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RESUMEN

La constante busqueda de los seres humanos de desarrollar nuevas tecnologias
de telecomunicaciones tanto de software y hardware, que permitan el desarrollo
social y econémico, produce que con el pasar del tiempo estas tecnologias de
comunicaciones tengan como caracteristicas, mejoras en velocidad de
respuesta, mayor flujo de informacién, permitan movilidad de los equipos
conectados, calidad de servicios, entre otras. Estas nuevas tecnologias tienen la
tendencia de utilizar medios de transporte inalambricas, es asi que las
comunicaciones inalambricas han ido evolucionando y hoy tenemos la
tecnologia inaldmbrica de Quinta Generacién (5G), conocida también como la
red 5G, el despliegue de la red 5G sera posible en la medida que se instalen
antenas en el area de su cobertura, esta mayor cantidad de antenas 5G cerca
de nuestros domicilios en las zonas urbanas, son las que traen consigo el
rechazo de la poblacion ante el temor de desarrollar enfermedades fisicas y

mentales, producto de la radicacidon que se creen emiten dichas antenas.

Este estudio se basa en una primera parte en la revision de la literatura, respecto
a la cantidad de energia necesaria para causar danos a las células, tejidos y
seres vivos, se identifican los niveles necesarios para romper enlaces
moleculares, y se compara con la energia de las radiaciones no ionizantes que
emanan las antenas 5G, esta energia irradiada es en funcion a la frecuencia de
transmision y es directamente proporcional a la frecuencia de la onda

electromagnética.

También, se evalua la literatura normativa que rigen en el estado peruano, lo que
nos demuestra que existen las normas regulatorias suficientes, para que la
tecnologia 5G se despliegue sin problemas. Dicha normatividad regula respecto
a los limites maximos de los niveles de radiaciones no ionizantes, asi como las

directrices que los proveedores del servicio de internet estan obligados a cumplir.

Como parte final se concluye realizando una encuesta a la poblacion de la
provincia de Ica, sobre su nivel de conocimiento de la tecnologia 5G y su
accesibilidad para permitir la instalacion de antenas 5G, siempre que el estado
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peruano incluya a la ciudadania en la toma de decisiones en la implementacion

de la tecnologia 5G.
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RESUMO

A procura constante do ser humano para desenvolver novas tecnologias de
telecomunicagbes, tanto de software e hardware, que permitem o
desenvolvimento social e econbémico, produz que com o passar do tempo essas
tecnologias de comunicagcao tenham as seguintes caracteristicas, melhorias na
velocidade de resposta, maior fluxo de informacgdées, permitam a mobilidade dos
equipamentos conectados, qualidade dos servigos, entre outras. Essas novas
tecnologias tendem a utilizar meios de transporte sem fio, € assim que as
comunicagbes sem fio vém evoluindo e hoje temos a tecnologia sem fios de
Quinta Geracao (5G), também conhecida como a rede 5G, a implantacao da rede
5G sera possivel na medida em que as antenas sejam instaladas em sua area
de cobertura, este numero crescente de antenas 5G perto das nossas casas nas
zonas urbanas, sdo as que trazem consigo a rejeicao da populagédo devido ao
medo de desenvolver doencgas fisicas e mentais. produto da radiagdo que se

acredita que essas antenas emitem.

A primeira parte deste estudo é baseada numa revisao da literatura, em relacao
a quantidade de energia necessaria para causar danos as células, tecidos e
seres vivos, sao identificados os niveis necessarios para quebrar as ligacoes
moleculares, € comparado com a energia da radiagdo nao ionizante que emana
das antenas 5G, esta energia irradiada € uma funcdo da frequéncia de

transmissao e é diretamente proporcional a frequéncia da onda eletromagnética.

Também, avalia a literatura normativa que rege o estado peruano, que mostra
que existem normas regulamentares suficientes para que a tecnologia 5G seja
implantada sem problemas. Esta legislacdo regula os limites maximos para os
niveis de radiacdo nao ionizante, bem como as diretrizes que os fornecedores

de servicos de Internet sdo obrigados a cumprir.

A parte fina, conclui-se com um inquérito a populacao da provincia de Ica, sobre
seu nivel de conhecimento da tecnologia 5G e sua acessibilidade para permitir
a instalacao de antenas 5G, desde que o estado peruano inclua os cidadaos na

tomada de decisdes na implementacédo da tecnologia 5G.
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INTRODUCCION

El avance de la ciencia genera que nuevas tecnologias se desarrollen para
beneficios de la sociedad, es en este caso que la generacion mévil ha ido
evolucionando con la aparicion de nuevas tecnologias inalambricas que utiliza
como medio de transmision las Ondas de Radiofrecuencia, con las cuales se han
podido desarrollar transmisiones de senales de telefonia maovil, Wifi, television,
radio FM y todas las ondas radio eléctricas pero con diferente frecuencia, es en
este contexto que hace su aparicion la tecnologia denominada de quinta
generacion 5G, la cual todavia esta en proceso experimental y en fase de

implementacion a nivel mundial.

La 5G trae consigo mejoras tecnoldgicas como mayor velocidad de la red, mayor
ancho de banda, reduccion en el tiempo de latencia, mayor capacidad de
dispositivos conectados, entre otras mas, pero junto con las mejoras también
traen problemas derivadas de noticias de dudosa procedencia que alertan de los
peligros a la salud del ser humano, relacionandola con origen de cancer de todo
tipo y favorecimiento de la trasmision del covid-19, debido que para la
implementacion de dicha tecnologia es necesaria la instalacion de mayor
cantidad de antenas 5G que aunada a las estructuras metalicas que se deben
instalar, las hacen mas intimidantes hacia la poblacion que debe tenerlas cercas

de sus domicilios y en lugares donde realizan su vidas cotidianas.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es el organismo de la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) especializado en gestionar politicas de
prevencion, promocion e intervencion a nivel mundial en la salud, quien define el
concepto de salud como un estado de completo bienestar fisico, mental y social,

regulando las intensidades de campo radioeléctrico y sus frecuencias.

A medida que va pasando los afos se va creando equipos de transmision de
altas frecuencias con la finalidad de cubrir mayor trafico de comunicaciones.
Estas altas frecuencias que transmiten con una potencia determinada estan
siendo controladas para asegurar el cuidado de la salud de la poblacion y del

medio ambiente.
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Nuestra investigacion se basa en el analisis de los niveles de radiacién que es
emitida por las antenas 5G y concluir en recomendaciones para contribuir con
nuevas politicas de alternativas, que permitiran garantizar el cuidado de la salud
y del medio ambiente, asi como también hacer sentir a la sociedad que existe el
compromiso del estado que regula y monitorea la emision de radiacién de las
antenas 5G, estop conllevara a mejorar el bienestar de toda la sociedad que

viven o se movilizan dentro y fuera de la cobertura de las antenas de telefonia

5g.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcién de larealidad problema

Debido al crecimiento poblacional y sumado a las nuevas tendencias
tecnolégicas se ha visto necesario trabajar con altas frecuencia en las
telecomunicaciones de telefonia radio moviles, la tecnologia 5G trabaja a una
frecuencia de 3.6 GHz y 26 Ghz, producto de ello ha generado desconfianza
en la sociedad. Varias instituciones como la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y la ICNIRP (Comision Internacional de Proteccion contra la Radiacion
No lonizante) han realizado muchas investigaciones cientificas, en algunos
casos, han demostrado que depende en parte si la radiacién afectara la salud
humana, la Tasa de Absorcién Especifica (SAR) indicara si el dispositivo movil
cumple con las normas de seguridad o la absorcion especifica del organismo,

es producto de la exposicion del cuerpo humano a las Radio Frecuencia (RF).

De acuerdo de algunos autores dividen la radiacién en dos: radiacion ionizante
y radiacion no ionizante, segun esta clasificacion, se puede determinar el dafo
a los tejidos humanos. Las personas al escuchar el termino radicacion emitida
por las antenas de telefénica 5G, relacionan de inmediato con afectacion a la
salud dado que la radiacién no controlada es nociva para la salud. Por estos
motivos que se propagan en las redes sociales y en otros medios, lo que
supuestamente podria afectar en el cuerpo humano, generando un malestar
social y rechazo a las instalaciones de entenas cerca de sus domicilios o centro
laborales. Como se aprecia en la Figura 1. retiro de mono poste por reclamo de

la sociedad producto de desacuerdos por las antenas celulares 5G.

La poblacion no tiene claro el termino de radiaciones no ionizantes que son las
que emiten las antenas de telefonia en general, sin distincién de la generacién
que es (4G o0 5G).
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Figura 1: Protestas de la ciudadania.
Fuente: Diario la Republica 30 Nov 2019 | 14:53 h

1.2. Formulacion de problema
1.2.1. Problema General

¢ Como mitigar el impacto social y ambiental debido a las estaciones bases de

celulares 5G en la ciudad de Ica 2021?

1.2.2. Problema Especifico

Problema especifico 1

¢De qué manera el conocimiento acerca de las estaciones bases de celulares

5G impactan en la salud fisica y mental de la ciudad de Ica 20217
Problema especifico 2

¢De qué manera los beneficios tecnoldégicos de las estaciones bases de

celulares 5G impactan en la salud fisica y mental de la ciudad de Ica 20217
Problema especifico 3

¢De qué manera el conocimiento acerca de las estaciones bases de celulares

5G impactan en el medio ambiente de la ciudad de Ica 20217
Problema especifico 4

¢De qué manera los beneficios tecnoldgicos de las estaciones bases de

celulares 5G impactan en el medio ambiente de la ciudad de Ica 20217
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Problema especifico 5:

¢De qué manera la gestion de los espacios publicos impacta en el ambito social

y ambiental de la ciudad de Ica 20217
1.3. Objetivos

Elaborar el estudio poblacional sobre sus niveles de conocimiento y preferencias,
que permitira ser el punto de partida para aportar una politica de Estado de como
solucionar el problema de insatisfaccion de la sociedad y los organismos
nacionales que protegen el medio ambiente de los campos electromagnéticos
gue generan las altas frecuencias de telefonia movil 5G en la en la provincia de

Ica, Departamento de Ica.

1.3.1. Objetivo general

Elaborar una propuesta para mitigar el impacto social y ambiental debido a las

estaciones bases de celulares 5G en la ciudad de Ica 2021.

1.3.2. Objetivos especificos

Objetivo especifico 1. Determinar de qué manera el conocimiento acerca de
las estaciones bases de celulares 5G impactan en la salud fisica y mental de la
ciudad de Ica 2021.

Objetivo especifico 2: Determinar de qué manera los beneficios tecnolégicos
de las estaciones bases de celulares 5G impactan en la salud fisica y mental de
la ciudad de Ica 2021.

Objetivo especifico 3: Determinar de qué manera el conocimiento acerca de
las estaciones bases de celulares 5G impactan en el medio ambiente de la
ciudad de Ica 2021.

Objetivo especifico 4: Determinar de qué manera los beneficios tecnologicos
de las estaciones bases de celulares 5G impactan en el medio ambiente de la
ciudad de Ica 2021.
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Objetivo especifico 5: Determinar de qué manera la gestion de los espacios

publicos impacta en el ambito social y ambiental de la ciudad de Ica 2021.

1.4. Justificacién

La presente investigacion centra su justificacion de desarrollo en un estudio
importante para la salud de los habitantes de la zona de Ica, frente a la exposicion
de niveles de radiacibn no ionizante producida por antenas de

telecomunicaciones.

1.5. Limitantes de lainvestigacion

1.5.1. Limitantes Tedéricos

No existen limitantes tedricas debido a que existen fuentes de informacién
suficientes que tratan los temas de forma separada relacionada a las frecuencias
ionizantes y no ionizantes. En el caso de la salud esta la Norma Comision
Internacional de Proteccion contra la Radiacién No lonizante (ICNIRP), para

fomentar la proteccion contra la radiacion no ionizante a nivel nacional.

1.5.2. Limitantes Temporal

Los datos considerados en este proyecto de investigacion serdn enmarcados en

el periodo de diez meses recolectando data de las variables.

1.5.3. Limitantes Espacial

El proyecto de investigacion planteado esta desarrollando en el Departamento

de Ica, Distrito de Ica de la provincia de Ica al sur de Peru.
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. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

El campo eléctrico consta de dos partes, una "parte eléctrica" y en una "parte
magnética" se define como la fuerza electrostatica que se genera alrededor. La
region 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, aumentando la diferencia de potencial, la intensidad de campo

eléctrico también lo hara.!

Las radiaciones ionizantes interaccionan con la materia viva, produciendo
diversos efectos. Del estudio de esta interaccion y de sus efectos se encarga la
radiobiologia. Se utilizan en la medicina y en la industria, desde

su descubrimiento por Wilhelm Conrad Roentgen en 1895.

El mundo que nos rodea, siempre esta sometida a presencia de la radiacidon
ionizante. El sol es una fuente de radiacion natural, también los rayos cosmicos
inciden radiacion sobre el planeta tierra. Esta radiacion esta en forma de
emisiones del radon radiactivo y sus variantes. Las particulas radiactivas que
tienen como fuentes fendmenos naturales interactuan con todos los seres vivos.
A lo largo de la vida y la evolucidon natural de las especies se han realizado en
presencia de la radiacion. Es comprobado que a corto plazo los seres vivos no
son afectados por la radiaciéon, sin embargo, con el transcurrir del tiempo, y ante

niveles suficientes si seran afectados biologicamente.

En la figura 2, se aprecia el espectro que cubre las radiaciones no ionizantes y

radiaciones ionizantes.

! Andrade, Daniel y Contreras, Carlos “Medicion y Andlisis del Nivel de Exposicion a radiaciones
no ionizantes (RNI) en ambientes indoor en la cuenca de la ciudad de cuenca, dentro del espectro
radioeléctrico en la banda de frecuencia de telefonia celular”. Tesis (Ingeniero Electronico).
Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, 2014. pag. 39.
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Figura 2: Espectro que cubre las radiaciones no ionizantes y radiaciones
ionizantes.

Fuente: DAUVERGNEE y AVENDANO. "Los peligros del mal uso de los
teléfonos celulares".

2.1.1 Antecedentes internacionales

Imtiaz Nasim (2019), "Analisis de la exposicidon a los campos electromagnéticos
humanos en sistemas celulares 5G", Han pasado mas de unas pocas décadas
desde que las comunicaciones moviles inaldmbricas fueron iniciadas con la
primera generacion de sistemas de solo voz. Durante las ultimas dos décadas,
el mundo ha sido testigo de una evolucion gradual pero constante de las
comunicaciones moviles inalambricas hacia la segunda, tercera y cuarta
generacion de redes inalambricas. Con la siempre creciente popularidad de los
dispositivos inteligentes, actualmente basados integramente en IP de cuarta
generacion a largo plazo las redes de evolucion (LTE) se han convertido en parte
de nuestra vida diaria. Como tal, un conjunto de Aplicaciones multimedia moviles
nuevas y orientadas al usuario, como videoconferencias moviles, la transmision
de video, la atencion médica electrénica y los juegos en linea estan ganando
mas popularidad en el mercado. Estas nuevas aplicaciones no solo satisfacen
los requisitos de los usuarios, sino que también abren nuevos horizontes

comerciales para que los operadores inalambricos aumenten sus ingresos?.

2Imtiaz Nasim, "Analysis of Human EMF Exposure in 5G Cellular Systems" [en linea] (2019).
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La creciente preocupacién por las comunicaciones en un espectro de frecuencia
superior a 6 GHz ha ganado una alarma internacional que sugiere que se
necesita mas investigacion antes de que se despliegue con éxito. En este
contexto, en la primera parte de esta tesis, investigamos la exposicion a campos
electromagnéticos humanos (CEM) en ambientes interiores y exteriores de
comunicaciones de enlace descendente de quinta generacion 5G y comparamos
sus impactos con las tecnologias celulares actuales considerando las
caracteristicas que es probable que el 5G lo adopte. La segunda parte se enfoca
en la mitigacion de la exposicion humana tanto para ambientes interiores como
exteriores con dos métodos diferentes adoptados. Los resultados de nuestra
simulacion sugieren que, si bien los impactos de las comunicaciones 5G cruzan
las fronteras regulatorias para una distancia de separacion muy corta entre las
estaciones base (BS) y el equipo de usuario (UE), el nivel de exposicion sigue
siendo alto en toda la red en comparacion con los sistemas actuales. Este trabajo
también destaca la importancia de considerar el SAR para la medicion del

cumplimiento de la exposicidn en los enlaces descendentes.?

Garcia Acuna, Liuvia Tamara (2019), realizo el trabajo de titulacion “Propuesta
para mejorar la cobertura en interior en redes de telefonia celular en clientes
individuales”, previo a la obtencién el grado de Magister en Telecomunicaciones.
Tuvo como objetivo Proponer una alternativa que mejore la cobertura en
interiores en el segmento individual para dar una mejor intensidad de sefal y por
ende un servicio de calidad a los usuarios finales de la telefonia celular. Es una
investigacion exploratoria en su etapa inicial, porque comprende la investigacion
de la teoria de las antenas amplificadoras de sefal y su aplicacién en la telefonia
celular, realizando una revision bibliografica de las mismas. Este trabajo de
investigacion presenta una propuesta para mejorar la cobertura en interiores en
redes de telefonia celular en clientes individuales con el uso de antenas
amplificadoras/repetidoras de sefial celular, las cuales hay de todo tipo inclusive
plug and play con sus antenas integradas lo que facilita su instalaciéon y uso al

ser muy amigables con el usuario final. El estudio concluye que a medida que la

Electronic Theses and Dissertations. 1923. Disponible en:
https://digitalcommons.georgiasouthern.edu/etd/1923
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tecnologia celular avanza se van utilizando frecuencias mas altas para tener una
mayor velocidad con menor tiempo de latencia que podria llegar a 1 milisegundo
con la tecnologia 5G; considerando que entre mas alta sea la frecuencia mas
pequefa es la longitud de la onda de radio frecuencia, lo que la hace mas
sensible a degradacion frente a obstaculos como paredes, vidrios, etc,;
provocando como consecuencia una falta de cobertura en los interiores de los

domicilios y/o lugares de trabajo3.

Talledo Aguilar Nestor (2012), Realizo la Tesis final “Disefio de una Red Wimax
para dotar del servicio de telefonia fija al sitio Galayacu, provincia de el Oro”,
previo a la obtencion del grado de Magister en Telecomunicaciones. Tiene como
objetivo principal la elaboracion de un disefio de red que permita brindar del
servicio de telefonia fija a los moradores del sitio a través de una red de acceso
inalambrico con tecnologia Wimax, permitiendo ademas que un operador como
Ecuador Telecom S.A. pueda cumplir brindando su cobertura de servicio de
telefonia fija en una zona rural dentro de su area de concesion conforme lo exige
el Plan de Servicio Universal, tal como lo indica su contrato de concesion. Es una
investigacion que utiliza el método de analisis y sintesis, método de observacion
y el método estadistico a lo cual se realiz6 un analisis y planteamiento del
problema a través de las metodologias de investigacién definiendo el objetivo
antes mencionado. Ademas, se analizd a fondo la tecnologia Wimax, sus
estandares, caracteristicas, capas, arquitectura, antenas y el ente regulador de
este estandar de transmision inalambrico que se escogid para el cual se describe
la arquitectura, infraestructura y gestor de red seleccionado y sus costos de

implementacién.*

3 Garcia Acuia Liuva Tamara, “Propuesta para mejorar la cobertura en interior en redes de
telefonia celular en clientes individuales” Trabajo de Titulacion (Magister en
Telecomunicaciones), Guayaquil Ecuador, Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, 25
de noviembre de 2019.

