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RESUMEN

La presente investigacion, tiene como foco central evaluar un mecanismo para
mejorar la calidad del servicio de antenas de telecomunicaciones, a través del
fortalecimiento o mejora en el proceso de implementacion de las antenas que
estan a cargo de diversas organizaciones en el pais; para lo cual se analiz6 el
grado de asociacion que existe entre la estrategia de implementacion de antenas
de telecomunicaciones Yy la calidad del servicio que incorpora las dimensiones
de calidad del servicio de telefonia mévil y telefonia fija; tomando como unidad

de analisis la realidad reflejada en el distrito de Magdalena del Mar, Lima, Peru.

El estudio es cuantitativo, correlacional, transversal, aplicativo y con disefio no
experimental. Con una muestra de 121 personas, se desarrollé un cuestionario
que registré una confiabilidad interna (Alfa de Cronbach 0.82) para ambas

variables y la validez del contenido via juicio de expertos.

El analisis revel6 en el aspecto descriptivo una tendencia que cerca del 98% de
los encuestados consideran significativo el proceso de la implementacion de las
antenas de telecomunicaciones. Asimismo, se probé la hipétesis general con alta
significancia estadistica entre las dos variables analizadas (p-valor= 0,01), y
correlacion positiva Spearman 0,577, con valor moderado, pero significativo; La

prueba de las hipétesis especificas tuvieron el mismo patron de resultado.

La contribucién cientifica de la investigacion reside que el resultado permite
establecer como producto final de este trabajo un sistema de estrategias de
implementacion de antenas de telecomunicaciones para fortalecer la calidad del

servicio en el referido distrito.

Palabras Clave; Estrategia, antenas de telecomunicaciones, calidad del
servicio, procesos de implementacion de antenas.



SUMMARY

The main focus of this research is to evaluate a mechanism to achieve
improvements in the quality of the telecommunications antenna service, through
the strengthening or improvement in the implementation process of the
aforementioned antennas that are in charge of various organizations in the
country; To this end, the degree of association between the strategy in the
implementation of telecommunications antennas and the quality of service that
incorporates the dimensions of telecommunications antennas was analyzed. The
quality of service, which incorporates the quality-of-service dimensions of mobile
telephony and fixed telephony; taking as a unit of analysis the reality reflected in

the district of Magdalena del Mar, Lima, Peru.

The study is quantitative, correlational, cross-sectional, applicative and with a
non-experimental design. With a sample of 121 people, a questionnaire was
developed that recorded an internal reliability (Cronbach's alpha 0.82) for both

variables and the validity of the content via expert judgment.

The analysis revealed the descriptive aspect a trend that about 98% of the
surveyed consider significant to process the implementation of
telecommunications antennas. The general hypothesis was tested with high
statistical significance between two variables analyzed (p-value = 0.01, and
positive Spearman correlation 0.577, although with a moderate but significant

value; The testing of the specific hypotheses had the same pattern of outcome.

The scientific contribution of the research lies in the fact that the result allows us
to establish the final product of this work a system of implementation strategies
for telecommunications antennas to strengthen the quality of service in the

district.

Keywords: Strategy, Telecommunications, antennas, quality of service,

antenna implementation process



INTRODUCCION

Hoy en dia, los avances de la tecnologia digital en el mundo requieren un sistema
de conexidn rapida de ultima generacion, que contengan una gran capacidad de
transmision y velocidad de descarga como son la banda ancha, la fibra éptica y

las diferentes tecnologias como las 2G, 3G, 4G y 5G.

El Peru tiene una geografia y topografia complicada, con ciudades en la costa,
selvay sierra, desde un margen costero, hasta montafias de mas de 5000 metros
de altura. El avance tecnoldgico en el mundo ha provocado que se incorpore la
telefonia movil con un sistema interconectado deficiente en relacion con la
cantidad de habitantes versus cantidad antenas repetidoras bases, lo cual es
insuficiente, ocasionando una mala calidad en las comunicaciones de telefonia
celular para asumir la gran demanda de conectividad que existe en la actualidad,
provocando un mal servicio otorgado por los diversos operadores. Una buena

conexion telefénica es de vital importancia para mejorar la calidad del servicio.

Con la finalidad de alcanzar las proyecciones de los érganos nacionales como el
Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones (Osiptel) y
organos internacionales como la Asociacién Interamericana de Empresas de
Telecomunicaciones (Asiet), que indican la enorme brecha de infraestructura a
nivel nacional para lograr desarrollar la nueva tecnologia 5G en él Perd, es
imprescindible la implementacion de una gran cantidad de modernas antenas
repetidoras de celulares y estaciones bases a lo largo de todo el territorio
nacional para mejorar la calidad del servicio de telecomunicaciones; sin
embargo, por diferentes motivos, la implementacion de un mayor niamero de
antenas se hace muy dificil en las condiciones actuales; es por ello, que el
objetivo de esta investigacion es disefiar una “Estrategia en la implementacion
de antenas de telecomunicaciones y calidad del servicio en Magdalena del Mar,
Lima, 2023".



l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica
En este acapite se analiza la realidad problematica general y la realidad en la

unidad del ambito bajo estudio.

La falta de antenas provoca una mala calidad en las telecomunicaciones; las
antenas deben estar necesariamente donde se encuentre la gente para permitir
y facilitar la comunicacion, integracion, asi como informarse, educarse, trabajar,

tener asistencia médica, divertirse, entre otros aspectos.

Dependiendo de la tecnologia utilizada para las conexiones por los operadores
de telefonia movil se utiliza un ancho de banda diferente; ademas, de otros

factores que afectan las comunicaciones.

Las tecnologias moviles desde los afios 90, se encuentran en constante
evolucion, la cual se expresa en generaciones como 2G, 3G, 4G y 5G.
(Evolucién de la red de comunicacion maovil, Marzo 21, 2018)

Evolucién de la red de comunicacion movil, del 1G al 5G | VIU Internacional

(universidadviu.com)

En el afio 2000 ingresa al Pert la compafiia italiana de telecomunicaciones
“Telecom ltalia Mobile” (TIM), una de las empresas pioneras en la tecnologia 2G
(GMS, Global Movil System, siglas en inglés) sistema global para
comunicaciones maviles 2G, iniciando sus operaciones en Lima y Callao; la que
luego, es comercialmente absorbida por la compafiia Claro. El término 2G,
significa, la segunda generacion de redes inalambricas digitales, que
proporcionan una mejora y significativa conectividad movil. Esta tecnologia
permite el acceso a servicios como llamadas telefénicas, mensajes de texto y
datos de baja velocidad, en relacién con la primera generacion 1G, ésta, ofrecia
una mayor calidad de audio y seguridad en las comunicaciones. Actualmente,
cada una de estas denominaciones de generaciones, presenta ciertas

particularidades, sobre todo en las bandas de espectro que usa la tecnologia de


https://www.universidadviu.com/int/actualidad/nuestros-expertos/evolucion-de-la-red-de-comunicacion-movil-del-1g-al-5g
https://www.universidadviu.com/int/actualidad/nuestros-expertos/evolucion-de-la-red-de-comunicacion-movil-del-1g-al-5g

la eficiencia espectral, la cual hace referencia a la cantidad de bits por cada
Hertz. Se mide en bits/Hz, (unidad de frecuencia en ciclos); es decir, velocidad.
Mientras mas reciente es la generacion de los equipos, mayor es la eficiencia
espectral usadas para implementar las diversas tecnologias moviles en el Peru.

(Innova, Marzo 22,2023) Datec Innova 2023: Buscando la Inmunidad Digital.

Asimismo, los especialistas seflalan que a medida que las generaciones
evolucionan, se tienen mejoras sustanciales en las velocidades de acceso a
internet, debido a que se mejora la eficiencia espectral producto del uso de mayor
ancho de banda (medido en Hz), por ejemplo, 4G como méaximo trabaja desde
600 MHz hasta 2.5 giga Hertz (GHz), mientras que 5G tiene banda baja desde
600 mega Hertz (MHz) hasta 900 mega Hertz (MHz), banda media desde 2.5
giga Hertz (GHz) hasta 4.2 giga Hertz (GHZ), y banda alta desde 24 giga Hertz
(GHz) hasta 47 giga Hertz (GHZ), como maximo. A mayor espectro, se puede
ofrecer una mayor velocidad de descarga de datos.

(Nota: 1Herz = 1 ciclo, 1KHerz= 1,000 ciclos, 1MHz=1,000,000 ciclos, 1GHz=
1,000,000,000 ciclos; (Revista DATEC, Enero 23, 2023).

Para mejor entendimiento, un celular que indique 90hz (90 hercios), implica que
la imagen en la pantalla se actualiza 90 veces en cada segundo. La cobertura en
una zona geografica especifica se divide en el territorio en celdas, donde se
colocan las estaciones bases, las cuales otorgan servicio a un namero limitado
de usuarios. Esto también obliga a decidir el tamafio de las celdas de las
estaciones bases de telefonia movil, si una antena puede entregar 21 megabytes
(Mb) de velocidad de bajada, esta velocidad la puede usar cada uno de los
usuarios en forma individual en esa misma antena hasta un nimero concreto de
usuarios, o esos 21 Mb (megabytes) se van a dividir por el nUmero de usuarios
gue haya en ese momento, permitiendo solamente un cierto numero de canales
cursando a un numero no mas de 30 o 40 llamadas simultaneamente, variando
en funcion de las configuraciones fisicas y légicas de la estacién base y los
aparatos celulares. Si en la zona geogréfica donde se da el servicio, aumenta

una gran cantidad de numeros de usuarios, lo mas probable que sobrepase el

10


https://www.la-razon.com/espacio-empresarial/2023/03/22/datec-innova/?7AC51417-20B4-4462-9C40-93E304E02E34_ksospc_cup_B2E7DBCB_5BD4_4A23_86A9_329C9410AC8F_HUAoO0oHf3n3KCJMCBgTBBjwKw5WHjU0fvb09REdBuG9AQbk5TwBGAoz7B6NSUNHtrOZR6ipmkEKzOfFybLaHPTmARqhpA==

namero maximo de llamadas, saturandose la red y cayéndose las llamadas o la
conexion. Este efecto se produce con mayor frecuencia en zonas urbanas, dada
la mayor densidad de usuarios. Cuando se llega a estos limites, se deben instalar
nuevas estaciones base con el fin de crear nuevas celdas y poder dar un servicio

a un mayor namero de usuarios.

Segun estudios efectuado el afio 2017 por Osiptel, quien utilizé6 el método de
proyeccion utilizados por el instituto Nacional de Estadistica (INEI) en el afio
2009y 2010, se estim6 una poblacion a nivel distrital abarcando un total de 2,854
distritos, calificando el crecimiento estimado de la poblacion desde el afio 2016

al afio 2021, segun lo definido en la Tabla 1.

Tabla 1
Estimacion de la poblacion

Afio 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Poblacion 31,488,646 31,825,994 32,162,182 32,495,509 32,824,332 33,148,992

Perd

Nota: Base de informacion de Osiptel, subgerencia de Andlisis Regulatorio

Ese trabajo permitié definir la tasa de penetracién o densidad que representa el
porcentaje de usuarios que usan el servicio, respecto al total de la poblacion,
cuyo valor difiere para cada zona geografica ya que existen distritos en las cuales
las tasas de penetracion son muy altas, mientras que, en otros distritos, la tasa

de penetracion es muy baja.

Par la estimacion de la tasa de penetracion geografica se utiliza la informacion
recabada al tercer trimestre del afio 2015 de “numero de suscriptores con
conexion al servicio de internet movil por region”, cuyo resultado obtenido fue del
41.9%.

El estudio se segmento en tres grupos, en funcion a sus ingresos utilizando la

informacion de ENAHO 2015 segun lo indicado en la Tabla 2.
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Donde:

B: Ingresos Bajos. Tasa de densidad de internet moévil de 80% en 15 afios.
M: Ingresos Medios. Tasa de densidad de internet movil de 90% en 10 afios
A: Ingresos Altos. Tasa de densidad de internet movil de 100% en 7 afios.

Tabla 2
Densidad de Internet movil por region
Region Clasificacion 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Amazonas B 24.8% 29.6% 38.9% 48.3% 56.5% 63.1%
Ancash B 40.8% 48.3% 56.5% 63.1% 68.1% 71.8%
Apurimac B 30.9% 38.9% 48.3% 56.5% 63.1% 68.1%
Arequipa M 61.6% 64.7% 74.4% 80.9% 84.8% 87.1%
Ayacucho B 343% 38.9% 48.3% 56.5% 63.1% 68.1%
Cajamarca B 30.3% 38.9% 48.3% 56.5% 63.1% 68.1%
Callao A 51.3% 62.6% 74.7% 87.7% 94.9% 98.1%
Cuzco B 38.5% 48.3% 56.5% 63.1% 68.1% 71.8%
Huancavelica B 21.3% 29.6% 38.9% 48.3% 56.5% 63.1%
Huanuco B 29.6% 38.9% 48.3% 56.5% 63.1% 68.1%
Ica M 56.1% 64.7% 74.4% 80.9% 84.8% 87.1%
Junin B 39.4% 48.3% 56.5% 63.1% 68.1% 71.8%
La Libertad M 46.2% 52.1% 64.7% 74.4% 80.9% 84.8%
Lambayeque M 44.0% 52.1% 64.7% 74.4% 80.9% 84.8%
Lima A 63.4% 74.7% 87.7% 94.9% 98.1% 99.3%
Loreto B 24.9% 29.6% 38.9% 48.3% 56.5% 63.1%
Madre de Dios A 65.1% 74.4% 87.7% 94.9% 98.1% 99.3%
Moquegua A 59.4% 62.6% 74.4% 87.7% 94.9% 98.1%
Pasco B 35.9% 38.9% 48.3% 56.5% 63.1% 68.1%
Piura B 41.8% 48.3% 56.5% 63.1% 68.1% 71.8%

Puno B 35.2% 38.9% 48.3% 56.5% 63.1% 68.1%




Regidn Clasificacion 2016 2017 2018 2019 2020 2021

San Martin B 32.3% 38.9% 48.3& 56.5% 63.1% 68.1%
Tacna M 56.2% 64.7% 74.4% 80.9% 84.8% 87.1%
Tumbes M 45.8% 52.1% 64.7% 74.4% 80.9% 84.8%
Ucayali M 38.4% 39.7% 52.1% 64.7% 74.4% 80.9%
PROMEDIO 48.8% 59.0% 67.5% 73.6% 77.8% 80.5%

Nota: Subgerencia de Andlisis Regulatorio - GPRC — Osiptel
https://repositorio.osiptel.gob.pe/bitstream/handle/20.500.12630/383/estimacion-numero-

estaciones-base-celular.pdf?sequence=1&isAllowed=y

En la actualidad, el desarrollo de la tecnologia de telecomunicaciones, ha
avanzado velozmente, permitiendo la masificaciéon del uso de los sistemas
telefénicos, redes sociales, haciendo que los sistemas convencionales de
transmision de las sefiales como son las antenas bases o0 antenas repetidoras
se encuentran colapsados, debido a la alta demanda de los usuarios y la baja
velocidad de transmision de las sefiales de telefonia que sobrepasa la capacidad

de los actuales sistemas en uso. (Salmeron, Septiembre 11, 2010) p 7.

El concepto importante relacionado a la capacidad de una antena es la potencia
de emision de las estaciones bases, las que emiten con una potencia
relativamente baja por la cercania con los objetivos de cobertura, ésta es la
caracteristica basica de los sistemas de telefonia movil. Considerando que las
comunicaciones maviles, son bidireccionales, al igual que la estacion base, debe
poder comunicarse con un movil, éste, debe ser capaz de responder. Dado que
los méviles no pueden emitir alta potencia, ya que su bateria es de baja
capacidad, esto exige que un movil debe encontrarse cerca de una estacion base
para poder establecer una buena comunicacion. Como los moviles se
encuentran cerca, las estaciones bases no necesitan emitir a alta potencia,
utilizando una potencia de emision reducida para la comunicacién en ambas

direcciones.
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La falta de una gran cantidad de antenas repetidoras de telefonia, a pesar del
gran numero de estaciones que actualmente posee el Peru, hace que se requiere
una cantidad al menos 10 veces mas de antenas de telefonia para mejorar lo
que actualmente esta en servicio, segun datos de la Asociacién Internacional
Interamericana de Empresas de Telecomunicaciones (Gestion.pe); de otro lado,
la Secretaria General de la Asiet, Maryleana Méndez, declarg; “llevando a
nameros concretos implica que Peru requerird mas de 200,000 antenas a nivel
nacional para poder sostener la nueva tecnologia 5G, lo que hara posible las
conexiones para uso internet y voz mévil a alta velocidad”. (Asiet, Septiembre 17,

2019);_(Asiet, Enero 31, 2020); (Arellano Auditores, 2021),

De acuerdo con las disposiciones detalladas por las autoridades peruanas en la
Ley 29022 del 27 de diciembre 2018, “Fortalecimiento de la expansion de la

infraestructura en telecomunicaciones”, en su articulo 3, precisa lo siguiente:

“Articulo 3.- Declaratoria de Interés Nacional y Necesidad Publica

De conformidad con lo dispuesto por el articulo 1 de la Ley, los servicios
publicos de telecomunicaciones son de interés nacional y necesidad publica,
constituyéndose como base fundamental para la integracién de los peruanos y el
desarrollo social y econémico del pais; en consecuencia:

i) Las competencias y funciones municipales se cumplen en armonia con la
declaracion de interés nacional y necesidad publica que la Ley atribuye a los
servicios publicos de telecomunicaciones; por tanto, las Entidades deben
facilitar el despliegue de la Infraestructura de Telecomunicaciones,
absteniéndose de establecer barreras o requisitos distintos o adicionales a los
establecidos en el Reglamento.

