todos los casos se utilizé el espectro de las bandas de 700 MHz, 800 MHz,
850 MHz, 900 MHz, 1900 MHz, AWS, 2.3 GHz y 2.5 GHz.

2.1.6. Exposicion Poblacional

El publico en general expuesto a la radiacion estd mucho mas
expuesto que los trabajadores y las personas en el lugar de trabajo
donde el ambiente esta controlado, lo que es sinénimo de alerta de
varios peligros y riesgos que estan particularmente expuestos al

electrosmog emitido por las antenas WLAN.

El nivel de exposicion maximo permisible para la poblacién general es
1/5 del nivel de exposicidn en el trabajo para el espectro desde 10 MHz
hasta 300 GHz y debe ser igual a la densidad de potencia requerida

para desarrollar un SAR sistémico medio de 0,08 W/kg.

Si el campo de radiofrecuencia esta distorsionado (porque los campos
estan muy juntos), se debe usar la intensidad del campo magnético (E)

y el vector (H) para determinar el limite de exposicion. (Castillo, 2013)

2.1.7. Interaccion de los campos electromagnéticos de radiofrecuencia

con el tejido biolégico

La interaccion de los campos de la telefonia movil con la materia
podria ser detalladas en términos de sus caracteristicas eléctricas, ya
que estas exponen macroscopicamente las interacciones a nivel
molecular o celular. Los mecanismos basicos de interaccidn involucran
los fendmenos de relajacion debido a la rotacién de moléculas polares,
tales como las del agua, aminoacidos, proteinas, lipidos, la

polarizacién interfacial de la carga espacial debido a las estructuras
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homogéneas (p. ej. membranas celulares), y conduccion ionica. Estas
interacciones a nivel molecular, a nivel macroscopico se refleja
principalmente como absorcion de calor por parte del tejido bioldgico.
(Sebastian, Sancho, Miranda, 2006)

2.1.8. El tejido humano y su reaccion con las ondas electromagnéticas

Cuando el tejido se expone a un campo electromagnético, los iones
cambian, las moléculas polares del tejido organico se alinean y un
porcentaje de la energia electromagnética se convierte en calor
(liberada en esa forma), aumentando la temperatura del tejido en la

superficie expuesta. (Menéndez, 2005)

Se entiende que el efecto bioldgico de las ondas electromagnéticas
depende directamente de la tasa de absorcion de energia. Esta

energia se llama Tasa de Absorcidén Especifica.

El campo de radiofrecuencia penetra en el cuerpo hasta el punto de
que disminuye a medida que aumenta la frecuencia. Para explicar el
resultado que esto tiene sobre los tejidos vivos, se necesita calcular la
fuerza del campo eléctrico en el cuerpo afectado a tal radiaciéon. Para
esto se necesita el analisis de las caracteristicas eléctricas de las
diversas clases de tejidos, ya obtenidas se procede a evaluar las
magnitudes de los campos E (intensidad de campo eléctrico) y H
(intensidad de campo magnético) emitidos por un instrumento
generador de radiacion (estacion base de telefonia movil), en partes

del cuerpo humano. (Menéndez, 2005)

2.1.9. Medidor de Radiaciones no lonizantes
Existen diferentes equipos que hacen la medicion, tanto del campo
eléctrico como del campo magnético, estos equipos son operados por
los ministerios y  organismos  correspondientes a las
telecomunicaciones como el INICTEL de la UNI, el Ministerio de
Transporte y Comunicacion (MTC), empresas de telefonia, empresas

privadas, universidades, entre otros.
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Con respecto al MTC, realiza constantemente mediciones de todo tipo
incluido las radiaciones de los campos electromagnéticos también
conocidos como radiaciones no ionizantes, estas mediciones lo hacen
por diferentes zonas del Perl, desde el departamento de Lima hasta
todas sus provincias dichas medicines la hacen para hacer cumplir las
normas vigentes por el estado peruano; las mediciones que realiza que
mide el MTC son de las antenas en los servicios de radio tanto FM

como AM, Television , Telefonia movil, entre otros.

En la figura 16, se muestra una de las tantas mediciones que hizo y
hace el MTC, esto debido a las constantes quejas generalmente de los
pobladores, por lo cual el MTC recurre ante ese llamado.

Figura N° 16
Mediciones de RNI hecho por el MTC.

FUENTE: MTC (2019)

2.1.10. Normas y estandares sobre los limites de RNI

Existen normas que protegen al ser humano ya que, al avanzar la
tecnologia y la industria, ha hecho que el mismo ser humano use los
recursos de manera descontrolada y esto ha traido consecuencias en
el medio ambiente, por ello es que en la actualidad existan normas y
Estandares de Calidad Ambiental (ECA), la cual muestra limites
admisibles para el ser humano como para el agua, el suelo, el aire,
entre otros; esto también se da con respecto a la Radianes

Electromagnéticas especificamente a las Radiaciones No lonizantes
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(RNI), estas han sido dadas a nivel internacional por el INRCN, IEEE,

OMS, entre otros.

A nivel nacional, el Electrosmog producto de las estaciones base de

telefonia mavil, en sus puntos de interaccion se pueden considerar que

estan en el grupo con las radiaciones no ionizantes y se usaron los

limites de referencia ICNIRP que se obtiene de varios reglamentos y

decretos que norman su uso y se describe en la tabla:

Tabla N° 02

Normativa Nacional acerca de la evaluacion de radiacion no ionizante.

NORMA

ID

Establecen limites méaximos permisibles
de radiacion No ionizante en
telecomunicaciones.

Modifican el D.S. N° 038-2003-MTC que
determina los limites maximos
permisibles para las radiaciones no
ionizantes.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Radiaciones No lonizantes.

Norma técnica lineamiento para el
desarrollo de los estudios tedricos de
radiacion No ionizante.

Aprueban Norma  Técnica  sobre
Restricciones Radioeléctricas en Areas
de Uso Publico.

Norma técnica sobre protocolos de
medicion de RNI.

Norma técnica sobre restricciones
radioeléctricas en drea de uso publico.

Aprueban directiva de Certificacion de
equipos de medicién de radiaciones No
ionizantes.

D.S. N° 038-2003-MTC

D.S. N° 038-2006-MTC

D.S. N° 010-2005-. PCM

R.M. N°612-2004-MTC/03

R.M. N° 120-2005-MTC/03

R.M. N° 613-2004-MTC/03

R.M. N° 120-2005-MTC/03

R.M. N° 965-2005-MTC/03

Fuente: Elaboracion propia.

El DECRETO SUPREMO N° 038-2003-MTC, menciona que los Limites

Maximos Permisibles de

Telecomunicaciones,
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referencia por la Comision Internacional de Proteccion en Radiaciones
No lonizantes (ICNIRP), tal como se muestran en las tablas siguientes:
Tabla N° 03

Niveles maximos de exposicion para la poblacion de acuerdo con el DS N°
038-2003-MTC.

Intervalo de Intensidad de Intensidad de Densidad de
Frecuencias Campo Campo Potencia(W/m)
Eléctrico(V/m) Magnético(A/m)

Hasta 1 Hz _ 3,2x 104 _
1-8Hz 10000 3,2 x 104/ _
8 Hz-25Hz 10000 4000/f _

25 Hz -800 Hz 250/f 4/f _

800 Hz — 3 KHz 250/f 5 _
3-150 kHz 87 5 _
0.15-1 MHz 87 0,73/f _

1-10 MHz 87/f 0 0,73/f _
10-400 MHz 28 _ 2

400-2000 MHz 1,375xf0> 0,0037 x 5 /200

2-300 GHz 61 0.16 10

Fuente: MTC, 2003.
Nota. f en las unidades que se sefialan en la columna de intervalo de frecuencia.

Segun Decreto Supremo N.° 010-2005PCM del 02 febrero de 2005, la
Presidencia del Consejo de ministros, aprueba los estandares de
calidad ambiental para radiaciones no ionizantes (ECAs), que tiene en

cuenta el limite maximo de intensidad de radiacion no ionizante

Apruébese los estandares de calidad ambiental (ECAs) para
radiaciones no ionizantes, se definan los limites maximos de intensidad
de las radiaciones no ionizantes, se recomienda no exceder su
presencia en el medio ambiente como receptor para reducir cualquier
riesgo para la salud humana y el medio ambiente. Estas normas son
esenciales porque estan destinadas a proteger la salud humana.
(PCM, 2005).
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Tabla N° 04
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No lonizantes, DS
N° 010-2005-PCM.

Intensidad Intensidad de Densidad Densidad Principales
de Campo Campo de Flujo de Potencia aplicaciones (no
Eléctrico Magnético Magnético  (Seq)(W/m?) restrictiva)
Rango de (H)(V/m) (H)(A/m) (B)(wT)
Frecuencias
Hasta 1 Hz _ 3,2 x 10* 4 x 104 . Linea de energia para
trenes eléctricos

resonancia magnética.

1-8 Hz 10 000 3,2 x 10%/f? 4x104/2

8-25 Hz 10 000 4 000/f 5000/f Lineas de energia para
trenes eléctricos.

0.025-0.8 kHz 250/f 4/f 5/f Redes de energia
eléctrica, lineas de
energia para trenes,
monitores de video.

0.8-3 kHz 250/f 5 6.25 Monitores de video.
3-150 kHz 87 5 6.25 Monitores de video.
0.15-1 MHz 87 0.73/f 0.92/f Radio AM.

1.10 MHz 87/f 05 0.73/f 0.92/f Radio AM, diatermia.

10-400 MHz 28 0.073 0.092 2 Radio FM, TV, VHF,
Sistemas moviles y de
radionavegacion
aeronautica, teléfonos
inalambricos, resonancia
magnética, diatermia.

400-2000 MHz 1.375f05 003705 0.0046f%-5 /200 TV UHF, Telefonia movil
celular, servicio movil
satelital, teléfonos
inalambricos, sistemas
de comunicacion
Personal.

2-300Ghz 61 0.16 0.20 10 Redes de telefonia
inalambrica,
comunicaciones por
microondas y via satélite,
radares, hornos
microondas.

Fuente: PCM, 2005.

Nota: fes lafrecuencia que se sefiala en la columna Rango del mismo
Para frecuencias entre 100 kHz y 10 GHz, Seq, E2, H2, y B2, deben ser promediados sobre
cualquier periodo de 6 minutos.
Para frecuencias por encima de 10 GHz, Seq, E2, H2, y B2, deben ser promediados sobre
cualquier periodo de 68/f1.05 minutos (f en GHz).
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2.2. Marco conceptual

2.21. Campo Eléctrico: El campo eléctrico se define como la fuerza
electrostatica que se genera alrededor de una carga fuente y mediante la cual
se da la interaccién con otras cargas. Es la regién donde se genera un
movimiento en la cual se puede representar cada uno de los puntos mediante
una magnitud vectorial llamada intensidad de campo eléctrico E. Si tenemos
entonces cargas eléctricas de signo contrario y entre ellas existe un campo
eléctrico por ende también existira una diferencia de potencial aumente, la

intensidad de campo eléctrico también lo hara. (Andrade & Contreras, 2014).

2.2.2. Campo Magnético: Regién de espacio que rodea una carga en
movimiento (i.e: en un conductor) siendo definida en cualquier punto por la
fuerza a la que estaria expuesta otra hipotética carga en movimiento. Un
campo magnético ejerce fuerza sobre particulas cargadas solo si estan en
movimiento, y las particulas cargadas producen campos magnéticos solo
cuando estan en movimiento. (Decreto Supremo N°038-2003-MTC, 2003).

2.2.3. Onda Electromagnética: Una de las consecuencias mas importantes
de las ecuaciones de Maxwell fue la prediccion de la existencia de las ondas
electromagnéticas, antes de que Hertz en 1888 realizara sus experimentos,
que le llevaron a la comprobacion de la existencia de estas. Las ondas
electromagnéticas consisten en campos eléctricos y magnéticos variables que
son solucion de las ecuaciones de Maxwell. Consideraremos el caso mas
simple de una onda que se propaga en un medio lineal homogéneo e
isotropo, que sea aislante perfecto, es decir y y € son constantes y la
conductividad o nula. En este medio no existen ni cargas libres (pv = 0) ni

corrientes de conduccién (J = 0). (Cancino, 2013).