4Talledo Aguilar Nestor, “Disefio de una Red Wimax para dotar del servicio de telefonia fija al

sitio Galayacu, provincia de el Oro”. Tesis Final (Magister en Telecomunicaciones), Guayaquil
Ecuador, Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil, 20 de agosto del 2014.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

Ortiz Ruiz, Humberto (2013), Realizo la Tesis en el tema de investigacion
“Determinantes del crecimiento de la telefonia mévil en América Latina”, previo
para optar el grado de Magister en Regulacion de Servicios Publicos. Tuvo como
objetivo evaluar el efecto de los principales determinantes del crecimiento del
sector en una muestra de paises latinoamericanos. Hay una serie de factores
gue se pueden considerar como determinantes de la dinamica del sector siendo
uno de ellos el desarrollo tecnologico. En la industria mévil la innovacién
tecnoldgica permitid un mejor uso del espectro radioeléctrico para proveer el
servicio movil lo que generd una reduccion del costo de provision del servicio y
el desarrollo de la industria. El estudio analiza los principales determinantes de
la difusion de la telefonia mévil para una muestra de paises latinoamericanos de
ingreso medio en el periodo 1993- 2010, utilizando datos agregados a nivel de
pais. El estudio parte de un modelo de difusion epidémica para evaluar el
impacto de variables socioecondmicas y regulatorias en la penetracion movil.
Los resultados muestran que el PBI per capita, la densidad demografica, y la
penetracion de la telefonia fija impactan de manera positiva a la penetracion
movil en los paises latinoamericanos bajo estudio, al igual que la competencia y
el sistema prepago. Asimismo, se encuentra evidencia del impacto positivo de la
regulacion de cargos de interconexion (terminacion) en el crecimiento de la

penetracién movil, entre otras variables regulatorias.®

a) Alvarado Caceres, Luis Ruperto (2019), realizo el dictamen de sustentacion
de tesis sobre “Propuesta de Internet Banda Ancha y Gestion Académica
en docentes de una universidad publica de Huaraz — 2018”. Previo para
optar el grado Académico de Doctor en Administracion de la educacion”. La
presente investigacion se plante6 como objetivo general determinar la
relacion que existe entre internet banda ancha y gestibn académica de

docentes en una universidad publica de Huaraz. Investigacion de enfoque

5 Ortiz Ruiz, Humberto, “Determinantes del Crecimiento de la Telefonia Mévil en América Latina”.
Tesis (Magister en Regulacién de Servicios Publicos), Lima Peru, Universidad Pontificia
Universidad Catolica del Peru, 2013.
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cuantitativo, tipo aplicada y disefio no experimental correlacional. A efectos
de la recopilacion de los datos se establecié una poblacion muestral
conformada por 73 docentes de la universidad publica de Huaraz; se utilizé
como técnica de recoleccion de datos la encuesta y como instrumento se
utilizd6 dos cuestionarios estructurados con preguntas relacionadas a los
indicadores de las dos variables, los cuales pasaron las pruebas de validez
por juicio de expertos y confianza por alfa de Cronbach, con 0,870 para
Internet de banda ancha y de 0,864 para gestion académica, los datos
recopilados fueron presentados en tablas y figuras, el 89% considera que
el internet con banda ancha se encuentra en un nivel medio y el 93%
considera que la gestion académica es de nivel medio; se obtuvo un
coeficiente de correlacion de Rho de Spearman de 0,795; mediante el cual
se lleg6 a la conclusidn que existe relacion significativa entre internet banda

ancha y gestion académica en docentes de la universidad publica, Huaraz.b

2.2. Bases teodricas

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) definen las redes 5G como
la proxima generacion de redes moviles, cuya implementacion mejorara
sustancialmente el desarrollo de nuevas tecnologia, aplicaciones y servicios,
capaces de alcanzar velocidades de varios gigabits, mejorando la estabilidad y
confiabilidad en los sistemas conectados y autbnomos. El despliegue de las
redes 5G permitira que los ciudadanos, entidades publicas y privadas

aprovechen el desarrollo de una mejor economia digital.

La UIT define los parametros para el desarrollo de los sistemas IMT
(Telecomunicaciones Moviles Internacionales), ahora con la 5G se integra la
nueva generacion de normas moéviles denominada IMT-2020 5G, que contempla
aspectos técnicos mejorados y superiores a los sistemas IMT-2000 (3G) e IMT-
Avanzadas (4Q).

6 Alvarado Caceres, Luis Ruperto (2019), “Propuesta de Internet Banda Ancha y Gestién
Académica en docentes de una universidad publica de Huaraz — 2018". Tesis, (Doctor en
administracion de la educacion), Chimbote Peru, Universidad Cesar Vallejo, enero 2019.
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Tabla 1: Evolucion de las redes moéviles.

1G 2G 3G 4G 5G

Fecha aproximada de
) » 1980 1990 2000 2010 2020
implantacion
Velocidad de

2kbit/s 384kbit/s 56Mbit/s 1Gbit/s 10Gbit/s
descarga teorica
Latencia N/A 629 ms 212 ms 60-98 ms <1ms

Fuente: UIT (sentado las bases para la 5G: Oportunidades y desafios; ISBN 978-
92-61-27593-8 version electronica).

La alta velocidad de descarga y la baja latencia, garantizara que se sienten las

bases que permita el desarrollo de diferentes sectores como el industrial, la

medicina, el transporte, la educacion, entre otros, el UIT ha definido tres
categorias importantes:

e Banda ancha moévil mejorada: Banda ancha mejorada en entornos
interiores y exteriores, colaboracion empresarial y realidad virtual y
aumentada.

e Comunicaciones Masivas entre maquinas: loT, seguimiento de activos,
agricultura inteligente, ciudades inteligentes, control energético, hogares
inteligentes y seguimiento a distancia.

e Comunicaciones de gran fiabilidad y de baja latencia: Vehiculos
auténomos, redes eléctricas inteligentes, vigilancia de pacientes a distancia

y servicios de telesalud y automatizacion industrial.”

La red 5G esta formada por la conexién de nhumerosos dispositivos que tiene un
trafico de datos superiores a las antecesoras (4G y 3G), formada por redes
heterogéneas que cubren el area de cobertura con el uso de celdas de varios
tamanos y puntos de accesos de distinta tecnologia, necesarias para aumentar
la capacidad y rendimiento con un menor tiempo de retardo. Las caracteristicas
principales de la red 5G es que a futuro con su masificaciéon se volveran muy

densas, los dispositivos conectados tendran mucho movimiento de

7-Unién Internacional de Telecomunicaciones, Informe sentado las bases para la 5G:
Oportunidades y desafios; 2019, disponible en: https://www.itu.int/dms pub/itu-d/opb/pref/D-
PREF-BB.5G 01-2018-PDF-S.pdf , ISBN 978-92-61-27593-8 (version electrénica). p.: 7-8
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desplazamiento, la comunicacion sera mas confiable, se efectuaran
comunicacion de dispositivo directamente a otro dispositivo (D2D) y en un futuro
préximo se efectuara comunicacidén masiva entre maquinas, conocida como el

internet de las cosas.

Un aspecto importantisimo es la ubicacion y despliegue de las antenas, en
cantidades necesarias que permita la cobertura del espectro radio eléctrico, la
ubicacion del transmisor y/o receptor es un factor critico para controlar los
requerimientos de propagacién a frecuencias mas altas. Esto quiere decir, que
para tener una base soélida que permita aumentar la cantidad de datos 1000
veces en comparacion con la 3G y 4G, se debe contar con mayor cantidad de
antenas en toda el area de propagacion, esto debido que ha mayor frecuencia

de emisién menor es el radio de cobertura.

La etapa de control y la de datos se separan con la finalidad que el sistema sea
mas funcional, la etapa de control administra la informacién y procedimientos
para que el dispositivo pueda acceder a la red, generando una alta demanda de
acceso a los servicios, es aqui donde se brindan funciones importantes como
autorizacion, autenticacion, administracion movil, contabilizacion, calidad de
servicio (QoS), direccionamiento, ente otras funciones, mientras que los datos
pueden ser distribuidas hacia el usuario por una densa capa de nodos de acceso,
esto es la base que garantiza al operador brindar conectividad de buena calidad.
Al tener la red 5G desplegada, se tiene los caminos de desplegar también las

funciones siguientes:

e El acceso en la nube o C-RAN (Clound Radio Access Networks) la que se
encargara del procesamiento centralizado por medio de un conjunto de
servidores virtualizados bajo un ambiente en tiempo real basado en la nube.

e La virtualizacion de las funciones de Red (NFV).

e La estructura de Redes definidas por Software (SDN)

e Segmentacion de la red, dividiendo la red en multiples virtuales, dividiendo
asi los tipos de servicios que se requieren en la red segun la necesidad de
los clientes.
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2.2.1. Consideraciones Internacionales del Espectro Radioeléctrico 5G.

A nivel internacional se tiene a la Unidn Internacional de Telecomunicaciones
(UIT) y al Grupo 3GPP (3rd Generation Partnership Project) las que han
trabajado en identificar diversas bandas de espectro para la puesta en
funcionamiento de la tecnologia 5G. En ese sentido es la 3GPP , que es un grupo
integrado por varias organizaciones de estandarizacion, las mas importantes y
reconocidas que podemos mencionar son: el Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones (ETSI), representantes de la industria (GSA, 4G Américas,
otros) y fabricantes de equipamiento (Huawei, ZTE, Ericson, Qualcomm, Nokia,
entre otros), que considera en su documento “3GPP TS 38.104 V16.1.0,

publicado en octubre de 2019, dos grandes rangos de frecuencia.?

Tabla 2. Rango de Frecuencia 5G

Nombre de Frecuencia Rango de Frecuencia
FR 1 410 MHz-7 125 MHz
FR 2 24 250 MHz - 52 600 MHz

Fuente: 3GPP, 2019

Tabla 3. Banda FR1 para tecnologia 5G

Nombre de Estacion Mavil Estacion base Ancho de
Banda Transmite (MHz) Transmite (MHz) Banda
n77 3 300-4 200 MHz (TDD) 900 MHz
n78 3 300-3 800 MHz (TDD) 500 MHz
n79 4400-5000 MHz (TDD) 600 MHz

Fuente: 3GPP, 2019

8ETSI, Base Station (BS) radio transmision and reception, “3GPP TS 38.104 V16.4.0, publicado
en julio de 2020, disponible en:

https://www.etsi.org/deliver/etsi ts/138100 138199/138104/16.04.00 60/ts 138104v160400p.p
df
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Tabla 4. Banda FR2 para tecnologia 5G

Nombre de | Estacion Movil Estacion base Ancho de
Banda Transmite (MHz) | Transmite (MHz) Banda
n257 Rango de 26 500 MHz - 29 500 MHz 3 GHz).
n258 Rango de 24 250 MHz - 27 500 MHz 3.25 GHz
n259 Rango de 39 500 MHz -43 500 MHz 4 GHz
n260 Rango de 37 000 MHz -40 000 MHz 3 GHz
n261 Rango de 27 500 MHz - 28 350 MHz 850 MHz

Fuente: 3GPP, 2019

En 1998, ICNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation
Protection) publico las “Guias para limitar la exposicion a campos eléctricos,
magnéticos y electromagnéticos variantes en el tiempo”. Estas Guias han sido
aceptadas como recomendaciones por diversos organismos, como la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Unidén Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), la Unién Europea (UE), entre otras y por diversos
gobiernos alrededor del Mundo (incluido el Peru). En esta Guia establece las
recomendaciones para limitar la Exposicion a los campos electromagnéticos,

dividiendo las limitaciones en dos grupos:

e Limitaciones en Exposicion ocupacional: La poblacion expuesta
ocupacionalmente consiste en adultos que generalmente estan expuestos
bajo condiciones conocidas y que son entrenados para estar conscientes

del riesgo potencial y para tomar las protecciones adecuadas.

e Limitaciones del Publico general: Comprende personas de diferentes
edades y de diversos estados de salud, y puede incluir grupos o individuos
particularmente susceptibles. En muchos casos las personas no estan

conscientes de su exposicion a los CEM.®

SComision Internacional de Proteccion contra Radiaciones No lonizantes, “Recomendaciones para Limitar la exposicion
Campos Eléctricos, Magnetos y Electromagnéticos (hasta 300 Ghz)”. Disponible en:

http://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPemfgdlesp.pdf
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2.2.2. Tipos de Radiaciones.

Las ondas electromagnéticas (Radiaciones) tienen dos caracteristicas que le
permiten organizarse; la longitud de la onda (A) que es la distancia del ciclo de
onda la cual se repite constantemente, o la frecuencia de onda (f) que es la
cantidad de ciclo que pasa por un punto en un segundo, su unidad de medida es
el Hertz (Hz). Segun sus caracteristicas de frecuencia la radiacion se divide en

Radiacion lonizante (IR) o en Radiacion No lonizante (NIR).

e Radiacion lonizante (IR), debido a su elevada energia que resulta de su
alta frecuencia, tiene la capacidad de excitar electrones de los atomos,
romper enlaces moleculares, formar iones y radicales libres, lo cual produce

dafno a cualquier ser vivo, esto danaria a los seres humanos.

e Radiacion No lonizante (RNI), debido a que tiene una baja frecuencia, su
energia es menor, la cual no tiene la capacidad de arrancar electrones de

los atomos, se le dificulta ionizar moléculas o generar radicales libres.

Radiaciones no ionizantes (RNI)

Un concepto que se le puede signar a las Radiaciones no ionizantes (RNI), es
toda aquella radiacién y campo del espectro electromagnético, que genera poca
energia, incapaz de producir la ionizacion en la materia; ejemplos de RNI son las
radiofrecuencias, las microondas, los rayos infrarrojos y la luz visible, se

catalogan como RNI pues no producen la ionizacion.

Otro concepto importante para definir las RNI's es considerarla como una onda
o particula la cual no posee la capacidad de llevar consigo electrones de materia.
La frecuencia de radiacion, se encuentran comprendidas entre las bajas o RF

(radiofrecuencias) y la UV (Ultravioleta
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Figura 3: Dominios del EEM

Fuente: Portal Web Energy Education
2.2.3. Laenergia electromagnéticay su incidencia en las células.

Max Planck y Albert Einstein demostraron como una onda puede transportar
energia, determinando que existe el “Foton”, comprobando que es el
responsable del fendmeno electromagnético, el foton carece de masa y viaja
tiene la propiedad de poder viajar en el vacio a la velocidad de la luz, y al
interactuar con la materia, transfiere una cantidad fija de energia la cual se

cuantifica con la siguiente expresion matematica:

hc
E = =hv
A

E: es la energia de la onda electromagnética.
h: es la constante de Planck.
A: es la longitud de onda de la onda electromagnética

v: es la frecuencia de la onda electromagnética.

Lo que deducimos y demuestra la féormula es que al tener un valor constante (h),
la cantidad de energia unicamente depende de la frecuencia de la onda. Lo que
entendemos que la energia no depende de su intensidad o de su potencia.

Estableceremos los valores de energia en la unidad de electron-volt (eV), la

constante de Planck en la misma unidad (eV).
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h = 4135x10-18 eV/Hz

Calculamos la energia de las ondas electromagnéticas como hv

Tabla 5. Energia de las ondas electromagnéticas segun la frecuencia.

E=hv
Frecuencia Energia (eV) Tecnologia

600 MHz 0,000002481 | 5G, LTE

1800 MHz 0,000007443 | LTE, 3G, GSM

2500 MHz 0,00001033 | LTE, 5G

3600 MHz 0,00001488 5G (banda por excelencia)

24 GHz (milimétrica) 0,00009924 5G

28 GHz (milimétrica) 0,00011578 5G (usada en muchos
paises para dar servicio
de acceso inalambrico fijo,
FWA)

40 GHz (milimétrica) 0,0001654 5G

71 GHz (maxima 0,0002935 5G

frecuencia  milimétrica

atribuida por UIT-R para

5QG)

Fuente: Libro, Cual es la incidencia en la salud humana de las radiofrecuencias de
5G: Teoria de la Precaucion y Restricciones basicas (Spanish Edition). Autora,
Alejandra Ivonne Mar Puente.

La cantidad de la energia en electro voltio (eV), que se requiere para romper los

enlaces moleculares del ADN son como se muestran en la tabla 6.
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Tabla 6. Energia que se requiere para romper enlaces moleculares.

Enlace Energia del enlace en Energia del enlace en eV
KJoule/mol

Cc-C 347 3.5
C-N 305 3

C-O0 358 3.5
C-H 413 4.3
O-H 467 4.8

H....O, N (Puente de hidrogeno 8a29 0.08 2 0.30

Fuente: Libro, Cual es la incidencia en la salud humana de las radiofrecuencias de
5G: Teoria de la Precaucion y Restricciones basicas (Spanish Edition). Autora,
Alejandra Ivonne Mar Puente.

Se puede observar que los enlaces moleculares (ADN) en las células requieres
una energia entre 3 y 5 eV, mientras que el extremo de la banda mas energética
atribuida a la telefonia celular para 5G de frecuencia = 71 GHz provee una
energia de 0,0002935 eV.10

La Espectroscopia es la ciencia que estudia las interacciones de la radiacién con
la materia, los métodos espectroscépicos, segun la region del espectro, estudian
a los rayos gamma, rayos X, radiacion ultravioleta (UV), radiacion infrarroja (IR),
microondas y ondas de radio. También segun la materia en estudio, se divide en
dos ramas, estudio atomico y estudio molecular, es en el estudio molecular
donde se comprueba que las moléculas interactian con la radiacion
electromagnética a través de su “momento dipolar’ o “momento magnético”. Se
considera un dipolo a la molécula cuando su carga tiene una distribucion
asimétrica, presentando en uno de sus extremos carga negativa y la otra carga
positiva, considerando que la molécula que se expone a radiaciéon puede

absorber o emitir energia. La region espectral de nuestro estudio se ubica en la

' Alejandra Ivonne Mar Puente, Cual es la incidencia en la salud humana de las radiofrecuencias de 5G: Teoria de la

Precaucion y Restricciones basicas [en linea] (Spanish Edition) — Editorial Independently published, 12 agosto 2020

[fecha de consulta, diciembre del 2021], Capitulo 2. Disponible en: https://www.amazon.com/-
/es/gp/cart/view.html?ref =sw_gtc ISBN-13 : 979-8674532002
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region de las microondas, que es donde se encuentran las frecuencias de uso
de la telefonia celular, la radiacion de microondas debido a su baja energia
solamente le produce a la materia un cambio de orientacion de dipolo molecular,
si la velocidad de la rotacion (agitacion) es muy elevada, aumentara la
temperatura y la velocidad de la rotacion depende de la “intensidad “o “potencia”
de las moléculas dipolares. Como ejemplo cercano de la vida normal y cotidiana
encontramos a los hornos microondas, utilizados para calentamiento de
alimentos, estos artefactos muestran que es posible elevar la temperatura de los
alimentos sin destruir sus propiedades nutritivas, trabajan en el rango de

frecuencia de las microondas a potencia elevadas.

El parametro mas importante que se debe conocer de una antena es la densidad
de potencia, que se recibe en cada punto de la direccion radiante, es decir si una
persona esta siendo irradiada por una antena de telefonia celular, expresado el
valor de la potencia por metro cuadrado y cuyo nombre es “Irradiancia” (l), que
es la magnitud utilizada para describir la potencia incidente por unidad de
superficie, que en el sistema internacional se mide en Watts / metros cuadrados
(W/m?).

Para el caso de una antena la Irradiancia se calcula con la formula N2 x

, EIRP
" 4m.R?

E.I.R.P = Potencia del transmisor (dBm) + ganancia de la antena (dBi)
-atenuacion dl cable (dB) - atenuacion de conectores (dB)

R = distancia radial desde el punto de radiacion (antena)

Se determina con la féormula que la densidad de potencia recibida es
inversamente proporcional a la distancia, decrece muy rapidamente a medida
gque nos alejamos de la antena, lo que es congruente con las politicas
gubernamentales que regulan la ubicacion fisica de las antenas que irradian
servicio de telefonia hacia la poblacion. Por lo tanto, los equipos celulares que

se encuentren muy alejado de una antena, para compensar la pérdida de la
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densidad de la potencia por el incremento de la distancia, deberan aumentar su
potencia o ser servidos por una antena mas cercana, razon por la cual uno de
los principios de la Red 5G es colocar antenas mas cercanas a los usuarios para
que los equipos celulares trabajen a una menor potencia garantizando la salud

de las personas.

La composicion de una onda electromagnética esta formada por el campo
eléctrico (E) y el campo magnético (H), ambos perpendiculares entre si. La
direccion de propagacion de la onda (K) es perpendicular a E y H. También

podemos apreciar la longitud de onda (A).

Figura 4. Representacion de Onda electromagnética.