En tal sentido, las atribuciones y competencias municipales se deben ejercer
garantizandose (*) NOTA SPIJ que ninguna exigencia impida o afecte la calidad
en la prestacion de los Servicios Publicos de Telecomunicaciones. (Congreso de
la Republica, 2018)”

Sin embargo, hay un proyecto de Ley nimero 4305/2018, presentado el 26 de
septiembre 2019, donde proponen modificar la ley 29022 para el fortalecimiento
de la expansion de la infraestructura en telecomunicaciones vinculadas a este

aspecto; el 10 de agosto del 2020 se realiz6 el debate del pre-dictamen en la
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Comision de Transporte y Comunicaciones el cual aun no ha sido aprobado por

el Congreso.

Este trabajo, se propone plantear un conjunto de estrategias para que los
municipios simplifiquen y agilicen los protocolos para los permisos de instalacion
de las bases celular y antenas con el equipamiento adecuado para dar cobertura
de telefonia maovil celular en el distrito de Magdalena del Mar, todo lo anterior con
el fin de mejorar la calidad del servicio de los usuarios.

El andlisis de cobertura radioeléctrica se realiza de acuerdo con la tecnologia
CDMA. (Acceso Mdultiple por Division de Caodigo, siglas en inglés, estandares de
comunicacion movil). La capacidad de trafico se estima de acuerdo con la
cantidad de clientes que se espera obtener. El analisis econdmico se basa en el
retorno de capital en un afio y segun el presupuesto de la estacion para cada
equipamiento. En el afio 2016, Osiptel; (Osiptel, Febrero 9, 2021) en sus
declaraciones, indica que en el Perq, segun los célculos a nivel distrital y por
departamentos, existe una enorme brecha respecto de las estaciones bases
reportadas, indicando que existian un total de 18.928 estaciones bases
celulares, estimando para el afio 2025 un crecimiento de 60.771 antenas de
telefonia base celulares, existiendo un déficit de mas de 36.695 antenas de
estaciones bases las que soportan las tecnologias 2G, 3G, 4G, cuyos
dispositivos son incapaces de asumir la alta demanda nacional actual, creando
un gran problema en la calidad de transmisibn del servicio de
telecomunicaciones de telefonia celular. (Diario Gestion, Febrero 9, 2021).

Osiptel: Brecha de infraestructura en telecomunicaciones hacia el 2025 supera

el 200% en 5 regiones del pais. Diario Economia y Gestion. (gestion.pe).

Esta consideracion de la falta de antenas bases o repetidoras, es solamente para
las tecnologias 2G, 3G, 4G, actualmente, la velocidad de descarga de datos es
el gran desafio, ya que la tecnologia 5G, implica un gigantesco paso en cuanto
a la velocidad de descarga de datos de hasta 10 Gigabyte por segundo; es decir,
10 millones de bit por segundo, es por este motivo que se requieren muchas

antenas. Si bien hoy en dia, existen empresas operadoras que actualmente
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https://gestion.pe/economia/osiptel-brecha-de-infraestructura-en-telecomunicaciones-hacia-el-2025-supera-el-200-en-5-regiones-del-pais-nndc-noticia/#:~:text=Al%20a%C3%B1o%202025%2C%20se%20estima%20que%20el%20Per%C3%BA,Organismo%20Supervisor%20de%20Inversi%C3%B3n%20Privada%20en%20Telecomunicaciones%20%28Osiptel%29.
https://gestion.pe/economia/osiptel-brecha-de-infraestructura-en-telecomunicaciones-hacia-el-2025-supera-el-200-en-5-regiones-del-pais-nndc-noticia/#:~:text=Al%20a%C3%B1o%202025%2C%20se%20estima%20que%20el%20Per%C3%BA,Organismo%20Supervisor%20de%20Inversi%C3%B3n%20Privada%20en%20Telecomunicaciones%20%28Osiptel%29.

ofrecen equipos celulares con la tecnologia 5G, la realidad es que no es del todo
cierto, segun lo declarado el 11 de junio del 2020 por el portal digital del Ministerio
de Transporte y Telecomunicaciones (MTC), como ente rector de las
telecomunicaciones en el Perd, indicando textualmente “No existen antenas con
tecnologia 5G en el Perd. Se exhorta a la ciudadania y a las autoridades no

dejarse influenciar por teorias conspirativas”, (MTC, Junio 11, 2020).

En opinion del autor de este trabajo; mientras no haya una cantidad suficiente de
antenas bases, no se podra utilizar plenamente en el Peru esta nueva tecnologia
5G, debido a que, actualmente, dificilmente los usuarios pueden operar
permanentemente con la tecnologia 4G. Este déficit, se debe principalmente al
explosivo aumento de lineas activas en el Per(, tomando en consideracion que
desde el afio 2004 hasta el afio 2022, segun informes de Osiptel; (Osiptel,
Febrero 9, 2021), se aprecia que actualmente, hay mas de 41.6 millones de
lineas activas, como se puede ver en la tabla 3; donde se aprecia el incremento
de lineas celulares desde el afio 2004, donde existian solamente 4,092.558
lineas activas y en comparacion al afio 2022 donde existen 41,756.000 lineas
activas, demostrando que ha habido un incremento porcentual de 278.7% de

lineas operativas; (Agencia Peruana de Noticias, Noviembre 6, 2015).
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Tabla 3

Incremento de lineas de telefonia movil

ARIO LINEAS 'NCEEL'\J"E[\'TO PORCENTAJE
2004 4,092,558
2005 5,583,356 1,490,798 36.43
2006 8,772,479 3,189,123 57.12
2007 15,417,368 6,644,889 75.75
2008 20,951,834 5,534,466 35.90
2009 24,702,060 3,750,226 17.90
2010 20,370,402 4,668,342 18.90
2011 29,002,791 367,611 1.25
2012 20,953,848 951,057 3.28
2013 31,876,989 1,923,141 6.42
2014 32,305,455 428,466 1.34
2015 34,235,810 1,930,355 5.98
2016 36,991,444 2,755,634 8.05
2022 41,760,000 4,768,556 12.89

INCREMENTO PORCENTUAL 278.70

Nota: (Osiptel, Mayo 24,2022) Osiptel: Pera registré mas de 41,76 millones de lineas moviles

activas al cierre del primer trimestre del afio

1.1.1 Radiografia de la probleméatica de la calidad del servicio de las
telecomunicaciones en el distrito de Magdalena del Mar.

En resumen, de acuerdo con lo explicado, la probleméatica es bastante compleja;
sin embargo, para incrementar la calidad del servicio que hoy es deficiente, se
requiere optimizar el proceso de implementacibn de las antenas de

telecomunicaciones, mediante el analisis y mejoras de determinados parametros
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https://www.osiptel.gob.pe/portal-del-usuario/noticias/osiptel-peru-registro-mas-de-41-76-millones-de-lineas-moviles-activas-al-cierre-del-primer-trimestre-del-ano/#:~:text=trimestre%20del%20a%C3%B1o-,OSIPTEL%3A%20Per%C3%BA%20registr%C3%B3%20m%C3%A1s%20de

como los procesos de instalacion de antenas, las necesidades requeridas por la
poblacion para una mejor comunicacion, la educacion de la poblacion sobre la
percepcion de las antenas, la capacitacion de los técnicos de los municipios que

validan los permisos de instalacion de las antenas, entre otros.

Por esta razon tal como se ilustra en este trabajo, se considera que, para mejorar
la calidad del servicio, se va a incidir en la percepcion que tienen los usuarios

con relacion a la calidad del servicio actual.

El propoésito del presente trabajo es demostrar, el grado de asociacion existente
entre el constructo calidad del servicio y de la otra parte, la estrategia de
implementacion de las antenas de telecomunicaciones que comprenden el tipo
de necesidades y el proceso de implementacién de dichas antenas. Los
resultados del andlisis correlacional, permitirdA contar con criterios para
establecer un plan de mejoras y medidas para optimizar el manejo de la
implementacion de las antenas, que estan a cargo, del Ministerio de Transporte
y Telecomunicaciones (MTC), el Organismo Supervisor de Inversién Privada en
Telecomunicaciones (Osiptel), las municipalidades entre otras entidades

vinculantes.

Dada la envergadura de la problematica, en este estudio, se toma como unidad
muestral la poblacion del distrito de Magdalena del Mar, por cuanto, a juicio del
autor, se considera las instalaciones de telecomunicaciones como

representativas para este estudio.

De no ejecutarse el andlisis antes indicado que permita plantear medidas
correctivas, la situacion de la calidad del servicio, puede ir desmejorando; por

eso la importancia y el aporte que se pretende con este estudio.

El distrito de Magdalena del Mar ha sufrido los problemas para la instalaciéon de

antenas de telefonia celular, asimismo, la obstaculizacién y multas de parte del
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municipio y por la propia comunidad al intentar en reiteradas ocasiones a
remover las antenas ya instaladas de forma apropiada en parques y en zonas
residenciales, imponiendo millonarias multas a los operadores de telefonia movil
y algunos particulares quienes han alquilados sus espacios o terrenos para la
instalacion de dichas antenas, como el caso que se presento el 18 de mayo del
2018, donde se produjo un enorme altercado por parte de los residentes al

intentar retirar la antena instalada.
https://larepublica.pe/sociedad/1236609-magdalena-vecinos-denuncian-instalacion-antena-

autorizacion-municipal-fotos

Por lo expuesto y como resultado del andlisis, se cuenta con elementos de juicio

para la formulacién del problema.

1.2 Formulacién del problema
El anexo 1 se refiere a la matriz de consistencia, donde se detalla la formulacion

del problema, los objetivos y las hipotesis.

1.2.1 Problema general

¢,De qué manera se relaciona la estrategia de la implementacién de antenas de
telecomunicaciones con la calidad del servicio en Magdalena del Mar, Lima
20237

1.2.2 Problemas especificas
¢De qué manera se relaciona la necesidad de antenas con la calidad del servicio
en Magdalena del Mar, Lima 20237

¢,De qué manera se relaciona los procesos para la instalacién de antenas con la

calidad del servicio en Magdalena del Mar, Lima 20237
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Determinar de qué manera se relaciona la estrategia de implementacion de
antenas de telecomunicaciones con la calidad del servicio en Magdalena del Mar,
Lima 2023.

1.3.2 Objetivos especificos
- Determinar de qué manera se relaciona la necesidad de antenas con la

calidad del servicio en Magdalena del Mar, 2023.

- Determinar de qué manera se relaciona los procesos para la instalacion de

antenas con la calidad del servicio en Magdalena del Mar, Lima, 2023.

1.4 Justificacion

La presente investigacion representa un aporte organizacional y social porque
formula una estrategia para mejorar un proceso que abarca a varias
organizaciones dado que repercutird en los usuarios de la telefonia movil, toda
vez que la calidad del servicio de telefonia mejorara con el incremento del

numero de antenas.

1.5 Delimitantes de la investigacion (tedrica, temporal, espacial)
Delimitacion tedrica

Esta investigacion estd enmarcada por la teoria de las telecomunicaciones
especificamente ya que no existen limitaciones tedricas debido a que existen
suficientes fuentes de informacion referente a los dispositivos o antenas bases y
antenas repetidoras de telefonia moévil como es el caso en el distrito de

Magdalena del Mar.

Delimitacion temporal
Los problemas de conectividad son actuales, debido al incremento en la cantidad
de usuarios, con equipos de tecnologias de ultima generacion, teletrabajo, etc.,

gue requieren de mayor cantidad de antenas. La proyeccion del incremento en
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el nUmero de antenas se prevé exponencial en los préximos afios por lo que urge

mejorar hoy la calidad en la implementacion de antenas de telefonia movil.

Delimitacion espacial
La investigacion esta delimitada al distrito limefio de Magdalena del Mar, donde
se han registrado problemas con las autorizaciones de instalacion de antenas y

se ha evidenciado una mala calidad en el servicio de telefonia mévil.
Aunqgue la repercusion del problema de calidad en los servicios de telefonia mévil

afecta a todo el pais, el estudio esta circunscrito a dicho distrito de Lima, como

una unidad de andlisis representativa.
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. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Pefiuela. A. (2018). Tesis de maestria, (Universidad de Telecomunicaciones de
Bogot4, Colombia), demostro que si existe una relacion significativa entre
la calidad y servicio entregado, los alcances y requisitos relacionados a
los aspectos de conectividad de la telefonia movil de las
telecomunicaciones, principalmente en lo referente a la calidad del servicio
gue se ofrece a los operadores. Tomo en cuenta los marcos nacionales e
internacionales los cuales inciden en la prestacion del servicio, de igual
modo las normas, regulaciones, leyes, rendimiento, cobertura; ademas,
identificé los problemas relevantes. Se utiliz6 la encuesta como
herramienta, la cual fue aplicada a una poblacién de 439 encuestados.
Este estudio busco6 proponer una metodologia basada en un conjunto de

practicas para mejorar la prestacion del servicio de telefonia movil; (Pefiuela
Arce, Julio 29, 2018, pags. 12,80); Microsoft Word - 2019 Pedro Pefiuela (usta.edu.co)

Ortiz. A. (2018), Tesis de maestria en Telecomunicaciones (Universidad Santo
Tomas, Bogota, Colombia). Detalld los limites de radiacion segun
regulacion y medidas preventivas que existen en Colombia acerca de las
radiaciones emitidas por antenas que brindan el servicio de telefonia movil
celular en ambientes confinados. Para ello, se efectué mediciones de un
sistema femtocelda y se comparoé los resultados con los limites maximos
permitidos, confirmando que no son nocivos para la salud; con esto se
concluye que el sistema de telecomunicaciones moviles en ambientes
confinados o cerrados en Colombia cumple con la normativa vigente. El
autor utilizo6 el método de estudios descriptivo; ademas de realizar un

andlisis de documentacién.(Ortiz Arias , 2018) pg12;
regulacion sobre radiacién emitida por antenas de telefonia movil celular en ambientes

confinados Ernesto Ortiz Arias - PDF Free Download (docplayer.es)
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Ferndndez. S. (2010) Tesis de maestria de la Universidad Politécnica de
Valencia, Espafia, propuso un disefio de implementacion de una estacion
base GSM/UMTS, demostro la relacion que existe entre la expansion de
uso de los teléfonos maviles y el aumento de la poblacién, ya que este
proceso ha cambiado los habitos de todas las personas del mundo entero.
Es un estudio cualitativo con una poblacion de muestra de 50 mil
personas, sefialando que el 1995 habia un aproximado de 90 millones de
usuarios, al 2010 ya habian mas de 2000 millones de usuarios. Analiza los

tipos de tecnologias utilizadas.

(Fernandez Ernandez Salmerdn, Noviembre 9, 2010) memoria (upv.es)

2.1.2 Antecedentes nacionales

Maticorena. B. (2020) Tesis de maestria, Facultad de Ingenieria Quimica, Lima
Callao, Peru. Plante6 estrategias para mejorar la gestion de la calidad en
telecomunicaciones en el Perd, utilizando las técnicas de investigacion del
tipo aplicativa y descriptiva con enfoque cualitativo y metédico, al igual que
la revision documental en materia de telecomunicaciones del Estado
peruano como leyes, proyectos de leyes, decretos, instructivos. Ademas,
de realizar un analisis de las propuestas de mejora para la gestion de las
telecomunicaciones en el Peru considerando el aumento de la poblacién
y la tecnologia, el cual fue desarrollado en las mesas de trabajo integradas
por: representantes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones;
representantes del Organismo Supervisor de Inversion Privada en

Telecomunicaciones, y mesas de trabajo del Congreso. (Maticorena Balvin,
2020).