2.2.4. Campo Electromagnético: Los Campos Electromagnéticos (CEM) son
una combinacién de ondas eléctricas y magnéticas que se desplazan

simultdneamente y se propagan a la velocidad de la luz.

Cuanto mas elevada es su frecuencia mayor es la cantidad de energia que
transporta la onda. Se clasifican en dos grandes grupos: Radiaciones

ionizantes (con capacidad para romper los enlaces entre las moléculas) y

38



radiaciones no ionizantes (Alonso, Garcia, & Onaindia, 2011). La

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) subdivide estas ultimas en:

*Campo electromagnético estaticos, se mantiene de forma permanente. Se
encuentran por ejemplo en sistemas de resonancia magnética para
diagnosticos médicos y sistemas de electrdlisis en aplicaciones de laboratorio

industrial.

*Campos electromagnéticos de muy baja frecuencia (ELF o ELF) hasta 300
Hz. Presente en equipos utilizados para generar, transmitir o utilizar energia
eléctrica de 50 Hz (frecuencia industrial), lineas eléctricas de alta y media
tensiéon y electrodomésticos (refrigerador, lavadora, secadores de cabello,

entre otros equipos).

*Campos de frecuencia intermedia (Fl), con frecuencias desde 300 Hz hasta
10 MHz algunos ejemplos que podemos mencionar son monitores de

computadora, sistemas de seguridad y alarmas antirrobo.

*Campos de radiofrecuencia (RF), con frecuencias desde 10 MHz hasta 300
GHz. ondas de radio, antenas de TV, radares, celulares, dispositivos

electronicos con Wi-Fi, Bluetooth y hornos microondas.

2.2.5. Radiacion No lonizante: La radiacion no ionizante viene hacer una
onda o particula que no puede quitar electrones del producto que irradia y por
lo mucho provoca excitacion de los electrones. Cifiéndonos a la radiacion
electromagnética, como la propiedad de desprender electrones (para ionizar
atomos) originada en el caso lineal por la frecuencia de radiacién, que se
obtiene de la energia de cada fotdn, y en el caso no lineal, asi como por la
"fluencia" (energia por unidad de area) de la radiacion; por lo expuesto

estamos hablando de ionizacion no lineal (Diaz & Proafio, 2010).

2.2.6. Intensidad de campo eléctrico: La carga eléctrica de los cuerpos
cambia el espacio a su alrededor. La medida de la magnitud de este cambio

en puntos seleccionados es la intensidad del campo eléctrico.

La intensidad del campo eléctrico es la magnitud del campo vectorial que

significa la fuerza en un punto dividida por el nivel de una carga positiva muy
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pequeia (q), por lo que las unidades de medidas son los voltios sobre metro
(V/m). (Zemasky, 2009).

2.2.7. Intensidad de campo magnético: El campo magnético es un
fendmeno que ocurre entre dos cargas eléctricas llamadas polos magnéticos
que pueden atraerse o repelerse creando una fuerza magnética. A diferencia
de los campos eléctricos, los campos magnéticos ejercen fuerza sobre los
portadores de carga solo cuando estan en movimiento, y los portadores de

carga solo crean campos magnéticos por si mismo. (Zemasky, 2009).

2.2.8. Densidad de Potencia: Cantidad de energia por unidad de area en
una microonda radiada o en otro campo electromagnético; por lo general se
mide en vatios sobre cm?. “La densidad de potencia en las emisiones
electromagnéticas no es mas que la densidad con que se irradian sus
longitudes de ondas. Algo asi como cuando subimos el volumen del sonido

estéreo; entre mas densidad le demos (potencia), mas lejos llegara el sonido”.

El valor de la intensidad es la potencia radiada por unidad de angulo sdlido en
una direccion dada. “La densidad de potencia radiante se expresa como la
energia por unidad de area, en una directriz dada. Se mide es Vatios por m2.
(Vaclav, 2015).

2.2.9. Electrosmog: Es la contaminacién por ondas electromagnética de la
energia generada por todas las tecnologias que usamos todos los dias, como
los sistemas y redes eléctricas, los moviles, los hornos de microondas, los

teléfonos inalambricos y especialmente el WIFI.

La radiacion electromagnética es energia radiada por los productos de
cambios periddicos en los campos eléctricos y magnéticos. Un campo es una
zona del espacio donde las fuerzas actuan sobre la materia y ademas las
particulas estdan en movimiento permanente, al igual que la radiacion

electromagnética. (Pérez, 2002)

2.2.10. Comisién Internacional sobre Proteccion contra la Radiacion No
lonizante (ICNIRP): Proporciona asesoramiento cientifico y orientacién sobre
los efectos en la salud y el medio ambiente de la RNI para proteger a las

personas y el medio ambiente de la exposicién perjudicial a RNI.
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ICNIRP brinda recomendaciones sobre la limitacién de la exposicion de las
frecuencias en los diferentes subgrupos RNI. Desarrolla y publica Directrices,
declaraciones y revisiones utilizadas por organismos de proteccion
radiolégica regionales, nacionales e internacionales, como la Organizacion
Mundial de la Salud.

2.2.11. Ministerio del Ambiente (MINAM): Es un ministerio del estado en
cuya mision esta el asegurar el uso sostenible, la conservacion de los
recursos naturales y la calidad ambiental en beneficio de las personas y el
entorno, de manera normativa, efectiva, descentralizada y articulada con
organizaciones publicas y privadas y sociedad civil, en el marco del
crecimiento verde y la gobernanza ambiental, uno de los trabajos del es
mediante su Direccion General de Calidad Ambiental promueve la mejora y
preservacion de la calidad del ambiente, mediante la adecuada gestion y
control de la calidad del agua, aire y suelo. Para conseguirlo, hemos hecho de

la evaluacion, control y prevision nuestros pilares (MINAM, 2017).

2.212. Organismo  Supervisor de Inversion Privada en
Telecomunicaciones (OSIPTEL): Es una entidad publica descentralizada
encargada de regular y supervisar el mercado de servicios publicos de
telecomunicaciones, independiente de las empresas operadoras. El OSIPTEL
esta adscrito a la Presidencia del Consejo de Ministros. Fue creado el 11 de
julio de 1991 mediante Decreto Legislativo N° 702, e inicié sus actividades
con la instalacién de su primer Consejo Directivo el 26 de enero de 1994
(OSIPTEL, 2017b).

2.2.13. Ministerio de Transporte y Comunicacion (MTC): Es un 6rgano del
Poder Ejecutivo, este es el responsable del desarrollo de los sistemas de
transporte, la infraestructura de las comunicaciones y telecomunicaciones del
pais. La Su labor que realiza es importante o hasta se podria decir que es
crucial para el desarrollo socioecondémico del pais ya que permite la
integracién nacional, regional e internacional, también trae ventajas como la
facilitacion del comercio, la reduccién de la pobreza y el bienestar del

ciudadano.
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CAPITULO 1l
MARCO METODOLOGICO
3.1 Hipétesis central de la investigacion

Los valores obtenidos de la evaluacion de la radiacién no ionizante emitida por
antenas de telefonia mévil en la urbanizacion Casuarinas-Nuevo Chimbote
representaran menos del 5% de los estandares definidos por las normas nacionales

asociadas a la calidad ambiental.

3.2. Variables e indicadores de la investigacion

Tabla N° 05
Matriz de operacionalizacién de variables.
VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
V I Antenas de EI ‘“Institute of Electrical and Caracteristicas -Coordenadas
telefonia movil de Electronics Engineers” (IEEE) las  fisicas de las Geograficas de la
distintos define como instrumentos hechos  gntenas. antena.
operadores. para transmitir (radiar) y captar
ondas de radio electromagnéticas -Tipo de antena.
(IEEE,1983). Existen diferentes
propiedades fundamentales de -Frecuencia de
una antena que deberian ser operacion de las
considerados al momento de antenas.
seleccionar una especifica para
su utilizacion: Ubicacion, ancho
de banda, Directividad y
Polarizacion.
V D: Radiacion no Radiacidon no ionizante, es la Medir la radiacion -Intensidad de
ionizante producto emision de intensidad de no ionizante. campo
de las antenas de campo eléctrico (ICE) vy electromagnético.
telefonia movil. campo magnético (ICM). Asi

-Densidad de

como también la emision de -
potencia.

densidad de potencia (DP).
(ICNIRP,1995)

Nota. Se analizaron las variables de la presente investigacion.

3.3. Métodos de la investigacion

El método fue cuantitativo porque la informacion se recopila en el sitio con evidencia
medible para la cuantificacién y el analisis. Por lo tanto, la investigacion se basé en
datos (numéricos) y analisis de datos para predecir tendencias utilizando
estadisticas.

El campo electromagnético esta formado por 2 elementos: un campo eléctrico y un

campo magnético, que se calculan en voltios por metro (V/m) y amperios por metro
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3.4.

(A/m), respectivamente. La densidad de potencia es una combinacion de estos dos
componentes y se calcula en vatios por metro cuadrado (W/m2).
Se uso el equipo Gausimetro GIGAHERTZ ME 3951A para las evaluaciones de

intensidades de campo eléctrico y célculo de la densidad de potencia.

Disefno o esquema de la investigacion

La investigacion es no experimental- descriptivo. Los puntos de muestreo
predefinidos se encuentran in situ, es decir, dentro de un radio de 2 m, 50 m y 100
m. Todas las direcciones, desde el eje de localizacion de las estaciones base
moviles en la urbanizacion Casuarinas-Nuevo Chimbote-Ancash, georreferenciada
usando el sistema de posicionamiento geografico (GPS).

Los elementos que se evaluaron estuvieron ubicados estratégicamente teniendo en
cuenta la accesibilidad dentro de cada radio de operacion definido, por la ocupacion
de viviendas, parques e infraestructura vial(pistas). La toma de lecturas (datos) se
realizé en 2 turnos de 07:00-11:00 h y 15:00-18:00 h durante 3 semanas segun el

horario establecido.

En las siguientes tablas, se da el detalle de los puntos de muestreo y programacion:

Tabla N° 06

Detalle de los puntos a evaluar.

Puntos a: Descripcidén

2 m alaredonda 10 puntos considerando el libre transito, a 2 m de radio, desde el

eje de la localizacion de la estacion base de telefonia mévil en la
zona que conforma la urbanizacion Casuarinas-Nuevo Chimbote-
Ancash.

50 m a la redonda 10 puntos considerando el libre transito, a 50 m de radio, desde el

eje de la localizacion de la estacidén base de telefonia movil en la
zona que conforma la urbanizacion Casuarinas-Nuevo Chimbote-
Ancash.

100 m a la redonda 10 puntos considerando el libre transito, a 100 m de radio, desde el

eje de la localizacion de la estacién base de telefonia movil en la
zona que conforma la urbanizacion Casuarinas-Nuevo Chimbote-
Ancash.

Nota. Se detalla los radios de accidn de las antenas donde se llevd a cabo la medicion.
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Tabla N°07:

Programacion de mediciones.

OPERADOR DE SEMANA DIA-HORA RADIO DE
ANTENA MEDICION
Lunes (7:00-11:00 h) 2m
Miércoles (7:00-11:00 h) 50 m
Viernes (7:00-11:00 h) 100 m
1(MOVISTAR Martes (15:00-18:00 h) 2m
Y CLARO)
Jueves (15:00-18:00 h) 50 m
Sabado (15:00-18:00 h) 100 m
MOVISTAR, CLARO, Lunes (7:00-11:00 h) 2m
ENTEL Y BITEL
Miércoles (7:00-11:00 h) 50 m
Viernes (7:00-11:00 h) 100 m
2(ENTEL Y Martes (15:00-18:00 h) 2m
BITEL)
Jueves (15:00-18:00 h) 50 m
Sabado (15:00-18:00 h) 100 m
Lunes (7:00-11:00 h) 2m
3 (MOVISTAR, Martes (7:00-11:00 h) 50 m
CLARO,
ENTEL Y Miércoles (7:00-11:00 h) 100 m
BITEL)

Figura N° 17
Plano de ubicacién de las ETB a monitorear.
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3.5. Poblaciéon y muestra

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista, (2010) nos orienta que “para seleccionar
una muestra, lo primero que hay que hacer es definir la unidad de analisis”. Para
cuyo efecto, se lleva a cabo la seleccion a partir de elementos distintivos que
permitan demostrar la correlacion entre las variables de estudio (radiacion no
ionizante) y se considera la muestra estratificada a partir de un grupo de antenas
ubicadas en la provincia del Santa.