Fuente. Libro Cual es la incidencia en la salud humana de las radiofrecuencias de
5G: Teoria de la Precaucion y Restricciones basicas

A = longitud de onda (metros)

E = Campo eléctrico (Voltios/m)

H = Campo magnético (Ampere/m)

K = direccion de la propagacion de la onda
E/H = Resistencia eléctrica (ohms)

E x H = Densidad de potencia (Watt/m?)
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A frecuencias de microondas, entre las que se incluyen las de las antenas de
telefonia, los campos E y H hacen que los iones y las moléculas cargadas
intenten alinearse con ellos produciendo un aumento de la temperatura, es
llamado como efecto térmico de radiofrecuencia y dependen de cuan elevada
sea la potencia de la radiacion, de todas formas la investigacion en esta area es
permanente las cuales no se ha podido demostrar con sustento cientifico que la

radiacion es la que produce el cancer a los seres humanos.

2.2.4. Diversos Estudios anivel mundial sobre laincidencia de los Campos
Electromagnéticos (CEM).
La organizacion mundial de la salud (OMS) creo el Proyecto Internacional de
Campos electromagnéticos, para evaluar los datos cientificos existentes sobre
los posibles efectos de esos campos en la salud, con esto se busca dar
tranquilidad y respuestas ante las interrogantes que la sociedad se plantea ante
la exposicion a los campos electromagnéticos en el intervalo de frecuencia de 0
a 300 GHz. Asimismo, la OMS promueve peridodicamente las prioridades de

investigacion relativas a los CEM mediante sus agendas de investigacion.’

En el Informe técnico elaborado por el comité de expertos, del ministerio de

Sanidad y consumo del gobierno del pais de Espafa, concluyo lo siguiente:

a) Que no se puede afirmar que la exposicion a campos electromagnéticos
dentro de los limites establecidos en la Recomendacion del Consejo de
Ministerio de Sanidad de la Unién Europea relativa a la exposicién del publico
en general de 0 Hz a 300 GHz produzca efectos adversos para la salud
humana. Por tanto, el cumplimiento de la citada Recomendacion es

suficiente para garantizar la proteccion de la poblacién.

b) La exposicidon a los campos electromagnéticos por debajo de los niveles
recomendados, no esta demostrado que pueda implicar efectos nocivos para

la salud.

" Campos electromagnéticos y salud publica: Telefonos moviles, octubre de 2014 [en Linea], Organizacion mundial de
la salud. Disponible en: https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/electromagnetic-fields-and-public-health-
mobile-phones
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c)

A pesar que los estudios indican la ausencia de efectos nocivos para la
salud, por un principio de precaucion conviene fomentar el control sanitario
y la vigilancia epidemioldgica de la poblacion con el fin de evaluar posibles

efectos a medio y largo plazo de los CEM.

Este comité considera que, a los valores de potencias de emisién actuales,
a las distancias calculadas en funcion de los criterios técnicos y sobre la base
de las evidencias cientificas disponibles, las antenas de telefonia movil no
parecen representar un peligro para la salud publica. Igualmente, las
evidencias actuales no indican asociacion entre el uso de los teléfonos

moviles y efectos nocivos para la salud.'?

Asi mismo, diversos estudios concluyeron lo siguiente:

Se han utilizado estudios aleatorios doble ciego para evaluar objetivamente la
hipersensibilidad electromagnética informada (Rubin, Munshi y Wessely,
2005), en cuyas conclusiones los sintomas descritos por los que padecen
"hipersensibilidad electromagnética" pueden ser graves y, en ocasiones,
incapacitantes. Sin embargo, ha resultado dificil demostrar en condiciones
ciegas que la exposicion a los campos electromagnéticos puede
desencadenar estos sintomas. Esto sugiere que la "hipersensibilidad
electromagnética" no esta relacionada con la presencia de CEM, aunque se

requiere mas investigacion sobre este fenémeno. '3

En un estudio de intervencion en la que se probaria la causalidad eliminando
el agente generador de radiacion: por tanto, en un estudio, las radiaciones de
un poderoso transmisor de radio suizo se redirigieron y se pidi6 a las personas
gue viven en los alrededores que mantuvieran diarios de su calidad de suefo,
para ver si la calidad de suefio se vio afectada por estas transmisiones, no

siendo concluyentes que la radiacion afecta la calidad del suefio. (Altpeter et

12 Campos electromagnéticos y salud publica, Informe técnico elaborado por el comité de
expertos, Subdireccién General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral Direccién General de
Salud Publica y Consumo, Ministerio de Sanidad y consumo, del gobierno del Espafia. Disponibleen:
https://sanidadambiental.com/wp-content/uploads/2009/04/cemysaludpublica.pdf

3DOI: 10.1097/01.psy.0000155664.13300.64
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al, 2006).1

Se realizo un estudio con un seguimiento extendido de una gran parte de la
poblacion en Dinamarca, evaluando a mas de 400 000 personas suscriptores
de teléfonos méviles, comparo su incidencia de cancer con el registro nacional

y no encontrd un mayor riesgo de desarrollar cancer (Schuz et al., 2006)"

El estudio de cancer infantil del Reino Unido incluyo todos los casos de cancer
infantil en Inglaterra, Gales y Escocia, cada uno emparejado con un nifio
control de la misma edad y sexo. Se evaluaron las mediciones de campos en
el hogar y en la escuela en 2226 casos y sus controles. Este estudio no
proporciono evidencia de que la exposicion a campos magnéticos asociados
con el suministro de electricidad en el Reino Unido aumente los riesgos de
leucemia infantil, canceres del sistema nervioso central o cualquier otro cancer
infantil. (UK Childhood Cancer Study Investigators, 1999).'6

Los estudios de Interphone fueron una serie de estudios internacionales de
casos y controles de cancer de cerebro y teléfonos moviles, basados en un
protocolo comun, que incluyeron entrevistas personales con mas de 5000
pacientes con cancer de cerebro y un numero similar de controles pareados,
realizados en 13 paises, el analisis combinado no mostro un aumento general
del riesgo por tal el primer analisis combinado INTERPHONE no es
concluyente. (INTERPHONE Grupo de Estudio, 2010)."

Los estudios Realizados sobre los Sintomas fisicos inespecificos en relacion
con la proximidad real y percibida a estaciones base de telefonia mévil y linea
eléctricas, en la cual no hubo una asociacion significativa entre la aparicion de
sintomas y la distancia real a las bases celulares o lineas eléctricas, la

distancia real a la fuente no se mostré6 como determinante de aparicion de

14 https://doi.org/10.1002/bem.20183
15 https://doi.org/10.1093/jnci/djj464
16 https://doi.org/10.1016/S0140-6736(99)10074-6

17

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=10617417017
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sintomas fisicos inespecificos.®

2.2.5. Peligros de la Radiacion no lonizantes.

Las Radiaciones no lonizantes, abarca el espacio espectral muy amplio, abarca
la region UV cercano, luz visible, IR, Microondas, Ondas de Radio y ondas ELF,
centrandonos solo en el rango de microondas que pertenece al uso de la
telefonia celular, sabemos que no poseen la energia fotonica necesaria para
poder arrancar un electrén de un atono, por tal motivo no pueden modificar la

configuracion electronica del atomo.

Algunos profesionales de la proteccidn radiolégica han calificado a la radiacién
no ionizante como “radiacién no interesante”, sin embargo, existen colectivos de
ciudadanos, que protestan ante la ubicacion de torre de telefonia maovil (celular),
indicando que, en la mente de muchos, la exposicién a las radiaciones no
ionizantes no es benigna y es una fuente potente y generadora de
enfermedades, particularmente cancer. Sin embargo, el Centro Internacional de
Investigaciones Sobre el Cancer indica que las radiaciones de uso en la telefonia
movil se encuentran categorizadas junto con el Café y el aloe Vera en el grupo
2B, sin embargo, se ha categorizado a las bebidas muy calientes (65 °C) en el

grupo 2A, que tienen mayores probabilidades de ser carcindgeno.'®

Entonces, es necesario que existan estandares que regulen los limites de
exposicion, niveles de referencia y restricciones basicas para los NIR, estos
estandares estan formuladas para brindar un alto margen de protecciéon contra

los efectos establecidos.

18 http://www.biomedcentral.com/1471-2458/11/421

19 https://www3.paho.org/ecu/index.php?option=com_content&view=article&id=1771:el-consumo-de-cafe-mate-y-
bebidas-muy-calientes-fue-evaluado-por-ciic&ltemid=360
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2.2.6. Efectos Producidos por las Radiaciones de Microondas y Ondas
de Radio (RF).

Efectos Térmicos.

Kenneth R. Foster, del departamento de Bioingenieria de la Universidad de
Pensilvania (Filadelfia, USA), realizo estudios de los efectos térmicos de la
energia de RF comprobando que cuando la energia electromagnética se
convierte en calor es absorbida por el tejido, la cual es variable con el tiempo de
exposicion:

dTr 1

i - C—p.SAR

Cp: es el calor especifico del material.
SAR: la tasa de absorcién especifica.

El SAR esta relacionado con la intensidad del campo electico Erws (valor

cuadratico medio del campo eléctrico):

oE
SAR = —

E: Campo eléctrico en rms.
o: es la conductividad eléctrica del tejido (siemmens/m).
p: es la densidad de masa (kg/m?3)

La velocidad de calentamiento esta asociada con la intensidad del campo
eléctrico en RMS (valor cuadratico medio) y no depende directamente de la
frecuencia del campo. Debido a la naturaleza compleja del acoplamiento entre
la energia de RF y el cuerpo humano, se pueden considerar varios escenarios
de exposicion que cada uno de ellos producen diferentes problemas

relacionados al calentamiento del cuerpo humano:

e Corriente de contacto.

e Exposicion parcial del cuerpo a fuentes de energia de RF que se encuentran
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cerca de un individuo.

e Exposicion de todo el cuerpo, generalmente cuando una persona se
encuentra en el campo lejano de una antena trasmisora.

e Exposicion de la piel a microondas de alta frecuencia, lo que produce un
calentamiento superficial.?°

2.2.7. Marco Legal en el Peru para laimplementaciéon de lared 5G.

e Decreto Supremo N°038-2003-MTC.%!

“..Los Limites Maximos Permisibles de Radiaciones No lonizantes en
Telecomunicaciones son un instrumento de gestion ambiental prioritario para
prevenir y controlar la contaminacion generada por actividades comprendidas en
el subsector telecomunicaciones, sobre la base de una estrategia destinada a
proteger la salud, mejorar la competitividad del pais y promover el desarrollo

sostenible:....”?

Tabla 7. Magnitudes de intensidades de campo

UNIDAD DE MEDIDA
Magnitud fisica Designacién de Simbolo
denominacién Internacional
Intensidad de Campo Magnético (H). Amperios por metro Am
Intensidad de Campo Eléctrico (E). Voitios por metro ViM
Densidad de Potencia (S). Vatios por metro cuadrado Wim?

Fuente: Decreto supremo N° 0.38-2003-MTC

2Foster K.R. y Adair E.R. 2004. Modelado de respuesta térmica en sujetos humanos después
de una exposicion prolongada a energia de radio Frecuencia, Ingenieria Biomedica en Linea 3:4,
2004. Disponible en: http://www.biomedical-engineering-online.com/content/3/1/4

DOI. https://doi.org/10.1186/1475-925X-3-4

21 Decreto Supremo N2 038-2003-MTC, Establecen Limites Maximos Permisibles de Radiaciones
No lonizantes en Telecomunicaciones, Lima, domingo 6 de julio de 2003. Disponible en:
https://www.oefa.gob.pe/?wpfb dI=3648
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Tabla 8. Limites Maximos Permisibles Peruanos - Exposicién Ocupacional

Intensidad de campo Intensidad de campo Densidad de
REMD eléctrico (V/m) magnético (A/m) Potencia (W/m?)
frecuencias
9- 65 KHz 610 244 -
0.065 - 1 MHz 610 1671 -
1-10 MHz 610/f 16/f -
10-400 MHz 61 0-16 10
400 - 2000 MHz 3fos 0.008 f 05 f/40
2_300 GHz 137 0.36 50

Fuente: Decreto supremo N° 0.38-2003-MTC
Fuente: en las unidades que se indican en la columna de rango de frecuencia.

Tabla 9. Limites Maximos Permisibles Peruanos - Exposicion Poblacional

Intensidad de Intensidad de Densidad de
Rango de campo eléctrico campo magnético Potencia
frecuencias (vim) (A/m) (Wim?)
9-150 KHz 87 S -
0.15-1MHz 87 0.73/f -
1-10 MHz 87 /05 0.73 /f -
10-400 MHz 28 0.073 2
400 - 2000 MHz 1.375 05 0.0037 f0° /200
5300 GHz 61 0.16 10

Fuente: Decreto supremo N° 0.38-2003-MTC

Los titulares de concesiones o autorizaciones vigentes adoptan las medidas
necesarias a efectos de garantizar que las radiaciones que emitan sus
estaciones radioeléctricas, no excedan los valores establecidos como limites
maximos permisibles establecidos en la presente norma, adicional a ellos son
los responsables de realizar semestralmente el monitoreo de sus estaciones
radioeléctrica de acuerdo a los protocolos que para tal efecto dicte el Ministerio

de Transporte y Comunicaciones.
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e Resoluciéon Ministerial N° 610-2004-MTC/03.22

El objetivo de esta norma es establecer el procedimiento a ser aplicado por el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones para el ejercicio de las funciones de
supervision y control en el cumplimiento del Decreto Supremo N2 038-2003-MTC
y normas complementarias. Es de cumplimiento obligatorio por el Estado y las
personas naturales y juridicas, nacionales y extranjera que realizan actividades
de telecomunicaciones utilizando espectro radioeléctrico entre las frecuencias de
9 KHz a 300 GHz. La competencia corresponde a la Direccién General de Control
y Supervision de Telecomunicaciones del Ministerio de Transporte y
comunicaciones quien debera efectuar las acciones que sean necesarias para

supervisar el cumplimiento del Decreto Supremo N2 038-2003-MTC.??
e Resolucion Ministerial N° 612-2004-MTC/03.%3

La finalidad de la norma es permitir predecir el cumplimiento de los valores
aprobados como limites maximos permisibles de radiaciones no ionizantes
segun el Decreto Supremo N2 038-2003-MTC.%3

e Resolucién Ministerial N° 613-2004-MTC/03.24

Esta norma es aplicable a cualquier servicio o sistema de telecomunicaciones
comprendidos en el articulo 2 del decreto supremo N2 038-2003-MTC, vy tiene
por finalidad establecer los protocolos de mediciones de radiaciones no
ionizantes a efectos de obtener una correcta cuantificacién de los valores de

emision individual y multiple.?*

22 Resolucion Ministerial N2 610-2004-MTC/03, Aprueba la Directiva sobre Procedimiento de
Supervision y Control de Limites Maximos Permisibles de Radiaciones No lonizantes. Publicado
en el Diario Oficial el peruano el 16 de agosto de 2004.

23 Resolucion Ministerial N2 612-2004-MTC/03, Aprueba la Norma Técnica para el Desarrollo de
los Estudios Teoricos de Radiaciones no lonizantes. Publicado en el Diario Oficial el peruano el
18 de agosto de 2004.

24 Resolucion Ministerial N2 613-2004-MTC/03, Aprueban la Norma Técnica sobre Protocolos de
Medicion de Radiaciones no lonizantes. Publicado en el Diario Oficial el peruano el 19 de agostos
del 2004.
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Tabla 10. Aspectos Generales

Clasificacion de

Magnitudes medibles

Ubicacién del

Mediciones emplazamiento.
- Densidad de Potencia. o .
. . . L Medicion en Region de
1 De emplazamiento fijos - Intensidad de Campo eléctrico. )
. . campo lejano
- Intensidad de campo magnético
2 Equipos moviles Intensidad de campo eléctrico.

Medicién de campo

Equipos portatiles y/o
terminales portatiles

Tasa de Absorcion Especifica (SAR)

cercano

Fuente: Resolucion Ministerial N2 613-2004-MTC/03.

Tabla 11. Tipos de mediciones y equipamiento utilizado

Tipo de Medicién

Detalle

Tipo de equipo

Medicion en la region de campo

lejano

Fuente Unica

- Medidor de intensidad de campo
sintonizable.

- Analizador de espectro.

Fuente multiple

Sonda isotropica de banda ancha con
analizador de campo electromagnético

Medicion en la regién de campo | Frecuencia y polarizacion o
) Sonda Isotrépica
cercano. Intensidad de campo | seandesconocidas.
2 | eléctrico y campo magnético, se debe
. Frecuencia y polarizacion Sonda de banda angosta con respuesta
realizar de forma separada. . )
sean conocidas uniforme
No existe relacién entre . .
. . Se debe realizar en laboratorio con camara
Medicién de tasa de absorcion campo eléctrico externo y .
3 anecoica, fantoma y paquete

especifica (SAR)

enterno dentro del cuerpo

humano.

computacionales para el fin previsto.

Fuente: Resoluciéon Ministerial N© 613-2004-MTC/03.

Tabla 12. Métodos de Medicién

Métodos de . o . o o
o Cuando Realizar la medicion. Equipos de medicién Procedimiento
It Medicién
Los equipos se deben calibrar a
deteccion de niveles mayores a
. . . . 50% de los limites maximos
. Hasta una distancia maxima de | Analizador de campo o
Medicion . permisibles.
1 o 100 metros de la base del electromagnético con _
Preliminar . o Para las mediciones sera en un
sistema irradiante. respuesta ponderada )
emplazamiento de 100 metros
respecto a la base del sistema
irradiante.
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Se realiza la evaluacion en

Se obtienen los niveles maximos

] - Analizadores de
campo lejano. de cada componente espectral,
. espectro. )
L - Para conocer el nivel de . expresando la medida en la
Medicion . - Analizadores de campo .
. emision. - magnitud adecuada y se
Selectiva electromagnético  y/o
- Para saber la contribucién . compararan con los limites
o . medidores de L -
individual de las emisiones . . maximos permisibles
- intensidad de campo.
multiples. establecidos.
. Se obtienen los niveles maximos
- Analizadores de
. oL de cada componente espectral,
Se aplica cuando la medicion espectro de barrido y de )
. o o . . expresando la medida en la
Medicion preliminar y medicion selectiva tiempo real. .
o . magnitud adecuada y se
Detallada excedan los limites maximos | - Receptores / .
. . compararan con los limites
permisibles de RNI. analizadores en el . L
o . maximos permisibles
dominio del tiempo. .
establecidos.

Fuente: Resoluciéon Ministerial N2 613-2004-MTC/03.

Tabla 13. Contenidos del Informe técnico de mediciones

Detalle a consignar

Ubicacion de la estacion.

Tipo de Servicio

Caracteristicas de la torre y antena

Fecha de medicion

Hora de inicio

Hora de finalizacién

N O O B W N =

Plano con la ubicacion de los puntos de medicion

antenas emisoras y su cantidad.

Fotos de la instalacion donde se pueda identificar las

Caracteristicas de los instrumentos, sondas y/o antenas
empleadas con sus respectivos certificados de calibracion.

10

Tabla con los valores medidos

Fuente: Resoluciéon Ministerial N2 613-2004-MTC/03.

Tabla 14. Criterio de excepcion de medicion del SAR

L Frecuencia de ) ]
It Descripcién . Nivel de Potencia
operaciones
] Terminales Menores de un 1 GHz Menor o igual a 200 milivatios (mW)
portatiles Entre 1y 2.2 GHz Menor o igual a 100 milivatios (mW)
Potencia efectiva radiada (ERP) de
Menor de 1.5 GHz
5 Equipos 1.5 vatios o menos.
Moviles Potencia efectiva radiada (ERP) es de
Mayor de 1.5 GHz .
3 vatios o menor.

Fuente: Resolucién Ministerial N2 613-2004-MTC/03
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e Decreto Supremo N° 010-2005-PCM.?®

Aprueba los estandares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No
lonizantes, que establecen los niveles maximos de las intensidades de las
radiaciones no ionizantes, cuya presencia en el ambiente en su calidad de
cuerpo receptor es recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud
humana y el ambiente. Estos estandares se consideran primarios por estar

destinado a la proteccion de la salud humana.?®

Tabla 15. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para

Radiaciones no lonizantes

Intensidad de Intensidad )
g Densidad de Princial licaci
campo e campo rincipales aplicaciones
Rango de ] p i .p Potencia i p .
———. eléctrico magnético Wim?) (no restrictivas)
(VIm) (A/m)
9-150 KHz 87 5 - Monitores de video
0.15- 1 MHz 87 0.73/f - Radio AM
0.5 _ . . .
1-10 MHz 87 /f 0.73/f Radio AM, diatermia
Radio FM, TV VHF, Sistemas
moéviles y de radio navegacion
28 0.073 2 o . o .
10-400 MHz aeronautica, teléfonos inalambricos,
resonancia magnética, diatermia.
TV UHF, Telefonia movil celular,
servicio troncalizado, servicio movil
400-2000 1.375 {05 0.0037 05 f /200
satelital, teléfonos inaldmbricos,
MHz
sistemas de comunicacién personal
Redes de telefonia inalambrica,
61 0.16 10 comunicaciones por microondas Yy
2-300 GHz ' via satélite, radares, hornos
microondas.