Montes. B. (2013). Tesis de maestria Pontificia Universidad Catélica del Peru
(PUCP), Lima, Peru. Modelo de red de acceso para pobladores rurales sin
servicios de telecomunicaciones en el Per. Desarrolla un nuevo modelo
de red para cualquier poblado rural del Peru, debido a que, las capitales

de provincia estan adquiriendo importancia debido a que articulan
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actividades econOmicas de un mercado interno crecientemente mas activo
en la produccion para el intercambio de mercancias, lo que esta
relacionado con el uso de los recursos, la introduccion de tecnologia, una

mejor calidad de produccién y mayores indices de rentabilidad.; (Montes
Bazalar, Modelo de Red de Acceso para Poblados Rurales sin Servicio de
Telecomunicaciones en el Perd, Diciembre 6, 2013, pag. 4) Modelo de red de acceso

para poblados rurales sin servicios de telecomunicaciones en el Per( (pucp.edu.pe)

Martinez. O. (2015), Tesis de maestria Pontificia Universidad Catdlica del Peru
(PUCP), Lima, Peru. Disefio e implementacion de una antena de
microstrip para banda celular LTE de 700 MHZ, asignada para telefonia
movil de tecnologia LTE en el Perd, cuyo rango de operaciéon va desde
698 MHz hasta 806 MHz. Esta investigacion se centra en temas de
tecnologias inalambricas en relacién con la coyuntura actual y aspecto
social de las comunicaciones moviles. Para ello se hace uso,
principalmente del programa de simulacion CST y como opciones
complementarias los programas EMPro y ADS; seguidamente se muestra
el proceso de fabricacion de la antena. También se muestra las
mediciones y los resultados obtenidos de ciertos parametros que definen
a una antena; en este caso, se realizan las correspondientes mediciones
de coeficiente de reflexién, relacion de onda estacionaria, ganancia,
directividad y patrén de radiacion, los cuales seran contrastados con los
resultados obtenidos de las simulaciones realizadas. Por udltimo, se
muestran las conclusiones del analisis de los resultados obtenidos, en
comparacion con aquellos que se espera conseguir; (Martinez Odiaga,

Diciembre 2, 2015); Disefio e implementacion de una antena microstrip para la banda

celular LTE de 700 MHz (pucp.edu.pe)

Mellado. L. (2010), Tesis de maestria Pontificia Universidad Catodlica del Perd,
Lima, Perd. En el presente trabajo se analiza si esta justificada la
regulacion la calidad del servicio de telefonia movil en el Perq,
estableciendo niveles minimos de calidad susceptibles de una multa o

sancion por su incumplimiento. Para ello, en primer lugar, se estudian las

24


https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/5039
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/5039
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/6439
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/6439

caracteristicas del mercado de telefonia movil en el Peru, observandose
un grado importante de competencia en él. Como siguiente paso, se
analiza si este mercado fuese capaz de autorregular la calidad del servicio
prestado o si, por el contrario, existen situaciones o condiciones bajo las
cuales la calidad del servicio se degradaria por debajo de niveles
aceptables. se define previamente el concepto de calidad en los servicios
de telecomunicaciones y de forma especifica, se definen los indicadores
de calidad en el servicio de telefonia movil, asi como los niveles minimos
aceptables. De la informacion recabada durante la investigacion, se
advierte que durante el periodo en que el mercado se encontraba
desregulado, la calidad del servicio de telefonia movil fue, efectivamente,
inferior a la aceptable, por lo que se concluye que esta justificada su
regulacion. Finalmente, se efecttan recomendaciones al marco
regulatorio vigente en materia de calidad del servicio, asi como un analisis
respecto a su posible impacto sobre la expansion del servicio de telefonia
movil y sobre los andlisis sobre la necesidad de regular la calidad del

servicio de telefonia moévil en el Peru; (Luis, Febrero 28,, 2013)
http://hdl.handle.net/20.500.12404/1755

2.2 Bases tedricas

A.-Sistema de telecomunicaciones
En la presentacién se argumentan los conceptos y teorias vinculados al sistema

de telecomunicaciones y la gestion de la calidad en cuanto al servicio otorgado.

Segun lo definido como telecomunicacion, este concepto proviene de la palabra
francesa “telecom-munication, compuesta por el prefijo griego “tele”, es decir,
distancia y la palabra latina communicare, “compartir’, ideada por el ingeniero y
escritor francés Edouard Estaunié (1862-1942) a principios del siglo XIX, como
reemplazo del término hasta ese entonces empleado para la comunicacion por
impulsos eléctricos como la telegrafia. Es un sistema de comunicacion a

distancia que se realiza por medios eléctricos o electromagnéticos “el gran paso
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tecnolégico en las aplicaciones de los satélites lo han constituido las

telecomunicaciones”. (Estunié, Noviembre 15,1923).
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89douard_Estauni%C3%A9.

De otra parte, la ciencia de la comunicacion a distancia y la practica de la
transmision de informacion a través de medios electromagnéticos, se realiza
mediante el empleo de un conjunto de técnicas y materiales especializado; cuya
informacion puede constituir en datos textuales, datos de audio, datos de video

o la combinacion de estos tres datos. (Jaume & Antonio, Marzo 1, 2019). Teoria
de antenas: guia de estudio: Jaume Anguera: Free Download, Borrow, and Streaming: Internet

Archive. Es la transmision a distancia de datos de informacion a través de medios
electronicos y/o tecnolégicos, mediante ondas electromagnéticas las cuales
funcionan con frecuencias, las que son emitidas por un potente emisor
electromagnético, que genera ondas de la misma indole con diferentes
frecuencias, todo dependiendo de la funcién que lleva a cabo; puede ser de alta
frecuencia, ultra alta frecuencia, baja frecuencia y microondas. Los datos de
informacion son transportados a los circuitos de telecomunicaciones mediante
sefales eléctricas. Lo que se usa en nuestro dia a dia como la television, los
ordenadores y dispositivos moviles son algunos de los ejemplos mas habituales
que se emplean como receptores de informacibn en el ambito de las
telecomunicaciones, lo que responde a la interaccion de informacién entre

distancias, transmision de voz, de datos o video.

El concepto de telecomunicaciones engloba una serie de tecnologias de
transmision como las mencionadas anteriormente, aunque existen otras muchas
como son los satélites, la fibra éptica. (Jaume & Antonio, Marzo 1, 2019) (Jaume &

Antonio, Marzo 1, 2019) (Anguera, Anguera, & Pérez , Teoria de antenas).
https://www.euroinnova.pe/blog/que-son-las-telecomunicaciones

Teoria de Antenas | Jaume Anguera - Academia.edu

Por definicion, la ecuacion de Maxwell, (referencia) donde relaciona los campos
eléctricos y magnéticos con las cargas y corrientes que los crean. La solucion a

las ecuaciones da lugar a formas de onda. (Ecuaciones de Maxell y Onda
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electromagnéticas). El IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
define una antena como “aquella parte de un sistema transmisor o receptor
disefiada especificamente para radiar o recibir ondas electromagnéticas”. Dicho
de otro modo, la antena es la transicion entre un medio guiado y el espacio libre.
Los dispositivos antenas bases y las antenas repetidoras, emiten ondas

electromagnéticas las que se caracterizan segun ecuacion siguiente: (Maxell,

Agosto 11, 2023, pag. 1) Maxwell’s equations | Definition, Differential Form, & Facts | Britannica

Formula 1. Ecuacion de Maxwell

C
Formulando }. — =

f

Donde la frecuencia (f), longitud de onda lambda (A), y donde (c¢) (c =3 *

108 m/s) es la velocidad de propagacion de la luz en el medio o espacio libre.

Las aplicaciones en las que se utilizan las antenas son:

- Comunicaciones moviles: aviones, barcos, vehiculos, naves espaciales.

- Comunicaciones personales: teléfono celular.

- Sistemas de radiodifusion: radio, television.

- Comunicaciones radio punto a punto: policia, bomberos, ambulancias.

- Aplicaciones de no comunicacion: sensores remotos, radares, radiometria,

microondas.

B.- Organos que regulan las telecomunicaciones en el Per

En el ambito de su competencia, dependen del despacho Viceministerial de
Comunicaciones del Ministerio de Transporte y Comunicaciones; teniendo como
organo de linea a la Direccion General de Telecomunicaciones las que estan
constituidas como dependencias organicas dependientes de la Direccion
General de Autorizaciones en Telecomunicaciones; Direccion de Servicios de

Radiodifusion, Direccion de Servicios en Telecomunicaciones.
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Mediante el Consejo Directivo, ente maximo del Organismo Supervisor de
Inversion Privada en telecomunicaciones (Osiptel), son los que establecen las
politicas y medidas a través del tribunal de soluciones de controversias, Tribunal
Administrativo de Solucién de Reclamos de usuarios.

C.- Organo de control OSIPTEL

El 23 de enero 2015, segun el MTC, Osiptel, propone una alternativa para
mejorar el servicio y la cobertura del servicio de telefonia mévil, debido a la falta
de infraestructura, y el explosivo crecimiento de la telefonia movil, el Osiptel
propuso modificar la Ley de Telecomunicaciones para que las empresas
operadoras puedan solicitar a las entidades publicas la instalacion de antenas

en los edificios gubernamentales mas altos del pais.

De acuerdo con el proyecto de ley 4333/2018, se detalla que el Sistema de
Telecomunicaciones Nacional es dependiente del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones- Direccién General de Autorizaciones en Telecomunicaciones

y ente de control el Osiptel.

D.- Distrito: Magdalena del Mar
Dado que se ha tomado como unidad de analisis al distrito de Magdalena del

Mar, es importante contar con una radiografia de sus dimensiones.

El distrito de Magdalena del Mar, figura 1, cuenta con edificaciones de mansiones
y casas de un piso, torres de edificios de hasta 25 pisos, colinda al sur, con el
distrito de San Isidro; al sur este, con el distrito de Jesus Maria: al noreste, con
el distrito de Pueblo Libre; al norte, con el distrito de San Miguel; al oeste, en una
gran extension de su territorio delimita con la Costa Verde, donde no existen
suficientes antenas para efectuar el rebote o repeticion de la sefal

electromagnética, lo que crea una pérdida de calidad de la sefial de retorno.
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El distrito de Magdalena del Mar por tener una gran area que limita con el Mar
tiene un nivel de humedad muy alto, lo que provoca que todos los sistemas de
telecomunicaciones tengan muchos desperfectos debido a la alta corrosion a la

Infraestructura, cables, equipos, poste, torres, perimetros etc.

Figura 1
Mapa distrital de Magdalena del Mar

EBLO LIBRE
PU. : JESUS MAQ[A

SAN MIGUEL

Nota: Imagen obtenida desde internet.

La poblacién del referido distrito segun el censo del afio 2017 tenia una poblaciéon de 60,290

habitantes, con una extension de 3,61 km cuadrados, cuenta con 115 antenas de telefonia movil,

lo que nos da una relacién de poblacion y antenas de 524.2 personas por antenas distribuidas

entre los operadores de telefonia movil.
Para este estudio se seleccion6 habitantes desde los 15 afios hasta los 64 afios
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Tabla 4
Habitantes de la muestra de estudio en Magdalena del Mar

EDADES HOMBRES MUJERES TOTAL
15-19 1875 2130 4005
20-24 1875 2232 4107
25-29 1953 2265 4218
30-34 1965 2364 4329
35-39 1709 1980 3689
40-44 1560 1868 3428
45-49 1401 1939 3340
50-54 1413 1819 3232
55-59 1147 1483 2630
60-64 972 1259 2231
TOTAL MUESTRA 15870 19339 35209

((Inei, Peru Resultados definitivos del censo 2017- Tomi.pdg, www.gob.pe) Perl: Resultados
Definitivos del Censo 2017 - Tomi.pdf (www.gob.pe)

E.- Comparativo de cantidad de antenas por distritos de mayor poblacion
en Lima

Como se muestra en la tabla 5, se han considerado algunos distritos de Lima
con mayor poblacion con relacion a la cantidad de antenas distribuidas por los
operadores de telefonia celular, se ha enmarcado los distritos cuyos limites
fronterizos colindan con el distrito de estudio, Magdalena del Mar, indicando la
superficie, habitantes al 2017, habitantes al 2023, total de antenas. Se efectla
operacion simple de dividir el total de habitantes por el total de antenas en los
respectivos distritos, obteniendo la cantidad de personas que se conectan por
cada antena con capacidad de 21Mb (megabite) de bajada, considerando que la
teoria indica que para exista una excelente comunicacion deberia haber un
maximo de 40 usuarios conectados continuamente. Como ejemplo si dividimos
21 Mb sobre 40 usuarios, nos indica que solamente tendria cada usuario una
velocidad de 0.5 Mb, lo que provoca una baja calidad en la comunicacion de

telefonia movil.
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Tabla b

Comparativo habitantes y antenas distritos de Lima

DISTRITOS  SUPERFICIE MABITANTES HABITANTE - TOTAL T op™
EN KM2 HABITANTES
Magdalena del Mar 3.61 60,290 69,488 115 604.24
San Isidro 111 60,735 71,039 395 179.85
Jesus Maria 4.57 75,359 86,899 161 539.75
San Miguel 10.72 155,384 183,597 307 598.04
La Molina 65.75 140,679 168,839 265 637.13
Lima 21.88 268,352 276,482 444 622.71
Lurigancho 236.47 240,814 303,966 117 2598.00
Los Olivos 18.25 325,884 366,751 291 1260.31
Chorrillos 38.94 314,241 373,332 224 1666.66
Puente Piedra 71.18 329,675 417,531 199 2098.15
Santiago de Surco 34.75 329,152 426,758 523 815.98
Carabayllo 346.88 333,045 426,985 234 1824.72
San Juan de Miraflores 23.98 355,219 430,772 117 3681.81
Villa el Salvador 35.46 393,254 441,794 224 1972.29
Villa Maria del Triunfo 70.57 398,433 459,010 177 2593.28
Comas 48.75 520,450 598,263 222 2694.88
Ate 77.72 599,196 713,103 310 2300.33
Callao, Bellavista
Carmen de la legua, 7.4 509,196 713,103 481 1482.54
La Perla
San Martin de Porres 36.91 654,083 782,075 228 3430.15
San Juan de
Lurigancho 131.25 1,038,495 1,240,489 434 2858.27

(Osiptel, Febrero 9, 2021)
https://repositorio.osiptel.gob.pe/handle/20.500.12630/746
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F.- Comparativo internacional del nUumero de antenas

Como comparacion a algunas grandes ciudades del mundo segun detalle de la
relacion de cuantos habitantes por antena existe en comparacion a Lima, Pera.
Lima y Callao, con 9 millones de habitantes, existen, 3,583 antenas; es decir,
2,511 habitantes por antena. Santiago de Chile, con 7 millones habitantes,
existen 8,138 antenas; es decir, 860 habitantes por antena. Sao Paulo, con 24.5
millones habitantes, existen 12,583 antenas; es decir, 1,947 habitantes por
antena. Londres, con 8 millones habitantes, existen 30.643 antenas; es decir,
261 habitantes por antena. Tokio, con 8.9 millones habitantes, existen 90,000

antenas; es decir, 98.9 habitantes por antena.

Los datos sefialados antes, demuestran claramente que, la mayor cantidad de

antenas nos permite una mejor calidad de servicio telefonico.

Resumiendo la informacion visualizada en las tablas anteriores, permite concluir
gue si bien ha habido un incremento de torres bases y antenas en el transcurso
de los afos,. (MTC, Junio 11, 2020) MTC: Mayor despliegue de antenas,
garantiza mas cobertura y mejores servicios para los peruanos - Noticias -
Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Plataforma del Estado Peruano
(www.gob.pe).Een la tabla 6 se detalla la brecha que existe acutalmente para el

afo 2025, aln es enorme.

Tabla 6

Brecha actual de antenas desde el afio 2017 al afilo 2025

POBLACION ANO ANTENAS POR ANTENAS
POR
DEPARTAMENTO PERSONAS

28,389,210 2017 18,928 1499.9

32,495,500 2019 22,807 1424.8

33,035,305 2021 24,076 1372.1
Estimacion al 2025 60,771
Brecha al 2025 36,695

(Osiptel, Febrero 9, 2021) Perl debe contar con 60 771 estaciones bases celulares —antenas—
al afio 2025 (OSIPTEL.gob.pe)
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G.- ¢Cuantas antenas por personas se requieren para una buena

comunicacion?

Tomando en cuenta los aspectos vertidos, hay variables que se agregan a las

condiciones naturales que afectan la calidad y la velocidad de descarga de datos

de las comunicaciones, como son:

1.

La tecnologia movil, lo que implica que en las zonas de cobertura 2G, 3G,
4G, 5G, va a determinar cual es la maxima velocidad que vamos a lograr.

El tipo de banda en que se transmite, en las frecuencias bajas, (banda 899
Mhz), la propagacion de las ondas radioeléctricas es mejor. Se considera
mejor cobertura dentro de los edificios y mejor velocidad de acceso a internet
desde el celular. Las frecuencias méas altas (2600 Mhz) tienen mayor
capacidad, pero la propagacion es peor y también la cobertura en interiores
es deficiente.

Capacidad de la red, es bastante evidente que, a mayor capacidad de la red,
mas velocidad se puede alcanzar. Las antenas se conectan a la red troncal
mediante el tramo de la red que se conoce con el nombre de Backhaul. Si
notamos que el internet va lento, quizas el atasco no esta en la propia red
movil sino en la poca capacidad en el Bakchaul.

Cantidad de usuarios, debido que los celulares no estan conectados a un
cable dedicado para cada celular, sino que se debe de compatrtir la capacidad
de la antena movil con el resto de los usuarios que se conectan a la antena
repetidora al mismo tiempo, por lo que mientras mas usuarios intenten
conectarse a la vez, menos velocidad tenemos en los celulares.

Distancia a la antena repetidora, la lejania respecto a la antena afecta la
velocidad maxima que se puede conseguir.

Estar en movimiento, simulando un peatéon caminando, éste, perdera la
conexién en un radio de 1,6 kilbmetro respecto a la antena, pero si va en auto
la sefial se perdera mucho antes o si esta en el interior de una edificacion de

acuerdo con lo sefialado en la Figura 2.
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Figura 2

Pérdida de sefial con respecto a la distancia de la antena

Caida de la velocidad en funcion de la distancia
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Nota: Fuente adaptado de: Caida en la velocidad de internet mévil en funcién de la distancia a

la central. Fuente: Universidad Técnica de Lisboa.

7. Tipo de servicio, la red movil debe distribuir su capacidad entre todos los

usuarios que se conectan a la vez, también en funcion del tipo de servicio que
demandan. No se necesita la misma capacidad de la red para enviar un
WhatsApp que para hacer una videoconferencia, de modo que, este tipo de
servicio que usan los usuarios acaba afectando al resto de los usuarios
conectados en ese momento.

. Capacidad del terminal movil, no todos los celulares son iguales y el terminal
debe ser compatible con la tecnologia de la antena del teléfono. Por ejemplo,
si el celular no es LTE (Long Term Evolution siglas en ingles), nunca podra
navegar con toda la capacidad de ancho de banda que permite el LTE.