Para tal fin, se hace uso de juicio de experto para estratificar la poblacion de

antenas en la siguiente tabla:

Tabla N° 08
Estratificacion de la poblacién de antenas por operador de telefonia.

Chimbote  Nuevo Santa Coishco Nepeita Moro Samanco | Total
Chimbote
CLARO 4 3 2 2 1 1 1 14
BITEL 3 1 3 3 2 2 2 16
MOVISTAR 6 2 8 8 4 2 2 32
ENTEL 6 1 6 6 4 5 4 32

@

Fuente: Servicio web Checa tu senal de OSIPTEL, 202

Habiendo estratificado la poblacién de antenas, segun este patron de registro,
se procedio a trabajar con el universo de antenas que encuentran en Nuevo
Chimbote ya que cuentan con caracteristicas homogéneas para demostrar la
correlacion de las variables de investigacion; entonces a partir de este subgrupo
diferenciado, el calculo esta conformado por un muestreo probabilistico finito, a
partir de una poblacion representativa de 7 antenas y aplicando la formula que

se presenta a continuacion:

. Z(,: p-gN
('3(.\'—I)+'/f,,: pq
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3.6.

Dénde:

n= Muestra

Zo = 95% = 1.96 (limite de confianza)
p= Probabilidad de acierto (50%)
q= Probabilidad de no acierto (50%)
N = Poblacion (7)

¢ = Margen de error (5%)

| - o = Intervalo de confianza (95%)

n=1.96x0.95 x 0.05 x 303

0.05( 7 -1)+1.96* x 0.95 x 0.05

n= 4

Los lugares de medicion son puntos accesibles de la poblacion: parques,

colegios, hospitales y tiendas.
Actividades del proceso investigativo

a) Identificacion del problema.

b) Elaboracion del marco tedrico.

c) Investigacion en bibliografia especializada.

d) Elaboracion de la metodologia de la investigacion: Determinacién de la poblacion,
seleccion de la muestra, objeto de la investigacidon, seleccién y elaboracion de
instrumentos de investigacion, aplicacion de encuesta y recoleccion de la

informacion (mediciones en campo).
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3.7. Técnicas e instrumentos de la investigaciéon
3.7.1. Técnicas:

a) Observacion directa: Constituye una fuente confiable y practica para las
inferencias y generalizaciones, nos permite la identificacion y descripcidon de

las estaciones base de telefonia mévil que tomamos como muestra.

b) Encuesta: Es una técnica que se utiliza para recoger informacion. Que
escribe las actividades basado en una intercalacion directa o indirecta entre

el investigador y encuestado.

c) Analisis documentario: Se usaran los registros con respecto a las
mediciones que se realizaran en campo en las diferentes fechas de acuerdo

con el programa establecido.

3.7.2. Instrumentos:

a) Cuestionario: Es un instrumento que contiene un conjunto de preguntas
que es redactado por el investigador de manera coherente, organizada, y
estructurada de acuerdo con una planificacion. Cuyo propédsito es obtener

informacion.

b) Formatos de caracterizacion y medicion: Es una plantilla para la toma de
datos o para anotar los resultados de actividades realizadas. El registro es la
propia plantilla, pero ya con datos concretos, es decir, un registro es un
formato una vez que ha sido cumplimentado. Los registros son necesarios

para el analisis comparativo con limites establecidos bajo norma.

c) Equipo Medidor de RNI: Existen muchos instrumentos para medir
radiaciones, pero el usado para esta investigacion es de la marca
GIGAHERTZ SOLUTIONS, el modelo del equipo es el Gausimetro
GIGAHERTZ ME 3951A con numero de serie 1300004881, este equipo
mide frecuencias de un rango de 5 Hz hasta 4 GHZ, es de fabricacién

alemana y el afio de fabricacion es el 2020, es programable y selectivo.
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Tabla N° 09

Técnicas e instrumentos por utilizados en la investigacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS TECNICAS INSTRUMENTOS POR
UTILIZAR
Realizar un diagnéstico de la Encuesta Cuestionario dirigido a los

zona de influencia con respecto

a los tipos y caracteristicas

fisicas de las antenas

presentes en la Urbanizacién

Casuarinas-Nuevo Chimbote- Analisis documental
Ancash.

Cuantificar la intensidad de la  Observacion no experimental
Radiaciones No lonizante de

las antenas de telefonia movil

en la urbanizacién Casuarinas-

Nuevo Chimbote- Ancash.

Comparar los estandares de Analisis documental
calidad ambiental de radiacion

No ionizante establecidos por

norma con los niveles de

intensidad de campo

magnético “H”, intensidad de

campo eléctrico “E”, densidad

de potencia “S”, en la

urbanizacion Casuarinas-

Nuevo Chimbote- Ancash.

Elaborar una matriz de Andlisis documental
estrategias operacionales para

reducir el impacto social de la

percepcion acerca de la

radiacién no ionizante en la

urbanizacién Casuarinas-

Nuevo Chimbote- Ancash.

pobladores de la urbanizacion
casuarinas-Nuevo  Chimbote-
Ancash. (Anexo 1)

Formato de caracterizacion de
antenas por operador. (Anexo
2)

Se realizara con el equipo para
la medicion de la radiaciéon no
ionizante Gausimetro
GIGAHERTZ ME 3951A
(Anexo 3)

Se realizo en registro y analisis
de datos en tablas, graficos,
promedios y comparaciones
utilizando el software del Excel.

Formato para Datos de
intensidad. (Anexo 4)

Formato de Matriz ~ de
estrategias para reducir el
impacto social de la radiacién
no ionizante (Anexo 5)

Fuente: Elaboracion propia.

3.8. Procedimiento para la recoleccion de datos

Observacion

Se registraron los datos observados acerca de las estaciones base de telefonia

en los distintos puntos de la urbanizacion, donde se evalué los siguientes items:

¢ Intervalo de horas de medicién

e Puntos de acceso

e Tipo de Antenas

¢ Distancia de los puntos de acceso

¢ Numero de personas cerca de las antenas
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Ademas, se tomd en cuenta principalmente el ancho de banda y las frecuencias
con la que se manejan cada una de las antenas de telefonia presentes en la

urbanizacion Casuarinas-Nuevo Chimbote- Ancash.

Mediciones

Para el monitoreo, se revisd las normas nacionales e internacionales, teniendo
en cuenta como guia la Norma Técnica sobre Protocolos de medicién de RNI
[51], que esta referida en el D.S. N°038-2003-MTC.

La técnica que se usé para obtener la data es realizar las mediciones de RNI de
manera directa, existen muchos equipos que realizan estas mediciones, no
obstante, en el Peru solo lo tienen algunas companiias privadas de telefonia
movil, el INICTEL y el MTC. Se realizo una visita a las instalaciones del MTC-
CHIMBOTE notandose que cuentan con el medidor de campos magnéticos y

eléctricos de la marca NARDA y del cual llevan registro de las mediciones.

Los métodos establecidos para medir la radiacion no ionizante incluyen los

siguientes pasos:

e Determinar un horario de medicion adecuado para que sea lo mas
representativo posible a un limite estandar de alto nivel de trafico o de

utilizacién.
e Se define el lugar donde se va a realizar la medicion.

e Se inspecciona el lugar escogido y se determina las fuentes de
radiofrecuencia, tipos de emision, caracteristicas de irradiacion y

entorno circundante.

e La medicion comenzara a una distancia donde la sonda muestre una
lectura significativa, donde se buscara describir dos lineas
perpendiculares en relacién con la fuente radiante en forma de cruz

con la sonda de medicion localizada a 1,50 m de altura.

e Cuando las mediciones exceden los niveles de exposicion de la norma
se tomaran evaluaciones medias durante 6 minutos, con el propdsito

de analizar su continuidad en el tiempo.
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e Con base en la informacién obtenida se procedera con la preparacion
de tablas de medicion y graficas, que muestren los niveles de campo
estandarizados frente a los limites maximos permisibles vy

posteriormente se confecciona los informes respectivos.

Encuestas

A través de las encuestas pude realizar la socializacion de nuestra informacion
dentro del area de estudio, con la finalidad de saber una serie de datos como:
opiniéon, comportamiento y actitud frente a la exposicion de la radiacion No

ionizante.

3.9. Técnicas de procesamiento y analisis de los datos.

Después de realizar las medidas en los puntos establecidos por el programa, se
procedié a ordenar la informacion y una vez obtenido los datos se elaboré tablas
de Excel. A pesar de que existe muchos softwares para el andlisis de datos, vi
por conveniente usar EXCEL ya que los datos no son muchos y no requiere

mucho procesamiento de estos.
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CAPITULO IV ]
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Diagnéstico situacional de la zona de influencia con respecto a los
tipos y caracteristicas fisicas de las antenas presentes en la Urbanizacion

Casuarinas-Nuevo Chimbote- Ancash.

4.1.1.1. Resultados de la encuesta aplicada a la poblacion en la
urbanizacion Casuarinas-Nuevo Chimbote.

La encuesta (ver anexo 1) fue aplicada para realizar un diagnostico
situacional a la poblaciéon con respecto a la radiacion no ionizante vy
también la incidencia que consideran que tienen en su salud. Para lo cual
se tomd en cuenta a la poblacion total de Nuevo Chimbote que es de
aproximadamente 180.000 habitantes, se aplicod la formula de poblacién
finita considerando la urbanizacién Casuarinas con una poblacion
aproximadamente de 2000 habitantes para obtener la muestra poblacional

que fue de 120 personas.

Edad de la poblaciéon
El 5.8% de la poblacién encuestada corresponde a una edad de 12 a 25

anos, el 25.8% una edad de 26 a 39 anos, el 29.2% tiene una edad de 40
a 53 afos, mientras que el 39.2% tiene la edad de entre 54 a 67 anos. Lo

cual demuestra que la mayoria de los habitantes son adultos mayores.
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Figura N°18
Promedio porcentual de edades de la poblacion encuestada.

% de edades de la poblacion encuestada

39.2
40
35 29.2
25.8
30
25
20
15
5.8

10

5 -

0

12325 26a39 40a53 54367

Nivel de educacién de los encuestados
El 51.7% de las personas encuestadas han cursado una educacion

superior, esto indica que la mayoria de la poblacion tiene un alto nivel de

instruccion, solo el 48.3% tiene secundaria completa.

Figura N°19
Promedio porcentual del Nivel de educacion de la poblacién encuestada.
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Analisis de respuestas asociadas a las antenas y la radiaciéon no
ionizante

De las respuestas obtenidas de 120 pobladores encuestados en la

urbanizacion Casuarinas segun la escala de Likert se puedo obtener la

siguiente tabla resumen:

Tabla N° 10

Resultado de la encuesta realizada con respecto a las antenas de telefonia.

Escala de Likert

Totalmente Ni acuerdo Totalmente Total, de
Pregunta en Desacuerdo  nien De acuerdo personas
de acuerdo
desacuerdo (2) desacuerdo (4) (5) encuestados
(2) (3)
1 90 25 5 0 0 120
2 0 7 113 0 0 120
3 0 48 52 20 0 120
4 0 15 5 15 85 120
5 0 10 63 30 17 120

Luego de analizar la tabla se puede mencionar los mas resaltante con
respecto a cada pregunta:

En la pregunta N° 1 ;Esta en de acuerdo con la presencia de antenas de
telefonia en la Urb. Casuarinas?, el 75% de la poblacién encuestada esta
“Totalmente en desacuerdo”.

En la pregunta N° 2 ; Esta familiarizado con la radiacion no ionizante que
emiten las antenas de telefonia movil?, el 94% de la poblacion
encuestada respondié “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” lo que
significa que existe desconocimiento del tema.