Fuente: Decreto Supremo N2 010-2005-PCM

25Decreto Supremo N2 010-2005-PCM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) para
Radiaciones No lonizantes. Publicado en el Diario Oficial el peruano el 03 de febrero del 2005.
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e Resolucion Ministerial N° 120-2005-MTC/3.26

En esta norma se define areas de uso publico, donde la poblacion expuesta
podria ser sensible a los campos electromagnéticos. Estos lugares son: Colegios
(Educacion Inicial Primaria y Secundaria), Hospitales, Centro de Salud y
Clinicas. Los niveles de las radiaciones no lonizantes deben mantenerse “tan
bajo como sea técnicamente posible”. En tal sentido, las estaciones existentes
como las futuras deben utilizar todas las posibilidades técnicas y tecnologicas

existentes.?6

Tabla 16. Niveles de Referencia para Exposicién Poblacién en areas de

uso publico
Intensidad de campo ) _
Rango de cléctrico Densidad de Potencia
frecuencias Vim) (W/m?)
9-150 KHz 61.5 -
0.15-1MHz 61.5 ;
1-10 MHz 61.5/05 -
10 - 400 MHz 20 1
400 - 2000 MHz 0.972 % f /400
2-300 GHz 43.1 5

Fuente: Resoluciéon Ministerial N2 120-2005-MTC/3.

e Decreto Supremo N°031-2019-MTC.?’

La presente norma establece disposiciones que regulan los procedimientos para

la inscripcion en el Registro de personas naturales y juridicas habilitadas a

26Resolucion Ministqrial N2 120-2005-MTC/3, Aprueban la Norma Técnica sobre Restricciones
Radioeléctricas en Areas de Uso Publico. Publicado en el Diario Oficial el Peruano el 28 de
febrero del 2005.

27Decreto Supremo N2 031-2019-MTC, Aprueba la Norma que regula la inscripcién en el Registro
de personas naturales y juridicas habilitadas a realizar estudios tedricos y/o mediciones de
radiaciones no ionizantes en telecomunicaciones. Publicado en el Diario Oficial el peruano el 17
de setiembre del 2019.
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realizar estudios tedricos y/o mediciones de radiaciones no ionizantes en
telecomunicaciones, asi como los derechos y obligaciones de las personas
inscritas en dicho registro. Su finalidad es garantizar que las personas naturales
y juridicas que realicen estudios tedricos y/o mediciones de radiacion no
ionizantes en telecomunicaciones tengan experiencia y capacitacion, y utilicen

equipos debidamente calibrados y certificados. 2’

Tabla 17. Contenidos del Informe técnico de mediciones

It Puntos Importantes Detalles especificos
o Esta a cargo del MTC a través de la DGPPC y se sujeta al
1 Procedimiento . o y .
régimen del procedimiento de aprobacién automatica.
Solicitud dirigida a la DGPPC segun formulario.
Registros de Personas Naturales a fin de Curriculum vitae segun anexo |, ingenieros colegiados y

2 realizar estudios Teoricos de RNI en habilitados de las especialidades de ingenieria electronica, de

Telecomunicaciones telecomunicaciones u otras afines, con un minimo de tres afos

de experiencia

Solicitud dirigida a la DGPPC indicando la Razén social y datos

del representante legal.
Registro de Personas Juridicas a fin de

. . L Relacion del equipo Profesional minimo dos ingenieros,
3 realizar estudios Teodricos de RNI en
. colegiados y habilitados de las especialidades de ingenieria
Telecomunicaciones
electrénica, de telecomunicaciones u otras afines, con un

minimo de tres afos de experiencia

Solicitud dirigida a la DGPPC segun formulario.

Curriculum vitae segun anexo |, ingenieros colegiados y

Registros de Personas Naturales a fin de habilitados de las especialidades de ingenieria electrénica, de
4 realizar mediciones de RNI en telecomunicaciones u otras afines, con un minimo de tres afos
Telecomunicaciones de experiencia

Carta fianza bancaria ilimitada, solidaria, irrevocable,

incondicional y de realizacion automatica.

Solicitud dirigida a la DGPPC indicando la Razén social y datos

del representante legal.

. o . Relacion del equipo Profesional minimo dos ingenieros,
Registro de Personas Juridicas a fin de . - o . .
. n colegiados y habilitados de las especialidades de ingenieria
5 realizar mediciones de RNI en . o .
. electrénica, de telecomunicaciones u otras afines, con un
Telecomunicaciones . - o
minimo de tres afos de experiencia

Carta fianza bancaria ilimitada, solidaria, irrevocable,

incondicional y de realizacién automatica.

La inscripcion tiene una vigencia indeterminada y es

6 Duracion de la inscripcion ) . )
intransferible total o parcial
. y Se presentara en idioma castellano, en redaccion original o
7 Idioma de la documentacién o L ) o
traduccion simple con suscripcion de quien oficie de traductor.
) Tiene una vigencia de doce meses y se mantiene vigente en sus
8 Carta Fianza

sucesivas renovaciones.
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Se emite por un monto de cinco (05) Unidades Impositivas

Tributarias.

La Carta fianza se devolvera luego de realizarse su renovacion.

De la Transferencia del Registro

El registro es intransferible

10

De la fiscalizacion posterior

El procedimiento de inscripcion en el Registro se sujeta a la

fiscalizacion posterior.

11

Publicidad del Registro

La DGPPC publica un registro en el portal institucional del MTC,
el cual contiene datos del titular del registro o Datos del
representante legal en caso de persona juridica.

12

Derechos, Obligaciones y prohibiciones

Derecho a realizar estudios teéricos y/o realizar las mediciones

de RNI.

Tiene como obligacién, seguir las Normas Técnicas y protocolos

aprobados por el ministerio.

Tienen prohibido, efectuar las mediciones de las estaciones
radioeléctrica sobre las cuales realizaron los estudios tedricos.

13

Causales de Cancelacion de la

inscripcion

La cancelacioén de la inscripcion en el Registro por las causales
establecida, opera de pleno derecho sin requerir un
pronunciamiento expreso de la DGPPC.

Fuente: Decreto Supremo N2 031-2019-MTC

e Resumen de Normas Importantes.

Tabla 18. Resumenes de Normas.

Fecha L
It Numero de la Norma L Descripcién de la Norma
publicacion

1 Decreto Supremo N2 038-2003- 06 de Julio del Establecen Limites Maximos Permisibles de

MTC 2003 Radiaciones No lonizantes en Telecomunicaciones.
L Aprueba la Directiva sobre Procedimiento de

Resolucién Ministerial N2 610- 16 de agosto de L o -

2 Supervision y Control de Limites Maximos
2004-MTC/03 2004

Permisibles de Radiaciones No lonizantes.

3 Resoluciéon Ministerial N2 612- 18 de agosto de Aprueba la Norma Técnica para el Desarrollo de los
2004-MTC/03 2004 Estudios Teodricos de Radiaciones no lonizantes.

4 Resoluciéon Ministerial N2 613- 19 de agostos del | Norma Técnica sobre Protocolos de Medicion de
2004-MTC/03 2004 Radiaciones no lonizantes.

5 Decreto Supremo N2 010-2005- 03 de febrero del Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) para
PCM 2005 Radiaciones No lonizantes.

6 Resoluciéon Ministerial N2 120- 28 de febrero del Norma Técnica sobre Restricciones Radioeléctricas
2005-MTC/3 2005 en Areas de Uso Publico.

Regula la inscripcion en el Registro de personas
. Decreto Supremo N2 031-2019- 17 de setiembre naturales y juridicas habilitadas a realizar estudios

MTC

del 2019

tedricos y/o mediciones de radiaciones no ionizantes

en telecomunicaciones.
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2.2.8. Marco Legal en el Peru para la asignacién de frecuencia de la
red 5G.

e Resolucidon Ministerial N° 187-2005-MTC-03. 28

Dicha norma dejo sin efecto la Resolucion Ministerial N2 250-97-MTC/15.19,
teniendo en cuenta resultados de las Conferencias Mundiales de
Radiocomunicacion de los afios 2000 y 2003, asi como las tendencias
internacionales en cuanto al uso del espectro radioeléctrico y las disposiciones
establecidas, el PNAF se reviso integralmente realizando nuevas notas y

cambios en los cuadros de atribucion de frecuencia.?8
e Resolucién Ministerial N° 085-2019-MTC/01.03.2°

Norma en la que Fijan topes a la asignacion de espectro radioeléctrico, por
grupo de bandas, aplicable por operadora o grupo econémico, en una misma

area geografica de asignacion a nivel nacional, provincial y/o distrital.?°
e Resolucion Ministerial N°523-2019-MTC/01.03.3°

Norma que dispone la publicacion de la modificacién del Plan Nacional de
Atribucién de Frecuencias - PNAF y modifica el Cuadro Nacional de Atribuciones
de Bandas de Frecuencia respecto de la banda de frecuencia 3 300 - 3 800 MHz,
incluyendo la modificacion de la Resolucién Ministerial N2 085-2019-MTC/01.03,
a efectos de recibir los comentarios de la ciudadania en general, por un plazo de
15 dias, con la finalidad de establecer las condiciones adecuadas en materia de

espectro radioeléctrico para la introduccion de la Tecnologia 5G en el pais. Se

28 Resolucion Ministerial N2 187-2005-MTC-03, norma que Aprueban el Nuevo Plan Nacional de

Atribucion de Frecuencia - PNAF, publicada en el Diario Oficial el peruano el 28 de abril 2015.

2% Resolucion Ministerial N2 085-2019-MTC/01.03, publicada en el Diario Oficial el peruano el
13 de febrero del 2019

30 Resolucion Ministerial N2 523-2019-MTC/01.03, norma que dispone la publicacion de la
modificacion del Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias - PNAF y modifica el Cuadro
Nacional de Atribuciones de Bandas de Frecuencia respecto de la banda de frecuencia 3 300 -
3 800 MHz. Publicada en el Diario Oficial el peruano el 08 de julio del 2019.
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propuso la modificacion de la Nota P51A e incorporar las notas P73A y P73B al
PENAF, las bandas comprendidas entre 3 300 - 3 400 MHz y entre 3 600 - 3
800 MHz.30

Tabla 19. Rangos de Frecuencia Bandas Bajas

Tipos de Banda Rango de frecuencias
bandas

450 MHz 452,5-457,5/462,5 - 467,5 MHz
700 MHz 703-748 / 758-803 MHz

Bandas Bajas <= 800 MHz 806-824 / 851-869 MHz

1 GHz

850 MHz 824-849 / 869-894 MHz
900 MHz 894-915 / 939-960 MHZ

Fuente: Resolucion Ministerial N2 523-2019-MTC/01.03.

Tabla 20. Rangos de Frecuencia Bandas Medias

Tipos de Banda Rango de frecuencias
bandas

1900 MHz 1.850—1910/ 1930 - 1990 MHz

1.7/2.1 GHz 1710-1780/2 110-2 180 MHz
1 Ghz < Bandas 2.3 GHz 2300 - 2400 MHz

Medias < 6 GHz

2.5 GHz 2500 - 2690 MHz
3.5 GHz 3300 - 3800 MHz

Fuente: Resolucion Ministerial N2 523-2019-MTC/01.03.

e Resoluciéon Ministerial N° 796-2020-MTC/01.03.31

Norma que dispone la publicacion del Documento de Trabajo denominado
“‘Propuesta de asignacion de bandas de frecuencia 3.5 GHz y 26 Ghz e

identificacion de la banda de frecuencia de 6 GHz para el desarrollo de servicios

31 Resolucion Ministerial N2 796-2020-MTC/01.03. Publicada en el Diario Oficial el peruano el 03 de noviembre 2020.
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y tecnologias digitales 5G y mas alla. Con la finalidad de recibir sugerencia y
comentarios de la ciudadania en general en un plazo maximo de 30 dias
calendario de su publicacion. Esta norma plantea dos posibles escenarios que
dependeran del grado de ocupacién de las bandas de frecuencia que se puedan

dar una vez conocida la disposicion de las empresas a acogerse a la licitacion.3!

Tabla 21. Escenario 1 - Oferta de espectro de las bandas de 3.5GHz y 26

GHZ.
. . . Cantidad de | Ancho de Bandade
Espectro disponible Duplexacion
Concurso Bloques cada canal
3.5 GHz 3300 -3 800 MHz TDD 100 5 MHz
26 Ghz 25900 -26 700 MHz TDD 16 50 MHz

Fuente: Resolucion Ministerial N2 796-2020-MTC/01.03

Tabla 22. Escenario 2 - Oferta de espectro de canales libre de las bandas
de 3.5y 26 GHZ.

) ) ) ) Ancho de Banda de cada
Espectro disponible Duplexacion | Cantidad de Bloques
Concurso canal
3300-3400 MHzy DD 60 5 MH
z
3.5 GHz 3600 - 3 800 MHz
26 Ghz 25900 - 26 700 MHz TDD 16 50 MHz

Fuente: Resoluciéon Ministerial N 796-2020-MTC/01.03

2.2.9. Politicas de Estado para la expansion de Infraestructura en

Telecomunicaciones.

En la Constitucién Politica del Peru en su articulo 589, dispone como uno de los
roles del Estado, la promocién de servicios publicos e infraestructura.3?Y la Ley
de Organizacion y funciones del Ministerio de Transporte y comunicaciones, Ley
N2 29370, establece como una funcion de competencia exclusiva del Ministerio

de Transporte y Comunicaciones, el planeamiento, supervision y evaluacion de

32 Articulo 58°. La iniciativa privada es libre. Se ejerce en una economia social de mercado. Bajo
este régimen, el Estado orienta el desarrollo del pais, y actua principalmente en las areas de
promocion de empleo, salud, educacién, seguridad, servicios publicos e infraestructura.
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la infraestructura de comunicaciones33.

El 18 de Abril del 2015 se publica el Decreto Supremo N2 003-2015-MTC, que
aprueba el Reglamento de la Ley N2 29022; Ley para el Fortalecimiento de la
Expansidon de Infraestructura en Telecomunicaciones, modificada por Ley N2
30228 publicada con fecha 12 de julio del 2014; posteriormente el 17 de febrero
del 2019, se dio el Decreto Supremo N2 004-2019-MTC que modifica diversos
articulos y el Anexo 2 del Reglamento de la Ley N2 29022, este conjunto de
normas permite que las empresas operadoras puedan expandir sus
infraestructuras de telecomunicaciones que permita atender todo el incremento
de demanda por servicios moéviles, banda ancha y conectividad en el territorio
nacional, reduciendo las barreras burocraticas que dificultan el despliegue de
mayor cantidad de infraestructuras, estableciendo un procedimiento de
aprobacion automatica para la obtencidbn de permisos y autorizaciones de
instalacion, sujeto al cumplimiento de los requisitos establecidos por la ley y
definiendo las responsabilidades respectivas. También se encarga de Realizar
la adecuacion de la infraestructura instalada con anterioridad a estas normas y
la ejecucion del plan anual de mimetizacion de la infraestructura de
telecomunicaciones, contemplando también la obligacion de los operadores de
realizar mediciones del cumplimiento de los limites Maximos Permisibles de
Radiaciones No lonizantes, debiendo validar dichas mediciones anualmente y

reportar resultados al Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

2.2.10. Fundamento ontolégico.

En este estudio experimental aplicada, vulnerable y transversal, la ontologia
como parte de la filosofia trata sobre el “universo del ser’ para valorar la
existencia y realidad de la seguridad social producto de las frecuencias no
ionizantes en beneficio de los wusuarios en las concesiones de
telecomunicaciones de telefonia movil, (Onto = ser, ente. Logo = estudio, ciencia,
teoria), y como la principal responsabilidad de esta tesis es conocer, entender y

sistematizar el problema objeto de estudio sobre, proponiendo una politica de

33 ey N2 29370 Articulo 6.- Funciones especificas de competencias exclusivas, en el marco de
sus competencias exclusivas del el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Estado que permita el uso racional de las intensidades de campo
electromagnético de las empresas concesionarias de telefonia movil, se
propondra instaurar el sistema de monitoreo continuo de las intensidades de
campo radioeléctrico y que esta informacion esté al alcance de la sociedad ya
que de lo contrario generaria los continuos reclamos a través de
manifestaciones, de igual manera debera estar a cargo de los organismos del
Estado.

2.2.11. Fundamento Metodoldgico.

En la presente investigacion la fundamentacidn metodoldgica, se refiere al
“‘universo del hacer”, sobre el estudio de una politica de Estado que permite el
uso racional de las intensidades de campo de las empresas concesionarias de
telefonia movil para que exista un nivel de seguridad social y ambiental: Sistemas
de bases Celulares, es necesario y justificado instaurar el sistema de monitoreo
continuo de las intensidades de campo radioeléctrico y que esta informacion esté
al alcance de la sociedad, con valores que indiquen el estado de los niveles de

radiacion que perjudica a la salud.

A través de la encuesta practicada a la ciudadania, se logro identificar y
demostrar lo beneficioso que es mantener a la poblacién informada sobre el
cumplimiento de la normatividad peruana que obliga a las empresas
concesionarias con el cumplimiento de los limites maximos permisibles en la

emision de las radiaciones no ionizantes.

La poblacion considera que vivir cerca de una antena de telefonia movil
aumentan el riesgo de padecer cancer, los expertos coinciden que no existe
estudios cientificos que demuestre Ila asociacion entre campos
electromagnéticos y el desarrollo de enfermedades.

El 50% de la poblacidén no quiere que se instalen antenas de telefonia movil en
las proximidades de su vivienda, entre las consecuencias que se cree ademas

de cancer, dolor de cabeza, problemas visuales, zumbido de oidos.
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La poblacion considera que las instituciones y los medios de comunicacion, no
ofrecen la suficiente informacion del tema, lo que conlleva que gran parte de la
poblacién no sepa que es un campo electromagnético. Se sefnala que el ser
humano vive en una constante exposicién a emisiones de radiofrecuencias que
recibimos diariamente, ya que en el entorno existen numerosos aparatos como
radio, television, ordenador, entre otros equipos, que generan también campos
electromagnéticos.

Se considera que la solucion no pasa por alejar las antenas transmisoras ya que
esto obligaria que los terminales méviles (celulares) tengan que emitir con mas

potencia.

2.3. Conceptual

Se propone una politica de estado que contribuira para mejorar la credibilidad de
la sociedad con los organismos estatales, los que son involucrados en las
regulaciones concernientes a las radiaciones no ionizantes emitidas por las
estaciones de bases celulares, ahora que estamos implementando la tecnologia
5G en el Peru. Los 6rganos de estados vinculantes a la nueva politica de Estado

se proponen:

2.3.1. Organo del Estado.

Para garantizar la inversidbn publica referente a las concesiones de
telecomunicaciones de telefonia y el estado, se plantea que el estado pueda
garantizar de forma racional del uso del espectro radioeléctrico, fiscalizar las
contaminaciones del espectro radioeléctrico, proporcionar a la sociedad de forma

transparente los rangos y niveles de las frecuencias ionizantes y no ionizante.

El objetivo de este planteamiento es obtener lecturas en el rango de alcance de
las radiaciones no ionizantes para la instalacion de bases moéviles 4G y 5G,
principalmente en los sectores fuera de la capital. A su vez esta informacion
debera ser transmitida a la pagina web de MTC con la finalidad que las lecturas
lleguen de todos los departamentos del Peru en un tiempo real y que estén al
alcance de la sociedad, con la finalidad que puedan ver los niveles que se

encuentran las estaciones que estan cerca a sus domicilios. Este procedimiento
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de transparencia para la poblacién ayudara a reducir los disturbios de reclamos

por las instalaciones de antenas de bases celulares.