. Las operadoras de telefonia nacional ofrecen paquetes a los usuarios de
telefonia movil desde 1 gigabite (GB) hasta 100 GB, pero la realidad es otra y
engafian a los usuarios, haciéndoles pagar mas dinero por un servicio que
finalmente no es entregado en su totalidad; es decir, de los 100 GB ofrecidos,

solamente te entregan 40 GB, por lo que nunca llega la velocidad ofrecida.
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Todos estos aspectos mencionados previamente, comprobados técnicamente,
no se cumplen en Perd, segun declaraciones del presidente de Osiptel el
08/11/2021, el Sr. Rafael Muente, mencioné ante la comision de transporte y
comunicaciones del Congreso, que al no poder cumplir con la disposicién
establecida, los operadores estan retirando sus servicios de algunas regiones,
debido a que cuando se promulgo la Ley N° 31207 en junio del 2021, donde se
establecié puntualmente que la velocidad de descarga minima garantizada por
los operadores del servicio de internet, no podra ser menor al 70% de lo
contratado, tanto en areas urbanas como rurales. Hasta antes de la aprobacion
de dicha ley, se establecia que las operadoras debian garantizar, como minimo,
hasta el 40% de la velocidad que contrataba un usuario. Aunque el ente
regulador Osiptel, cuestion6 esta subida de 40% a 70%, de igual forma, se dio

luz verde a la implementacion de esta normativa; (MTC, 2020).

MTC: Mayor despliegue de antenas, garantiza mas cobertura y mejores servicios para los
peruanos - Noticias - Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Plataforma del Estado
Peruano (www.gob.pe)

Congreso de la Republica: 1959035-1 (elperuano.pe)

El analisis de cobertura radioeléctrica se realiza de acuerdo con la tecnologia
CDMA. La capacidad de trafico se estima segun la cantidad de clientes que se
espera obtener. El analisis econdmico se basa en el retorno de capital en un afio

y segun el presupuesto de la estacion para cada equipamiento.

H.- ¢ Qué son las antenas?

Las antenas son dispositivos electronicos, herramientas importantes para las
telecomunicaciones; sin embargo, muchos temen que puedan tener efectos
negativos en la salud e incluso se han registrado propuestas en su contra, en la
figura 3, se muestra algunos ejemplos de antenas utilizadas en redes de telefonia
celular movil. (Anguera, Anguera, & Pérez , Teoria de antenas) Teoria de Antenas Jaume

Anguera Antonio Pérez | uDocz (2008) (Huidobro, 2013).

M2L1- La invencién de la antena - Introduccién Como indica Huidobro (2013): Alexandr

Stepanovich - Studocu.
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https://busquedas.elperuano.pe/dispositivo/NL/1959035-1
https://www.udocz.com/apuntes/162761/teoria-de-antenas-jaume-anguera-antonio-perez
https://www.udocz.com/apuntes/162761/teoria-de-antenas-jaume-anguera-antonio-perez
https://www.studocu.com/es-ar/document/universidad-siglo-21/antenas-y-radioenlaces/m2l1-la-invencion-de-la-antena/52053362
https://www.studocu.com/es-ar/document/universidad-siglo-21/antenas-y-radioenlaces/m2l1-la-invencion-de-la-antena/52053362

Figura 3

Tipos de antenas usadas en redes méviles
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Nota: Subgerencia de Andlisis Regulatorio - GPRC - OSIPTEL. Imégenes extraidas de Kathrein
y CommScope (Osiptel, More, Trelles, & Pacheco, 2017)

Como detalla la figura 4, las antenas que estan en las calles emiten radiacion por
radiofrecuencia no ionizante. De hecho, es gracias a esta radiacion que podemos
comunicarnos con nuestros celulares y nuestros celulares con éstas. Es mas, los
teléfonos moviles tienen incorporadas antenas diminutas que también emiten
radiacion no ionizante por radiofrecuencia, cuya emision de radiacion esta muy

debajo del minimo considerado permitido por la OMS.
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Figura 4
Bases de antenas celulares
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Torres base para soporte de antenas (Osiptel, More, Trelles, & Pacheco, 2017).

La figura 5 demuestra la potencia de alcance de la antena, podemos apreciar el
detalle de la estructura de emision de una antena de telefonia celular, el alcance
de estas segun la potencia disefiada y la distancia de trabajo donde la
denominacion de las antenas como Pico celda, tiene un alcance menor a 100
metros, la micro celda, tiene un alcance que va desde 0.1 metros a 1 kilometro,
la macro celda, tiene un alcance de la sefial de 1 kilometro hasta 20 kildmetros,
la hipercelda, tiene un alcance de mas de 20 kilometros, las celdas globales,
tienen un alcance de cientos kildbmetros. (Ortiz Arias , 2018).

Regulacion Sobre Radiacion Emitida Por Antenas de Telefonia Movil Celular en Ambientes

Confinados Ernesto Ortiz Arias - PDF Free Download (docplayer.es)
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https://docplayer.es/81960624-Regulacion-sobre-radiacion-emitida-por-antenas-de-telefonia-movil-celular-en-ambientes-confinados-ernesto-ortiz-arias.html
https://docplayer.es/81960624-Regulacion-sobre-radiacion-emitida-por-antenas-de-telefonia-movil-celular-en-ambientes-confinados-ernesto-ortiz-arias.html

Figura5

Estructura de emision de la sefal de una antena celular

1: Picocelda< 100 m

2: Microcelda [0.1, 1] Km
3: Macrocelda [1, 20] Km
4: Hiperceldas > 20 Km

5: Celdas globales; cientos
de Kilometros

Nota: Adaptado de Presentacion Tesis Maestria Sr. Ernesto Ortiz Arias pg. 14 “Regulacién sobre

radiacion emitid por antenas de telefonia mévil celular en ambientes confinados

Por ejemplo, en la figura 6, se detalla la simulacién de la intensidad de sefial de
una antena de 4G, donde la seial se mide en dBm (Decibeles en miliwats) en
valores negativos. Considerandose una intensidad de sefal optima entre -
52dBm y -79dBm, reduciéndose la calidad a medida que nos alejamos de la
antena base o por la obstruccion de la propagaciéon debido a elementos como

objetivos entre ambas antenas.
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Figura 6

Intensidad de la sefal de antenas 4G
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Nota: Adaptado de la figura representa claramente que a medida nos alejamos de una antena
base, la calidad de la sefial va disminuyendo. (Mejor Router, 2022, pag. 2)

l.- ¢ Cuantas antenas hay en el Peru?

Segun diario Gestion, julio 2017, de acuerdo con Osiptel, el Pera tenia un total
de 20.530 estaciones bases (antenas) las que soportan las tecnologias 2G, 3G
4G, de las cuales 7,438 antenas son de Movistar, 5,066 antenas son de Claro,

4,524 antenas son de Bitel, 3,602 antenas son de Entel. (Osiptel, 2023).

Luego del inexorable paso del tiempo, después de casi dos afios, el crecimiento
poblacional, aumento de la necesidad de comunicacion incluso antes de la
pandemia de los afios 2020 y 2021, El Osiptel el 24 septiembre 2019, indica que

existen 23.141 estaciones bases (antenas) en el Perd, con un aumento
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porcentual en dos afios segun el cuadro detalle por operadores existen 7.745
antenas de Movistar, 5.394 antenas de claro, 5.206 antenas de Bitel y 4.796
antenas son de Entel. En la tabla 5, se puede apreciar la evolucién del
crecimiento de la poblacion y su incremento en cuanto al crecimiento de las

antenas de telefonia movil de celulares en el afio 2016. (Osiptel, 2023)  Sedal
Osiptel.

La tabla 7, tabla 8, tabla 9 y tabla 10, se muestra el mapa de antenas por
localidades desde los afios 2016 hasta la estimacion del afio 2025 que poseen
mayor poblacion significativa

Tabla 7
Aumento poblacion versus antenas afio 2016
LOCALIDADES TOTAL AL?I-IE-QIAS ANT-IEE-IA-QLPOR
ANO 2016 HABITANTES POR HABITANTES
LOCALIDAD
1 Ancash 1,083,519 727 1490
2 Arequipa 1,382,730 1,034 1337
3 Cajamarca 1,341,012 779 1721
4 Cuzco 1,205,527 828 1456
5 Junin 1,246,038 737 1691
6 La Libertad 1,778,080 1,053 1689
7 Lambayeque 1,197,080 586 2043
8 Lima 9,485,405 6,858 1383
9 Puno 1,172,697 672 1745
19,892,088 18,928

Datos proporcionados por OSIPTEL (Osiptel, Febrero 9, 2021, pag. 2)

Peru debe contar con 60 771 estaciones bases celulares —antenas— al afio 2025
(Osiptel.gob.pe)

Nota: Se utilizd como referencia las localidades que tienen mayor cantidad de poblacion con la

finalidad de comparar la cantidad de antenas por habitantes al afio 2016.
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https://serviciosweb.osiptel.gob.pe/CoberturaMovil/
https://serviciosweb.osiptel.gob.pe/CoberturaMovil/
https://www.osiptel.gob.pe/portal-del-usuario/noticias/peru-debe-contar-con-60-771-estaciones-bases-celulares-antenas-al-ano-2025/#:~:text=Actualmente%20el%20Per%C3%BA%20tiene%20una%20antena,Jap%C3%B3n%2C%20151%20y%20en%20Espa%C3%B1a%2C%20301.&text=Actual
https://www.osiptel.gob.pe/portal-del-usuario/noticias/peru-debe-contar-con-60-771-estaciones-bases-celulares-antenas-al-ano-2025/#:~:text=Actualmente%20el%20Per%C3%BA%20tiene%20una%20antena,Jap%C3%B3n%2C%20151%20y%20en%20Espa%C3%B1a%2C%20301.&text=Actual

Tabla 8
Aumento poblacional y antenas de telefonia mévil 2019

TOTAL, TOTAL,
LOCALIDADES TOTAL, ANTENAS ANTENAS
ANO 2019 HABITANTES POR POR

LOCALIDAD HABITANTES

1 Ancash 1,193,400 912 1309
2 Arequipa 1,525,900 1292 1181
3 Cajamarca 1,480,900 987 1500
4 Cuzco 1,336,000 1005 1329
5 Junin 1,378,900 883 1562
6 La Libertad 1,965,600 1201 1637
7 Lambayeque 1,321,700 640 2065
8 Lima 11,591,400 8966 1293
9 Puno 1,296,500 705 1839
23,090,300 16,591

Datos proporcionados por OSIPTEL (Osiptel, Febrero 9, 2021, pag. 1) Per( debe contar con 60

771 estaciones bases celulares —antenas— al afio 2025 (OSIPTEL.gob.pe)
Nota: Se utilizd como referencia las localidades que tienen mayor cantidad de poblacion con la

finalidad de comparar la cantidad de antenas por habitantes al afio 2019.
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https://www.osiptel.gob.pe/portal-del-usuario/noticias/peru-debe-contar-con-60-771-estaciones-bases-celulares-antenas-al-ano-2025/#:~:text=Actualmente%20el%20Per%C3%BA%20tiene%20una%20antena,Jap%C3%B3n%2C%20151%20y%20en%20Espa%C3%B1a%2C%20301.&text=Actual
https://www.osiptel.gob.pe/portal-del-usuario/noticias/peru-debe-contar-con-60-771-estaciones-bases-celulares-antenas-al-ano-2025/#:~:text=Actualmente%20el%20Per%C3%BA%20tiene%20una%20antena,Jap%C3%B3n%2C%20151%20y%20en%20Espa%C3%B1a%2C%20301.&text=Actual

Tabla 9

Aumento poblacional y antenas de telefonia mévil afio 2021

LOCALIDADES TOTAL, AL?’EQ[_AS ANTTE(I)\I-I,;\AéLI,DOR
ANO 2021 HABITANTES POR HABITANTES
LOCALIDAD
1 Ancash 1,188,400 949 1252
2 Arequipa 1,526,700 1347 1133
3 Cajamarca 1,455,200 975 1493
4 Cuzco 1,369,900 1073 1277
5 Junin 1,369,000 946 1447
6 La Libertad 2,048,500 1241 1651
7 Lambayeque 1,325,900 696 1905
8 Lima 10,814,500 9196 1176
9 Puno 1,233,300 867 1422
33,035,304 17290

Datos proporcionados por OSIPTEL (Osiptel, Febrero 9, 2021).

Perl debe contar con 60 771 estaciones bases celulares —antenas— al afio 2025
(OSIPTEL.gob.pe).

Nota: Se utilizé como referencia las localidades que tienen mayor cantidad de poblaciéon con la

finalidad de comparar la cantidad de antenas por habitantes al afio 2021.
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https://www.osiptel.gob.pe/portal-del-usuario/noticias/peru-debe-contar-con-60-771-estaciones-bases-celulares-antenas-al-ano-2025/#:~:text=Actualmente%20el%20Per%C3%BA%20tiene%20una%20antena,Jap%C3%B3n%2C%20151%20y%20en%20Espa%C3%B1a%2C%20301.&text=Actual
https://www.osiptel.gob.pe/portal-del-usuario/noticias/peru-debe-contar-con-60-771-estaciones-bases-celulares-antenas-al-ano-2025/#:~:text=Actualmente%20el%20Per%C3%BA%20tiene%20una%20antena,Jap%C3%B3n%2C%20151%20y%20en%20Espa%C3%B1a%2C%20301.&text=Actual

Tabla 10

Brecha que existe en cantidad de antenas al afio 2025

LOCALIDADES ANO  TOTAL, ANTENAS BRECHA
2025 ESTIMADAS AL 2025
1 Ancash 2136 1187
2 Arequipa 4367 3020
3 Cajamarca 1313 338
4 Cuzco 2313 1240
5 Junin 2076 1130
6 La Libertad 3955 2714
7 Lambayeque 2574 1878
8 Lima 25671 16475
9 Puno 1609 742
46014 28724

Datos proporcionados por OSIPTEL (Osiptel, Febrero 9, 2021).

Perl debe contar con 60 771 estaciones bases celulares —antenas— al afio 2025
(Osiptel.gob.pe).

Nota: Se utilizé como referencia las localidades que tienen mayor cantidad de poblacién con la

finalidad de comparar la brecha de antenas por habitantes al afio 2025.

Las tablas mostradas mas arriba detallan el aumento poblacional en los afios y
el aumento de la cantidad de estaciones bases en todo el Peru; sin embargo,
como se puede apreciar, las brechas estan muy lejos de llegar a una cobertura
suficiente para cubrir las necesidades de la poblacion, especialmente en algunos
departamentos del Perd, los cuales no cuentan con cantidad suficiente de
antenas para una poblacién de Perl que alcanza a 32.495,500 habitantes segun

detalla Osiptel. (La Republica, 2019) Osiptel: ¢En qué departamentos existen mas antenas

desplegadas? (larepublica.pe) .
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https://www.osiptel.gob.pe/portal-del-usuario/noticias/peru-debe-contar-con-60-771-estaciones-bases-celulares-antenas-al-ano-2025/#:~:text=Actualmente%20el%20Per%C3%BA%20tiene%20una%20antena,Jap%C3%B3n%2C%20151%20y%20en%20Espa%C3%B1a%2C%20301.&text=Actual
https://www.osiptel.gob.pe/portal-del-usuario/noticias/peru-debe-contar-con-60-771-estaciones-bases-celulares-antenas-al-ano-2025/#:~:text=Actualmente%20el%20Per%C3%BA%20tiene%20una%20antena,Jap%C3%B3n%2C%20151%20y%20en%20Espa%C3%B1a%2C%20301.&text=Actual
https://larepublica.pe/economia/2019/09/25/osiptel-en-que-departamentos-existen-mas-antenas-desplegadas
https://larepublica.pe/economia/2019/09/25/osiptel-en-que-departamentos-existen-mas-antenas-desplegadas

2.2.1 Gestion de la calidad

A.- Gestion estratégica

El principio basico de este trabajo es lograr determinar cuél es el enfoque de la
planificacion, organizacion, direccion y control por parte del Estado, para superar
el gran déficit de sistemas, equipos y mecanismos de transmision
electromagnética de telefonia movil que permita cubrir la totalidad de la poblacién

en todo el territorio nacional.

La planificacion, es la gestion estratégica principal para lograr los objetivos,
coordinando con las municipalidades, especialistas técnicos, las organizaciones
gubernamentales de control como es el Osiptel, para lograr aumentar y agilizar
la instalacion de las antenas de telefonia, logrando mejorar la calidad y

satisfaccion de todos los usuarios.

El sistema de telecomunicaciones esta interrelacionado con organismos del
Estado, el Congreso, la Osiptel y los municipios, cuyas funciones estan
orientadas a garantizar la comunicacibn a nivel nacional mediante la
implementacion de leyes, decretos, planificacion, direccién y ejecucion del

sistema de telecomunicaciones publicos y privados.

B.-Percepcién de la poblacién con respecto a las antenas de telefonia

Actualmente, las empresas operadoras enfrentan gran dificultad para mejorar su
infraestructura de redes moviles, por un lado, debido a las enormes trabas
burocraticas municipales, quienes no cuentan con el equipo humano adecuado
y especializado para el estudio, analisis y aprobacion de la instalacion de antenas
de forma eficiente. Por otro lado, debido a la percepcion negativa y del temor que

tiene la poblacion sobre la presencia de antenas cerca de sus hogares.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha realizado diversos estudios que
demuestran que no hay evidencia de que las antenas de telefonia causen cancer
a quienes estan expuestos a estas; sin embargo, existe una creencia de que si

provocan dafio a la salud, eso lo tenemos que desmitificar con camparfas de
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orientacion y también, sefialando: qué mejor ejemplo, es que las entidades
publicas permitan la instalacion de antena en los edificios gubernamentales, al

respecto, sefialo Apoloni Quispe, Gerente General de OSIPTEL.