En la pregunta N°3 Con respecto a la proximidad de una antena de
telefonia a su hogar, ¢ usted considera que se siente seguro?, el 40% de
la poblacion encuestada respondié “Desacuerdo”.

En la pregunta N°4 ;Esta de acuerdo con la normativa peruana que
regula los limites maximos permisibles de radiacion no ionizante?, el 70%

de la poblacién encuestada respondié “Totalmente de acuerdo”.
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En la pregunta N° 5 ;Cree que no afectaria a su salud vivir cerca de
antenas de telefonia?, el 52% de la poblacion encuestada respondié “Ni
de acuerdo ni en desacuerdo” Ilo que significa que existe

desconocimiento del tema.

Figura N°20
Promedio porcentual de escala de Likert por pregunta
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PREGUNTA
100
75
20 70.8
60
40 .I 16.6
12. 53 3 12 14.2
20 000 4 2 000
0 —
Totalmente en Desacuerdo(%) Nideacuerdoni  De acuerdo(%) Totalmente de
desacuerdo(%) en acuerdo(%)

desacuerdo(%)
M Prag No 1 Prag Mo 2 Pragho3 [ PregMod [ PragNo s

Analisis de la figura N°20: De las respuestas obtenidas de 120 pobladores
encuestados en la urbanizacion Casuarinas se puede evidenciar segun la
escala de Likert los siguientes promedios porcentuales: “Totalmente en
desacuerdo” de 15 %, “Desacuerdo” de 17.5%, “Ni de acuerdo ni en
desacuerdo” de 39.7%, “De acuerdo” de 10.8% y “Totalmente de
acuerdo” de 17%.

El resultado es bastante llamativo ya que casi el 94 % de los pobladores
encuestados en la urbanizacién casuarinas desconoce de la energia
radiante emitida por las antenas de telefonia, pero solo el 40% no esta de

acuerdo con su presencia y la considera dafiino para su salud.

4.1.1.2. Resultados de la caracterizacion de las antenas de telefonia

existentes en la urbanizacion Casuarinas distrito de Nuevo Chimbote

Durante semanas se desarrolld una evaluacion sobre la situacion actual
que vive la poblacion de la urbanizacién Casuarinas respecto a las

radiaciones no ionizantes que emiten las antenas de telefonia, para eso
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primero se obtuvo el universo de estas en la ciudad de Nuevo Chimbote
(Segun el servicio web de OSIPTEL existen alrededor de 22 EBC).

Tabla N° 11

Relacién de EBC en el distrito de Nuevo Chimbote.

Departamento Provincia Distrito Localidad
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE BASE 2
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE BASE 3(Urb.

Casuarinas)
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE BASE 5(Urb.
Casuarinas)
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE BASE 6
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE BASE 7(Urb.
Casuarinas)
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE URB.
CASUARINAS
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE CAMPO VERDE
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE CESAR VALLEJO
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE CHAPARRAL
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE EL PARAISO
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE EL PLATANAL
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE LA UNION
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE LOS ANGELES
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE MEDANO NEGRO
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE NUEVA
ESPERANZA
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE NUEVO
AMANECER
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE NUEVO
HORIZONTE
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE NUEVO MUNDO
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE PAMPA LA
CARBONERA
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE PAMPA PRIETO
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE TANGAY BAJO
ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE TERESA DE
CALCUTA

Fuente: Servicio web Checa tu sefial de OSIPTEL, 2023.

De este universo de 22, se buscaron 4 que pertenezcan a diferente

operadora de telefonia mévil para luego describir las caracteristicas
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Tabla N° 12
Coordenadas de las EBC evaluadas para la investigacion.

GEORREFERENCIACION DE LAS ANTENAS

COORDENADAS
OPERADOR DE EBC DIRECCION LATITUD ALTITUD
Telefonica del Peru S. A. A.| Interseccion -90.132874 -78.516058
Av. Doble pista y
Av. Central
América Movil Peru S. A. C.| Interseccion -9.133130 -78.525809
Av. La marina'y
calle 5
Entel Pera S. A. Mz H1 Lt 16 -9.130666 -78.522504
Urb. Casuarinas
Viettel Peru S. A. Mz W1 Lt 10 -9.131147 -78.521740
Urb. Casuarinas

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo como referencia a la norma técnica RM 613-2004-MT/03
APRUEBAN NORMA TECNICA SOBRE PROTOCOLOS DE MEDICION DE
RADIACIONES NO IONIZANTES (Anexo N° 07) se elaboré el Formato de
caracterizacion de antenas (Anexo N° 03) con el que se procedié al registrd
de la caracterizacion de las antenas de telefonia existentes en el casco
urbano de la urbanizacién Casuarinas. Ademas, se realizd un estudio previo
sobre las bandas de frecuencias a medir. Para ello se reviso el Plan Nacional
de Atribucion de Frecuencias (PNAF) aprobado mediante Resolucién
Ministerial N° 597-2023-MTC/01.03 y publicado en el Diario Oficial “El
Peruano” el 19 de mayo de 2023(Anexo N° 7), dado que este documento
indica las bandas en la que se encuentran asignadas el servicio de telefonia
movil. Luego, se procede a constatar en el Registro Nacional de Frecuencias
(RNF), para verificar que las frecuencias estén asignadas a las empresas
concesionadas por el MTC para brindar el servicio de telefonia maévil tales
como Entel, Telefénica, América Movil, Bitel, etc. A continuacion, se
presentan el registro de caracterizacion que incluye las bandas de telefonia
con las respectivas frecuencias de ida y retorno que fueron medidas en la

investigacion.
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Tabla N° 13

Registro de caracterizacion EBC de operador Telefénica del Peru S. A. A.

OPERADOR MOVIL: Telefénica del Peru S. A. A. (Movistar)

Fotografia Caracteristicas SISTEMA UMTS

1870 — 1882.5 MHz

W Frecuencia de
‘ / funcionamiento

1950 — 1962.5 MHz

Ancho de banda 1850 — 1910 MHZz/1930 — 1990
MHz
Modulacién UMTS/HDSPA
| Polarizacion Cruzada
a 3 74
I Informacién por transmitir telefonia y datos
Estructura de Torre tipo monopolo-Mastil

o s Soporte
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 14

Registro de caracterizacion EBC de operador América Moévil Peru S. A. C.

OPERADOR MOVIL: América Mévil Pera S. A. C. (CLARO)

Fotografia Caracteristicas: SISTEMA UMTS

1850 — 1865 MHz

P Frecuencia de funcionamiento
' 1930 — 1945 MHz

Ancho de banda 1850 — 1910 MHz/1930
1990 MHz
Modulacion UMTS/HDSPA
Polarizacién Cruzada
Informacion por transmitir telefonia y datos
Estructura de Torre auto soportada

soporte
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Tabla N° 15
Registro de caracterizacion EBC de operador Entel Peru S. A.

OPERADOR MOVIL: Entel Peru S. A.

foto rafia Caracteristicas: SISTEMA UMTS

1882.5 — 1895 MHz

= Frecuencia de
-~ funcionamiento 1962.5 — 1975 MHz

~_~ Ancho de banda 1850 — 1910 MHZz/1930
— 1990 MHz
_ Modulacién UMTS/HDSPA
L fli Polarizacion Cruzada
8 Informacién por transmitil telefonia y datos
Estructura de Torre tipo monopolo-
soporte Mastil

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 16
Registro de caracterizacion EBC de operador Viettel Peru S. A. C.

OPERADOR MOVIL: Viettel Peru S. A. C.

Fotografia Caracteristicas: SISTEMA UMTS

1897.5 - 1910 MHz

Frecuencia de
funcionamiento

1977.5 - 1990 MHz

- Ancho de banda 1850 — 1910 MHz/1930

1990 MHz
A Modulacién UMTS/HDSPA
Polarizacion Cruzada
Informacion por transmitir telefonia y datos
Estructura de
Soporte Torre tipo monopolo-

Mastil

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Resultado de la medicion de la intensidad de la Radiaciones No

lonizante de

Casuarinas-Nuevo Chimbote- Ancash.

las antenas de telefonia movil

en la urbanizacién

Se realizaron las mediciones de los niveles de radiaciones no

ionizantes en 120 puntos seleccionados en la ciudad de Nuevo

Chimbote que comprende principalmente la urbanizacién Casuarinas y

cuya ubicacion denota cercania principalmente de colegios, hospitales

y parques.

Tabla N° 17

Detalle de ubicacion de los puntos de muestreo.

Coordenadas
Punto Referencia
Latitud Longitud

RNI 1 IE N303 EDEN MARAVILLOSO (BRUCES) -9.129806 -78.515417
RNI 2 IE N88240 PAZY AMISTAD(BRUCES) -9.131167 -78.5165
RNI 3 IEP SANTA CATALINA(BRUCES) -9.132083 -78.517444
RNI 4 VIA PUBLICA -9.135183 -78.51311
RNI 5 VIA PUBLICA -9.133183 -78.52311
RNI 6 IE N88021 ALFONSO UGARTE(BRUCES) -9.135389 -78.51825
RNI 7 ESTADIO MUNICIPAL ALEJANDRO LUCES(BRUCES) -9.137611 -78.519889
RNI 8 VIA PUBLICA -9.134871 -78.512389
RNI 9 VIA PUBLICA -9.13561 -78.514539
RNI 10 PARQUE DEL AMOR (OVALO LA FAMILIA) -9.137611 -78.51123
RNI11 DOBLE PISTA POR EL OVALA FAMILIA -9.131991 -78.52213
RNI 12 VIA PUBLICA RESTAURANTE CIELITO LINDO -9.132398 -78.87631
RNI 13 PARQUE VIA PUBLICA -9.137111 -78.51983
RNI 14 CUNA MUNDO DE COLORES URB. Casuarinas -9.131611 -78.518694
RNI 15 VIA PUBLICA -9.132922 -78.514455
RNI 16 VIA PUBLICA (Frente a tienda) -9.134569 -78.516731
RNI 17 VIA PUBLICA -9.131611 -78.519123
RNI 18 CALLE 15 -9.134521 -78.516831
RNI 19 CALLE 14 -9.139022 -78.520946
RNI 20 COLEGIO PAZY AMISTAD -9.137865 -78.517651
RNI 21 VIA PUBLICA PIZERIA GABRIEL -9.137123 -78.514123
RNI 22 VIA PUBLICA RESTAURANTE EL MESON -9.134163 -78.511356
RNI 23 HOSTAL ZAFIRO VIA PUBLICA -9.139752 -78.507111
RNI 24 VIA PUBLICA PARQUE -9.130971 -78.510124
RNI 25 VIA PUBLICA PARQUE -9.122191 -78.541123
RNI 26 VIA PUBLICA BODEGA -9.113409 -78.549112
RNI 27 C.S. YUGOSLAVIA, Urb. Casuarinas -9.132444 -78.519361
RNI 28 VIA PUBLICA -9.131567 -78.519629
RNI 29 VIA PUBLICA -9.132159 -78.519942
RNI 30 VIA PUBLICA -9.132476 -78.519861
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RNI 31
RNI 32
RNI 33
RNI 34
RNI 35
RNI 36
RNI 37
RNI 38
RNI 39
RNI 40
RNI 41
RNI 42
RNI 43
RNI 44
RNI 45
RNI 46
RNI 47
RNI 48
RNI 49
RNI 50
RNI 51
RNI 52
RNI 53
RNI 54
RNI 55
RNI 56
RNI 57
RNI 58
RNI 59
RNI 60
RNI 61
RNI 62
RNI 63
RNI 64
RNI 65
RNI 66
RNI 67
RNI 68
RNI 69
RNI 70
RNI 71
RNI 72
RNI 73
RNI 74
RNI 75
RNI 76

AV. LA MARINA-VIA PUBLICA
CALLE 5 -VIA PUBLICA
PARQUE ZONAL

VIA PUBLICA

AV. LA MARINA-VIA PUBLICA
VIA PUBLICA

AV. LA MARINA-VIA PUBLICA
VIA PUBLICA

AV. LA MARINA-VIA PUBLICA
CALLE 5 -VIA PUBLICA

GRIFO PORVENIR

VIA PUBLICA

HYG VULCANIZADORA
PARQUE ZONAL

AV. LA MARINA-VIA PUBLICA
CALLE 6-VIA PUBLICA

VIA PUBLICA

AV. LA MARINA-VIA PUBLICA
VIA PUBLICA (MZS)