2.3.2. Modelo de formato al alcance del publico de los rangos historicos.

Es importante que MTC brinde a la sociedad los rangos historicos a tiempo real
de los niveles e indicadores de riesgo de frecuencias no ionizantes, de todas las
bases celulares de todo el Peru. Estamos desplegando la tecnologia 5G en
bases celulares, de la cual en algunos paises desarrollados a generado alarma
social por su alta frecuencia de operacion, lo cual podria poner en riesgo la
inversion del Estatal con respecto a las Empresa Privadas dedicadas a las
concesiones de Telecomunicaciones de Telefonia Movil, como tambien la
sociendad podria generar desmanes de prostestas en contra de sus
instalaciones, a tal magnitud lograr el retiro de antenas 5G en muchos lulares del
Peru. En la figura Figura 4 se aprecia el modelo como puede ser una web al

alcance a la sociedad.

& G O httpsy/www.minam.gobpe/viceministerio-de-desarrollo-de-recursos-naturales/# B = @ C

s e R
@ PER( [ Mo Transparencia

o QO OO O«

ﬁ MINISTERIO | ORGANIZACION | CIUDADANIA | NOTICIAS | NORMAS | SINIA | TUPA | DENUNCIAS
Grafica de Intensidad de Campo mas elevada Nivel de frecuencia ionizante

i S i 950000 Nivel de Contaminacién
Acceso Directo S MHz T T s 100%
Departamento Frecugncia Maxima 60,36
|Lima v
No recomendado

Distrito Riesgo 70%
Carabayllo v
Direccion
Av. Universitaria v

Frecuencia Minim Sin riesgo
Numero Riesgo 30%
|2532 v

Figura 5. Planteamiento de formato de presentacion en la web del MINAM
Fuente: Pagina Web del MINAM
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2.4. Definicién de términos béasicos

Propuesta para mitigar:

5G: Tecnologia de Quinta Generacion. Es basicamente un acrénimo para

referirse a la red moévil de quinta generacion

OMS: Organizacion Mundial de la Salud. Es el organismo de la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU) especializado en gestionar politicas de prevencion,
promocioén e intervencion a nivel mundial en la salud, definida en su Constitucion
como un estado de completo bienestar fisico, mental y social, quien regula las

intensidades de campo radioeléctrico y sus frecuencias.

ICNIRP: International Commission on Non - lonizing Radiation protection. Es una
comision cientifica independiente creada por la Asociacion Internacional de
Proteccion contra la Radiacion (IRPA) para fomentar la proteccion contra la

radiacion no ionizante (RNI) en beneficio de las personas y del medio ambiente.

SAR: Tasa de Absorcion Especifica. Esta ultima es una medida de la tasa de

absorcidn de energia de RF (radiofrecuencia) en el cuerpo.

RF: Radio Frecuencia. Este concepto se emplea para nombrar a las frecuencias

del espectro electromagnético que se utilizan en las radiocomunicaciones.

IIARC: International Agency for Research on Cancer. Agencia Internacional para

la Investigacion sobre el Cancer.

KV/m: Intensidad de Capo Eléctrico. Es una magnitud vectorial que representa

la fuerza eléctrica que actua por unidad de carga.

UT: Densidad de Flujo Magnético. La densidad de flujo magnético es la cantidad
fisica que indica como de fuertes son los campos magnéticos y como denso es

el area del flujo magnético.

PIRE: Potencia isotropica radiada equivalente. Es la cantidad de potencia que
emitiria una antena isotropica. Aquella que distribuye la potencia exactamente

igual en todas direcciones.
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Pt: Potencia de transmision (vatios)
Gt: Ganancia maxima de la antena (numérica)
r : Distancia (m)

F: Factor de correccién por la directividad vertical y la directividad

de la antena.

S: Densidad de potencia.
F : Frecuencia (MHz).

E: Intensidad de Campo.

MTC: Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

horizontal
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
Hipotesis General

La propuesta de instalacion de estaciones bases de celulares 5g mitiga el

impacto social y ambiental en la ciudad de Ica 2021

Hipotesis Especificas

Hipodtesis especifica 1: El conocimiento acerca de las estaciones bases de
celulares 5G impacta en la salud fisica y mental de la ciudad de Ica 2021

- Hipotesis especifica 2: Los beneficios tecnolégicos de las estaciones bases
de celulares 5G impactan en la salud fisica y mental de la ciudad de Ica 2021

- Hipotesis especifica 3: El conocimiento acerca de las estaciones bases de
celulares 5G impacta en el medio ambiente de la ciudad de Ica 2021

- Hipotesis especifica 4: Los beneficios tecnolégicos de las estaciones bases
de celulares 5G impactan en el medio ambiente de la ciudad de Ica 2021

- Hipotesis especifica 5: La gestidon de los espacios publicos impacta en el
ambito social y ambiental de la ciudad de Ica 2021

Definicion conceptual de variables

Se estan considerando los siguientes tipos de variables:

- Variable Independiente (X): Propuesta para mitigar.
Variable Dependiente (Y): Impacto social y ambiental.
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3.1.1. Operacionalizacién de variables

La relacion existente entre las variables de estudios es del tipo

Causa — Efecto, segun la relacion:

(Variable independiente “X” —*Variable dependiente “Y”)

Variables:

X (independiente): Propuesta para mitigar

Y (dependiente): Impacto social y ambiental

Tabla 23. Definicion Operacional de las Variables e Indicadores.

Variable

Dimensiones

Indicadores

Independiente

Conocimiento.

Conocimiento de la
Tecnologia 5G

Conocimiento de los
beneficios.

(X) Beneficios ¢ Desarrollo Tecnolégicos.
Propu_e .sta para Tecnologicos.
mitigar. e Acceso de toda la poblacion.
Espacios ¢ Inclusion en toma de
>pac decisiones
Publicos.
¢ Mimetizacion de las antenas
¢ Nivel de Radiaciones
Corporal N
e comparacion con otros
equipos de radiacion
Dependiente (Y)
Impacto social y Mental e Seguridad
Ambiental L,
e Afectacion

Medio Ambiente

Cuidado de la Flora

Cuidado de la Fauna

Fuente: Elaboracion Propia.
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO
4.1. Tipo ydisefio deinvestigacion

En la investigacion se esta desarrollando dentro de un modelo tedrico
descriptivo- aplicada. Esta investigacidon es tecnoldgica con los respectivos

niveles de experimentacion y aplicacion.
4.2. Método de la Investigacion

Los meétodos utilizados para procesar la informacion recabada para esta

investigacion seran descriptivos - cuantitativos:

Método observacional: Este método se utilizd en vista que ayudo en la
descripcidn y explicacion del comportamiento del fendmeno estudiado y a la vez
que permitié obtener datos adecuados y fiables correspondientes a los eventos

y/o situaciones presentadas en el momento.

Método documental: Este método permitio realizar un examen detallado de los
datos e informaciodn relacionada con la investigacion obtenido de la aplicacion de

una encuesta a la muestra.

- Revisidon de los temas incluidos en libros de Tesis nacionales e
Internacionales.

- Estadistica de los mantenimientos correctivos, ejercidos en las diversas
empresas de telecomunicaciones de sistemas celulares.

4.3. Poblacion y Muestra

4.3.1. Poblacion.
La poblaciéon del departamento — provincia de Ica, es materia de este estudio,
para los cual se consulté como fuente de base de datos el Registro Unico de

Identificacion de las Personas Naturales (RUIPN) del Registro Nacional de

Identificacion y Estado Civil. El periodo de consulta se dio al cierre del tercer
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trimestre del afio 2021, nos dio como resultado una poblacion de 299 049.34
4.3.2. Muestra.

La tesis analiza una muestra finita, por tanto, calculamos el tamafio de la muestra

con la siguiente formula:

E‘J*ij*q
#= 2 a
AP ¥ N 1)+ Z2 % p*y

N = Total de la poblacion = 299 049

Z:> = 1.962 (si la seguridad es del 95%)

p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
q=1-p(eneste caso 1-0.05=0.95)

d = 0.03 precision (en este caso deseamos un 3%).
Reemplazando los datos obtenemos el valor de la muestra.

299 049x 1.962x 0.05x0.95
n=
0.052x(299049—-1) +1.962x0.05x0.95

n =203

Por lo tanto, la encuesta se realizé a 203 personas en la Provincia -

Departamento de Ica.
4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado

El desarrollo de la investigacion se desarroll6 en el distrito de Ica del

departamento de Ica, en el cuarto trimestre del afno 2021.

3 https://portales.reniec.gob.pe/web/estadistica/identificada
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4.5. Técnicas e instrumentos paralarecoleccién de lainformacién
Los instrumentos a utilizar en la investigacion seran:

»  Parametros histéricos de lecturas de frecuencias ionizantes y no
ionizantes

»  Medidores utilizados en campo eléctrico y magnético

Para cumplir con la alimentacion de informacion de la presente investigacion,

se utilizo las técnicas de recoleccion de informacidn siguiente:
45.1. Fuente primaria

La fuente principal para la recopilaciéon de la informacidn es la ENCUESTA, esta
permitira recoger la informacién proveniente del sentir y pensamiento

directamente de la poblacion sometida al estudio.

Se considerado la informacion en funcion a las dimensiones e indicadores, la

que fue necesaria para someterla al analisis respectivo de nuestra investigacion.
4.5.2. Fuente Secundaria

Las fuentes secundarias son aquellas que ya tenemos al alcance de nosotros,
para ser consultadas, y la podemos obtener de los medios escritos o digitales.
Especificamente las fuentes son los libros, revistas, periédicos, publicaciones,
normas legales, diccionarios, de las que obtuvimos informacion relacionada a la

investigacion.
Mediciones en banda ancha (Caso practico referencial)

- TV VHF (54-216 MHz)
- FM (88-108 MHz)
- TV UHF (470-805 MHz)

- Troncalizado (851-869 MHz)
- Telefonia movil (869-891 MHz) y (880-890 MHz)
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- Servicios de comunicaciones personales (1930-1945 MHz)

Se tomaron pruebas de 174 puntos de muestreo.
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Figura 6. Variacion tipica del coeficiente de riesgo menor a 20 m

Fuente: Articulo cientifico (Victor M.)
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Fuente: Articulo cientifico (Victor M.)
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4.6.

Analisis y procesamiento de datos

En la investigacion, se elaboraron las preguntas pertinentes, que permitid

plasmar el sentir y opinién de la poblacién encuestada, en datos cuantificables

dandole el enfoque necesario para obtener las respuestas a las hipoétesis

planteadas. Los datos al ser procesados nos brindan la informacién necesaria y

util para la toma de decisiones y llegar a los objetivos y conclusiones esperados

para le beneficio de la sociedad.

a)

4.7.

Después de haber obtenido los datos, se procedié a codificarlos, tabularlos
y utilizar la hoja de calculo a efectos de realizar su interpretacion, que nos
permiti6 la representacion de tablas y graficas estadisticas de los
resultados.

Se calcularon las frecuencias, promedio y porcentajes de los valores
obtenidos en la encuesta.

A efectos de poder determinar la cantidad de muestras que se deben
obtener, utilizamos la formula estadistica para el calculo de muestra con
poblacién finita, siento la cantidad total de poblacion 299 049, y obteniendo
una cantidad de muestreo del 203.

Para la contrastacion de la hipétesis, tomamos como base los cuadros de
los valores obtenidos en las encuestas realizadas a la poblacién, con lo que

nos permitio aceptar la hipétesis.

Aspectos éticos en investigacion

La presente investigacion fue realizada sin la exposicion ni riesgo a personas,

asimismo, la informacién que contiene es declarada de forma correcta mediante

el uso del respectivo citado y referenciado a fin de no incurrir en actitudes de

plagio y deshonor frente a otras investigaciones
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos.

En este capitulo y a continuacion se mostraran los detalles de los resultados,
indicando la relevancia social de atender y minimizar la preocupacion que tiene
la poblacién sobre la instalacion de las antenas de telefonia 5G en el distrito de

Ica.

La estructura de la encuesta esta formada por 36 preguntas, que dan respuesta
a los 12 indicadores que se encargan de describir las 6 dimensiones de las
variables. Esta encuesta la tomamos a 203 ciudadanos y a cada uno se le

realizamos las 36 preguntas.

Tabla 24. Definicion Variable Independiente - Notacion Identificadora.

Variable : . .
Independiente Dimensiones Indicadores
Conocimiento de la
Tecnologia 5G
Conocimiento. (X1.1)
(X1) Conocimiento de los
beneficios.
(X1.2)
Desarrollo Tecnoldgicos.
PropMu_et_Sta para Beneficios (X2.1)
itigar 3qi
(X% Tecn&lg;;ucos Acceso de toda la poblacion.
(X2.2)
Inclusion en toma de
decisiones.
Espacios Publicos (X3.1)
(X3) Mimetizacién de las antenas.
(X3.2)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25. Definicién Variable Dependiente - Notacion Identificadora.

Vel Dimensiones Indicadores
Dependiente
Nivel de Radiaciones.
(Y1.1)
Corporal
(Y1) Comparacion con otros equipos de
radiacion.
(Y1.2)
| I — Seguridad
mpacto Socia Y2.1
y Ambiental. Mental ( )
(Y2) Afectacion.
(Y2.2)
Cuidado de la Flora.
Medio Ambiente (Y3.1)
(Y3) Cuidado de la Fauna.
(Y3.2)

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1. Variable Independiente X.

Tabla 26. Conocimiento de la Tecnologia 5G - Variable X1.1

Conocimiento de la
Tecnologia 5G NO SABE NO OPINA S| SABE
(X1.1)

;Sabe usted que es la

telefonia celular 5G72 40 19.70% 20 9.85% 143 70.44%

¢ Sabe usted que la telefonia

. 173 85.22% 10 4.93% 20 9.85%
5G es inocua?

¢ Sabe usted que la telefonia
5G permitira el desarrollo de 139 68.47% 38 18.72% 26 12.81%
mejores tecnologias?

PROMEDIO 117.33 57.80% | 22.67 11.17%| 63.00 31.03%

Fuente: Elaboracion propia.

66



Conocimiento de la Tecnologia 5G
L 57.80% X1.1

50.00% b

40.00%
31.03%
30.00%

20.00%

0,
10.00% ’

0.00%

NO SABE NO OPINA SI SABE

Figura 8. Conocimiento de la Tecnologia 5G - Variable X1.1

Fuente: Elaboracion propia.

Ante las preguntas de la encuesta que se encargan de realizar la medicion de la
dimension Conocimiento de la tecnologia 5G, se aprecia en la tabla 26 y la
figura 5, que la mayoria de los encuestados no sabe que es la tecnologia 5G y
tampoco que si es inocua para la salud de los seres vivos y del medio ambiente,
esto representa el 57.80%; un total de 11.17% no opina al respecto; y los
encuestados que si tienen conocimiento de la tecnologia 5G representan al
31.03%. Podemos indicar, que la mayoria de la poblacion requiere de mayor

difusion respecto a la tecnologia 5G.

Tabla 27. Conocimiento de los Beneficios - Variable X1.2

Conocimiento de los beneficios.

(X1.2) NO SABE NO OPINA SI SABE

¢ Sabe usted que beneficios trae

consigo la telefénica 5G? 144 70.94% 18 8.87% 41 20.20%

¢ Sabe usted que la telefonia 5G

trae consigo beneficios| 140 68.97% 20 9.85% 43 21.18%
Econdémicos?

¢ Sabe usted que la telefonica 5G
trae consigo posibilidad de| 153 75.37% 17 8.37% 33 16.26%
desarrollo social?

PROMEDIO 145.67 71.76% | 1833 9.03% | 39.00 19.21%

Fuente: Elaboracion propia.
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Conocimiento de los beneficios
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NO SABE NO OPINA SI SABE

Figura 9. Conocimiento de los Beneficios - Variable X1.2

Fuente: Elaboracion propia.

Ante las preguntas de la encuesta que se encargan de realizar la medicion de la
dimension Conocimiento de los beneficios, se aprecia en la tabla 27 y la figura
6, que la mayoria de los encuestados no tiene conocimiento sobre qué beneficios
les puede dar la tecnologia 5G, esto representa el 71.76 %; un total de 9.03% no
opina al respecto; y los encuestados que si tienen conocimiento de la tecnologia
5G representa al 19.21%. Podemos indicar, que la mayoria de la poblacién

requiere de mayor difusion respecto a la tecnologia 5G.

Tabla 28. Desarrollo Tecnoldgicos - Variable X2.1

Desarrollo ™ ED NA DA TA
Tecnoldgicos.
(X2.1) % % % % %
La Telefonia 5G permitira
desarrollo de Nuevas
tecnologias, mayor velocidad
de respuesta y mejores 1 5.42 36
alcances de cobertura. ’
¢ Estaria usted de acuerdo que
la implementacién de la
telefonia 5G?.

La Telefonia 5G permitira que
sus peliculas de internet,
videoconferencias 'y video
llamadas, tengan mayor| 13 6.40 33 16.26 12 5.91 65 32.02 80 39.41
velocidad y sin retardos.

¢Estaria usted comodo con
estas nuevas velocidades?

17.73 11 5.42 70 3448 75 36.95
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La Telefonia 5G permitira que
los  equipos tecnologicos
tengan ~moviidad por 1a) 49 935 30 1478 | 15 739 | 65 3202 74 3645
conexion inalambricas. ¢Cree
usted que ayudaria a mejorar
nuestra calidad de vida?

PROMEDIO 14.33 7.06| 33.00 16.26 12.67 6.24 | 66.67 32.84| 76.33 37.60

Fuente: Elaboracion propia.
Desarrollo Tecnologico
X2.1

40.00% 37.60%

35.00% 32.84%

30.00%
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20.00% 16.26%
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=
5.00% I
0.00%
TD ED NA DA TA

Figura 10. Desarrollo Tecnolégico - Variable X2.1

Fuente: Elaboracion propia.

Ante las preguntas de la encuesta que se encargan de realizar la medicion de la

dimension Desarrollo Tecnolégico, se aprecia en la tabla 28 y la figura 7, que

la mayoria de los encuestados esta de acuerdo a tener una nueva tecnologia

que ofrezca tecnologias nuevas, mayor velocidad de respuesta, mejor alcance

en la cobertura, mejor velocidades en transmision streaming, video llamadas y

video conferencias, esto se aprecia que la categoria DE ACUERDO tiene un
32.84% vy la categoria TOTALMENTENTE DE ACUERDO tiene un 37.60%; es

decir que podemos indicar que en total el 70.44% de los encuestados esta de

acuerdo en tener un mayor desarrollo tecnolégico.
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Tabla 29. Acceso de toda la poblacion - Variable X2.2

Acceso de.tlodala ™ ED NA DA TA
poblacion.

(X2.2) % % % % %

La telefonia 5G tendra una
mejor respuesta ante las
masivas conexiones en un
desastre  natural.  ;Esta| 20 985| 35 17.24] 10 493 55 27.09] 83 40.89
mejora, le ayudaria a aceptar
la instalacion de mayores
antenas en la ciudad?

La Telefonia 5G permitira
disminuir los costos a los que
la poblacion debera pagar por

accedera ella, ; Estaria usted 14 690 | 25 1232 9 443 80 3941 75 36.95
de acuerdo que la reduccion
de costos y pagos?

La Telefonia 5G permitira una
mayor cobertura y mayor
potencia de la senal. ¢ Estaria
usted de acuerdo que se le] 24 11.82| 21 10.34| 11 542 78 3842 69 33.99
brinde un mejor servicio que
permitra mas  personas

conectadas?
PROMEDIO 19.33 952 | 27 13.30 10 4.93| 71 34.98| 75.67 37.27
Fuente: Elaboracion propia
Acceso de toda la Poblacion
X2.2
40.00% 24 98% 37.27%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
) 13.30%
15.00% 9.52%
10.00% 4.93%
5.00% I
0.00%
D ED NA DA TA

Figura 11. Acceso de toda la poblacién - Variable X2.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Ante las preguntas de la encuesta que se encargan de realizar la medicion de la
dimension Acceso de toda la Poblacién, se aprecia en la tabla 29 y la figura 8,
que la mayoria de los encuestados estda de acuerdo en tener una nueva
tecnologia que ofrezca conexiones masivas ante la saturacion de las lineas por
desastres naturales, reducira los costos al tener mayor cantidad de personas
conectadas y proporcionara una mejor cobertura que repercutird en mas
poblacidn conectada, esto se aprecia que la categoria DE ACUERDO tiene un
34.98% vy la categoria TOTALMENTENTE DE ACUERDO tiene un 37.27%; es
decir que podemos indicar que en total el 72.25% de los encuestados esta de

acuerdo en tener un mejor acceso para toda la poblacion.