De otra parte, el reconocido oncélogo peruano Elmer Huerta, resalté mediante

entrevista radial que:

“La ciencia no ha demostrado en ninguna parte del mundo que estas

antenas sean dafiinas para la salud", (Huerta, 2020).

Esto dijo el Dr. ElImer Huerta sobre la COVID-19 y las antenas 5G | El Dr. Elmer
Huerta menciond algunas teorias conspirativas que rodean a la COVID-19 y
destaco la importancia de solo replicar informacion verificada. | By RPP Noticias

| Facebook

De otra parte, Alberto Lachos, jefe del Departamento de Medicina Nuclear del
Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas (INEN), explicé que en el

universo existen dos tipos de radiaciones: ionizante y no ionizante.

La primera, dijo, se utiliza con precaucién en la medicina y es de gran beneficio
para salvar vidas. Se emplean en los rayos Xy para tratar tumores malignos,
pues estas ondas ionizantes llegan a las células y afectan la estructura molecular

de una persona.

En tanto que la radiacidbn no ionizante que emana de las antenas de radio,
television y celulares, no tienen la suficiente energia para modificar las moléculas
de las células vivas, pero tienen energia para generar calor. "Estas ondas no
penetran los tejidos y lo maximo que pueden hacer es calentarlos”, sefald el
especialista.” (Lachos, 2014) (Datec, 2020)

Presentacion de PowerPoint (albertolachos.com)
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https://www.facebook.com/rppnoticias/videos/esto-dijo-el-dr-elmer-huerta-sobre-la-covid-19-y-las-antenas-5g/301905477479363/
https://www.facebook.com/rppnoticias/videos/esto-dijo-el-dr-elmer-huerta-sobre-la-covid-19-y-las-antenas-5g/301905477479363/
https://www.facebook.com/rppnoticias/videos/esto-dijo-el-dr-elmer-huerta-sobre-la-covid-19-y-las-antenas-5g/301905477479363/
https://www.facebook.com/rppnoticias/videos/esto-dijo-el-dr-elmer-huerta-sobre-la-covid-19-y-las-antenas-5g/301905477479363/
https://vital.rpp.pe/salud/se-realizaron-las-primeras-imagenes-de-rayos-x-en-3d-a-color-noticia-1138401
http://albertolachos.com/images/archivos/sociedad-de-fisica-medica-inen_drlachos.pdf

Apoloni Quispe, Gerente General de Osiptel sefialé: La Organizacion Mundial de
la Salud ha realizado diversos estudios que demuestran que no hay evidencia
de que las antenas de telefonia causen cancer a quienes estan expuestos a
estas; sin embargo, existe una creencia de que si provocan dafio a la salud, eso
lo tenemos que desmitificar con campafias de orientacion y también con el
ejemplo. Y que mejor ejemplo que las entidades publicas permitan la instalacion

de antena en los edificios gubernamentales; (Economia, Enero 23, 2015);
Osiptel propone instalar antenas de telecomunicaciones en edificios de entidades publicas -

Gan@Maés (revistaganamas.com.pe)

C.- ¢Qué es laradiofrecuencia, produce cancer?

La palabra “radiacion”, para la mayoria de la poblacion suena preocupante,
porque, muchas veces, se relaciona con desastres, como lo ocurrido en la
Segunda Guerra Mundial, donde se hizo detonar las dos bombas atomicas en
Nagasaki e Hiroshima, dando término a la guerra, pero que lamentablemente
provocaron un incalculable desastre por contaminacién radioactiva, ocasionando
la muerte de mas de 180.000 personas y dejando heridas a mas de 69.000, las
que hasta la fecha, siguen apareciendo casos de personas que han sufrido los
estragos de esta catastrofe. Como también, lo relacionan al accidente de la
explosion en la central nuclear de Cherndbil, la que de igual modo provocé
mucha contaminacion, dafios ecoldgicos, y muertes inmediatas de 30 personas;
asimismo, la radiacion provoco la muerte de mas de 100.000 personas luego que
la nube radioactiva cubrid Cherndbil. Sin embargo, como lo explica la Sociedad
Americana del Cancer, la radiacion existente dentro de un espectro, en ese

sentido, hay radiacion de baja energia y de alta energia.

Nosotros mismos emitimos radiacién, segun lo explica el profesor de fisica en la
West Texas A&M Unversity, U.S.A., Christopher Baird, todos los seres humanos
emitimos radiacion infrarroja. Esta, al igual que la radiacién de radiofrecuencia,
es un tipo de radiacion electromagnética. En realidad, todos los objetos del
universo, (como la ropa que llevamos puesta, la mascota, la silla, etc.) emiten

radiacion electromagnética. Por esta razon. si deseamos ver en la oscuridad,
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https://revistaganamas.com.pe/osiptel-propone-instalar-antenas-de-telecomunicaciones-en-edificios-de-entidades-publicas/#:~:text=Jorge%20Apoloni%20Quispe%2C%20gerente%20general%20del%20Osiptel%2C%20explic%C3%B3,telefon%C3%ADa%20m%C3%B3vil%20de%20mayor%20c

podemos hacerlo a través de herramientas especiales que detectan la radiacion

infrarroja. Ver figura 7; (Baird, 2013)

Do humans give off radiation? | Science Questions with Surprising Answers (wtamu.edu)

Figura 7

Espectro infrarrojo

Humans glow mostly in the infrared portion of the electromagnetic spectrum. Public

Domain Image, source: NIST.

Los humanos brillan principalmente en la porcidén infrarroja del espectro

electromagnético. Imagen de dominio publico, fuente: NIST
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https://www.wtamu.edu/~cbaird/sq/2013/07/17/do-humans-give-off-radiation/

Figura 8

Espectro en animales Elefantes vistos por radiacion infrarroja

(Wrege, 2017)

Nota: Foto: Peter Wrege (Elefantes vistos gracias a la radiacion infrarroja)

El espectro electromagnético, no se agota en la radiacion infrarroja y la radiacion
de radiofrecuencia. Si en estos momentos estas trabajando o jugando con tu
computadora, o en un celular, estas recibiendo radiacién electromagnética, No
solo porque estos objetos emiten radiacion infrarroja, sino porque la propia luz
que emiten es otro tipo de radiacion electromagnética. De hecho, toda la luz
visible, la que nos permite distinguir el rojo del azul, no es mas que radiacién

electromagnética.

La radiacion electromagnética, como la luz, la radiacion infrarroja consiste en un
flujo de particula subatomicas llamadas fotones que viajan en forma de ondas.
En el caso de la luz, la longitud de onda define los colores que podemos ver. Si
la longitud de onda de la luz que nos llega es mas corta, veremos el color violeta.

Si es mas larga, veremos el color rojo. La imagen de abajo ilustra este fenomenao.
Sin embargo, como ya vimos, no toda la radiacion electromagnética es

perceptible por el ojo humano. La radiacion infrarroja es un ejemplo; no podemos

verla sin instrumentos especiales, como se muestra en la figura 9.
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Figura 9

Colores del espectro visible a nuestro o0jo
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Nota: ( Espectro de Luz Visible x Espectro de Luz x Imagenes x Rango * (fotomanias.com.ar))

Las longitudes de ondas se expresan normalmente en nanémetros (1 nm = 10
9 m). El espectro visible va aproximadamente desde 700 nm (extremo rojo) a

400 nm (extremo violeta).

Como podemos apreciar en la figura 10, vemos la luz visible es solo una pequefa
parte de este espectro. Nosotros no somos capaces de ver las ondas de radio y
las ondas microondas (a la izquierda de la luz visible en el grafico), que son mas
alargadas y de menor energia. Tampoco podemos ver los rayos ultravioletas o
los rayos -X (a la derecha), pues su longitud de onda es tan corta que el ojo
humano no puede percibirla. Es mas, estos ultimos rayos son tipo de radiacion
electromagnética mas energética que la luz visible, lo suficiente como para poder
producir cancer en los seres humanos. Este tipo de energia que producen los
rayos ultravioletas o los rayos X se llama energia ionizante. La caracteristica
principal de este tipo de energia es lo suficientemente energética como para
remover electrones de los atomos, lo que puede dafar a las células de nuestro
organismo y causar cancer. Recordemos que nuestras células se componen de

atomos.
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¢, Qué tan amplio es el espectro de la radiacion electromagnética?
La longitud de onda de la radiacion electromagnética esta entre los 10 a 0.01
nandémetros, (un nanémetro equivale a 1 millén de veces méas pequefio de lo que

mide un milimetro).

¢, Podemos ver en la imagen el espectro de la radiacién electromagnética?

La radiacidon electromagnética es un tipo de energia, viaja a través del espacio
en forma de calor de un fuego, la luz del sol, los rayos X, la energia del
microondas para cocinar; sin embargo, nuestro ojo no tiene la capacidad para

ver este tipo de energia segun detalla la figura 10.

Figura 10

Espectro de la radiacidon electromagnética

ESPECTRO DE LA RADIACION ELECTROMAGNETICA

Longitud de onda mas largas Longitud de onda mas cortas
Baja frecuencia Alta frecuencia
Menor energfa Mayor energia

EHz

_ Frecuencia
Frecuencia exremadamente Fre Ultravioleta Rayos X

directa baja  baja
< Radiacion no ionizante

Radiacion ionizante—>

Transmision Microondas Radiacion de
Computadoras televisiva diagnéstico
Celulares i
Lineas eléctricas . i Radlgaon
Radio I—Luz visible —{ terapéutica
Wi-Fi

ELABORACION: Enterarse

Nota: (Datos de internet)
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D.- Artefactos caseros que emiten radiacion no ionizante

Ademas de las antenas, estos son algunos de los artefactos del hogar con los
que convivimos y que también producen radiacion no ionizante:

Las planchas de ropa, los celulares, el televisor y el control remoto, los focos de
luz, lavadoras y secadoras de ropa, los microondas, las refrigeradoras, las

computadoras.

El principal beneficio de la implementacion de mayor cantidad antenas
repetidoras de bases fijas de telecomunicaciones y repetidoras de celulares es
gue aumenta la conectividad en todas las regiones del pais, permitiendo a los
sectores mas desposeidos acceder a la nueva tecnologia, y sin lugar a duda,
mejorar la calidad de vida de todos los ciudadanos. (Baird, 2013).

Do humans give off radiation? | Science Questions with Surprising Answers (wtamu.edu)

2.3 Marco conceptual

En este trabajo se analizaron dos constructos: Telecomunicaciones y calidad
del servicio, usando antenas y su efecto en la calidad servicio que se brinda a
los usuarios; si bien, el concepto de la calidad del servicio se puede
conceptualizar desde diferentes O6pticas como se ha realizado acapites
anteriores, se ha incidido mas en la conceptualizacién de las telecomunicaciones
vinculado a su proceso de implementacidn con la incorporacion de antenas.

La poblacién del Pera estd dividida en regiones, departamentos, provincias,
ciudades, unas con mayor riguezas que otras; sin embargo, algunos de los
motivos principales del porqué hay tanta deficiencia de antenas repetidoras en
el Perd, son las trabas burocréticas, temor y rechazo de la poblacién a la
instalacion de antenas, el incremento de las exigencias de minima de velocidad
de descarga de hasta un 70 %, provocando costos elevados de implementacion
de una antenas, entre otros, lo que resulta poco atractivo para las empresas
privadas en cuanto a su analisis de retorno de la inversion, lo que finalmente
provoca una muy mala calidad del servicio de telecomunicaciones celulares a
pesar que muchos de los usuarios de niveles socio econémicos bajos, de igual

forma tienen acceso a equipos de telefonia costosos y de alta gama.
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Ahora bien, para acceder a un plan de telefonia celular, se debe contar con

ingresos suficientes para pagar un plan mensual, pero la realidad es que una

gran mayoria de los usuarios solo efectla recargas por un monto muy bajo para

contar con servicios de teléfono y redes sociales.

2.4 Definicién de términos basicos

OSIPTEL: Organismo Supervisor de Inversion Privada.

ASIET: Asociacion Interamericana de Empresas de Telecomunicaciones.

MTC: Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.

HERTZ: Denominado Hercio, representa un ciclo por segundo.

MEGA HERTZ: Un millén de ciclos por segundo.

GIGA HERTZ: Mil millones de hercios por segundo.

MEGABYTES: Es la unidad de almacenamiento 1 megabyte es igual mil
kilobytes.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers.

MAXWELL: Es la unidad del flujo magnético en unidades-gramo-segundo.

CDMA: Tecnologia de radio digital que admite una red de telefonia movil. El
CDMA utiliza las llamadas de segunda generacion (2G) y tercera
generacion (3G) da a los usuarios acceso total al espectro de la red. Esto

permite que mas usuarios se conecten a la red al mismo tiempo, Los

teléfonos moéviles con red CDMA no utilizan tarjetas SIM. (Castro, 2022).
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RSSI:

LTE:

3GPP

Significa indicador de intensidad de la sefal recibida, interpretar la
intensidad RSSI es complicado porque el RSSI no es un nimero real. Se
trata de un numero relativo que mide la intensidad que recibe un

dispositivo, y esto depende de diversos factores. (Medicion de sefial WiFi con
RSSI segun el estandar IEEE 802.11, 2023).

(Acronimo de Long Term Evolution) es un estandar para comunicaciones
inalambricas de transmision de datos de alta velocidad para teléfonos
moviles y terminales de datos, también denominado 4G (Software, 2023)
Esta definida como una evolucion de la norma 3GPP UMTS (3G) y por
otros como un nuevo concepto de arquitectura evolutiva (4G).

(Specifications by series).
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

Se describié la consistencia de la formulacién del problema general y de los
problemas especificos; asi como la operacionalizacion de las variables

incluyendo la hipotesis en sus diferentes versiones.

3.1 Hipotesis

Hipotesis general

Existe una relacion significativa entre la estrategia de implementacién de antenas
de telecomunicaciones con la calidad del servicio en Magdalena del Mar, Lima
2023.

Hipotesis especificas
HE1: Existe una relacion significativa entre la necesidad de antenas con la

calidad del servicio en Magdalena del Mar, Lima 2023.

HE2: Existe una relacién significativa entre los procesos para la instalacion de

antenas con la calidad del servicio en Magdalena del Mar, Lima 2023.

3.1.1 Operacionalizacion de las variables (ver anexol: Matriz de
consistencia, y Anexo 2: Operacionalizacion de variables)

Luego del andlisis de la problematica, definicion de objetivos e hipoétesis, se
disefié la operacionalizacion de las variables que forman parte de la presente
investigacion. En este instrumento de investigacion se incluyen también los
indicadores que dieron lugar a la formulacién del cuestionario, lo cual se muestra

en la tabla 11.
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Tabla 11

Operacionalizacion de variables

) Definicion Definicion . i . i . . L
Variables ) Dimensiones Indicadores Método Tipo de investigacion
conceptual operacional
La_calldad del servicio se La varlab_le_ calidad v1 = Calidad de Satisfaccion
refiere a todos los de servicio, fue - actual
. . .~~~ servicio de - .
factores que influyen en medida como sigue: PN Satisfaccion
. L telefonia movil
las expectativas que los Uso de técnica de proyectada
Y: Calidad del servicio clientes tienen antes y Encuesta, usando Comunicacion
después de llevar a cabo como instrumento,
un proceso de interaccibn un cuestionario de o . Satisfacciéon
. ) . Y2 = = Calidad
en cualquiera de los entrevista, teniendo de servicio de actual
puntos de contacto con en cuentas items, telefonia fiia Satisfaccion Técnica de
una empresa. que derivan de los ! proyectada encuesta
(http://blog.hubspot.es) indicadores. Comunicacion
Son dispositivos que La variable X1: Necesidad Numero actual Instrument(_): In_ves~t|gaC|on Cuaptltatlva
. Cuestionario con Disefio no experimental,
. ~ Estrategia en la de antenas de antenas . . )
emiten y captan sefiales . - , items para valorar Estudio correlacional,
implementacion de Numero | L -
- a percepcion que aplicativo y transversal
electromagnéticas antenas de proyectado de tienen los
X: Estrategia en la (Anguera, Anguera, & telecomun_lcauones antenas diferentes
A . fue medida como
. - Pérez , Teoria de ST . encuestados
implementacion  de sigue: Uso de X2: Procesos Marco
antenas) (2008) P .
técnica de para la normativo
antenas de ! L, ; .
Encuesta, wusando instalacion de Tramitologia
telecomunicaciones como instrumento, antenas Personal

un cuestionario de
entrevista, teniendo

en cuentas items,
que derivan de los
indicadores.

Impacto social

Nota: Elaboracién propia
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3.2. Definicion conceptual de las variables

Segun Ander-Egg, 2011, una variable es una propiedad que puede fluctuar y
cuya variacion es susceptible de medirse u observarse. Una variable es una
caracteristica que puede tomar diversos valores o magnitudes como son la

rapidez con que se ofrece un servicio, la eficiencia de un procedimiento.

Las variables detalladas segun la tabla 12, adquieren valor para la investigacion
cientifica cuando llegan a relacionarse con otras variables; es decir, si forman
parte de una hipdétesis o0 una teoria. En este caso se les suele denominar

constructos o construcciones hipotéticas.

Tabla 12

Muestra detalle de las variables

VARIABLES

VARIABLE 1 Independiente X1: Necesidad de antenas

X: Estrategia en la implementacion de X2: Procesos para la instalacion de

antenas de telecomunicaciones antenas
VARIABLE 2 Dependiente Y1: Calidad de servicio de telefonia mévil
Y: Calidad del servicio Y2: Calidad de servicio de telefonia fija

Nota: Elaboracion propia

3.2.1 Variable independiente (x): (Predictora)

Variable independiente (x): Estrategia en la implementacion de antenas de
telecomunicaciones.