CALLE 6-VIA PUBLICA
PARQUE DE EXPOSICION Y ARTE
AV. LA MARINA-VIA PUBLICA
CALLE 9-VIA PUBLICA

VIA PUBLICA

VIA PUBLICA (Mz. P1 Urb. Casuarinas)
AV. LAS PALMERAS

VIA PUBLICA

Centro del adulto mayor-ESSALUD Urb. Casuarinas

VIA PUBLICA

VIA PUBLICA

VIA PUBLICA (Mz. J1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (Mz. H1 Urb. Casuarinas)
AV. LOS ALAMOS

CLINICA SSOSMA SAC

VIA PUBLICA

VIA PUBLICA

VIA PUBLICA

VIA PUBLICA

VIA PUBLICA

VIA PUBLICA

POLIDEPORTIVO DE CASUARINAS

VIA PUBLICA (Mz. H1 Urb. Casuarinas)
CALLE 9-VIA PUBLICA(POLIDEPORTIVO)
VIA PUBLICA (Mz. H1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (Mz. J1 Urb. Casuarinas)
IE SONRISAS SCHOOL
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-9.137861
-9.133212
-9.133117
-9.133061
-9.133149
-9.133212
-9.13336
-9.133388
-9.133277
-9.131211
-9.133571
-9.133278
-9.134632
-9.132895
-9.132725
-9.133006
-9.132778
-9.132414
-9.132778
-9.132556
-9.137611
-9.137623
-9.137611
-9.132944
-9.131889
-9.132581
-9.132575
-9.132917
-9.132732
-9.132511
-9.130808
-9.130775
-9.130921
-9.130953
-9.13097
-9.13091
-9.130806
-9.130777
-9.130833
-9.130925
-9.13137
-9.131508
-9.131545
-9.130405
-9.13114
-9.130177

-78.520444
-78.525631
-78.525647
-78.525714
-78.525851
-78.525784
-78.525673
-78.525899
-78.525188
-78.525611
-78.525169
-78.525191
-78.52434
-78.52517
-78.525344
-78.525395
-78.525586
-78.525765
-78.525123
-78.526339
-78.519889
-78.519333
-78.519254
-78.523833
-78.525083
-78.524275
-78.524582
-78.523556
-78.524773
-78.52522
-78.522658
-78.522633
-78.522711
-78.522669
-78.522646
-78.522609
-78.522542
-78.522591
-78.52261
-78.522698
-78.523039
-78.522653
-78.522333
-78.522234
-78.52204
-78.522475



RNI 77
RNI 78
RNI 79
RNI 80
RNI 81
RNI 82
RNI 83
RNI 84
RNI 85
RNI 86
RNI 87
RNI 88
RNI 89
RNI 90
RNI 91
RNI 92
RNI 93
RNI 94
RNI 95
RNI 96
RNI 97
RNI 98
RNI 99
RNI 100
RNI 101
RNI 102
RNI 103
RNI 104
RNI 105
RNI 106
RNI 107
RNI 108
RNI 109
RNI 110
RNI111
RNI 112
RNI113
RNI 114
RNI 115
RNI 116
RNI 117
RNI118
RNI 119
RNI120

VIA PUBLICA (Mz. U1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (Mz. H1 Urb. Casuarinas)
Fiscalia Provincial Corporativa del Santa
JR. LAS MAGNOLIAS-VIA PUBLICA

VIA PUBLICA

VIA PUBLICA (Mz. Y1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (CALLE 11)

VIA PUBLICA

CENTRO DE ADULTO MAYOR

JR. MAGNOLIA/AV LAS PALMERA
PARQUE DE CASUARINAS

VIA PUBLICA

VIA PUBLICA (CALLE 10)

VIA PUBLICA

VIA PUBLICA PARQUE SAN JOSE Y SU FAMILIA
VIA PUBLICA (CALLE 9)

VIA PUBLICA (Mz. Y1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (CALLE 9)

VIA PUBLICA (CALLE 9)

VIA PUBLICA (Mz. J1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (Mz. Y1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (Mz. J1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (Mz. J1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (Mz. Y1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (CALLE 20)

VIA PUBLICA (Mz V1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (Mz. V1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (Mz. J1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (Mz. J1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (Mz. J1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (Mz. F1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (CALLE 11)

COLEGIO YUGOSLAVIO

VIA PUBLICA (Mz. X1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (CALLE 21)

VIA PUBLICA (Mz. L1 Urb. Casuarinas)
CALLE9/CALLE 21

VIA PUBLICA (Mz. H1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (Mz. H1 Urb. Casuarinas)
VIA PUBLICA (CALLE 9)

ACADEMIA DE TAEKWONDO D&D
VIA PUBLICA (CALLE 11)

VIA PUBLICA (CALLE 10)

VIA PUBLICA (CALLE 10)

-9.130177
-9.130283
-9.130379
-9.131258
-9.131123
-9.131222
-9.131969
-9.131748
-9.132923
-9.131972
-9.130981
-9.130112
-9.130987
-9.1309562
-9.13103
-9.130991
-9.131055
-9.131102
-9.131137
-9.131161
-9.131163
-9.131132
-9.131044
-9.130989
-9.130716
-9.130562
-9.130504
-9.130581
-9.130435
-9.130329
-9.131828
-9.1316
-9.131709
-9.131354
-9.130157
-9.130117
-9.130051
-9.130374
-9.130419
-9.130459
-9.132389
-9.132511
-9.132188
-9.132289

-78.522202
-78.522749
-78.523205
-78.523009
-78.521987
-78.521666
-78.521478
-78.521255
-78.523592
-78.524729
-78.524917
-78.52392
-78.52403
-78.52481
-78.521803
-78.521853
-78.521917
-78.521933
-78.521968
-78.521904
-78.521837
-78.521727
-78.521716
-78.521754
-78.520928
-78.521081
-78.521142
-78.522258
-78.52233
-78.522215
-78.522521
-78.520981
-78.521107
-78.520732
-78.520726
-78.520783
-78.52092
-78.522234
-78.522288
-78.522368
-78.521781
-78.521893
-78.522234
-78.52203

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el equipo Gausimetro GIGAHERTZ ME 395A se procedié segun el protocolo
establecido en el Decreto Supremo 613-2004-MTC, se obtuvo los promedios
temporales de los valores medidos en el rango de tiempo deseado, que fue de 6

minutos, de tal forma que se consiguio las medidas de las 3 variables de estudio:

Tabla N° 18

Resultado de medicién con respecto a la EBC Telefénica del Pert S. A. A.

Densidad
de Campo eléctrico Campo
Antenade o . o o potencia (V/m) magnético (A/m)
operador (W/m2)
ECA DP ECA ICE ECA ICM
RNI 1 0.001385 0.882 0.018
RNI 2 0.004463 0.881 0.025
RNI 3 0.000411 0.874 0.019
RNI 4 0.004332 0.845 0.022
RNI 5 0.000132 0.822 0.018
2m RNI 6 0.00534 0.814 0.025
RNI'7 0.000194 0.812 0.019
RNI 8 0.000294 0.799 0.022
RNI'9 0.001132 0.777 0.018
RNI 10 0.000552 0.763 0.025
RNI 11 0.002019 0.762 W
RNI 12 0.000194 0.734 0.022
RNI 13 0.000894 0.733 0.026
RNI 14 0.00539 0.732 0.025
Telef6nica RNI 15 925 | 5002463 0.713 0.019
del; o S B PV 0.000422 |59.14 | 0.711 | 0.159 | 0.027
RNI 17 0.005332 0.703 0.032
RNI 18 0.000142 0.694 0.025
RNI 19 0.000385 0.654 0.019
RNI 20 0.001322 0.653 0.022
RNI 21 0.00531 0.652 0.018
RNI 22 0.000211 0.633 0.025
RNI 23 0.001232 0.603 0.019
RNI 24 0.000612 0.562 0.022
100m | RNI2S 0.003019 0.444 0.018
RNI 26 0.000234 0.423 0.025
RNI 27 0.000634 0.415 0.019
RNI 28 0.001732 0.353 0.022
RNI 29 0.000952 0.332 0.029
RNI 30 0.004419 0.079 0.026

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 19

Resultado de medicién con respecto a la EBC América Mévil Perti S. A. C.

Densidad
de Campo eléctrico Campo
UL Radio Punto ?\7\;7;‘;7 (V/m) magnético (A/m)
operador
ECA DP ECA ICE ECA ICM
RNI 31 0.000294 1.35 0.022
RNI 32 0.000854 1.03 0.018
RNI 33 0.000085 1.02 0.033
RNI 34 0.000463 0.995 0.017
> m RNI 35 0.000122 0.982 0.021
RNI 36 0.000732 0.903 0.018
RNI 37 0.000342 0.893 0.021
RNI 38 0.008019 0.881 0.123
RNI 39 0.000314 0.873 0.159
RNI 40 0.000724 0.873 0.015
RNI 41 0.000075 0.862 0.264
RNI 42 0.000693 0.811 0.065
RNI 43 0.000123 0.803 0.102
América RNI 44 0.000731 0.771 0.021
Movil | RNI 45 0.000342 0.751 0.003
Peru RNI 46 9.25 | 0.00812 |59.14 | 0.744 | 0.159 | 0.063
S.A.C. RNI 47 0.000118 0.735 0.079
RNI 48 0.000443 0.715 0.031
RNI 49 0.000015 0.682 0.064
RNI 50 0.000663 0.671 0.035
RNI 51 0.000772 0.635 0.069
RNI 52 0.000332 0.615 0.041
RNI 53 0.000142 0.614 0.013
RNI 54 0.002019 0.613 0.053
100m RNI 55 0.000614 0.612 0.089
RNI 56 0.000414 0.602 0.011
RNI 57 0.000095 0.561 0.022
RNI 58 0.000313 0.512 0.064
RNI 59 0.000322 0.512 0.063
RNI 60 0.000532 0.502 0.071

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 20

Resultado de medicion con respecto a la EBC Entel Peru S. A.

Densidad
de Campo eléctrico Campo
Antena de Radio Punto 7\7\;7:1(;; tv/m) magnétice (A/m)
operador
ECA DP ECA ICE ECA ICM
RNI 61 0.000141 0.744 0.059
RNI 62 0.006019 0.681 0.023
RNI 63 0.001215 0.644 0.071
RNI 64 0.007763 0.631 0.083
 m RNI 65 0.000111 0.616 0.081
RNI 66 0.006832 0.616 0.077
RNI 67 0.000832 0.612 0.091
RNI 68 0.006019 0.611 0.082
RNI 69 0.000184 0.607 0.053
RNI' 70 0.000194 0.589 0.061
RNI 71 0.002212 0.584 0.028
RNI 72 0.000952 0.572 0.027
RNI 73 0.001333 0.562 0.064
RNI 74 0.009713 0.531 0.091
Entel Peru 50m RNI 75 0.01488 0.522 0.062
S.A. RNI76 [9.25 0.001832 {59.14 | 0.521 {0.159 | 0.072
RNI 77 0.000712 0.517 0.098
RNI 78 0.005019 0.515 0.087
RNI 79 0.000172 0.512 0.047
RNI 80 0.000154 0.507 0.055
RNI 81 0.000211 0.497 0.046
RNI 82 0.000852 0.487 0.037
RNI 83 0.004019 0.477 0.029
RNI 84 0.000214 0.469 0.029
100 m RNI 85 0.000244 0.459 0.012
RNI 86 0.001912 0.453 0.003
RNI 87 0.000452 0.433 0.004
RNI 88 0.001223 0.421 0.013
RNI 89 0.008712 0.412 0.021
RNI 90 0.000221 0.411 0.039

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 21

Resultado de medicién con respecto a la EBC Viettel Pert S. A. C.