Tabla 30. Inclusidn en toma de decisiones - Variable X3.1

Inclusion en toma de D ED NA DA TA
decisiones
(X3.1) % % % % %

Para la instalacién de nuevas
antenas 5G, las empresas
operadoras deben obtener la
licencia correspondiente.
¢(Estaria usted de acuerdo en| 7 3.45| 27 13.30] 9 443 81 3990 79 38.92
ser consultado previamente
para que proceda con la
aprobacién de la licencia de
instalacion?

¢;Considera usted que las
operadoras de telefonia,
siempre deban realizar consulta
con los vecinos a fin de recibir] 11 5.42| 20 985| 5 246 73 3596| 94 46.31
sugerencias previas a la
obtencién de la licencia de
instalacion?

¢Considera usted, que debe

existir lugares prohibidos paral 5 5 46l 10  493| 6 296| 87 42.86| 95 46.80

la instalacion de antenas de
telefonia 5G?

PROMEDIO 7.67 3.78| 19.00 9.36 | 6.67 3.28| 80.33 39.57| 89.33 44.01

Fuente: Elaboracion propia.
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Inclusion en toma de decisiones
X3.1

0,
S 44.01%

39.57%
40.00%

30.00%

20.00%
9.36%

10.00% 3.78% 3.28%
—p I )

0.00%

D ED NA DA TA

Figura 12. Inclusién en toma de decisiones - Variable X3.1

Fuente: Elaboracion propia.

Ante las preguntas de la encuesta que se encargan de realizar la medicion de la
dimensién Inclusion en toma de decisiones, se aprecia en la tabla 30 y la figura
9, que la mayoria de los encuestados esta de acuerdo en tener mayor
participacion en la toma de decisiones para las otorgaciones de licencia de
instalacion de antenas, las operadoras de telefonia deberan consultar siempre a
la poblacién involucrada y se deberian respetar los lugares prohibidos para
instalaciones de antenas 5G, esto se aprecia que la categoria DE ACUERDO
tiene in 39.57% y la categoria TOTALMENTENTE DE ACUERDO tiene un
44.01%; es decir que podemos indicar que en total el 83.58% de los encuestados
esta de acuerdo en tener una mayor participacion en la toma de decisiones para

la instalacion de nuevas antenas de telefénica 5G.

Tabla 31. Mimetizacion de las antenas - Variable X3.2

Mimetizacién de las D ED NA DA TA

antenas

(X3.2) % % % % %

¢ Cree usted que las antenas 5G

deban tener un aspecto fisicol 14 5451 o5 1232 14 690| 81 39.90| 72 3547

agradable con las naturales y/o
el entorno que la rodea?
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¢Cree usted que las antenas 5G
deban tener una norma que
estondarics ol aspocto fisee| O 443| 21 1034| 30 1478 75 3695 68 33.50
para su instalacion?
¢Cree usted que ayudaria que
las antenas 5G deben estar
s T e e 8 3.94| 26 1281 12 591 71 34.98| 86 42.36
poblacién?
PROMEDIO 9.33 4.60(24.00 11.82|18.67 9.20 | 75.67 37.27|75.33 37.11
Fuente: Elaboracion propia.
Mimetizacion de las antenas
X3.2
40.00% 37.27% 37.11%
30.00%
20.00%
11.82% 9.20%
10.00% 4.60% l |
0.00%
TD ED NA DA TA

Figura 13. Mimetizacion de Antenas - Variable X3.2

Fuente: Elaboracion propia

Ante las preguntas de la encuesta que se encargan de realizar la medicion de la

dimension Mimetizacion de las antenas, se aprecia en la tabla 31y la figura 10,

que la mayoria de los encuestados esta de acuerdo que las torres de las antes

deban tener un aspecto fisico agradable con la naturaleza, con el entorno que lo

rodea, se debe cumplir la norma mimetizacién y que deban estar escondida de

la vista de la poblacion, esto se aprecia que la categoria DE ACUERDO tiene un
37.27% y la categoria TOTALMENTENTE DE ACUERDO tiene un 37.11%; es

decir que podemos indicar que en total el 74.38% de los encuestados esta de

acuerdo en que se deben cumplir con la mimetizacion de las antenas de telefonia

5G.
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5.1.2. Variable Dependiente Y.

Tabla 32. Nivel de Radiacion - Variable Y1.1

Nivel de D ED NA DA TA
Radiaciones.

(Y1.1)

% % % % %

¢Cree usted que se debe
respetar las distancias de
la ubicacion de las antenas| 18  8.87 | 21 10.34| 11 5.42| 72 3547 81 39.90
5G con respecto a los
colegios y hospitales?

¢(Cree usted, que Ia
radiacion emanada por las
antenas 5G, no debe de
exceder los parametros| 20 9.85 35 1724 8 394| 55 27.09 85 41.87
fijlados por las normas
técnicas nacionales e
internacionales?

¢;Sabia usted, que Ila
Radiacion 5G segun la
organizacién mundial de la| 31 15.27| 40 19.70] 10 4.93( 57 28.08 65 32.02
salud esta catalogada en el
mismo rango que el café?

PROMEDIO 23.00 11.33|32.00 15.76| 9.67 4.76|61.33 30.21| 77.00 37.93

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de Radiaciones

Y1.1
40.00% 37.93%
30.21%
30.00%
20.00% 15.76%
11.33%
10.00% I 4.76%
|
0.00% | l
™ ED NA DA A

Figura 14. Nivel de Radiacion - Variable Y1.1
Fuente: Elaboracion propia.
Ante las preguntas de la encuesta que se encargan de realizar la medicion de la
dimension Nivel de Radiaciones, se aprecia en la tabla 32 y la figura 11, que

los encuestados esta de acuerdo que se deban respetar las distancias de las
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antenas 5G con respecto a los sitios vulnerables, deban estar siempre dentro de
los limites de radiacion permitidos por las normas técnicas, y no tienen claro el
nivel de dano cancerigeno que produce la radiacidén de las antenas 5G, esto se
aprecia que la categoria DE ACUERDO tiene un 30.21%, la categoria
TOTALMENTENTE DE ACUERDO tiene un 37.93%; es decir que podemos
indicar que en total el 68.14% de los encuestados esta de acuerdo en que se

deben cumplir con la mimetizacién de las antenas de telefonia 5G.

Tabla 33. Comparacién con otros equipos de Radiacion - Variable Y1.2

Comparacion con otros TD ED NA DA TA
equipos de radiacion.
(Y1.2) % % % % %

¢ Sabia usted, que las antenas
5G producen menos dafio al
cuerpo humano que un horno
microondas?

85 4187 73 35.96 6 296 15 7.39 24 11.82

¢;Considera usted que Ila
utilizacion de equipos celular,
produce cancer o genera| 25 12.32 30 14.78 8 3.94] 65 32.02| 75 36.95
algun deterioro en el cuerpo
humano?

Desde que utiliza equipo
celular, ha sufrido de alguna
dolencia fisica o malestar de
cuerpo, ¢que se pueda
relacionar por el uso del
celular?

45 2217 65 32.02 9 443 39 19.21| 45 2217

PROMEDIO 51.67 25.45|56.00 27.59| 7.67 3.78]| 39.67 19.54| 48.00 23.65

Fuente: Elaboracion propia.

Comparacion con otros equipos

Y1.2
30.00% 27.59%
. 25.45% 23.65%
19.54%
20.00%
[v)
10.00% 2 78%
0.00%
) ED NA DA TA

Figura 15. Comparacion con otros equipos - Variable Y1.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Ante las preguntas de la encuesta que se encargan de realizar la medicion de la
dimension Comparacion con otros equipos, se aprecia en la tabla 33 y la figura
12, las opiniones estan divididas respecto a las preguntas, que las antenas de
5G producen cancer como lo produce un horno microondas, también los equipos
receptores celulares producen cancer y que han sufrido malestar por el constante
uso de equipos celulares, esto se aprecia que la categoria DE ACUERDO tiene
in 19.54% vy la categoria TOTALMENTENTE DE ACUERDO tiene un 23.65%; y
en contra parte en la categoria EN DESACUERDO tiene un 27.59% vy la
categoria TOTAL DESACUERDO tiene un 25.45%; es decir que podemos indicar
que en acuerdo son 43.19 % y en desacuerdo son un total de 53.04%, con lo
que se demuestra que la poblacion considera que las antenas 5G es mas

cancerigenos que el horno microondas y los equipos receptores celulares.

Tabla 34. Seguridad Y2.1

S ks D ED NA DA TA

(v2.1) % % % % %

La tecnologia 5G al ser una
nueva tecnologia, siempre es
monitoreada por el ministerio
de transporte y

comunicaciones. Ese 21 1034 | 32 15.76| 7 3.45 65 32.02| 78 38.42
monitoreo constante le
ayudaria a usted a sentirse
seguro?

La tecnologia 5G al ser una
nueva tecnologia, siempre es
monitoreada por el ministerio
de transporte y
comunicaciones. Si  estos
valores se publicaran en una
pagina web para que la|l 17 8.37 28 13.79| 6 2.96 74 36.45| 78 3842
poblacién pueda consultarlo
en tiempo real, (esta
informaciéon le ayudaria a
usted a sentirse seguro que las
antes 5G estan siempre en los
valores permisibles?

PROMEDIO 19 9.36 30 14.78[ 6.5 3.20 | 69.5 34.24| 78 38.42

Fuente: Elaboracion propia.
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Seguridad
Y2.1

40.00% 38.42%
35.00% 34.24%

30.00%

25.00%

20.00%

15.00% 9.36%
10.00%

0.00%

14.78%

D ED NA DA TA

Figura 16. Seguridad - Variable Y2.1

Fuente: Elaboracion propia.

Ante las preguntas de la encuesta que se encargan de realizar la medicion de la
dimension Seguridad, se aprecia en la tabla 34 y la figura 13, que la mayoria de
los encuestados estd de acuerdo que el ministerio de Transporte y
Comunicaciones realice el monitoreo constante del cumplimiento de la emisién
de la radiaciéon 5G y ayudaria si los resultados del monitoreo se publican en una
web para el acceso de toda la ciudadania, esto se aprecia que la categoria DE
ACUERDO tiene un 34.24% y la categoria TOTALMENTENTE DE ACUERDO
tiene un 38.42%; es decir que podemos indicar que en total el 72.66% de los
encuestados esta de acuerdo en que se deben monitorear constantemente y

dicha informacion se publica para acceso a la ciudadania.
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Tabla 35. Afectacion Y2.2

Afectacion. D ED NA DA TA

(¥2.2) % % % % %
¢Usted al estar cerca de
alguna torre de antena de
telefonica 5G, a sentido
panico, temor, estrés,| 17 837 [ 24 11.82 6 296 75 36.95( 81 39.90
irritabilidad, insomnio, o
algin malestar que antes
tenia?
¢Cree usted que las antenas
de telefénica 5G son mas
prejudiciales que las antenas| 19 9.36 [ 39 19.21 10 493| 60 2956| 75 36.95
que ya estan instaladas y en
funcionamiento?
El saber que se instala una
antena 5G cerca a su
domicilio, ¢se sentiria mas
tranauilo el aue previaments| 35 17:24|25 1232 | 13 6.40| 61 30.05| 69 33.99
le consulten a usted para su
aprobacién?
Al tener siempre con
nosotros un equipo celular,
oo o tonidanocosdadae | 17 837 |24 11.82| 5 246 67 33.00| 90 44.33
utilizarlo todo el dia?

PROMEDIO 22 10.84|28 13.79 | 85 4.19|65.75 32.39( 78.75 38.79
Fuente: Elaboracion propia.
Afectacion
Y2.2
40.00% S
32.39%
30.00%
20.00%
13.79%
10.84%
10.00% ' l S
0.00%
TD ED NA DA TA

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17. Afectacion - Variable Y2.2
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Ante las preguntas de la encuesta que se encargan de realizar la medicion de la

dimension Afectacién, se aprecia en la tabla 35 y la figura 14, que la mayoria

de los encuestados al estar cerca de alguna torre de antena de telefonia, sientan

afectacion en su salud fisica y mental, asi como no tener problemas de utilizar

todo el dia los el equipo receptores de celular y considerar que las antenas 5G

son mas dafinas que las antenas que ya estan instaladas con tecnologia

anterior; esto se aprecia que la categoria DE ACUERDO tiene un 32.39% vy la
categoria TOTALMENTENTE DE ACUERDO tiene un 38.79%; es decir que

podemos indicar que en total el 71.18% de los encuestados esta de acuerdo en

que las antenas 5G afectan a los ciudadanos, pero no tienen problemas en

utilizar todo el dia sus equipos celulares personales.

Tabla 36. Cuidado de la Flora - variable Y3.1

Cuidado de la Flora.
(Y3.1)

TD

ED

NA

DA

TA

%

%

%

%

%

¢Considera usted que es
incorrecto que se retire un
arbol para la instalacion de
una torre de telefonica 5G?

17

8.37

24 11.82

6 2.96

75

36.95

81

39.90

¢Cree usted que una antena
deba estar siempre rodeada
de arboles y/o vegetacion
natural?

19

9.36

39 19.21

10 4.93

60

29.56

75

36.95

¢;Considera que el medio
ambiente se afecta con la
presencia de las antenas de
telefonia 5G?

35

17.24

25 1232

13  6.40

61

30.05

69

33.99

¢Si hubiera un arbol, en el
lugar donde se colocaria una
nueva antena, este se deberia
utilizar como torre de antena?

17

8.37

24 11.82

5 2.46

67

33.00

90

44.33

PROMEDIO

22

10.84

28 13.79

85 4.19

65.75 32.39

78.75 38.79

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuidado de la Flora

Y3.1
40.00% 38.18%
31.77%
30.00%
20.00%
13.30% 13.05%
10.00% I I 3.69%
0.00%
D ED NA DA TA

Figura 18. Cuidado de la Flora - Variable Y3.1
Fuente: Elaboracion propia.
Ante las preguntas de la encuesta que se encargan de realizar la medicion de la
dimension Cuidado de la Flora, se aprecia en la tabla 36 y la figura 15, que la
mayoria de los encuestados esta de acuerdo que se debe cuidar los arboles, en
contra parte se deberia rodear de vegetacion y que se deberia priorizar los
arboles sobre la colocacion de una torre de antena 5G, esto se aprecia que la
categoria DE ACUERDO tiene un 31.77% y la categoria TOTALMENTENTE DE
ACUERDO tiene un 38.18%; es decir que podemos indicar que en total el
69.95% de los encuestados esta de acuerdo en que se debe cuidar los arboles

y la vegetacion por sobre la instalacién de torres de antenas de telefonia 5G.

Tabla 37. Cuidado de la Fauna - variable Y3.2

Cuidado de la Fauna. TD ED NA DA TA

(Y3.2) % % % % %

¢En relacion a los arboles, las
aves u/o animales que vivan
cerca de las antenas, cree se
deban reubicar, al cambiarle | 19  9.36 27 13.30| 3 1.48 | 67 33.00 87 42.86
su micro habitad por la

instalacion de las antenas

5G?
¢Cree usted que se afectaran
su reproduccion y/lo

convivencia natural de 1as| g5 1794 | 26 1281| 12 591 | 62 3054| 68 33.50

aves u/o animales silvestres,
al instalar torres de antena de
telefonia 5G?

PROMEDIO 27 1330 | 265 13.05| 7.5 3.69 | 645 31.77( 77.5 38.18

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuidado de la Fauna

40.00% Y3.2 38.18%
31.77%
30.00%
20.00%
. 13.30% 13.05%
10.00% I I 3.69%
0.00%
™D ED NA DA TA

Figura 19. Cuidado de la Fauna - Variable Y3.2

Fuente: Elaboracion propia.

Ante las preguntas de la encuesta que se encargan de realizar la medicion de la
dimension Cuidado de la fauna, se aprecia en la tabla 37 y la figura 16, que la
mayoria de los encuestados esta de acuerdo que se preserve la vida animal que
pueda ser afectada por la instalacién de torres de antenas de telefonia 5G, esto
se aprecia que la categoria DE ACUERDO tiene un 31.77% y la categoria
TOTALMENTENTE DE ACUERDO tiene un 38.18%; es decir que podemos
indicar que en total el 69.95% de los encuestados esta de acuerdo en que se
deba garantizar y preservar la vida animal que se pudiera afectar por la

instalacion de torres de antenas 5G.

Resultados por dimension

Los resultados obtenidos en la encuesta, se utilizaron para dar valor a las
variables independiente (X) y la variable dependiente (Y), estas variables son
medibles a través de sus Dimensiones que a su vez son medidas por sus
indicadores. Teniendo los datos consignados en distintos grupos, se elaboro
cuadros de distribucion de frecuencia, considerando que los datos son

excluyentes entre si, al pertenecer a un grupo, no pueden pertenecer a otro:

TD = TOTALMENTE EN DESACUERDO
ED = EN DESACUERDO
NA = NI DE ACUERDO, NI EN DESACUERDO
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DA = DE ACUERDO
TA=TOTALMENTE DE ACUERD

e Resultados de Dimensién Conocimiento.

Tabla 38. Distribucion de Frecuencia - Conocimiento de la Tecnologia 5G

(X1.1)
. Cantidad de Respuesta . 0
Categorias por categoria fi fr (%) fra
NO SABE 117.33 117.33 57.80% 57.80%
NO OPINA 22.67 140.00 11.17% 68.97%
S| SABE 63.00 203.00 31.03% 100.00%
203.00 100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 39. Distribucion de Frecuencia - Conocimiento de los beneficios (X1.2)
. Cantidad de Respuesta por : 0
Categorias categoria fi fr (%) fra
NO SABE 145.67 145.67 | 71.76% | 71.76%
NO OPINA 18.33 164.00| 9.03% | 80.79%
S| SABE 39.00 203.00| 19.21% | 100.00%
203.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando el resultado de la encuesta realizada a la muestra de la poblacion de

la ciudad de Ica (tabla 38 y tabla 39), se tiene que, de 203 personas encuetadas,

el 57.80% no conoce la tecnologia 5G y el 71.76% no conoce que beneficios

puede traer esta nueva tecnologia, siendo que la poblacién total en la ciudad de

Ica asciende a 299 049 habitantes. Esta tendencia de desconocimiento se

espera que se replique en toda la poblacién total, demostrando que la dimension

conocimiento de la variable independiente (X) respecto a la tecnologia 5G, se

debe reforzar o dar a conocer a la ciudadania, dado a que esta nueva tecnologia

es muy incipiente en la poblacion iquefa.
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e Resultados de Dimension Beneficios Tecnoldgicos.

Tabla 40. Distribucion de Frecuencia - Desarrollo Tecnologico (X2.1)

Fuente: Elaboracion propia.

Categorias Cantls g fl cda? eF;%sr?auesta fi fr (%) fra
TA 76.33 76.33 37.60% 37.60%
DA 66.67 143.00 32.84% 70.44%
NA 12.67 155.67 6.24% 76.68%
ED 33.00 188.67 16.26% 92.94%
TD 14.33 203.00 7.06% 100.00%
203.00 100.00%

Tabla 41. Distribucion de Frecuencia - Acceso de toda la poblacion. (X2.2)

Fuente: Elaboracion propia.

Categorias Cantlgg:j cda? ezisr?au esta fi fr (%) fra
TA 75.67 75.67 37.27% 37.27%
DA 71 146.67 34.98% 72.25%
NA 10 156.67 4.93% 77.18%
ED 27 183.67 13.30% 90.48%
TD 19.33 203.00 9.52% 100.00%
203.00 100.00%

De la tabla 40 y la tabla 41, en la que se analiza la dimensién Beneficios

tecnoldgicos de la variable independiente (X), se verifica que el 70.44% de la

poblacién encuestada aceptaria la instalacidon de antenas de telefonia 5G dado

que esta traeria consigo mayor desarrollo tecnoldgico; asi mismo el 72.25% de

la poblacion encuestada, aceptaria la tecnologia 5G dado que mayor poblacion

tendra acceso a ella, y que a la fecha no tienen acceso a telefonica 5G.
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e Resultados de Dimension Espacios Publico.

Tabla 42. Distribucion de Frecuencia - Inclusién en toma de decisiones. (X3.1)

Fuente: Elaboracion propia.