X1: Necesidad de antenas.

X2:  Procesos para la instalacion de antenas.
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Definicion conceptual de la variable independiente (X)

Segun Westreicher, (2021) La variable independiente es aquella que determina
el valor de la variable dependiente, esto, en un modelo o estudio estadistico, de
otra forma, la variable independiente, también llamada explicativa, es aquella
cuya variacion también causa un cambio en la variable dependiente o variable

explicada.

3.2.2 Variable dependiente (Y) (Resultado)
Variable independiente (y): Calidad del servicio
(Y1): Calidad del servicio de telefonia mavil.

(Y2): Calidad del servicio de telefonia fija.

Definicién conceptual de la variable dependiente (Y)

La variable dependiente, es aquella cuya variacion en su valor viene motivada
por fluctuaciones en las variables independientes. En otras palabras, la variable
dependiente, o explicada, es entorno a la cual gira la investigacién, buscandose

determinar como impactan en ella las variables dependientes o explicativas.
(Westreicher, 2021)

La tabla de operacionalizacion de variables facilita la comprension de este plan
de estudio, formulando los requerimientos técnicos de este trabajo de
investigacion, lo que permite finalmente precisar nuestra matriz de consistencia

detallada en el Anexol.
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1 Disefio metodolégico

En este punto se desarrolla la tipificacion del estudio de diferentes perspectivas,

asi como, el método de investigacion que comprende las actividades que se

desarrollaron; y, de otra parte, la definicion de la poblacién y muestra, el disefio

del cuestionario y la determinacion de su confiabilidad del instrumento.

El presente estudio corresponde a los siguientes enfoques:

a)

b)

d)

e)

Cuantitativo, basado en la objetividad con formulaciones de hipétesis
especificas que reflejan una problematica, aplicando las técnicas e
instrumentos para capturar informaciéon que fue sometida al andlisis
estadistico para obtener resultados que permitieron dar una apreciacion
sobre la problematica bajo analisis, (Hernandez et al, 2014, p.20).

No Experimental, desde el punto de vista del disefio, el trabajo es no
experimental, por cuanto no se manipularon los componentes de la variable
predictora independiente. (Hernandez et al,2014, p.149).

Correlacional, de otra parte, el trabajo es correlacional, por cuanto se
relacionaron o analizaron el grado de asociacién que existe entre las dos
variables bajo analisis. (Hernandez et al 2014, p.81).

Transversal, desde el punto de vista de la captura de la informacion, el
estudio fue trasversal, por cuanto dicha captura se realiz6 en un solo
momento. (Hernandez et al, 2014, p.151).

Aplicativo, finalmente, cabe mencionar que el estudio es aplicativo por
cuanto los resultados que se obtuvieron, ha permitido establecer un plan de

accion de mejoras con énfasis en la variable independiente. (Hernandez et al
2014, p.152).

4.2 Método de investigacion

Como se indica, este estudio tuvo una base de analisis y de formulacion del

problema del método hipotético deductivo, por cuanto se utiliz6 los parametros y

procedimientos que permitieron explicar y describir la variable dependiente.
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Para el desarrollo de este trabajo, se utilizé la secuencia de investigacion en tres
etapas como muestra la figura 8. Es importante destacar la encuesta efectuada
por la por Consultoria Crecer, Arellano auditores (2021), donde describen en sus
paginas 28 y 29, que el 56% de los usuarios tuvo inconvenientes en la velocidad
de navegacion lenta y el 55% de los usuarios tuvo problemas con la cobertura

de la sefal, interferencia o cortes de conexion. (Arellano Auditores, 2021). Presentacion
de PowerPoint (Osiptel.gob.pe)

Para efectos de la presente investigacion, se elabor6 la encuesta virtual que fue
aplicada a los habitantes del distrito de Magdalena del Mar, la cual const6 de 20
preguntas relacionada a las variables con un tipo de respuesta: completamente
en desacuerdo, en desacuerdo, indiferente, de acuerdo y completamente de
acuerdo. Se planifico la difusion de la encuesta a través de las redes sociales
grupales via WhatsApp, Instagram, Facebook y amistades y conocidos del
distrito. Se recolecto las encuestas con las respuestas via web. Se filtré y depurd
las respuestas tomando en consideracién el contenido de la encuesta de
habitantes. Una vez que se recolectd la encuesta, se procedi6 a su
procesamiento mediante la herramienta SSPS version 25.

El proceso de las acciones que se tomaron en consideracion se detalla en la
figura 11 la que explica los paso a paso la secuencia de las acciones
consideradas en la investigacion; en la figura 12 se demuestra las tres etapas

del proceso.
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Figura 11

Acciones y procesos de la secuencia de la investigacion
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Figura 12

Etapas de la investigacion
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4.3 Poblacion y muestra

La poblacion de la muestra del distrito de Magdalena del Mar asciende a 60,290
habitantes (Censo INEI 2017). Para este estudio, se considerd criterios de
exclusion; por tanto, se considerd una poblacion activa entre 15 hasta 64 afios,
lo que corresponde a 35,209 abonados. ((Inei, Pertd Resultados definitivos del censo

2017- Tomi.pdg, www.gob.pe), tal como se sefiala en la tabla 13.

Férmula 2

La ecuacion para el calculo de la muestra es la siguiente:

_ NxZ’axp=xq
e2x(N—1)+Z2a*p=*q

n

n = tamafo de la muestra que se busca

N = tamafio del universo a estudiar= 35,209

Z? = 1,962 (Nivel de confianza es 0.5% valor considerado aceptable segun lo
recomendado en la literatura de Hernandez et.at (2014, p.180).

p = probabilidad a favor esperada (5%= 0.5)

g= probabilidad en contra 1-p (1-0.5= 0.5)

e = (5/100)? (error de estimacion de muestral admisible. Cominmente oscila
entre el 1% (0.01) y el 9% (0.09). El 5% (0.5) es el valor estandar que se usa en

investigaciones.

Considerando una poblacién (N) igual a 35,209 abonados, el calculo del tamafio

de la muestra para poblacidn finita se obtiene una muestra de:

35,209 * (1,96)2 0.5 0.5

(%0)2 « (35,209 — 1) + (1.96)2 * (0.5) * (0.5)

n=

n =380.03
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Nota: (Question Pro, 2023) Tamafio de la muestra. Qué es y como calcularla. |

QuestionPro

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado

La presente investigacion se desarrollo en el distrito de Magdalena del Mar, Lima,

Peru, 2023.

Tabla 13

Muestra poblacional de Magdalena del Mar

DESDE LOS 15 ANOS HASTA 64 ANOS

Hombres Porcentaje Mujeres  Porcentaje Total
De 15 a 19 afios 1,875 3.69 2,130 4.20 4,005
De 20 a 24 afios 1,875 3.69 2,232 4.40 4,107
De 25 a 29 afio 1,953 3.85 2,265 4.46 4,218
De30 a 34 aflos 1,965 3.87 2,364 466 4,329
De 35 a 39 afios 1,709 3.37 1,980 3.90 3,689
De 40 a 44 afios 1,560 3.07 1,868 3.68 3,428
De 45 a 49 afios 1,401 2.76 1,939 3.82 3,340
De 50 a 54 afios 1,413 2.78 1,819 3.58 3,232
De 55 a 59 afios 1,147 2.26 1,483 2.92 2,630
De 60 a 64 afios 972 1.91 1,259 2.48 2,231
TOTAL 15,870 19,339 35,209

Fuente: Elaboracion propia

63


https://www.questionpro.com/es/tama%C3%B1o-de-la-muestra.html
https://www.questionpro.com/es/tama%C3%B1o-de-la-muestra.html

4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Para la recoleccion de data se utiliz6 como técnica de investigacion la encuesta
y como instrumento, el cuestionario, el cual cuenta con 20 preguntas las cuales,
abarcando todas las dimensiones identificadas, asi como, sus indicadores de
cada una de las variables detalladas en la matriz de consistencia y los items

correspondientes segun se detallan en el anexo 1.

4.5.1 Instrumento (ver Anexo 4)

Como instrumento, se utilizd el cuestionario, denominado “Encuesta de
percepcion de Antenas de Telefonia Movil” el cual contiene o vincula las dos
variables de estudio que sefala la matriz de consistencia, cuyo formato de
presentacion y puntuacion se obtuvo mediante la escala de Likert demostrado
en el anexo D, se incorporaron las preguntas que contemplan los conceptos de

la problemética de esta tesis.

Variable dependiente Y: Calidad del servicio
Y1: Calidad del servicio de telefonia mavil.

Y2: Calidad del servicio de telefonia fija.

Variable independiente X: Estrategia en la implementacion de antenas de
telecomunicaciones.

X1: Necesidad de antenas

X2: Procesos para la implementacion de antenas.

Percepcion de la poblacién sobre las antenas de telefonia movil, calidad del

servicio entre otras.

La escala de valoracion utilizada fue segun lo detallado en la tabla 14 cuyo

detalle se indica en el Anexo 5.
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Tabla 14

Valoracion matriz de Likert

Respuesta Valor
Completamente en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Indiferente 3
De acuerdo 4
Completamente de acuerdo 5

Nota: Elaboracién propia

4.5.2 Validacion del instrumento

Con el proposito de validar el instrumento utilizado se sometio el cuestionario a
juicio de expertos; para lo cual se utilizé el formato de validacion de unidad de
posgrado de la facultad de ingenieria quimica de la Universidad Nacional del

Callao, segun se detalla en el Anexo 3.

Dicho formato se remitié a tres docentes de la referida unidad de posgrado para

gue se realice la validacion del citado cuestionario.

El cuestionario elaborado fue aprobado por los docentes expertos de unidad de
postgrado, de la UNAC; quienes cuentan con una amplia experiencia en la

evaluacion de este tipo de instrumentos de validacion.

Tabla 15

Validacion del cuestionario por juicio de expertos

Expertos Grado de Resultado
formacion
Carlos Alejandro Ancieta Dextre Doctor Es aplicable
Carmen Mabel Luna Chavez Maestra Es aplicable
Ana Maria Reyna Segura Doctora Es aplicable

Nota: Elaboracion propia

65



4.5.3 Confiabilidad del instrumento

Luego de haber definido el disefio del cuestionario, éste fue evaluado y aprobado
por el juicio de los expertos de la UNAC, siendo enviado posteriormente a
personas del distrito de Magdalena del Mar, utilizando las redes sociales, Google
drive; (https://forms.gle/9Lt2snXiz3hXwYM16); WhatsApp y Facebook, durante
el periodo comprendido desde el 20 de septiembre del 2023 al 05 octubre del
2023.

Los encuestados, luego de recibir el enlace de acceso al cuestionario, ingresaron

con su correo electronico para dar respuesta a la mencionada encuesta.

Sin embargo, si bien el tamafio de la muestra sefiala 380 encuestados, soélo se
obtuvieron 121 respuestas, cuyos resultados han servido para los analisis

posteriores.

Para determinar el nivel de confiabilidad del instrumento de medicién se aplicd
el coeficiente de alfa de Cronbach, que se utiliza para la escala politdmica, cuya

férmula usada es como se indica en la figura 13.

Figura 13
Formula de Cronbach

K |, XS’
K —1 S’

)

Nota Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)

Donde:
K: Namero de items
Si2: Sumatoria de varianzas de los items
St?: Varianza de la suma de los items

a : Coeficiente alfa de Cronbach.
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La interpretacion de la magnitud de la escala del coeficiente de correlacion se

obtuvo de Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) y se muestra en la tabla 16.

Tabla 16

Escala de Confiabilidad para el Alfa de Cronbach

Magnitud Rango
Muy Fuerte 0,90-1,00
Fuerte 0,71 -0,89
Moderada 0,50-0,70
Baja 0,01-0,49
No es confiable 0,00

Nota Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)

Los resultados de confiabilidad mostrados en la tabla 17, sefialan la teoria de
alfa de Cronbach de las variables bajo estudio interpretando ambas variables fue

de 0.820, lo que demuestra una confiabilidad fuerte.

El coeficiente de alfa de Cronbach para la variable X: Estrategia en la
implementacion de antenas de telecomunicaciones fue: 0.830, lo que nos indica
qgue el instrumento tiene fuerte confiabilidad y para la variable Y: Calidad del
servicio fue de 0.800, lo que nos indica también, que el instrumento tiene fuerte

confiabilidad.
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Tabla 17

Interpretacion de la magnitud de la escala del coeficiente de correlacion

' . Alfade o
Variable N° de Items Confiabilidad
Cronbach
Estrategia en la
|mplementaC|(_)n d_e antenas 13 0.830 Fuerte
de telecomunicaciones
Calidad del servicio " 0,800 Fuerte

Estrategia en la
implementacion de antenas y 20 0,820 Fuerte

calidad del servicio.
Nota: Obtenido del Software SPSS V.25

4.6 Andlisis y procesamiento de datos
Para el andlisis de la informacién que se recolect6 luego de la recepcion de la
encuesta virtual, se revisaron los datos recibidos, y finalmente se efectuo6 la

evaluacion de los datos utilizando el programa estadistico SPSS version 25.

Se categoriz6 toda la informacion separando las variables con sus respectivas
respuestas, lo que simplificé la interpretacion de toda la informacion,
empledndose el método de la estadistica para obtener la relacion de los

diferentes indicadores, lo que me permitié contrastar las hipétesis planteadas.

4.7 Aspectos éticos en investigacion

La presente investigacion considera los aspectos éticos descritos en el Cédigo
de Etica de investigacion de la Universidad Nacional del Callao (UNAC),
aprobado por Resolucién Nro. 2060-2019-CU; Asi también, se respetaron los
derechos de autor.
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V. RESULTADOS

Luego de la aplicacion de la encuesta con los resultados obtenidos, se procedié

a realizar el andlisis descriptivo y el analisis inferencial.

5.1 Resultados descriptivos

Con el fin de efectuar el analisis descriptivo, se proceso la informacion utilizando
la escala de Stanones, que nos indica el resultado del disefio de las preguntas
consignadas en el cuestionario, en el cual se utiliza una escala ordinal en donde
existe la escala jerarquizada, utilizando la medida, segun la valorizacién de 1 a
5 marcadas en el cuestionario. Estos resultados sirven para establecer los

intervalos de la escala de Statones, tal como se indica lineas mas abajo,. (Idocpub,
2021) Escala Stanones [wl1202rj694j] (idoc.pub)

X £0.75 (o)

Doénde:

X: Media o media aritmética

o: Desviacion estandar

A: valor limite alto / medio: Media + 0.75 (desviacion estandar)

B: valor limite medio / bajo: Media - 0.75 (desviacién estandar)

Por lo anterior se derivan tres categorias, las cuales estan distribuidas como
sigue: Bajo, Medio y alto, que se aplican para el andlisis descriptivo segun la

figura 14.
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Figura 14

Categorizacion segun escala de Stanones

A B

Nota: La figura muestra la categorizacion de la escala de Statones.

a) Analisis descriptivo de la variable X: Estrategia en la implementacion de
las antenas de telecomunicaciones.

Para apreciar la distribucion de la percepcion de los encuestados de la muestra

analizada, se puede visualizar en la tabla 18 y figura 15 la importancia de la

variable Estrategia en la implementacion de las antenas de telecomunicaciones.

Tabla 18

Nivel de estrategia en la implementacion de antenas de telecomunicaciones

Nivel Frecuencia Porcentaje
Alto 20 16.5%
Medio 99 81.8%
Bajo 2 1.7%
Total 121 100.0%

Elaborado con el Software SPSS V.25

Se evidencia en la tabla 18, los resultados del cuestionario estrategia en la
implementacion de antenas de telecomunicaciones aplicado sobre una muestra
de 121 participantes, esto esta representada por el 100%, en el cual el 81,8%
predominé el nivel medio, seguido del 16,5% alcanzaron el nivel alto, y el 1,7%
el nivel bajo en el distrito de Magdalena del Mar, Lima, 2023.
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Figura 15

Nivel de estrategia en la implementacion de antenas de telecomunicaciones

100% 8
80%
60%
40%
20% 1.7%
Ay
0%

Porcentaje

Bajo Medio Alto

Nivel de Estrategia en la implementacion de antenas
de telecomunicaciones

Elaborado con el Software SPSS V.25
Nota: La figura 15 indica los hallazgos obtenidos sobre la importancia de la variable

estrategia en la implementacién de las antenas de telecomunicaciones.
Efectuado con el software SPSS V25.

Se evidencia en la tabla 19 y figura 16, que en el cuestionario estrategia en la
implementacion de antenas de telecomunicaciones aplicada a una muestra de
121 participantes representada por el 100%, en la dimension necesidades de
antenas el 62% predominoé el nivel medio, seguido de un 28,1% que alcanzé el
nivel alto, y un 9.9% en el nivel bajo. En la dimension procesos para la instalacion
de antenas predomind el nivel medio con un 86.8%, seguido del nivel Alto con

un 12,4% y un 0.8% en el nivel bajo en Magdalena del Mar, Lima, 2023
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Tabla 19

Nivel de las dimensiones estrategia en la implementacion de antenas de

telecomunicaciones.

Dimensiones Nivel Frecuencia Porcentaje
Bajo 12 9.9%
Necesidad de antenas Medio 75 62.0%
Alto 34 28.1%
Bajo 1 0.8%
Procesos para la Medio 105 86.8%
instalacion de antenas Alto 15 12 4%
Total 121 100%

Elaborado con el Software SPSS V.25

Figura 16

Nivel de las dimensiones estrategia en la implementacion de antenas de

telecomunicaciones.