Densidad
de Campo Campo
Antena de eadic bunto ;;\t;;/err:;)a eléctrico (V/m) magnético (A/m)
operador
ECA DP ECA ICE ECA ICM
RNI 91 0.001842 0.834 0.026
RNI 92 0.000792 0.814 0.017
RNI 93 0.002019 0.721 0.019
RNI 94 0.000142 0.704 0.029
 m RNI 95 0.000194 0.683 0.081
RNI 96 0.009012 0.673 0.041
RNI 97 0.000802 0.644 0.031
RNI 98 0.001219 0.64 0.012
RNI 99 0.001234 0.639 0.022
RNI 100 0.007163 0.638 0.038
RNI 101 0.000222 0.638 0.012
RNI 102 0.001822 0.637 0.018
RNI 103 0.000732 0.624 0.031
RNI 104 0.009019 0.622 0.081
Viettel Peru 50m RNI 105 0.000104 0.614 0.071
S.A.C RNI 106 |g. 25 |0.000124|59.14 | 0.604 | 0.159 | 0.106
RNI 107 0.002012 0.604 0.101
RNI 108 0.000922 0.573 0.112
RNI 109 0.001233 0.564 0.122
RNI'110 0.009313 0.504 0.138
RNI'111 0.003111 0.473 0.120
RNI 112 0.005832 0.472 0.121
RNI'113 0.000612 0.423 0.1197
RNI114 0.005018 0.413 0.0178
100 m RNI 115 0.000182 0.322 0.055
RNI 116 0.002254 0.309 0.014
RNI'117 0.008812 0.303 0.0021
RNI 118 0.001113 0.279 0.002
RNI'119 0.004411 0.272 0.1083
RNI 120 0.005132 0.262 0.0064

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se muestra en las tablas la exposicion mas alta o el nivel mas alto
en las frecuencias de telefonia movil fue en el punto RNI 75(0.01488
W/m2). Este resultado se encuentra por debajo de los limites establecidos
por la norma Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Radiaciones No lonizantes, DS N° 010-2005-PCM que para las
frecuencias de 400 — 2000 MHz es de 3.515 W/m?Z. Esto quiere decir que el
valor maximo obtenido no sobrepasa los estandares de calidad ambiental,
en consecuencia, los niveles medidos cumplen con la normativa asociada
a la calidad ambiental y con la normativa de los organismos

internacionales como la OMS, la ICNIRP, entre otros.

A continuacion, se muestra un grafico con los valores mas altos de la
densidad de potencia(WW/m2) comparado con la distancia de las estaciones

bases en los diferentes operadores.
Figura N° 21

Valores mas altos de la densidad de potencia por distancia

DENSIDAD DE POTENCIA(W/m2)
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Telefonica del Peri S. A.  América Movil Peru S. A. Entel Peru S. A. Viettel Peru S. A.

A. C.

2m 50m 100m

Con esto se evidencia que los niveles mas altos se radiacion se dan a 50
m de radio de distancia de las estaciones base, ademas que la empresa

de telefonia con nivel mas alto pertenece a la ENTEL PERU S.A.
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4.1.3. Comparacién de los estandares de calidad ambiental de radiacién
No ionizante establecidos por norma con los niveles de intensidad de
campo magnético “ICM”, intensidad de campo eléctrico “ICE”, densidad
de potencia “DP”, en la urbanizacion Casuarinas-Nuevo Chimbote-
Ancash.
Para poder realizar esta comparacién primero es necesario obtener
cuales son los limites establecidos de las variables que hemos medido
para esto no apoyamos de la norma Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental, DS N° 010-2005-PCM. (Tabla N° 4)

En resumen, se tienen los siguientes limites:

Tabla N° 22
Estandares de calidad ambiental para Rango de Frecuencias de 400 MHz-2
GH:z.
Rango de Intensidad de Intensidad de Densidad de
frecuencias campo campo potencia(W/m2)
eléctrico(V/m) magnético(A/m)
400 MHz-2 GHz 59.14 0.159 9.25

Fuente: Elaboracion propia.

Del procesamiento de los resultados obtenidos en las mediciones de
campo se pudo construir la tabla N° 22, en la que se muestra los
valores de densidad de potencia (DP) maximos para las frecuencias de
los diferentes operadores de telefonia mévil en cada uno de los puntos
de monitoreo, asi como el porcentaje que representa cada DP respecto
del ECA (%DP-ECA).

Tabla N° 23
Resultados de DP y %DP-ECA por operador.

Resultados para frecuencias de

OPERADORES DE Telefonia Movil
TELEFONIA DP %DP-ECA
(W/m?)
Telefonica del Peru S. A. A. 0.00539 0.058
América Movil Peri S. A. C. 0.00812 0.087
Entel Peru S. A. 0.01488 0.16
Viettel Perd S. A. 0.009313 0.10

Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, en la figura N° 26 muestra que el nivel mas alto proviene del
operador Entel Peru en el punto RNI 75 a un radio de distancia de 50
m con un valor de 0.01488 W/m2. Dicho valor representa el 0.16% de
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental establecidos en el DS
N° 010-2005-PCM; en consecuencia, los niveles medidos cumplen con
la normativa nacional asociada a los estandares de calidad ambiental y
con la normativa de los organismos internacionales como la OMS, la
ICNIRP, entre otros.

Figura N° 22
Analisis del %DP-ECA por operador de telefonia.

Valores de %DP-ECA vs Operador de telefonia
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Del procesamiento de los resultados obtenidos en las mediciones de
campo se pudo construir la tabla N° 23, en la que se muestra los
valores de intensidad de campo magnético (ICM) maximos para las
frecuencias de los diferentes operadores de telefonia movil en cada
uno de los puntos de monitoreo, asi como el porcentaje que representa
cada ICM respecto del ECA (%ICM-ECA).

Tabla N° 24
Resultados de ICM y %ICM-ECA por operador.

Resultados para frecuencias de

OPERADORES DE Telefonia Movil
TELEFONIA ICM %ICM-ECA
(A/m)
Telefénica del Peru S. A. A. 0.032 20.12
América Moévil Pera S. A. C. 0.123 77.35
Entel Peru S. A. 0.098 61.63
Viettel Perd S. A. 0.143 89.93

Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, la figura N° 26 muestra que el nivel mas alto proviene del
operador Viettel Peru en el punto RNI 106 a un radio de distancia de
50 m con un valor de 0.143 A/m. Dicho valor representa el 89.93% de
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental establecidos en el DS
N° 010-2005-PCM; en consecuencia, los niveles medidos cumplen con
la normativa nacional asociada a los estandares de calidad ambiental y
con la normativa de los organismos internacionales como la OMS, la
ICNIRP, entre otros.

Figura N° 23
Analisis del %ICM-ECA por operador de telefonia.

Valores de %ICM-ECA vs Operador de Telefonia
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Del procesamiento de los resultados obtenidos en las mediciones de
campo se pudo construir la tabla N° 24, en la que se muestra los
valores de intensidad de campo eléctrico (ICE) maximos para las
frecuencias de los diferentes operadores de telefonia movil en cada
uno de los puntos de monitoreo, asi como el porcentaje que representa
cada ICE respecto del ECA (%ICE-ECA).

Tabla N° 25
Resultados de ICE y %ICE-ECA por operador.

Resultados para frecuencias de

OPERADORES DE Telefonia Mévil
TELEFONIA ICE %ICE-ECA
(V/m)
Telefénica del Pera S. A. A. 0.882 1.49
América Movil Pert S. A. C. 1.35 2.28
Entel Pert S. A. 0.744 1.25
Viettel Pert S. A. 0.834 1.41
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Asimismo, en la figura N° 28 muestra que el nivel mas alto proviene del
operador América Movil Peru S. A. C. en el punto RNI 31 a un radio de
distancia de 2 m con un valor de 1.35 V/m. Dicho valor representa el
2.28% de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
establecidos en el DS N° 010-2005-PCM; en consecuencia, los niveles
medidos cumplen con la normativa nacional asociada a los estandares
de calidad ambiental y con la normativa de los organismos
internacionales como la OMS, la ICNIRP, entre otros.

Figura N° 24
Analisis del %ICE-ECA por operador de telefonia.

Valores de %ICE-ECA vs Operador de Telefonia
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4.1.4. Propuesta de matriz de estrategias para mitigar el impacto social

de la exposicion a las radiaciones no ionizantes en la urbanizacién

Casuarinas-Nuevo Chimbote- Ancash.

Tabla N° 25
Matriz de estrategias

para mitigar el impacto social.

FORTALEZAS(F)

DEBILIDADES(D)

1. El organismo competente
(MTC) realiza mediciones
de RNLI.

2. La municipalidad distrital
cuenta con la gerencia de
gestion ambiental.

1.No
mediciones de RNI

se cuenta con otras
ajenas al

MTC.

2.Normativa

compleja y

desconocimiento de Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) de
RNI por parte de la poblacién.

OPORTUNIDADES (O)

ESTRATEGIA(FO)

ESTRATEGIA(DO)

1. Gestionar de manera
proactiva el posible
impacto ambiental.

2. Promover la
responsabilidad
empresarial a través de
la implementacion de
SGA.

1. Elaborar campafias de
difusion acerca de las
mediciones de RNI.

2. Promover una politica

ambiental por parte de la
municipalidad distrital.

1.

Empresarios y medios de
comunicacion deben
fomentar el trabajo de

educacion ambiental.
Promover la participaciéon de
la poblacién en los diversos
niveles de la  gestidn
ambiental.

AMENAZAS(A)

ESTRATEGIA(FA)

ESTRATEGIA(DA)

1.Contaminacion
ambiental por RNI.

2.Conflictos sociales con
las empresas de telefonia.

1. Promover programas
orientados a la
compresion y toma de
conciencia de los

problemas ambientales.

2. Fortalecer las relaciones
con las partes
interesadas.

1.

Replanteamiento de politicas

ambientales locales que
permitan asegurar la
tranquilidad de la poblacién.

Realizar monitoreos

constantes de la RNI como
parte del programa de gestion
ambiental.
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ESTRATEGIA ACTIVIDADES RECURSOS RESPONSABLE INDICADOR META
Promover wuna politica-Crear una politica de gestién ambiental-Legislacion ambientalGerencia de Gestiéon % N° Poblacion 100%
ambiental por parte de laa nivel municipal. nacional e internacional. jambiental capacitada/ N°
municipalidad distrital. . L. » Poblacién total

-Desarrollar alianzas estratégicas con-Recursos para formacion

instituciones principalmente educativasy capacitacion.

para fomentar la politica de gestidn.
Promover programas-Crear un programa anual orientado ar-Personal competente Gerencia de Gestion % N° de actividades 100%
orientados a la toma dereducir el impacto ambiental. . . . ambiental ejecutadas/N° de

_ ‘2 -Equipos informaticos ..
conciencia y accion de los L actividades
. -Colaborar con organizaciones €

problemas ambientales. | R -Presupuesto programadas

investigaciones que pongan en

evidencia el fortalecimiento en lalRequisitos de organismos

gestién ambiental. reguladores
Realizar monitoreos-Asignar recursos para la ejecucidon de-Personal competente Gerencia de Gestion (% N° de mediciones 100%
periddicos de la RNI comojprograma y hacer que los responsables . L ambiental ejecutadas/N° de

. . -Equipo de medicidn de . .
parte del programa detomen el trabajo de incorporar estaRNI mediciones
gestion ambiental. evidencia en la politica de gestion. programadas
Empresarios y medios deSe difundiran la informacidn a través de-Internet Partes N° de publicaciones 4
comunicacion debendiferentes medios de comunicacién, . . L interesadas(empresas)realizadas a través
. - , -Equipos informaticos L

fomentar el trabajo depero principalmente a través de redes Yy Municipio de redes por mes

educacion ambiental.

sociales por paginas oficiales.

-Redes sociales

Nota. Esta matriz detalla como se pueden desarrollar diferentes estrategias para minimizar el
impacto social que pudiese provocar la contaminacion ambiental en el caso de la investigacion

asociado a la

radiacion

No ionizante de

las antenas

de telefonia



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Con respecto al diagndstico de la zona de influencia de las antenas de telefonia se
pudo obtener los siguiente: Se logro definir las caracteristicas fisicas de las 4
antenas analizadas asociado a su Modulacion, Polarizacion y Estructura de
Soporte; De la encuesta aplicada se determiné que casi el 30 % de la poblacién de
la urbanizacion Casuarinas cuyo rango de edad fluctua entre 40-67 afos considera
a las antenas potencialmente dafiina para su salud pero desconoce de la energia
que emanan(radiacion no ionizante). Lo cual es un indicador que existe
desconocimiento con respecto al mismo lo cual muchas veces desencadena los

conflictos sociales que se hacen mencion.