Categorias Cantlgsrq cda? eF;%Sr?: esta fi fr (%) fra
TA 89.33 89.33 44.01% 44.01%
DA 80.33 169.67 39.57% 83.58%
NA 6.67 176.33 3.28% 86.86%
ED 19.00 195.33 9.36% 96.22%
TD 7.67 203.00 3.78% 100.00%
203.00 100.00%

Tabla 43. Distribucion de Frecuencia - Mimetizacion de antenas. (X3.2)

Categorias Cantidad de Respuesta fi fr (%) fra
por categoria
TA 81.00 81.00 39.90% 39.90%
DA 72.00 153.00 35.47% 75.37%
NA 11.00 164.00 5.42% 80.79%
ED 21.00 185.00 10.34% 91.13%
TD 18.00 203.00 8.87% 100.00%
203.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De latabla 42y latabla 43, en la que se analiza la dimensién Espacios Publicos
de la variable independiente (X), se verifica que el 83.58% de la poblacion
encuestada aceptaria la instalacion de antenas de telefonia 5G siempre que los
incluyan y tomen en cuenta en la toma de decisiones para el despliegue; asi
mismo el 75.37% de la poblacion encuestada, aceptaria la tecnologia 5G
siempre que se mimetice las torres de telefonia 5G, haciéndolas mas amigables
a la vista y al entorno que la rodea. Estos datos obtenidos de la encuesta nos
indica que, al aplicarse el mismo criterio a la poblacion total, el porcentaje de
aceptacion sera proporcional a los valores porcentuales mostrados en la

encuesta de la muestra.
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¢ Resultados de Dimensién Corporal.

Tabla 44. Distribucion de Frecuencia - Nivel de Radiaciones (Y1.1)

Fuente: Elaboracion propia.

Categorias Cantlgsrq cda? eF;%Sr?: esta fi fr (%) fra
TA 77.00 77.00 37.93% 37.93%
DA 61.33 138.33 30.21% 68.14%
NA 9.67 148.00 4.76% 72.91%
ED 32.00 180.00 15.76% 88.67%
TD 23.00 203.00 11.33% 100.00%
203.00 100.00%

Tabla 45. Distribucion de Frecuencia - Comparacion con otros equipos de
radiacion (Y1.2)

Cantidad de Respuesta

Categorias por categoria fi fr (%) fra
TA 48.00 48.00 23.65% 23.65%
DA 39.67 87.67 19.54% 43.19%
NA 7.67 95.33 3.78% 46.96%
ED 56.00 151.33 27.59% 74.55%
TD 51.67 203.00 25.45% 100.00%
203.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 44 y la tabla 45, en la que se analiza la dimensiéon CORPORAL de la
variable dependiente (Y), se verifica que el 68.14% de la poblaciéon encuestada
aceptaria la instalacion de antenas de telefonia 5G siempre que se respete las
distancias de ubicacién de las torres, la potencias maximas de irradiancia y se
realicen estudios permanentes que garanticen la inocuidad de la tecnologia 5G;
asi mismo el 43.19% de la poblacion encuestada, considera que las antenas 5G
producen dano a la salud al igual que los equipos receptores celulares. Estos
datos obtenidos de la encuesta nos indica que, al aplicarse el mismo criterio a la
poblacion total, el criterio de las respuestas se mantendra en toda la poblacion

materia del estudio.
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e Resultados de Dimensién Mental.

Tabla 46. Distribucion de Frecuencia - Seguridad (Y2.1)

Categorias e el e Respuesta fi fr (%) fra
por categoria
TA 78 78.00 38.42% 38.42%
DA 69.5 147.50 34.24% 72.66%
NA 6.5 154.00 3.20% 75.86%
ED 30 184.00 14.78% 90.64%
TD 19 203.00 9.36% 100.00%
203 100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 47. Distribucidon de Frecuencia - Afectacion. (Y2.2)
Categorias Cantlsl gfl cda? e%%??; esta fi fr (%) fra
TA 78.75 78.75 38.79% 38.79%
DA 65.75 144.50 32.39% 71.18%
NA 8.5 153.00 4.19% 75.37%
ED 28 181.00 13.79% 89.16%
TD 22 203.00 10.84% 100.00%
203 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 46 y la tabla 47, en la que se analiza la dimensién Mental de la

variable dependiente (Y), se verifica que el 72.66% de la poblacién encuestada

se sentiria segura si los 6rganos de gobierno monitorean constantemente el

cumplimiento de las normas técnicas y dichos resultados de los monitoreos se

publicaran en tiempo real en un medio de acceso libre y permanente; asi mismo

el 71.18% de la poblaciéon encuestada, a sentido afectaciones mentales al estar

cerca de antenas de telefénicas sin embargo utilizan el equipo receptor de celular

todo el dia. Estos datos obtenidos de la encuesta nos indica que, al aplicarse el

mismo criterio a la poblacién total, el porcentaje de pobladores que creen sentir

afectaciones mentales por la cercania de antenas se mantendra.
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e Resultados de Dimensiéon Medio Ambiente.

Tabla 48. Distribucion de Frecuencia - Cuidado de la Flora (Y3.1)

Categorias Cantls g fl cda? eF;%sr?auesta fi fr (%) fra
TA 78.75 78.75 38.79% 38.79%
DA 65.75 144.50 32.39% 71.18%
NA 8.5 153.00 4.19% 75.37%
ED 28 181.00 13.79% 89.16%
TD 22 203.00 10.84% 100.00%
203 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 49. Distribucion de Frecuencia - Cuidado de la Fauna (Y3.2)

Categorias Cantlg 3? cdaet elR;eé)sr[I?; esta fi fr (%) fra
TA 77.5 77.50 38.18% 38.18%
DA 64.5 142.00 31.77% 69.95%
NA 7.5 149.50 3.69% 73.65%
ED 26.5 176.00 13.05% 86.70%
TD 27 203.00 13.30% 100.00%
203 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 48 y la tabla 49, en la que se analiza la dimensién Medio ambiente
de la variable dependiente (Y), se verifica que el 71.18% de la poblacion
encuestada preferiria que se priorice el cuidado de las especies de flora ante la
instalacion de nuevas torres de telefonia celular; asi mismo el 69.95% de la
poblacion encuestada, considera que las especies de animales, también deben
ser protegidas y priorizadas por encima de las nuevas torres de telefonia 5G.
Estos datos obtenidos de la encuesta, nos indica que, al aplicarse el mismo
criterio a la poblacion total, el porcentaje de pobladores que si se garantiza la
proteccion de la flora y fauna no tendrian mayores inconvenientes en que se

instalen torre y antenas de telefonia 5G.
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5.2. Resultados inferenciales.

Comprobacion de Hipotesis por Rho de Spearman
Hipotesis General

H1: La propuesta de instalacion de estaciones bases de celulares 5g mitiga el

impacto social y ambiental en la ciudad de Ica 2021.

Ho: La propuesta de instalacion de estaciones bases de celulares 5g no mitiga el

impacto social y ambiental en la ciudad de Ica 2021.

Tabla 50. Hipotesis General por Rho de Spearman

Estacién Impacto
bases de social vy
celulares 5G | ambiental
Rho de Estacion Coeficiente de 1,000 , 744
Spearman bases de |correlacion
celulares | Sig. (bilateral) . ,036
5G N 203 203
Impacto Coeficiente de , 744 1,000
social y correlacion
ambiental |Sig. (bilateral) ,036 .
N 203 203

Fuente: Elaboracion propia del autor

De los resultados se aprecia, el grado de relacidbn entre las variables
determinadas por el coeficiente Rho de Spearman = ,744 lo cual significa que
existe una relacién positiva y alta entre las variables, y cuyo p-valor calculado es

< 0.05, permite rechazar la hipotesis nula.

Por lo tanto:

La propuesta de instalacion de estaciones bases de celulares 5g mitiga el
impacto social y ambiental en la ciudad de Ica 2021.

Hipotesis especifica 1

H1: El conocimiento acerca de las estaciones bases de celulares 5G impacta en

la salud fisica y mental de la ciudad de Ica 2021.
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Ho: El conocimiento acerca de las estaciones bases de celulares 5G no impacta

en la salud fisica y mental de la ciudad de Ica 2021.

Tabla 51. Hipoétesis Especifica 1 por Rho de Spearman

Salud
Conocimiento| fisicay
mental
Rho de Conocimiento | Coeficiente de 1,000 ,854
Spearman correlaciéon
Sig. (bilateral) . ,006
N 203 203
Salud fisica y | Coeficiente de ,854 1,000
mental correlacion
Sig. (bilateral) ,006 .
N 203 203

Fuente: Elaboracion propia del autor

De los resultados se aprecia, el grado de relacidbn entre las variables
determinadas por el coeficiente Rho de Spearman = ,854 lo cual significa que
existe una relacién positiva y alta entre las variables, y cuyo p-valor calculado es

< 0.05, permite rechazar la hipotesis nula.
Por lo tanto:

El conocimiento acerca de las estaciones bases de celulares 5G impacta en la

salud fisica y mental de la ciudad de Ica 2021.

Hipotesis especifica 2:

H1: Los beneficios tecnoldgicos de las estaciones bases de celulares 5G

impactan en la salud fisica y mental de la ciudad de Ica 2021.

Ho: Los beneficios tecnolégicos de las estaciones bases de celulares 5G no

impactan en la salud fisica y mental de la ciudad de Ica 2021.
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Tabla 52. Hipétesis Especifica 2 por Rho de Spearman

Beneficios | Salud fisica
tecnologicos | y mental

Rho de Beneficios | Coeficiente de 1,000 ,832
Spearman tecnolégicos | correlacion

Sig. (bilateral) . ,014

N 203 203

Salud fisica | Coeficiente de ,832 1,000
y mental correlacion

Sig. (bilateral) ,014 .

N 203 203

Fuente: Elaboracion propia del autor
De los resultados se aprecia, el grado de relacidn entre las variables
determinadas por el coeficiente Rho de Spearman = ,832 lo cual significa que
existe una relacidn positiva y alta entre las variables, y cuyo p-valor calculado es

< 0.05, permite rechazar la hipétesis nula.

Por lo tanto:
Los beneficios tecnoldgicos de las estaciones bases de celulares 5G impactan
en la salud fisica y mental de la ciudad de Ica 2021.

Hipotesis especifica 3

H1: El conocimiento acerca de las estaciones bases de celulares 5G impacta en

el medio ambiente de la ciudad de Ica 2021.

Ho: El conocimiento acerca de las estaciones bases de celulares 5G no impacta

en el medio ambiente de la ciudad de Ica 2021.

Tabla 53. Hipoétesis Especifica 3 por Rho de Spearman

Conocimient | Medio
o} ambiente
Rho de Conocimient | Coeficiente de correlacion 1,000 , 701
Spearman | o Sig. (bilateral) : ,044
N 203 203
Medio Coeficiente de correlacion ,701 1,000
ambiente Sig. (bilateral) ,044 .
N 203 203

Fuente: Elaboracién propia del autor
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De los resultados se aprecia, el grado de relacidbn entre las variables
determinadas por el coeficiente Rho de Spearman = ,701 lo cual significa que
existe una relacion positiva y alta entre las variables, y cuyo p-valor calculado es

< 0.05, permite rechazar la hipotesis nula.
Por lo tanto:

El conocimiento acerca de las estaciones bases de celulares 5G impacta en el

medio ambiente de la ciudad de Ica 2021.
Hipotesis especifica 4

H1: Los beneficios tecnoldgicos de las estaciones bases de celulares 5G

impactan en el medio ambiente de la ciudad de Ica 2021.

Ho: Los beneficios tecnoldgicos de las estaciones bases de celulares 5G no

impactan en el medio ambiente de la ciudad de Ica 2021.

Tabla 54. Hipotesis Especifica 4 por Rho de Spearman

Beneficios Medio
tecnolégicos | ambiente

Rho de Beneficios | Coeficiente de 1,000 ,941
Spearman tecnoldgicos | correlacion

Sig. (bilateral) ) ,002

N 203 203

Medio Coeficiente de ,941 1,000
ambiente correlacion

Sig. (bilateral) ,002 .

N 203 203

Fuente: Elaboracion propia del autor
De los resultados se aprecia, el grado de relacidbn entre las variables
determinadas por el coeficiente Rho de Spearman = ,941 lo cual significa que
existe una relacioén positiva y alta entre las variables, y cuyo p-valor calculado es

< 0.05, permite rechazar la hipétesis nula.
Por lo tanto:
Los beneficios tecnoldgicos de las estaciones bases de celulares 5G impactan

en el medio ambiente de la ciudad de Ica 2021.
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Hipotesis especifica b

H1: La gestion de los espacios publicos impacta en el ambito social y ambiental
de la ciudad de Ica 2021.

Ho: La gestion de los espacios publicos no impacta en el dmbito social y

ambiental de la ciudad de Ica 2021.

Tabla 55. Hipoétesis Especifica 5 por Rho de Spearman

Impacto
Espacios social y
publicos ambiental
Rho de Espacios Coeficiente de 1,000 ,622
Spearman publicos correlacion
Sig. (bilateral) ) ,042
N 203 203
Impacto Coeficiente de ,622 1,000
social y correlacion
ambiental | Sig. (bilateral) ,042 )
N 203 203

Fuente: Elaboracion propia del autor

De los resultados se aprecia, el grado de relacion entre las variables
determinadas por el coeficiente Rho de Spearman = ,622 lo cual significa que
existe una relacion positiva entre las variables, y cuyo p-valor calculado es <

0.05, permite rechazar la hipétesis nula.
Por lo tanto:

La gestion de los espacios publicos impacta en el ambito social y ambiental de
la ciudad de Ica 2021.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados.

En el presente capitulo en el cual ya tenemos recopilado los datos, procesados
y analizados, para cuyo fin se utilizé la técnica de la encuesta, realizada en la
ciudad de Ica a una cantidad muestral de 203 pobladores que radican en dicha

ciudad, esta muestra representa a un total de 299 049 pobladores.

En el capitulo V, que tenemos los cuadros y graficos detallados con las
respuestas de la encuesta, estamos en condiciones de contrastar la Hipotesis
General y las Hipétesis Especificas. Para ello, tomando como fuente base los

cuadros de resultados descriptivos e inferenciales

Tabla 56. Resumen del porcentaje de pobladores que se mostraria a favor de

la instalacion de antenas 5G

_ _ _ _ Porcentaje S
Variable Dimensiones| Indicadores Descripcion.
a Favor
Conocimiento
dela 57.80%
o Tecnologia 5G no sabe
Conocimiento. —
Conocimiento
Independiente de los 71.76%
(X) beneficios. no sabe
Desarrollo
o 70.44% )
Propuesta Beneficios | Tecnoldgicos. esta de acuerdo
para Mitigar | Tecnologicos. | Acceso de toda
72.25% ]
la poblacién. esta de acuerdo
Inclusién en
Espacios
o toma de 83.58%
Publicos. o ]
decisiones esta de acuerdo
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Mimetizacion
75.37%
de las antenas esta de acuerdo
Nivel de
68.14%
Radiaciones esta de acuerdo
comparacion
Corporal
con otros
. 43.19%
Dependiente equipos de
(Y) Impacto radiacion esta de acuerdo
social y M I Seguridad 72.66% | esta de acuerdo
enta
Ambiental Afectacion 71.18% | esta de acuerdo
Cuidado de la
71.18%
Medio Flora esta de acuerdo
Ambiente Cuidado de la
69.95%
Fauna esta de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia.
Hipotesis General (Hg)

Estando que el actuar natural de la poblacién es oponerse a la instalacion de
antenas 5@G, asi como al despliegue de esta tecnologia, surgié la problematica
general de este estudio, en la que se deba elaborar la propuesta que mitigue el
impacto social y ambiental debido a las estaciones base de celulares 5G, la tabla

50 muestra el porcentaje de la cantidad de ciudadanos que cambiarian de
opinién mostrandose a favor o permitiendo que se despliegue la tecnologia 5G,
siempre que se amplie sus conocimiento, se obtenga mayor beneficios
tecnoldgicos y se respete los espacio publicos; esto dependera de la situacion
en respetar los niveles de radiacidon no ionizante que emiten las antenas de
telefénica 5G y que deberan ser controladas y monitoreadas por los 6rganos de
gobierno, garantizando con ello una estabilidad mental de los pobladores y una
armonia con el medio ambiente, demostrando con esto que la propuesta que
englobe todos estas dimensiones se lograra mitigar el impacto social y ambiental

debido a las estaciones bases de celulares 5G en la ciudad de Ica 2021.
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Hipotesis especifica (H1)

El gobierno peruano a través de sus drganos técnicos involucrados en la
telecomunicaciones, han emitido una seria de normas que se encargan de
regular los limites maximos permisibles de las radiaciones no ionizantes, esto
con el fin de garantizar la integridad de la ciudadania y el medio ambiente,
entonces tenemos vigentes el Decreto Supremo N° 038-2003-MTC que fija los
limites maximos permisible de radiaciones no ionizantes en telecomunicaciones;
la Resolucion Ministerial N° 612-2004-MTC/03, que permite predecir el
cumplimiento de los valores aprobados como limites maximos de radiaciones no
ionizantes segun DS 038-2003-MTC; Resolucion Ministerial N 613-2004-MTC/03
gque establece los protocolos de mediciones, demostrando con la encuesta que
la ciudadania no se opondria a la instalacion de estaciones base celulares 5G,
mientras que el gobierno garantice se cumplan con los parametros técnicos que
a su vez se plasman en las normas técnicas promulgadas, esto permite
demostrar que los parametros de las radiaciones no ionizantes producto de las
estaciones celulares 5G en la provincia de Ica - 2021, estan ya predefinidos en

la normatividad peruana.
Hipotesis especifica (H2)

Los diversos estudios de la Organizacion Mundial de la Salud, no son
concluyentes respecto a que si la radiaciones no ionizantes son cancerigenas,
por el contrario los estudios revelan que no hay suficiente prueba cientifica para
determinar que son fuente de produccion de cancer, de la encuesta
demostramos que la mayoria de la poblacion se sentiria sin afectaciones
mientras que el gobierno realice los monitoreos respectivos y dicha informacion
sea publica en tiempo real en plataformas o medios para el acceso de toda la
poblacién. Con lo que determinariamos, que con una buena politica de estado
de monitoreo del cumplimiento y permitiendo que la poblacién acceda a dichos
resultados las radiaciones no ionizantes producto de las estaciones celulares 5G

en la provincia de Ica — 2021 no influirian en la salud.
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Hipotesis especifica (H3)

La normatividad peruana promulgo el Decreto Supremo N° 010-2005-PCM que
Aprueba los estandares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No
lonizantes, que establecen los niveles maximos de las intensidades de las
radiaciones no ionizantes, cuya presencia en el ambiente en su calidad de
cuerpo receptor es recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud
humana y el ambiente; también se tiene la Resolucién Ministerial N° 120-2005-
MTC/3, en esta norma se define las areas de uso publico, donde la poblacion
expuesta podria ser sensible a los campos electromagnéticos. Estos lugares son:
Colegios (Educacion Inicial Primaria y Secundaria), Hospitales, Centro de Salud
y Clinicas. Los niveles de las radiaciones no lonizantes deben mantenerse “tan
bajo como sea técnicamente posible”. Con lo que determinamos que con el
cumplimiento de esta norma no tendran mayor influencia en el medio ambiente
las radiaciones no ionizantes producto de las estaciones celulares 5G en la

provincia de Ica - 2021.