0,
Elaborgag(ég con el Software SPSS V.25
0

70%
2 60%
Z 50%
S 40%
& 30%
20%
10%
0%

62.0%

9.9%

Bajo

Medio

Necesidad de Antenas

28.1%

Alto

86.8%
12.4%
0.8%
Ay
Bajo Medio Alto

Procesos para la instalacién de
Antenas

Dimensiones de Estrategia en la implementacion de antenas de
telecomunicaciones

Elaborado con el Software SPSS V.25
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b) Analisis descriptivo de la variable Y: Calidad del servicio

Se evidencia en la tabla 20 que en el cuestionario calidad de servicio sobre una
muestra de 121 participantes representada por el 100%, el 81,8% predominé el
nivel medio, seguido del 15,7% que alcanzaron el nivel alto, y el 2,5% en el nivel
bajo en Magdalena del Mar, Lima, 2023. Asimismo, en la figura 17, se visualiza

la importancia de cada una de las dimensiones de la variable Calidad del servicio.

Tabla 20

Nivel de Calidad del servicio

Nivel Frecuencia Porcentaje
Alto 19 15.7%
Medio 99 81.8%
Bajo 3 2.5%
Total 121 100.0%

Elaborado con el Software SPSS V.25

Figura 17
Nivel de Calidad del servicio

920% 81.87
80%
70%

e
o
S
X

50%
40%

309/;} 1 % Li]
20% g

0%

Porcentaj

Bajo Medio Alto
Nivel de Calidad del servicio

Elaborado con el Software SPSS V.25
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Se evidencia en la tabla 21 y figura 18, que en el cuestionario calidad de servicio

de una muestra de 121 participantes representada por el 100%, en la dimension

calidad del servicio de telefonia mévil el 81% predominé el nivel medio, seguido

del 17,4% alcanzaron el nivel alto y el 1,7% en el nivel bajo. En la dimensién

calidad del servicio de telefonia fija predominé el nivel medio en 64,5%, seguido

del nivel Alto en 26,4% y en 9,1% el nivel bajo en Magdalena Del Mar, Lima,

2023.

Tabla 21

Nivel de las dimensiones de Calidad del Servicio

Dimensiones Nivel Frecuencia Porcentaje

. . Bajo 2 1.7%

Calidad del,ser\{lc_lo de Medio 08 81 0%
telefonia movil
Alto 21 17.4%
j 0

Calidad del servicio de Bajo 11 9-1?
telefonia fija Medio /8 64.5%

Alto 32 26.4%
Total 121 100.0%

Elaborado con el Software SPSS V.25

Figura 18
Nivel de las dimensiones de Calidad del servicio

100%

81.0%

80%
64.5%

60%

Porcentaje

40%
26.4%

17.4%

20% 9.1%
1.7%
0%
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Calidad del servicio de Calidad del servicio de
telefonia movil telefonia fija

Dimensiones de Calidad del servicio

Elaborado con el Software SPSS V.25
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5.2 Resultados inferenciales

El analisis inferencial implica efectuar la prueba de contrastacion de la hipétesis.
En este tipo de estudio se tiene en cuenta dos tipos de parametros Pearson y
Spearman.

La literatura especializada, sugiere que, para definir el parametro estadistico
predominante, antes se debe analizar si los datos obtenidos de la muestra
presentan una distribucion normal; es decir, si sus valores se ajustan a una curva

de Gauss.

De acuerdo con la literatura para este caso de variables numéricas, se utiliza
Pearson, denominado (paramétrico cuando la distribucion Gauss es normal); y
de otro lado, se utiliza Spearman, cuando los valores numéricos reflejan

distribucion no normal (no paramétrico).

Prueba de normalidad

Para el caso de muestras igual o0 mayor a cincuenta (n=50), en general se utiliza
la prueba de Kolmogorov- Smirnov, prueba que se aplicé en este estudio para
definir el alcance de los parametros estadisticos. Los criterios de la prueba de
normalidad se hicieron segun los criterios siguientes:

- Ho: Los datos siguen una distribucién normal en cada una de las variables

- Hai: Los datos no siguen una distribucién normal en cada una de las variables.

Asimismo, las reglas de decision se sefialan a continuacién en la tabla 22.

Tabla 22

Reglas de seleccion

Rechazamos la Hoy aceptamos la Hi

Cuando p-valor<0.05 o paramétrico. Se usa Spearman

Aceptamos la Hoy rechazamos la Hz
Paramétrico. Se usa Pearson

Elaborado con el Software SPSS V.25

Cuando p-valor > 0.05
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Los resultados de la citada prueba se indican en la tabla 23. La variable
Estrategia en la implementacion de antenas de telecomunicaciones obtuvo un p-
valor = 0.001 que es menor a 0.05; por lo tanto, los datos no tienen distribucion
normal. De igual modo, para la variable calidad del servicio se obtuvo un p-valor
=0.00 que es menor a 0.05, por lo tanto, los datos no tienen distribucién normal.
Los resultados como se puede apreciar, para ambas variables y dimensiones no
tienen una distribucion normal. Se concluye que la prueba estadistica a utilizarse
para correlacionar las dos variables es la prueba de Spearman al tratarse de

datos que no siguen una distribuciéon normal.

Tabla 23

Prueba de normalidad

_ . ) Kolmogorov-Smirnov?
Variable y dimensiones

Estadistico gl Sig.

Calidad del servicio 0,159 121 0,000
Estrategia en la implementacion de antenas 0,112 121 0,001
de telecomunicaciones

Necesidad de Antenas 0,080 121 0,054
Procesos para la instalacion de Antenas 0,128 121 0,000
Calidad del servicio de telefonia movil 0,159 121 0,000
Calidad del servicio de telefonia fija 0,190 121 0,000

Elaborado con el Software SPSS V.25

Analisis de correlacion

Para efectuar la contratacion de la hipotesis se tiene que tomar el coeficiente de
correlacion de Spearman que puede variar de valor de 1.0 (correlacién negativa
perfecta) a +1.00 (correlacion positiva perfecta) como se detalla en la tabla 24,

teniendo en cuenta que el valor cero como ausencia de correlacion entre las
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variables bajo estudio. El grado de correlacién entre las variables se puede

apreciar usando la escala de Bisquerra.

Tabla 24

Rangos respecto al grado de correlacion del coeficiente de Spearman

Escala del grado de correlaciéon

De0.90al Correlaciéon muy alto

De 0.70a 0.90 Correlacion alto

De 0.40a0.70 Correlacion moderada

De 0.20a0.40 Correlacion bajo
0.00a0.20 Correlacién practicamente nula

Nota:http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1729-519X2009000200017

Se realiza el analisis de correlacion para las hipotesis planteadas tanto para la

general como para las especificas, el cual se detalla a continuacion.

Hipotesis general

Ho: No existe correlacion significativa entre la estrategia en la implementacion
de antenas de telecomunicaciones y la calidad del servicio en Magdalena del
Mar, Lima, 2023, cuando (p-valor > significancia de 0,050)

Ha: Existe correlacion significativa entre la estrategia en la implementacion de
antenas de telecomunicaciones y la calidad del servicio en Magdalena del
Mar, Lima, 2023, cuando (p-valor < significancia de 0,05).

Segun el coeficiente de Spearman la tabla 25, las variables muestran una

correlacion positiva moderada y significativa (rs = 0,577**, p-valor > 0,05). Por lo

tanto, se rechaza la hipoétesis nula, concluyendo que existe correlacion entre
estrategia en la implementacion de antenas de telecomunicaciones y calidad del

servicio en Magdalena del Mar, Lima, 2023.
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Tabla 25
Correlacion entre la estrategia en la implementacion de antenas y la calidad del

servicio en Magdalena del Mar, Lima, 2023.

Estrategia en la
implementacion de
antenas de Calidad del
telecomunicaciones  servicio

Rho de Estrategia en la Coeficiente de 1,000 0,577
Spearman implementacién de correlacion
antenas de Sig. (bilateral) . 0,000
telecomunicaciones N 121 121
Calidad del servicio  Coeficiente de 0,577" 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) 0,000
N 121 121

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Elaborado con el Software SPSS V.25

Hipodtesis especifica 1: Necesidades de antenas

Los criterios para esta prueba son:

Ho: No existe correlacion significativa entre necesidad de antenas y calidad del

servicio en Magdalena del Mar, Lima, 2023.

Ha: Existe correlacion significativa entre necesidad de antenas y calidad del

servicio en Magdalena del Mar, Lima, 2023.

Segun el coeficiente de Spearman las variables muestran una correlaciéon
positiva moderada vy significativa (rs = 0,435**, p-valor < 0,05). Por lo tanto, se
rechaza la hipétesis nula, concluyendo que existe correlacion entre estrategia en
la implementacién de antenas de telecomunicaciones y Calidad del servicio en

Magdalena del Mar, Lima, 2023, segun se detalla en la tabla 26.
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Tabla 26
Correlaciéon entre necesidad de antenas y calidad del servicio en Magdalena
Del Mar, Lima, 2023.

Necesidad Calidad del

de Antenas servicio
Rho de Necesidad de Coeficiente de 1,000 0,435"
Spearman Antenas correlacién
Sig. (bilateral) . ,000
N 121 121
Calidad del servicio Coeficiente de 0,435" 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) 0,000
N 121 121

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Elaborado con el Software SPSS V.25

Hipodtesis especifica 2: Procesos para la instalacion de antenas
Las limitantes para esta prueba son:

Ho: No existe correlacion significativa entre procesos para la instalacion de

antenas y calidad del servicio en Magdalena del Mar, Lima, 2023.

Ha: Existe correlacion significativa entre procesos para la instalacién de antenas

y calidad del servicio en Magdalena del Mar, Lima, 2023.

Segun el coeficiente de Spearman las variables muestran en la tabla 27, una
correlacién positiva moderada y significativa (rs = 0,468**, p=valor< 0,05). Por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula, concluyendo que existe correlacién entre
procesos para la instalacion de antenas y calidad del servicio en Magdalena del
Mar, Lima, 2023.
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Tabla 27

Correlacion entre procesos para la instalacion de antenas y calidad del servicio

en Magdalena del Mar, Lima, 2023

Procesos
para la
instalacion  Calidad del
de Antenas servicio
Rho de Procesos para la  Coeficiente de 1,000 0,468™
Spearman instalacién de correlacion
Antenas Sig. (bilateral) 0,000
N 121 121
Calidad del  Coeficiente de 0,468" 1,000
servicio correlacion
Sig. (bilateral) 0,000
N 121 121

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Elaborado con el Software SPSS V.25

5.3 Otro tipo de resultados estadisticos

En el presente estudio no se aplicé otro tipo de resultados estadisticos.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 Contrastacion y demostracion de la hip6tesis con los resultados

Resultados descriptivos.

Para la variable X:2; Nivel de estrategia en la implementacion de antenas de

telecomunicaciones

Se evidencia en la tabla 28 y figura 19, que en el cuestionario estrategia en la
implementacion de antenas de telecomunicaciones, una tendencia favorable en
la percepcion de los encuestados que ascienden al 98% la que indica una
importancia significativa de la variable.

Tabla 28

Nivel de estrategia en la implementacion de antenas de telecomunicaciones

Nivel Frecuencia Porcentaje
Alto 20 16.5%
Medio 99 81.8%
Bajo 2 1.7%
Total 121 100.0%

Elaborado con el Software SPSS V.25
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Figura 19
Nivel de estrategia en la implementacion de antenas de telecomunicaciones
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Elaborado con el Software SPSS V.25

Por otra parte, para la variable Y: Calidad del servicio.

Se evidencia en la tabla 29 y figura 20 que en el cuestionario calidad de servicio,
también se registra una tendencia favorable en la percepcion de los encuestados
asciende a 98% destacandose la importancia de la variable.

Tabla 29
Nivel de Calidad del servicio
Nivel Frecuencia Porcentaje
Alto 19 15.7%
Medio 99 81.8%
Bajo 3 2.5%
Total 121 100.0%

Elaborado con el Software SPSS V.25
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Figura 20
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Elaborado con el Software SPSS V.25

6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares
Se revisaron los estudios internacionales y nacionales y se contrastan con el

trabajo desarrollado.

Contrastacion internacional

Pefiuela. A. (2018), en su investigacion demostré que existe una relacion
significativa entre la calidad y servicio entregado en Colombia, los alcances y
requisitos relacionados a los aspectos de conectividad de la telefonia movil de
las telecomunicaciones, principalmente en lo referente a la calidad del servicio
gue se ofrece a los operadores, utilizd la encuesta como herramienta, la cual fue
aplicada a una poblacion de 439 encuestados. Este estudio busco proponer una
metodologia basada en un conjunto de practicas para mejorar la prestacion del
servicio de telefonia movil, aspecto que también se propuso estrategias para

buscar mecanismos para mejorar la calidad.
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(Pefiuela Arce, Julio 29, 2018, pags. 12,80); Microsoft Word - 2019 Pedro Pefiuela (usta.edu.co).

Ortiz. A. (2018), en su trabajo de investigacion, detall6 los limites de radiacién
segun regulacion y medidas preventivas que existen en Colombia acerca de las
radiaciones emitidas por antenas que brindan el servicio de telefonia movil
celular en ambientes confinados. Para ello, se efectu6 mediciones de un sistema
femtocelda y se comparé los resultados con los limites méximos permitidos,
confirmando que no son nocivos para la salud; con esto se concluye que el
sistema de telecomunicaciones moviles en ambientes confinados o cerrados en
Colombia cumple con la normativa vigente. El autor utilizé el método de estudios
descriptivo; ademas de realizar un analisis de documentacion. Estos resultados
confirman que las radiaciones electromagnéticas no ionizantes no son dafinas

para el ser humano, aspecto que se considera en el cuestionario.
(Ortiz Arias , 2018) pgl2.

Fernandez. S. (2010) Tesis de maestria de la Universidad Politécnica de
Valencia, Espafia, propuso un disefio de implementacion de una estacion base
GSM/UMTS, demostro la relacién que existe entre la expansion de uso de los
teléfonos moviles y el aumento de la poblacién, ya que este proceso ha cambiado
los habitos de todas las personas del mundo entero. Es un estudio cualitativo
con una poblacion de muestra de 50 mil personas, sefialando que el 1995 habia
un aproximado de 90 millones de usuarios, al 2010 ya habian mas de 2000
millones de usuarios. Analiza los tipos de tecnologias utilizadas. Tratdndose que

la explosion demogréfica conlleva un aumento de la necesidad de telefonia.

(Fernandez Ernandez Salmerén, Noviembre 9, 2010).

Contratacion Nacional

Maticorena. B. (2020), en su trabajo de investigacion, planted estrategias para
mejorar la gestion de la calidad en telecomunicaciones en el Perd, utilizando las
técnicas de investigacion del tipo aplicativa y descriptiva con enfoque cualitativo
y metodico, al igual que la revision documental en materia de telecomunicaciones
del Estado peruano como leyes, proyectos de leyes, decretos, instructivos.

Ademas, de realizar un analisis de las propuestas de mejora para la gestion de
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las telecomunicaciones en el Pert considerando el aumento de la poblacion y la
tecnologia, (Maticorena Balvin, 2020). Si bien dicho estudio busca mejorar la
normativa incide a mejorar el propésito de implementacion de antenas de

telecomunicaciones.

6.3 Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes

El autor de la investigacion se responsabiliza por la informacion emitida en el
presente estudio que considerd los aspectos éticos descritos en el codigo de
ética de investigacion de la Universidad Nacional del Callao, aprobado por
Resolucién Nro. 2060-2019-CU, normativa que fue cumplida. Asimismo, se

respetaron los derechos de autor.
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VIl. CONCLUSIONES

1) Se demostr6 mediante el analisis descriptivo que la percepcién de los
encuestados asciende a 98% que representa una alta importancia en el
proceso de la estrategia para la implementacion de las antenas.

2) Se probd la hipotesis general, certificando una alta significancia entre las
variables estadisticas para la implementaciéon de antenas de telefonia
movil y la calidad del servicio, al obtener un p valor=0,01, resultando un
alto grado de relacion entre ambas variables con Spearman: 0,577, que
indica correlacién positiva moderada, ademas de significativa.

3) Respecto a la hipotesis especifica X:1, se concluye que; existe una
relacion entre la dimension necesidad de antenas y la variable calidad del
servicio, siendo el indicador Spearman una alta significancia estadistica
al obtener un p valor =0,000, positiva y moderada rs=0,435.

4) Respecto a la hipétesis especifica X:2, se concluye que; existe relacion
entre procesos para la instalacion de antenas y calidad del servicio, siendo
el indicador de Spearman una alta significancia estadistica al obtener un

p valor=0.000, positiva y moderada (rs=0,468) y significativa

El presente trabajo se considera que contribuye al conocimiento relacionando a
dos variables que contienen dimensiones que no han sido ampliamente
estudiadas en el contexto nacional e internacional, y que de otro lado, sus
resultados van a permitir una aplicabilidad inmediata, en la medida que esta
permitiendo establecer estrategias para mejorar dos conceptos muy importantes,
como son: la estrategia en la implementacion de antenas de
telecomunicaciones, impactando en la promocién de la calidad del servicio en el
distrito, debiendo resaltar que tales propuestas se indican en el acapite de

recomendaciones.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Estrategias para la implementacion de antenas de telecomunicaciones

Debido al andlisis y a la contribucion de la presente investigacion, se propone

como producto de este trabajo, un sistema de estrategias tal como sigue:

Estrategia 1

Programa: Necesidad de antenas

Objetivo: Determinar la necesidad de antenas

Plan de accion:

a)

b)

c)

d)

Definir los términos de referencia para realizar el estudio a cargo de los
operadores de telefonia movil.