Con respecto a la cuantificacion de la intensidad de la Radiaciones No lonizante de
las antenas de telefonia moévil y la comparacion con los estandares de calidad
ambiental(ECA) en la urbanizacién Casuarinas-Nuevo Chimbote- Ancash se
obtuvo lo siguiente: De los 120 puntos medidos, con respecto a la densidad de
potencia (DP) se obtuvo el valor mas elevado en el RNI75(0.01488 W/m?) cuya
frecuencia de transmisién pertenece a Entel Peru S.A. donde el estandar de
calidad ambiental segun el DS N° 010-2005-PCM y la norma ICNIRP es de 9.25
W/m?2,

De los 120 puntos medidos, con respecto a la intensidad de campo magnético
(ICM) se obtuvo el valor mas elevado en el RNI106(0.143 A/m) cuya frecuencia de
transmision pertenece a Viettel Peru S.A. donde el estandar de calidad ambiental
segun el DS N° 010-2005-PCM y la norma ICNIRP es de 0.159 A/m.

De los 120 puntos medidos, con respecto a la intensidad de campo eléctrico (ICE)
se obtuvo el valor mas elevado en el RNI31(1.35 A/m) cuya frecuencia de
transmision pertenece a América Movil Pera S. A. C. donde el estandar de calidad
ambiental segun el DS N° 010-2005-PCM y la norma ICNIRP es de 59.14 V/m.



De las mediciones realizadas si bien es cierto se encuentran por debajo de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) no se podrian concluir que no existe
riesgo para la salud, para esto es necesario estudios continuos e investigaciones
mas precisas que quizas concluyan mejor los efectos de la radiacion en la salud de

la poblacién.

Las variables de radiaciones no ionizantes mas elevados corresponden a la
empresa América Movil Peru S. A. C. (Intensidad de campo eléctrico y campo
magnético) sin embargo, estos niveles se encuentran por debajo de los estandares
calidad ambiental tanto nacionales como internacional establecidos. Asimismo, se
observd que, los niveles de los demas operadores no presentan una diferencia

significativa entre si.

Con respecto a la hipétesis donde se planteaba que el cumplimiento porcentual
con respecto a la ECA (%DP-ECA, %ICM-ECA y %ICE-ECA) serian menos al 5%
solo se cumplié para las variables Densidad de potencia e intensidad de campo

eléctrico.

Con respecto a la matriz de estrategias para mitigar el impacto social de la
exposicion a la radiacion no ionizante lo que se debe priorizar es en: Promover una
politica ambiental desde la jurisdiccion municipal ademas de ejecutar programas
orientados a la toma de conciencia y accion de los problemas ambientales por

parte de la poblacién.



5.2. Recomendaciones

Los estandares de exposicion a la radiacidon que limitan la exposicién humana a los
CEM deben basarse en estudios de diversas disciplinas de las ciencias de la salud,
incluidas la biologia, la epidemiologia y la medicina, asi como la fisica y la
ingenieria. Todos ellos desempefan importantes funciones individuales vy
colectivas a la hora de identificar posibles efectos adversos sobre la salud y de
proporcionar informacién sobre la necesidad y los niveles adecuados de

proteccion.

Se recomienda realizar mediciones periddicas de las variables que determinan la
radiacion no ionizante que producen las diferentes antenas de telefonia maovil con

el fin de determinar una trazabilidad de evolucion de estas.

Se debe de seguir una correcta metodologia para las mediciones de radiaciones
no ionizantes y para tener valores mas exactos de dichas mediciones, se
recomienda ejecutarlas en un ambiente controlado libre de transito, ruido o

vibraciones que podrian alterar el resultado.

Se recomienda que la instalacion y operacion de torres de telefonia celular estén
sujetas a protocolos o lineamientos, buscar ubicaciones alternativas para las torres
de telefonia celular con monitoreo antes y después de la instalacion, y realizar
estudios de laboratorio y monitores. Investigacion externa sobre el biosistema y

ecosistema.

Es necesario crear espacios para relacionarse con la ciudadania, socializar y
difundir los resultados obtenidos a través de estrategias previamente identificadas

para ganar confianza y credibilidad.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Formato del instrumento cuestionario

Encuesta dirigida a los habitantes de la Urbanizaciéon Casuarinas, Nuevo
Chimbote, Ancash.

Estimado (a) vecino me encuentro realizando mi trabajo de titulaciéon profesional que
consiste en la evaluacion del campo electromagnético producto de las antenas de
telecomunicaciones en la Urbanizacion Casuarinas, por esta razon, solicito sus
opiniones al respecto. De antemano agradezco su colaboracion.

Datos generales: Marque segun corresponda.
Edad:
12a25(_)26a39(_)40ab53(_)54a67(_ )
Nivel de Educacion:
Primaria (__) Secundaria (__) Superior (__) Ninguna (__)

Instrucciones de la encuesta: Necesitamos conocer su opinidn por lo que solicito a

usted lea cada uno de los item y responda segun la siguiente valoracion
Totalmente en desacuerdo: 1 Desacuerdo: 2 Niacuerdo y desacuerdo: 3 De acuerdo:4  Excelente: 5

Preguntas Cumplimiento
N2 item Totalmente | Desacuerdo Ni de De |[Totalmente
en acuerdo ni |acuerdo|de acuerdo
desacuerdo en
desacuerdo
1 ¢ Esta de acuerdo con la presencia

de antenas de telefonia en la Urb. Casuarinag

2 ¢Esta familiarizado con la radiacidn no|
ionizante que emiten las antenas de
telefonia movil?

3 Con respecto a la proximidad de una antena
de telefonia a su hogar, ¢usted considera
que se siente seguro?

4 ¢Esta de acuerdo con la normativa peruana
que regula los limites maximos permisibles
de radiacién no ionizante?

5 ¢ Cree que no afectaria a su salud vivir cerca
de antenas de telefonia?




Anexo No 02: Validacion del instrumento cuestionario

JURCIO DE EXPERTO SOBRE La PERTIMENCIA DEL BNSTRLUMENTO:
CUESTIOMARIC

TITULD O LA INVESTIGACION: “Evaluacion de |a radiacidn no lonizante producido
por antenas de telefonia mévil, urbanizacién Casuarinas-Nuevo Chimbote-
Ancash, 2023

IR STRLMOIDN ES:

Cologue an cada casllia la letra cormespondiente al aspecta cualitative gue le parece que cumale
cada ftem v alternative de respuestas, segin ks criterias que & continuachin se detalian,

E= Excedente/ B= Buargy M=Majorar X=Eliminas) C=Cambiar

Las categorias por evaluar son: Redsccidn, contenido, congreencls v pertinancla. En fa casilla de
olservaciones puede sugerdr o cambio o correspandendia.

Pregunta Eallficacicn
Mo | ttem Eln|m| x| c Observaciones
1 | 2Esté de acuerdo con la

E mresEnciaE W

| i artenas de talefonia en la

| Urb. Casuarinas?
2 | iEsta familiarizado con la
| radiacidin na ionizarte que ;
@miten |as antenas de .
| tetefonia movil?
31 | Con respecto a la procimidad
de una artena de telefonia a
su hogar, fusted considera My
que 5e skente seguro?
4 | JEstd de acuserdo con la
| NEIMativa peruana que
| regula lo limited mdximos I %
permisibles de radiacidn no
Knizanta?
ACrew que no afectara a s
Aalisd vivir cerca de amtenas 5
de tefefonia? -

an |

Evaluadar par

by Saviegrils

A3} :
ANTAY .00



CONSTANCIA DE VALIDACIGN DEL CUESTICNARID

TITLLD DF LA INVESTIGADON: "Evaluacidn de la radiacién no lonizante producido
por antenas de telefonia mdvil, urbanizacion Casuarinas-Nuevo Chimbote-
Ancash, 2023"

o tendy  Adtas  dina conom we.. I0TEIBRE e profesidn
Fng.  Pmigienka) | sjerciendo sctuaiments coma_Getente Genstal de Comaullora

For medic de la presente hago constar gque he revisado con fines de Validacidn del instrumento

(CUESTIONARICY, 2 los efectos de su aplicacidn en 13, £l 3ota \3‘" {:" ol Capena N, dhirlick
Luego de hacer las abservaciones pertinentes, puedo farmuwlar [as siguienbes apreciackones,

Congruenci de
g
Amplitud de
cankenido i il
Radacciin de los
ilems
Claridad y
precision
Pertinencia _.:'l':

En Nuwvg Chimbote,  los 12 dias del mes de L1235 del 2023

sallo y firma dal validadar

—_—

T Jmy WL NEADTS hRASLUN

Iiig Smbasnial
ﬂ SR P 7
L L Ermpnbs Gamirs




JUICKD BE EXPERTO SOBAE L& PERTINEMCA DEL INSTRUMERNTO:

CUESTICINARKY

TITULD DE L& IMVEETIGADON: “Evaluacidn de la radlacién no lonlzante producido
por antenas de telefonia mdvil, urbanizacidn Casuarinas-Nuevo Chimbote-

Ancash, 2023~

INETHUCCIOMES:

Coloquee en cada casila la letra cormespondiente al aspecto cualitatho que e parece que cumple
cada item y alternativa de respuestas, seguin los criterics que a continuaddn se detallan.

E= Excelente) 8= Buenoy M=Mejarar) X=Eliminary C=Cambiar

Las categorias por evaluar som: Aedaccidn, contenido, congruencia v pertinencia. En la casilla de
chservacicnes puede sugerir @l cambia o correspondencla,

Pregunia

Calificacidn

Item

E |B| M| X | € Obsermaciones

1

dEcth de scusardo con la

presencia

de antenas de teledfonia enla
| Lirk, Casuarings ?

{Estd familiarizade con la
radigcidn no orizanie gue
emiten las antenas de
telefonda miwil?

Can respecta a la proximidad
ta uria antena de telefania a
su hagar, {usted consadera
ouR 58 siante seguro?

{Estd de aouerdo con la
marmiativa peruana quees

reE gty bag limites mamimos
permisibles de radEacidn no
icmizamte?

{Cree gue no afectaria a su
g3t vivir cerca fe ambenas

o belefonia?

Evaluador par

[ I ki

e " ——

F

10y, Bt hghe Cladar Dy

Brrmre Geeusie



JUICID DE EXFEATD: SOBRE LA PEATIMENCLA DEL INSTRALIMENTO:
CLEESTIOMARID

TITULD DE L INWESTIGACION: “Evaluacian de la radiacidn no ionizante producido
por antenas de telefonia mdvil, urbanizacidn Casuarinas-Nuevo Chimbote-
Ancash, 2023

INSTRLACCROMES:

Cologue en cada casilla b letre cornespondiente al aspecto cualiative que Ie parece que cumale
cada item y alternativa de respuoestas, sepin los critenos gue a continuaciin se detallan,

E= Excelente) B= Buend/ M=Majorasy X=Eliminas) CsCamblar

Las categorias por evaluar son: Redsccidn, contenide, congreencia ¥ pertinencla, En la casilla de
observacianes pueds sugesir ef cambio o tarrespordentia.