Hipotesis especifica (H4)

La normatividad peruana contiene vigente la Resolucion Ministerial N° 610-2004-
MTC/03 el objetivo de esta norma es establecer el procedimiento a ser aplicado
por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones para el ejercicio de las
funciones de supervision y control en el cumplimiento del Decreto Supremo N®
038-2003-MTC y normas complementarias. Es de cumplimiento obligatorio por
el Estado y las personas naturales y juridicas, nacionales y extranjera que
realizan actividades de telecomunicaciones utilizando espectro radioeléctrico
entre las frecuencias de 9 KHz a 300 GHz, con lo que determinamos de la
encuesta realizada, que la ciudadania requiere que se ejecuten los
procedimientos ya establecido, la correcta ejecucion de los procedimiento
permita reducir los niveles de radiaciones no ionizantes producto de las

estaciones celulares 5G en la provincia de Ica — 2021.
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Hipotesis especifica (H5)

La normatividad peruana tiene vigente el Decreto Supremo N° 031-2019-MTC,
que regulan los procedimientos para la inscripcidn en el Registro de personas
naturales y juridicas habilitadas a realizar estudios tedricos y/o mediciones de
radiaciones no ionizantes en telecomunicaciones, con el fin de garantizar que se
tenga la experiencia y capacitacion correspondiente, utilizando equipos
debidamente calibrados y certificados. La encuesta a la ciudadania determina
que la poblacion no se opondria a las instalaciones de celulares 5G, si se
cumplieran siempre los procedimientos establecidos y vigente, permitiendo una
constante retroalimentacion de experiencias y casuisticas, lo que conllevaria a
mejorar el cumplimiento de la emisidn de las radiaciones no ionizantes producto

de las estaciones celulares 5G en la provincia de Ica - 2021.
6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

De acuerdo a los resultados que obtuvimos con la encuesta, esto lo ponemos en

contraste con tres estudios distintos que se han realizado sobre el mismo tema.

a) Eduardo M. Rodriguez, “Mediciones Radiaciones no lonizantes”, Instituto
Nacional de Investigacion y Capacitacion de Telecomunicaciones,
Universidad Nacional de Ingenieria, 13 de diciembre del 201135, Cuyo
trabajo resumen la realizacion de un diagnostico nacional de las
radiaciones no ionizantes de los campos electromagnéticos, producido por
las estaciones bases de las comunicaciones moviles, concluyendo que la
exposicion no sobrepasa el 1.5 % de las recomendaciones ICNIRP para

exposicion poblacional3®

Este estudio refuerza lo demostrado con los datos de la encuesta realizada

en nuestra tesis, la poblacién tiene una falsa percepcion de abandono de

35 Eduardo M. Rodriguez, “Mediciones Radiaciones no lonizantes”, Instituto Nacional de
Investigacion y Capacitacion de Telecomunicaciones, Universidad Nacional de Ingenieria, 13 de
diciembre del 2011. Disponible en:
http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/BEDE3B214BAF430D05257C7D00
556CO0A/$FILE/mediciones.pdf
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los 6rganos de gobierno, lo que genera rechazo a la instalacién de nuevas
estaciones base de celulares, esto podria cambiar debido que la poblacién
esta accesible a cambio, siempre que reciban la informacion oportuna e
intervenga en la toma de decisiones, para lo cual el gobierno debe
implementar una politicas de difusion y colaboracion de la poblacién,
haciendo mas viable la instalacion de base celulares en los lugares que se
requieran para una mayor area de cobertura, considerando que las
emisiones de radiaciones no ionizantes esta cumpliendo con los limites

maximos permitidos por los organismos internacionales.

Cepeda Salazar, Gustavo, “Estudio de Impacto Ambiental de las emisiones
de estaciones base de Telefonia Movil Celular de cuarta Generacion en
Bogota”. Trabajo de Grado (para optar el titulo de Especialista en Gerencia
Integral de Proyectos), Bogotd Colombia, Universidad Militar de Nueva
Granada, Bogota D.C. 20133%. Este estudio indica que hasta el momento
no se ha demostrado cientificamente que exista incidencia sobre la salud
humana, asi también los gobiernos deben legislar al respecto para
garantizar que las operadoras minimicen los niveles de radiacion por debajo
de los limites permitidos. Esto concuerda con los datos recogidos en
nuestra tesis, dado que también se verifico que no existen estudios
concluyentes de la peligrosidad de la radiacion no ionizantes de la base de
telefonia, viendo que es responsabilidad del gobierno, implementar los
planes y procedimientos de control y monitoreo del cumplimiento de la

emision a nivel inferiores a los permitidos.

“Evaluacion de Radiaciones no lonizantes Producidas por los Servicios de
Telecomunicaciones y redes eléctricas en la provincia de Lima”, Ministerio

del ambiente, Lima Peru, Junio 201437, En este estudio realiza la evaluacion

36 Cepeda Salazar, Gustavo, “Estudio de Impacto Ambiental de las emisiones de estaciones base
de Telefonia Movil Celular de cuarta Generacion en Bogota”. Trabajo de Grado (para optar el
titulo de Especialista en Gerencia Integral de Proyectos), Bogota Colombia, Universidad Militar
de Nueva Granada, Bogota D.C. 2013.

37“Evaluacion de Radiaciones no lonizantes Producidas por los Servicios de
Telecomunicaciones y redes eléctricas en la provincia de Lima”, Ministerio del ambiente, Lima
Peru, Junio 2014.
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de las mediciones de intensidad de campo en la cual se concluye que todos
los puntos medidos, se encuentran por debajo de los estandares de Calidad
ambiental. Este estudio complementa fuertemente nuestra tesis, en la cual
la radiacion no afecta directamente a la media ambiente, por lo que si puede
afectar es la depredacion de la fauna y flora con el fin de poder realizar la

instalacion de torres de base de telefonia celular.
6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes.

En concordancia con la Ley universitaria N° 30220, la cual sefala en su art. 5,
como uno de los principios de las Universidades la Etica publica y profesional, la
Universidad Nacional del Callao, tiene como uno de sus principios fundamentales
la ética profesional, asimismo el articulo 124 de la ley en mencién, precisa la
responsabilidad Social de fomentar en sus estudiantes la funciéon de
investigacion, participacion en los servicios de extensién y en el desarrollo
nacional. Es que, en concordancia con la normatividad, este trabajo cumple con

todos los requisitos y responsabilidades senaladas.
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VIl. CONCLUSIONES

Ante el avance de la tecnologia inaldmbrica, se han venido desarrollando
diversos estudios que tratan demostrar que los niveles de radiacion producto de
las estaciones de base celular son dafinas para el ser humano y el medio
ambiente, a la fecha la ciencia no ha logrado demostrar que las radiaciones no
lonizante producen danos a la salud del ser humano. Siendo que para romper
los enlaces moleculares (ADN) de las células se requiere una energia entre 3 y
5 eV, mientras que el extremo de la banda mas energética atribuida a la telefonia
celular para 5G de frecuencia igual a 71 GHz provee solo una energia de
0,0002935 eV. Demostrando que la banda de mayor frecuencia no es capaz de

afectar a las células.

Los campos electromagnéticos tienen la propiedad que no podemos verlos ni
tocarlos, consideremos que los campos electromagnéticos producidos por la
tecnologia humana nos acompafna en todo momento y en todo lugar, por lo que
ya se ha convertido en parte de nuestro habitad natural, se requiere que siempre
se regule los nivel de exposiciones segun los organismos nacionales e
internaciones de telecomunicaciones, dado que la exposicion a los campos de

todas formas produciria un efecto en el cuerpo humano como ente bioldgico.

El estado peruano tiene como base las recomendaciones y disposiciones de las
instituciones relacionadas como lo son la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), Comision Internacional para la Proteccidon contra las Radiaciones No
lonizantes, la Unién Internacion de Telecomunicaciones (ITU), esto le permite
gque entre las normatividad peruana existan diversas disposiciones de obligatorio
cumplimiento de todas las personas naturales y juridicas, estableciendo todo lo
necesario para la implementacion, expansion, operacién, medicion y control de
las antenas de telefonia celular con sus respectiva Radiacion no lonizante. Esta
normatividad ya vigente garantiza la estabilidad y buen estado de todo ser vivo
y del medio ambiente que circunscribe todo el campo de afectacion de las

Radiaciones no lonizantes.

La ciudadania en general, y para efectos de este estudio en la provincia de Ica,

100



demostrd con las respuesta que dio a la encuesta practicada, que tiene poco
conocimiento de lo que en realidad es la tecnologia de telefonica 5G, sin
embargo estan al tanto que con ella se tendria muchos beneficios economicos
y sociales, en principio la ciudadania esta en desacuerdo que cerca de sus
domicilios se instale una antena de telefonia, sin embargo al cumplirse ciertos
requisitos por parte de las entidades de gobierno, asi como las operadoras de
servicio; como garantizar la integridad de la flora y fauna, consultarle siempre a
los vecinos ante la posibilidad de instalacion de una torre nueva, el monitoreo y
supervision constante del cumplimiento de la emisidén de radiacion en los niveles
establecidos seguros, la publicacion de los resultados de las mediciones de
controles que se realizan como supervisidon a las operadoras; cumpliendo estos
acciones la ciudadania cambia su posicion y permitira la instalacion de torres de

telefonia 5G sin presentar mayores problemas.
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VIill. RECOMENDACIONES

El Ministerio de Transporte y comunicaciones como ente rector en materia de
la operatividad de las Radiaciones no lonizantes, y con la finalidad que se
garantice que las operadoras cumplan con los parametros técnicos vigentes,
debera velar que siempre los parametros de las radiaciones no ionizantes
producto de las estaciones celulares 5G en la provincia de Ica, se cumplan sin

alteracion de los resultados del monitoreo.

Con la finalidad que la mayoria de la poblacion no se sienta afectada o
perturbada por la presencia de las antenas base de telefonia celulares 5G, las
entidades del gobierno (Ministerio de Transporte y comunicaciones) deberian
realizar monitoreos con mediciones de los niveles de Radiaciones no
lonizantes y publicar los resultados en una plataforma Web, para que en

tiempo real la ciudadania pueda consultarla.

Las areas de uso publico, donde la poblacién expuesta podria ser sensible a
los campos electromagnéticos, los centros educativos de ensefianza de nivel
inicial, primaria y secundaria, Hospitales, Centro de Salud y Clinicas, los
niveles de las radiaciones no lonizantes deben mantenerse “tan bajo como
sea técnicamente posible”, reduciendo asi la posibilidad que la poblacién
perciba que la ubicacion de dichas antenas sea invasiva de sus espacios

publicos.

- La instalacién de todas las nuevas antenas 5G, deben ser mimetizadas, en

cumplimiento con la normatividad peruana.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia
“PROPUESTA PARA MITIGAR EL IMPACTO SOCIALY AMBIENTAL DEBIDO A LAS ESTACIONES BASES DE CELULARES 5G EN LA CIUDAD DE ICA 2021"

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

METODOLOGIA

Problema principal

Objetivo principal

Hipétesis principal

Variable
Independiente

Dimensiones

Indicadores

¢ Como mitigar el impacto social y

Elaborar una propuesta para mitigar

La propuesta de instalacion de

CONOCIMIENTO.

Conocimiento de la Tecnologia 5G

Conocimiento de los beneficios.

ambiental debido a las estaciones el impacto social y ambiental debido estaciones bases de celulares 5g PROPUESTA BENEFICIOS Desarrollo Tecnoldgicos.
bases de celulares 5G en la ciudad a las estaciones bases de celulares mitiga el impacto social y ambiental | PARAMITIGAR | TECNOLOGICO | Acceso de toda la poblacion.
de Ica 20217 5G en la ciudad de Ica 2021 en la ciudad de Ica 2021. ESPACIOS Inclusion en toma de decisiones
PUBLICOS Mimetizacion de las antenas
Variable

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificas

Dependiente

Dimensiones

Indicadores

¢ De qué manera el conocimiento

acerca de las estaciones bases de

celulares 5G impactan en la salud

fisica y mental de la ciudad de Ica
20217

Determinar de qué manera el
conocimiento acerca de las
estaciones bases de celulares 5G
impactan en la salud fisica y mental
de la ciudad de Ica 2021.

El conocimiento acerca de las
estaciones bases de celulares 5G
impacta en la salud fisica y mental de
la ciudad de Ica 2021.

¢ De qué manera los beneficios
tecnologicos de las estaciones bases
de celulares 5G impactan en la salud
fisica y mental de la ciudad de Ica
20217

Determinar de qué manera los
beneficios tecnoldgicos de las
estaciones bases de celulares 5G
impactan en la salud fisica y mental
de la ciudad de Ica 2021.

Los beneficios tecnolégicos de las

estaciones bases de celulares 5G

impactan en la salud fisica y mental
de la ciudad de Ica 2021.

¢ De qué manera el conocimiento
acerca de las estaciones bases de
celulares 5G impactan en el medio
ambiente de la ciudad de Ica 2021?

Determinar de qué manera el
conocimiento acerca de las
estaciones bases de celulares 5G
impactan en el medio ambiente de la
ciudad de Ica 2021.

El conocimiento acerca de las
estaciones bases de celulares 5G
impacta en el medio ambiente de la
ciudad de Ica 2021.

¢De qué manera los beneficios
tecnologicos de las estaciones bases
de celulares 5G impactan en el medio
ambiente de la ciudad de Ica 20217

Determinar de qué manera los
beneficios tecnoldgicos de las
estaciones bases de celulares 5G
impactan en el medio ambiente de la
ciudad de Ica 2021.

Los beneficios tecnolégicos de las
estaciones bases de celulares 5G
impactan en el medio ambiente de la
ciudad de Ica 2021.

¢ De qué manera la gestion de los
espacios publicos impacta en el
ambito social y ambiental de la
ciudad de Ica 20217

Determinar de qué manera la gestion
de los espacios publicos impacta en
el ambito social y ambiental de la
ciudad de Ica 2021.

La gestion de los espacios publicos
impacta en el ambito social y
ambiental de la ciudad de Ica 2021.

IMPACTO
SOCIALY
AMBIENTAL

Nivel de Radiaciones

CORPORAL
Comparacion con otros equipos de
radiacién
Seguridad
MENTAL
Afectacion
Cuidado de la Flora
MEDIO
AMBIENTE

Cuidado de la Fauna

Segun el estudio
se aplicara el
método
descriptivo -
aplicada, dado
que se analizara
los problema de
la sociedad
relacionandolo
con la mejoras
tecnoldgicas
que cambian su
realidad social y
geografica.
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ENCUESTA PREPARADA PARA LOS POBLADORES DEL DISTRITO DE
ICA - PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO - 2021

PROP A PARA AR
CONOCIMIENTO (X1) NO SABE | NO OPINA | SI SABE
Conocimiento P1 | ¢Sabeusted que es la telefonia celular 5G?
dela P2 | ¢Sabe usted que la telefonia 5G esinocua?
Tecnologia 56 ;Sabe usted que la telefonia 5G permitira el desarrollo d
(X1.1) pg | ¢Sabe usted que la telefonia 5G permitiré el desarrollo de

mejores tecnologias?

L. P4 ¢Sabe usted que beneficios trae consigo la telefénica 5G?
Conocimiento

éSabe usted que la telefonia 5G trae consigo beneficios

de los P5 -
beneficios. Econémicos?
(X1.2) PG ¢éSabe usted que la telefénica 5G trae consigo posibilidad de

desarrollo social?

PROPUESTA PARA MITIGAR (X)

BENEFICIOS TECNOLOGICO (X2) TD | ED| NA| DA | TA

La Telefonia 5G permitird desarrollo de Nuevas tecnologias,
p7 mayor velocidad de respuesta y mejores alcances de
cobertura. ¢Estaria usted de acuerdo que la implementacién
de la telefonia 5G?

Desarrollo La Telefonia 5G permitird que sus peliculas de internet,
Tecnoldgicos. P8 videoconferencias y video llamadas, tengan mayor velocidad
(X2.1) y sin retardos. ¢Estaria usted cémodo con estas nuevas

velocidades?

La Telefonia 5G permitira que los equipos tecnoldgicos
P9 tengan movilidad por la conexidn inalambricas. ¢ Cree usted
que ayudaria a mejorar nuestra calidad de vida?

La telefonia 5G tendrd una mejor respuesta ante las masivas

P10 | conexionesen un desastre natural. ¢Esta mejora, le ayudaria
a aceptar la instalacion de mayores antenas en la ciudad?

Acceso de La Telefonia 5G permitira disminuir los costos a los que la
toda la P11 | poblacidn debera pagar por acceder a ella. ¢Estaria usted de
poblacion. acuerdo que la reduccion de costos y pagos?
(X2.2) La Telefonia 5G permitirda una mayor cobertura y mayor
P12 potencia de la sefal. ¢Estaria usted de acuerdo que se le
brinde un mejor servicio que permitird mas personas
conectadas?
ESPACIOS PUBLICOS (X3) TD| ED| NA| DA| TA

Para la instalacién de nuevas antenas 5G las empresas

operadoras deben obtener la licencia correspondiente.
P13 | ¢Estaria usted de acuerdo en ser consultado previamente
para que proceda con la aprobacién de la licencia de

Inclusiéon en instalacion?
toma de ¢Considera usted que las operadoras de telefonia, siempre
decisiones P14 deban realizar consulta con los vecinos a fin de recibir
(X3.1) sugerencias previas a la obtencion de la licencia de
instalacion?
P15 ¢Considera usted, que debe existir lugares prohibidos para la
instalacion de antenas de telefonia 5G?.
P16 ¢Cree usted que las antenas 5G deban tener un aspecto fisico
Mimetizacion agradable con la naturaleza y/o el entorno que la rodea?
de las antenas
(X3.2) P17 éCree usted que las antenas 5G deban tener una norma que

estandarice el aspecto fisico para su instalacion?
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P18

¢Cree usted que ayudaria que las antenas 5G deben estar
escondidas a la vista de la poblacién?

IMPACTO SOCIALY AMBIENTAL (Y)

CORPORAL (Y1)

TD

ED

NA

DA

TA

Nivel de
Radiaciones.
(Y1.1)

P19

¢Cree usted que se debe respetar las distancias de la
ubicacién de las antenas 5G con respecto a los colegios y
hospitales?

P20

¢Cree usted, que la radiacién emanada por las antenas 5G, no
debe de exceder los parametros fijados por las normas
técnicas nacionales e internacionales?

P21

¢Sabia usted, que la Radiacion 5G segun la organizacion
mundial de la salud estd catalogada en el mismo rango que el
café?

Comparacion
con otros
equipos de
radiacion.
(Y1.2)

P22

¢Cree usted, que las antenas 5G producen menos dafio al
cuerpo humano que un horno microondas?

P23

é¢Considera usted que la utilizacion de equipos celular,
produce céncer o genera algin deterioro en el cuerpo
humano?

P24

Desde que utiliza equipo celular, ¢ha sufrido de alguna
dolencia fisica o malestar de cuerpo, que se pueda relacionar
por el uso del celular?

MENTAL (Y2)
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Seguridad
(v2.1)

P25

La tecnologia 5G al ser una nueva tecnologia, siempre es
monitoreada por el ministerio de transporte 'y
comunicaciones. ¢Este monitoreo constante le ayudaria a
usted a sentirse seguro?

P26

La tecnologia 5G al ser una nueva tecnologia, siempre es
monitoreada por el ministerio de transporte y
comunicaciones. Si estos valores se publicaran en una pégina
web para que la poblacidn pueda consultarlo en tiemporeal,
éesta informacidn le ayudaria a usted a sentirse seguro que
las antes 5G estan siempre en los valores permisibles?

Afectacion.
(v2.2)

P27

¢Usted al estar cerca de alguna torre de antena de
Telefdnica 5G, ha sentido panico, temor, estrés, irritabilidad,
insomnio o algin malestar que antes no tenia?

P28

¢Cree usted que las antenas de Telefénica 5G son mas
prejudiciales que las antenas que ya estédn instaladas y en
funcionamiento?

P29

El saber que se instala una antena 5G cerca a su domicilio,
¢ése sentiria mas tranquilo el que previamente le consulten a
usted para su aprobacién?

P30

Al tener siempre con nosotros un equipo celular, éusted a
tenido necesidad de utilizarlo todo el dia?

MEDIO AMBIENTE (Y3)

TD

ED

NA

DA

TA

Cuidado de la
Flora.
(v3.1)

P31

¢Considera usted que es incorrecto que se retire un arbol
para lainstalacién de una torre de Telefonia 5G?

P32

¢Cree usted que una antena deba estar siempre rodeada de
arboles y/o vegetacion natural?

P33

¢Considera que el medio ambiente se afecta con la presencia
de las antenas de telefonia 5G?

P34

¢Si hubiera un arbol, en el lugar donde se colocaria una
nueva antena, este se deberia utilizar como torre de antena?

Cuidado de la
Fauna.
(Y3.2)

P35

¢En relacion a los arboles, las aves u/o animales que vivan
cerca de las antenas, cree se deban reubicar, al cambiarle su
micro habitad por la instalaciéon de las antenas 5G?

P36

¢Cree usted que se afectaran su reproduccion y/o
convivencia natural de las aves u/o animales silvestres, al
instalar torres de antena de telefonia 5G?
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