Definir las zonas préximas a la costa verde con menor cantidad de
antenas y crear un mapa para la instalacion de nuevas antenas.

Definir la poblacion y muestra a ser evaluada para mejor definicion de las
necesidades, anteriores, actuales y futuras.

Tomar acciones en los procesos y necesidades de los usuarios respecto
a la mala calidad de la sefial.

Socializar con la poblaciéon y los municipios generando campafas
educativas, transmitiendo informacién real y actualizada, demostrado con
datos cientificos que las antenas no producen dafio al ser humano.
Culminar el informe final y elevarlo al Ministerio de transporte y
telecomunicaciones MTC, al municipio del distrito de Magdalena del Mar

y a los operadores de telefonia maovil.

Responsables:

Las responsabilidades de las acciones finales recaen sobre los

operadores de telefonia mévil en el contexto técnico, del municipio,
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guienes otorgan las garantias de seguridad de los espacios, de Osiptel y

el MTC en la parte legal.

Estrategia 2

Programa: Propuesta para la instalacion de antenas.

Objetivo:  Establecer mecanismos para fortalecer los procesos de instalacion

de antenas.

Plan de accion:

a) Unavez definido el mapa de instalacidon de las antenas, coordinar entre
el municipio y los operadores mdviles, una mesa de trabajo para
destrabar los tramites de permisos municipales.

b) Emitir boletines informativos a fin de informar a la poblacion y evaluar
la aceptacion de los proyectos de instalacion nuevas de antenas.

c) Posterior a la instalacion de las antenas, efectuar encuestas para

conocer el grado de satisfaccion de los usuarios de Magdalena del Mar.

Responsables:
Los municipios, a través del departamento de autorizaciones y control, los
operadores de telefonia movil a través de su departamento de satisfaccion

al cliente.

Estrategia 3

Programa: Calidad del servicio.

Objetivo: Establecer mecanismos para fortalecer los mantenimientos

preventivos de los equipos de forma preventiva y no reactiva.
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Plan de accion:

1.- El distrito de Magdalena del Mar por tener una gran area que limita con la
Costa Verde, tiene un nivel de humedad muy alto, lo que provoca que todos los
sistemas de telecomunicaciones sufran desperfectos debido a la alta corrosiéon
de los sistemas.

2.- Proponer a los operadores de telefonia celular, mejorar y reducir la frecuencia
del mantenimiento de las antenas bases préximas a la costa verde, en conjunto
con el municipio se efectien un mantenimiento a las instalaciones de bases y
antenas celulares al menos 1 vez al afio para reducir los niveles de corrosion y
desperfectos.

3.- Medir la incidencia del mantenimiento preventivo, lo que finalmente incide
directamente en la calidad del servicio por parte de los operadores de telefonia
movil y la percepcion de la poblacion en la mejora de la calidad del servicio.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1 Matriz de Consistencia
“Estrategia en la implementacién de antenas de telecomunicaciones y calidad del servicio en Magdalena del Mar,
Lima, 2023”
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VAIRABLE METODOLOGIA y
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE DSOS INIDIEARIOINES TECNICA
¢De qué manera se Determinar de qué Existe una relaciéon Y1 =_Calidad de  Satisfaccion actual
relaciona la estrategia manera se relaciona la significativa entre la servicio de
de implementacién de estrategia de estrategia de y: Calidad del telefonia movil Satisfaccion proyectada Técnica de encuesta
antenas de implementacion de implementacién de servicio
telecomunicaciones antenas de antenas de . Comunicacién Instrumento:
con la calidad del telecomunicaciones telecomunicaciones con Y2 == Calidad Cuestionario con
servicio en Magdalena con la calidad del la calidad del servicio en de servicio de Satisfaccion actual items para valorar la
del Mar, Lima, 2023? servicio en Magdalena Magdalena del Mar, Lima, telefonia fija percepcion que
del Mar, Lima, 2023 2023 Satisfaccion proyectada tienen los diferentes
encuestados
Comunicacion
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS INDEPENDIENTE _ D'MENSIONES INDICADORES o
¢De qué manera se Determinar de qué Existe una relacion X1: Necesidad Nuamero actual de Investigacion
relaciona la necesidad manera se relaciona la significativa entre la de antenas antenas Cuantitativa

de antenas con la
calidad del servicio en
Magdalena del Mar,
Lima, 20237

necesidad de antenas
con la calidad del
servicio en Magdalena
del Mar, Lima, 2023.

necesidad de antenas con
la calidad del servicio en
Magdalena del Mar, Lima,
2023

X: Estrategia en la

¢De qué manera se
relaciona los procesos
para la instalacion de
antenas con la calidad

del servicio en
Magdalena del Mar,
Lima, 2023?

Determinar de qué
manera se relaciona
los procesos para la
instalacion de antenas
con la calidad del
servicio en Magdalena
del Mar, Lima, 2023.

relacion
entre los

Existe una
significativa
procesos para la
instalacién de antenas
con la calidad del servicio
en Magdalena del Mar,
Lima, 2023

antenas de

telecomunicaciones

Numero proyectado de
antenas

implementacion de

X2: Procesos
parala
instalacion de
antenas

Marco Normativo

Tramitologia

Personal

Impacto social

Disefio no
experimental,

Estudio
correlacional,
aplicativo y
transversal

Elaboracion propia
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ANEXO 2

Operacionalizacion de las variables

] Definicién Definicion ] ] ) i ] ) L
Variables ) Dimensiones Indicadores Método Tipo de investigacion
conceptual operacional
La_calldad del servicio se La varlab_le_ calidad Y1 = Calidad de Satisfaccion
reflere a todos los de servicio, fue servicio de actual
factores que influyen en medida como sigue: . s Satisfaccion
. e telefonia movil
las expectativas que los Uso de técnica de proyectada
Y: Calidad del servicio clientes tienen antes y Encuesta, usando Comunicacion
después de llevar a cabo como instrumento,
un proceso de interaccion un cuestionario de _ . Satisfaccion
. . . Y2 = = Calidad
en cualquiera de los entrevista, teniendo L actual
. de servicio de - L
puntos de contacto con en cuentas items, e Satisfaccion -
. telefonia fija Técnica de
una empresa. que derivan de los proyectada encuesta
(http://blog.hubspot.es) indicadores. Comunicacion
. . . ) . . Instrumento: Investigacion Cuantitativa
Son dispositivos que La _ variable X1: Necesidad Namero actual Cuestionario con Disefio no experimental,
. ~ Estrategia en la de antenas de antenas . ; )
emiten y captan sefiales . - , items para valorar Estudio correlacional,
implementacion de Numero | - o
- a percepcion que aplicativo y transversal
electromagnéticas antenas de proyectado de tienen los
X: Estrategia en la (Anguera, Anguera, & telecomun_lcamones antenas diferentes
A . fue medida como
. ., Pérez , Teoria de . . ) encuestados
implementacion de sigue: Uso de X2: Procesos Marco
antenas) (2008) o .
técnica de para la normativo
antenas de ! L ; p
Encuesta, usando instalacion de Tramitologia
telecomunicaciones como instrumento, antenas Personal

un cuestionario de
entrevista, teniendo

en cuentas ftems,
que derivan de los
indicadores.

Impacto social

Elaboracion propia
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ANEXO 3
Instrumento validado por expertos

Dr. Carlos Alejandro Ancieta Dextre

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
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L.-DATOS DEL ESPECIALISTA GUE REALIZA LA VALIDACION
Mombres y Apellidos: Cardos Alejandro Ancieta Dextre
Macimo grado academico alcanzado: Doctor
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Institucion donde labora: UNC
Corren elecironico: caandetadi@unac. edu_pe

IL.-DATOS DEL AUTOR DE LA TESIS
Mombres y Apellidos: Marco Antonio Vasguez Migone
Maestria en: Maestria Gerencia de la Calidad y Desamollc Humano

Corren elecirdnico: marcomigons@gmail com
.- DATOS DEL PLAN DE TESIS

Titulo: “ESTRATEGIA EM LA IMPLEMENTACION DE ANTENAS DE
TELECOMUMNICACIONES ¥ CALIDAD DEL SERVICIO EN MAGDALEMA DEL

MAR, LIMA, 20237

EBroblema:
:De qué manera se relaciona la estrategia de implementacion de antenas de
telecomunicaciones con la calidad del servicio en Magdalena del Mar, Lima, 2023

Sub problemas:
a} ;De que manera se relaciona la necesidad de antenas con la calidad del servicio en

Magdalena del Mar, Lima, ;20237
b} ;De gue manera se relaciona los procesos para la instalacion de antenas con la
calidad del servicic en Magdalena d=l Mar, Lima, ;20237
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ANEXO 4

Modelo de cuestionario

El objetivo principal del instrumento fue extraer la percepcion de la poblacion
sobre las antenas de telecomunicaciones en el distrito de Magdalena del Mar.
En el desarrollo de la tesis el instrumento fue esencial para comprobar la

correlacion que existe entre la Calidad del servicio y la necesidad de antenas.

El propésito de este trabajo de investigacion es contar con elementos de juicio
para probar una estrategia que permita optimizar la implementacién de antenas
de telecomunicaciones a efecto de potenciar la calidad del servicio en este
pujante distrito de Magdalena del Mar. Esperamos posteriormente elevar esta
propuesta a las autoridades municipales del distrito. Agradezco su contribucién
a esta investigacion. Atentamente, Marco Vasquez Migone, vecino del distrito.
ES IMPORTANTE SENALAR QUE ESTA ENCUESTA ES ANONIMA Y
TENDRA LA RESERVA QUE CORRESPONDE.
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EN MAGDALENA DEL MAR, LIMA, 2023"

TITULO DE LA TE 5IS: “ESTRATEGIA EN LA IMPLE MENTACION DE ANTENAS DE TELECOMUNICACIONE S Y CALIDAD DEL SERWICIO

ENCUE STA DE PERCEPCION DE ANTENAS DE TELEFONIA EN EL DISTRITO DE MAGDALENA DEL MAR, LIMA.

El proposito de este orabajo de investigacion es contar con elemenios de juicio pare probar una estorategia gue permita gptimizar la implementacion de antenas
de telecomunicaciones a efecio de potenciarla calidad del servicio en este pujante disomo de Magdalena del Mar. Esperamos posternomente elevar esia
propuesia alas awtoridades municipales del disoite. Agredezeo su contibucion a esta investgacion. Arentamente, Marco Vasguez Migone, vecing del dis oito.

ES IMPORTANTE SEHALAR QUE ESTA ENCUESTA ES ANONIMA ¥ TENDRA LA RESERVA QUE CORRESPONDE

Marque con una X la respuesta de su eleccion

SEXC FEMEMNING SEXO MASCULING ECAD
Ceupacion’ profesion Empleado Ejecutivo Aziztente Otro
RESPUESTAS
M= FREGUNTA 5 1 i 3 4 5
X: ESTRATEGIA EN LAIMPLEMENTACION DE ANTENAS DE TELECOMUNICACIONE 5.
DIMEN SION X1: NECESIDAD DE ANTENAS.

Consbdaro qus k3 cantidad actual de
antenas de telefonia celularen & distriie.  |completamente En s Ccompletamants

Bl |noe permits una sdscusts comunicacion. |sn assscusrac e R USTOD ndifsrants ELATE s 80 US oo
L Coneldera ustad gue estd Informado de

gz |io® bensficlos de tanerantenas de telefonla| COM platamen En N — D= Complstamants
calular carcs de su Jomikc o an o8 8 & wa rdo O B WS rdD ET4TEE ] de &Cwardo
JConeldara ustad gus o aumsanto da ks
cantidad actual oo antenas tebetonta movi

B3 en & distrite, me|orara Ia calldad de lss Er?;p::?un;?;n? :anuc T i fer onte E:uamn :.;.::pulg?ullwnte
o unl caclons s ¥
JParcibe ustad. qus Bs rsquisrs mayor
nlmere o antsnzs de Befonla calular &n

E4  |# detrito para una buena consxion da Er?;p;?un;?;: Emc s indfsrants E:uerdn Ezmz?ulﬁm
Elsfonla oalulary

108



DIMEN SION X2: PROCESOS PARA LA INSTALACION DE ANTENAS.
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DIMEN 510N Y1 CALIDAD DEL SERMICIO DE TE LEFONIA MOVIL
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ANEXO 5

Resultados de la prueba de confiabilidad de instrumento de Alfa de Cronbach

Para la matriz de Likert

Completamente en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Indiferente 3
De acuerdo 4
Completamente de acuerdo 5

Matriz de datos de la variable Estrategia en la implementacién de antenas

de telecomunicaciones.

Variable Independiente X: Estrategiaenla
implementacion de antenas de telecomunicaciones
Dimension X1: Necesidad Dimension X2:
de Antenas Procesos para la instalacidon de Antenas
casos El E2 E3 E4| E5 E6 E7 |E8|E9|E10|E11|E12|E13

1 1 2 5 5 4 5 1 25| 2 1 4 5
2 2 2 4 5 4 4 1 113/ 4 2 3 5
3 2 4 4 3 5 5 2 314| 1 2 4 5
4 5 2 4 4 4 4 2 2 14| 2 2 2 2
5 3 2 4 4 5 4 2 3141 3 2 4 3
6 4 5 4 5| 4 4 3 4120 4| 2| 4] 4
7 2 4 4 4 2 4 2 204 4| 2| 4] 4
8 4 2 4 2 5 4 2 212 2 2 3 3
9 5 4 5 4 5 5 4 24| 4 2 5 4
10 3 1 3 1| 5 5 1 415 1| 1|3]3
11 2 3 4 4| 4 4 4 44| 2| 4| 4] 4
12 4 1 4 1 5 5 1 2 14| 1 1 5 4
13 2 2 3 3 4 4 2 3141 2 2 3 4
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110 4 2 4 4| 4 4 4 43| 3| 4| 4] 4
111 2 1 4 4| 4 4 1 2|4 2 3] 2
112 2 2 3 41 2 1 3 4121 1| 4| 4|2
113 2 5 5 5| 4 4 2 525 | 1] 4]2
114 4 4 4 4| 4 4 3 524 |3]1]3
115 2 4 4 4| 4 4 2 2134 |2]3]2
116 3 2 4 4| 5 4 2 4 (4|2 | 2|43
117 4 4 3 3| 4 4 2 2142|243
118 2 2 4 4| 4 4 3 213(3(3]3]3
119 3 2 3 2| 4 4 2 414123 | 1] 4
120 4 4 4 3| 2 4 2 342 |2 )| 4] 4
121 2 2 2 2| 4 2 1 44| 1| 1] 3]2
Baremos
Nivel
Variable y dimensiones

Bajo Medio Alto
Estrategia en la implementacion de

13-20 31-48 49-65
antenas de telecomunicaciones (x)
Necesidad de Antenas (x1) 4-9 10-15 16-20
Procesos para la instalacion de

9-21 22-33 34-45

Antenas (x2)
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ANEXO 6

Matriz de datos de la variable Calidad del servicio

Para la matriz de Likert

Completamente en desacuerdo

En desacuerdo

Indiferente

De acuerdo

Completamente de acuerdo

Matriz de datos de la variable Calidad del Servicio

Variable Dependiente Y: Calidad del servicio
Dimension Y2:
Dimension Y1: Calidad del servicio de telefonia Calidad del
movil servicio de
telefonia fija
casos Ci4 C15 C16 C17 C18 C19 C20

1 2 5 1 2 4 2 5
2 4 4 4 2 2 4 5
3 2 3 2 2 3 2 5
4 2 4 2 2 4 2 5
5 2 4 3 2 4 4 2
6 2 4 4 2 2 4 4
7 2 4 2 2 4 2 4
8 2 2 2 2 4 4 4
9 2 5 3 4 4 2 1
10 1 4 2 1 5 1 3
11 3 4 2 2 4 3 4
12 4 2 4 4 2 1 4
13 2 3 2 2 4 2 4
14 4 4 4 4 2 4 2

116



15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

117



47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

118



79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

119



111

[Eny
[Eny

112

113

114

115

116

117

118

119

120

Al NN N BRN]PRNNNN

R S S N e N e N N S A

Nl B N N N[ | W B N W
N| N[ W] & N W & W B W D>
W[l W| W| N[ N & N B N W

121

[EEN

Hl W B A W W A B A W WU

Wl | N W[ | W N[ N N BN

=

Baremos

Variable y dimensiones

Nivel

Bajo

Medio

Alto

Calidad del servicio (y)

7-16

17-26

27-35

Calidad del servicio de telefonia
movil (y1)

5-11

12-18

19-25

Calidad del servicio de telefonia fija
(y2)

8-10
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ANEXOS 7

Declaracion jurada de ser el autor de la investigacion

Yo, Marco Antonio Vasquez Migone, identificado con C.E 00031080,
perteneciente a la Maestria de Gerencia de Calidad y Desarrollo Humano de la

Facultad de Ingenieria Quimica de la Escuela de Posgrado.

DECLARO BAJO JURAMENTO QUE:

a) Soy el autor del documento académico titulado “Estrategia en la
implementacion de antenas de telecomunicaciones y calidad del servicio en
Magdalena del Mar, Lima, 2023”.

b) El trabajo de investigacion es original y no ha sido difundido en ningin medio
académico; por tanto, sus resultados son veraces, no es copia de ningun otro.

c) Eltrabajo de investigacion cumplié con el analisis del sistema antiplagio de la
universidad, respetando normas legales de investigacion institucional,
haciendo uso de las reglas normas internacionales en cuanto a citas y
referencias

d) Eltrabajo de investigacion cumple con el codigo de ético R-260-2019-CU de

la Universidad Nacional de Callao.

Callao, 15 de octubre del 2023
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