Pregunta Calificacian |

No | Tem E |8 [m|[Xx|¢ Oibservaciones
1 | #Estd de acuerdo conla

| presancia 5
| de ant=nas de telefania en la W,
Urk. Casuarinas?
Y | {Esta Ramiliaricada con la
radiacidn no ipnizarte que '
emilen |as anbenas de
tebefonia mdwil 7
3 | Conrespecto a la procimidad |
de una antena de telelonia & '
su hogar, Lusted considera 8
quiE 2 Siente segure?
4 | JEstd dhe acuserdo con la
NOrmative EErua g q e r
regula los limites masimos P
permisibles de radiacidn no
iGritante?
5 | dCres que no alectara a su ':u;
salud vivir cerca de arfb=nas i
e telafonia?

e it ] L O TN W T R e

Plag. JOCE purs GuUEQUE~na
[ spedidlts Ambicntsl
s arm
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CONSTANCIA DE VALIDACIGN DEL CLEESTIONARID

TITWLD DE LA INVESTIGACKON: “Evaluacidn de la radiaclén no lonizanie producido
por antenas de telefonia mdvil, urbanizacién Casuarinas-Nuevoe Chimbote-
Ancash, 2023"

4
o s s Sl conom e S5 LIS g

Par medic de la presente hago coretar que he revisago can fines de Validacidn del instrumento £
[CUESTIONARAOD), 3 os efectos de su aplicacién en at. faslhcusts, AL ol Ganasrs Ko ool

Luego de haoer las observadones pertinentes, pusdo formular las siguentes apreciaciones,

Aprecistiones | Deficiente |  Aceptable Busena Extalente

— - e

Jefha i firma del validador

SRR L R T

€. OSE JUIS GICOLE5A
|. I.rl\.ﬂh.'l“.'\ Aridabion sl
{ g 7
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COMSTAMCIA DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO

TITULD DE LA INVESTIGACION: “Evaluacién de la radiacion no ionizante producido
por antenas de telefonia mdvil, urbanizacidn Casuarinas-Nuevo Chimbote-

Ancash, 2023"
-:"' '-.-.5.'!‘.!.'.'.!‘?._‘~_.-:':.‘.'!:-.Je?.'_' Biariste  conprmmw 10556680 4 i
...I"-'nfl......ﬁ:-. LG ey SHTCIENGO FCUIMARNEE COMID, ... L S Ha M 1) e
Por madio de 13 prasente hago Constar gus Hffﬂ?ﬂ lﬁ‘i’ﬂ' Lﬁﬂﬂ"'?‘l“ﬂ'ﬂiﬁtﬂ
|CUESTIOMARICH, & o8 afectos de su aplicacitn en .. _'.f'“ comy de o fE Safaring Ha i
Luege de hacer las ohservacionas partinares, puada formular las sgulentes apreciaciones.
Apreciaciones Deficients Accptable Bueno Excelente
Cangruencia e
Items A
Amplitud de -
comtenida ;’f
Redaccdn de los -
[smmns .-h
Claridsd v i
predsidn _)(.
Darbnentia W
!
B M Enl ot 4 o . i i s ol del 2023
Salloy fema del walidador
T
7y Eamibie Toewn Taege inpres
Mo s e el

12



Anexo N° 03: Formato de caracterizacion de antenas.

FORMATO DE CARACTERIZACION DE ANTENAS

OPERADOR MOVIL:

Fotografia

Caracteristicas: SISTEMA GMS | SISTEMA UMTS

Estructura de
soporte

Frecuencia de
funcionamiento

Ancho de banda

Modulacion

Polarizacion

Informacion a
transmitir

13




Anexo N° 04: Equipo para la medicion de la radiacion no ionizante Gausimetro
GIGAHERTZ ME 39512 y certificado de calibracion.

Machine Translated by Google = o
GIGAHERTZ

Mlade in Germany

ME 3851A ME 3951A

(5Hz — 100kHz) (5Hz — 400kHz)

Deutsch Niederfrequenz-Analyser

for electrical and magnetic
e NF-Wechselfelder

Bedienungsanleitung

espaiiol Low Frequency Analyzer

for electric and magnetic LF-fields
Page 7

Manual

Made in German
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Anexo N° 05. Formato para registro de puntos de muestreo y resultados de cada

variable.

COMPARACION DE VALORES DE EXPOSICION CAMPO ELECTROMAGNETICO

Operador de antena

Punto de Ubicacion

Fecha

mediacion (coordenadas) | hora

VALOR
INTENSIDAD
CAMPO
ELECTRICO
(VIm)

VALOR VALOR
INTENSIDAD | DENSIDAD
CAMPO POTENCIA"S”
MAGNETICO | (W/m2)

(A/m)

RNI-1

RNI-2

RNI-3

RNI-4

RNI-5

RNI-6

RNI-7

RNI-8

RNI-9

RNI-10

Anexo 06. Formato de Matriz de estrategias para reducir el impacto

social de la radiacidon no ionizante.

FORTALEZAS(F)

DEBILIDADES(D)

OPORTUNIDADES (O)

ESTRATEGIA(FO)

ESTRATEGIA(DO)

AMENAZAS(A)

ESTRATEGIA(FA)

ESTRATEGIA(DA)

17




Anexo N° 07: Resolucion Ministerial N° 613-2004-MTC Norma técnica sobre

Protocolos de Medicion de Radiaciones No lonizantes.
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KODELO DE REPORTE DE MEDICION DE RADIACIONES NO IONIZANTES
Para cada estacion se adjunteran los datos especificados, pudksndoss agregar wo madilicar las caracteristicas relevantes parz las

ummms-ﬁl

Av, ! Jr. | Calle / Pasaje :
Urb. | AAHH / Otros -

mmmm[smm!
Parén de Radiacion Vertical ( se adjunta diagrama ).

Acimul de méxama radiacion )
Apertura horizontal del haz (grados) :
mm-_:p-ﬁ'

. del haz (grados)
Helleno de Nulos :
Configuracion del arreglo :
Dimensiones de la antena o del ameglo (m ) :
Altura de la Tore (m) :
Altura de la edificacion / Altura sobre el sualo (m) ¢
Altura del centro de radiacion sobre |a altura promedio del lerreno (m) :
Altura del centio de radiacion sobre el nivel del mar (m) .
WGES 84 Longitud Oeste Latitud Sur
Coordenadas

Geogréficas de la Torre UTM |Zona |Banda | Rel Este (m) Rel. Norte (m)
Altitud (m )
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Anexo N° 08: Decreto Supremo N° 010-2005-PCM Estandares de Calidad
Ambiental (ECAs) para Radiaciones No ionizantes.
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Lima, jueves 3 de febrero de 2005

TR € Pettand  Pag. 286063

Articulo 3° - Fl presente Decreto
dado por el Presidente del Consejo de

Dado en la Casa de Gobiemno, en Lima, a los dos dias

del mes de febrero del afio dos mil anco.

[eImo Sera nefren-
istros.

ALEJANDRO TOLEDO

Presidente Constitucional de la Replblica

CARLQOS FERRERO

Presidente del Consejo de Ministros
ANEXO - DECRETO SUPREMO N° 010-2005-PCM

ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RADIACIONES NO IONIZANTES

Rango e Intenyicas oe Intensiciad o8 Densidad o Densidad oe PTincipales aplicacionses
Frecuencias | Campo Elécinco (E) | Campo Magnético (W) | Flujo Magnético(B) Pmtsql | o restrictiva)
[} (i) Ay (=T} ¥
Hasta1Hz - A2 w0 4 10® - Lineas de energia para renes sléciricos,
resonEncia magnética
1-8H2 10000 2NN Ax 109 -
-5z 10000 4000171 5000 - Lineas de energia para trenes elécmncos
0,025 - 0,8 kHz] 2500 4if o Redes de energia elécinca, lineas de
&nengia para renes, monilones de video
0B-3RHZ 25011 5 625 - Monitores devideo
3190k o 5 625 Monitores de video
0,15- 1z & 073F 0921 Radko AM
1-10 Mz BT 07r UL A - Radio AM, ditermia
10— 400 M-z .| 0ors oo 2 Radio FM, TV VHF, Sistemas mivies y de
radionavegacan asronautica, iskeionos inalim-
beieos, resonanda magnética, dialérmia
400 — 2000 M- LIS QO0aT = 0.0045 12 11200 TV UHF. teledonia méwil celular, servicie ron-
cabzado, servicio movil sabeltal, ielefonos
inalamioicos sislemas de comunicadon
personal
2- 300 GHz (3] ams 020 i} Redes de lelefonia naldmlica, comunicadonss

por microondas y via satédte, radares, homos
miCroardas

1 7 egdenia Fecusnia qus S NOICA Nla Coumna Rango 0s Frecuencas

]

Para becuendias enire 100kHz y 10 GHz 5 B+, y B*. deben ser promediados solbre cualquier periodo de & minutos

1 Famiecusnoas por encmage 10 GHz S_ EX H, y . Geben ser prome(iaos scbre cuiquier periodo de 21 1= minuios (7 en GHz).

02493
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Anexo N° 09: Plan Nacional de Atribucién de Frecuencias (PNAF)
aprobado mediante Resoluciéon Ministerial N° 597-2023-MTC

A
- .

b , | Ministerio
) PERU]de Transportes
y Comunicaciones Actualizado al 1 de agosto de 2023

Bandas 1 850 — 1 910 MHz y 1 930 - 1 990 MHz
Banda declarada en Reserva (*)

Banda Rango da Fracuenclas (MHz) Empresa Area de Asignacion
Ida Retorno
A 1850 -1 865 1930-1945 |América Movil Peru 5.A.C. A Mivel Nacional
D 1865-1870 1945-1950 |Entel Peru 5.A. A Mivel Nacional
B 1870-18825 1950 -1 9625 |Telefonica del Peru 5.4 A A Mivel Macional
E 1882.5-1895 1962,5- 1975 |Entel Perd 5.4 A Mivel Nacional
F 1895-1897.5 1875-1977.5 |América Movil Peru 5.4.C. A Mivel Nacional
C 1897.5-1910 1 977,5- 1990 |Viettel Peru S.A.C. A Mivel Macional

Nota P51A del Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias establece:

14 def Reglamento de Radi i o 20 — RR2020), 698 — 960 MHz (Nota
{ RR2020). 1 5 3844 del RR2020),
| 3 400-3 600 M D del RR2020). 3

242 1 pard las

5.3174 del RR2020,

1 885-2 025

{*) Nota P65 del Plan Macional de Atribucion de Frecuencias establece:
“Las bandas 1 &50 — 1 910 MHz y 1 930 - 1 990 MHz estdn atribuidas para servicios publicos de telecom

lsmbrico. Los referidos rangos de frecue

gndo sistemas de

teric no realizars nuevas

se declaran en reserva; nnentras dure tal situacion, ef

Jcceso i

asigraciones en estas bandas. (..)°
Mota 1 de la Notas de Aplicacion General al Cuadro de Atribucion de Frecuencias de la Seccion V del articulo 4 del Plan
Macional de Atribucion de Frecuencias, aprobado mediante Resolucien Ministerial N° 187-2005-MTC/03 y modificado mediante
Resolucion Ministerial N° 687-2018-MTC/01.03 publicada el 30 de agosto de 2018 en el Diario Oficial “El Peruano”

fones de ofide de frecus racion de lo dispuesto en &f articulo 217 daf Texto Unico Ordensdo oef

ral de la Ley de Telecor 5 previstas en fa normativa para ef reordenamiento de las bandas o
entran s {1 fico de ofertas.

cional def Caliza, la asignacian del espectro radioslectrico

D primanio, se re

de radicenlaces digitales para la pi

disposi la contraric y para los caso

ion normative que estables
telscom .

a5 en fas bandas atribuidss como tales en ef BNAF.”

Canalizacion de las Bandas 1 850 — 1 910 MHz y 1 930 — 1 990 MHz (**)

Rango de Frecuencias (MHz)
Banda
Ida Retorno
A 1850-1 865 14930-14945
D 1865-1870,0 1945-1950
B 1870-1882,5 1 950 - 1 962.5
E 1882.5-1895 1 962.5- 1975
F 1895-1897.5 1975-1977.5
C 1897.5-1910 1 977.5-1 990

(=) Canalizadan vigente segin R.V.M. N' 056-2023-MTC/03 publicada el 4 de maye de 2023, en e Dlarlo Ofidal “El Perwane™
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Anexo N° 10: Panel fotografico

Foto 01: Mediciones in-situ a 100 m de radio de accion.

Bl i
el ity

Foto 02: Mediciones in-situ a 50 m de radio de accién.
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Foto 03: Mediciones in-situ a 50 m de radio de accién.

Foto 04: Mediciones in-situ a 2 m de radio de accion.
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