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PRESENTACIÓN 

 
En el marco del proyecto de investigación "Estimación de niveles de radiación 

electromagnética producida por antenas de telefonía móvil en el Distrito Municipal 1", se 

presenta un estudio sobre la exposición a la radiación electromagnética en el primer distrito 

municipal de la ciudad de El Alto. Se analizaron los niveles de radiación en relación con la 

densidad de antenas y se estimaron los niveles de exposición personal. Los resultados 

indican que el nivel de radiación en el área estudiada es bajo y no representa un riesgo 

para la salud 

En esta investigación se pretendió analizar el impacto que pueden tener estas antenas en 

la salud de las personas. Para ello, se realizaron mediciones de los niveles de radiación en 

diferentes puntos del Distrito Municipal 1 y se compararon con los límites recomendados 

por la Comisión Internacional para la Protección contra las Radiaciones No Ionizantes 

(ICNIRP). Los resultados indican que los niveles de radiación electromagnética en el Distrito 

Municipal 1 se encuentran dentro de los límites recomendados por la ICNIRP. 

Al llegar al ocaso de la gestión 2022, nos permitimos difundir los resultados de este trabajo 

de investigación realizado por un equipo de investigación de la carrera de Ingeniería 

Electrónica de la Universidad Pública de El Alto, apropiándose del método científico, 

desarrollando de esta manera un proyecto multidisciplinario de carácter innovador, 

aportando conocimientos que respondan a las necesidades de nuestra sociedad. 
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RESUMEN 

 

Los dispositivos móviles principalmente smartphones, y tablets y computadoras personales 

se han convertido en herramientas preferidas para la conexión a internet y hoy forman parte 

de nuestras vidas, tener internet representa un gran despliegue redes móviles 

implementadas en distintos puntos del área urbana y rural a su vez las proveedoras de 

servicios han implementado estaciones base para tener cobertura tanto en el área urbana 

y rural. 

Ya por el año 2001 con la llegada del GSM en Bolivia, existieron reclamos menores sobre 

las instalaciones de  antenas, pero con la llegada del COVID-19 se intensificó más este 

problema, los medios informativos indicaban a destrucción de las antenas de telefonía móvil 

en otros países   y lo mismo fue replicado en los departamentos Santa Cruz y Cochabamba 

al hecho de que el año 2022 los habitantes pertenecientes al Distrito Municipal 1 de  El Alto 

hicieron conocer sus reclamos a medios de prensa para ser atendidos sobre los supuestos 

casos de enfermedad provocados por las antenas instaladas alrededor de la Av. 

Panorámica.  

La incertidumbre que se difundió fue que la radiación que emiten las antenas de telefonía 

móvil podía afectar a la salud de los seres humanos. 

En la presente investigación demostramos con pruebas fehacientes de los daños que puede 

provocar la radiación ionizante y la no ionizante, de acuerdo con la investigación realizada 

se puede afirmar que, los niveles de densidad de potencia medidas en los lugares con 

mayor emplazamiento celular están por debajo de los límites de exposición permitidos 

según normativas internacionales y regulaciones existentes en Boliva 
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ABSTRACT 

 

Mobile devices, mainly smartphones, tablets and personal computers, have become 

preferred tools for connecting to the Internet and today they are part of our lives. Having the 

Internet represents a great use of mobile networks implemented in different parts of urban 

and rural areas, in turn Service providers have implemented base stations to have coverage 

in both urban and rural areas. 

In 2001, with the arrival of GSM in Bolivia, there were minor complaints about the antenna 

installations, but with COVID-19 this problem intensified further, the media indicated the 

destruction of mobile phone antennas in other countries. and the same was replicated in the 

departments of Santa Cruz and Cochabamba to the fact that in 2022 the inhabitants 

belonging to Municipal District 1 of El Alto made their claims known to the press to be 

attended to on the alleged cases of disease caused by the antennas. installed around Av. 

Panorámica. 

The uncertainty that was spread was that the radiation emitted by mobile phone antennas 

could affect the health of human beings. 

In the present investigation we demonstrate with reliable evidence the damage that ionizing 

and non-ionizing radiation can cause, according to the investigation carried out, it can be 

affirmed that the levels of power density measured in the places with the largest cell location 

are below of the exposure limits allowed according to international and existing regulations 

in Bolivia
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CAPÍTULO I.  

1 Introducción. 

La implementación de la tecnología GSM (Global System for Mobile communications) en 

Bolivia, involucró la instalación de una mayor cantidad de estaciones base de telefonía 

móvil, no pasaron muchos años hasta que en 2008 se implementó la tecnología 3G Tercera 

generación de transmisión de voz y datos a través de telefonía móvil mediante UMTS 

(Universal Mobile Telecommunications System) llegando posteriormente en el año 2014 se 

implementa la tecnología 4G. 

Los dispositivos móviles principalmente smartphones y tablets se han convertido en 

herramientas preferidas para la conexión a internet y hoy forman parte de nuestras vidas, 

tener internet representa un gran despliegue de redes móviles implementadas en distintos 

puntos del área urbana y rural, las estaciones base de telefonía móvil, son herramientas 

importantes para las telecomunicaciones. 

Hechos históricos sin precedentes ocurrieron en abril de 2020, donde incendiaron varias 

antenas de telefonía móvil en Reino Unido, bajo el pretexto de la pandemia, en junio de 

2020, en los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba pobladores de comunidades 

rurales destruyeron antenas de operadores de telefonía móvil asentadas por sector 

creyendo que este sería un medio de transmisión para el contagio del COVID-19, pero 

muchos años antes ya había la susceptibilidad respecto posibles enfermedades y daños en 

la salud ocasionada por la radiación que emitían las antenas instaladas en diferentes puntos 

de la ciudad. 

En enero de 2022, hubo una preocupación y reclamo de los habitantes aledaños al sector 

de la Av. Panorámica perteneciente al Distrito Municipal 1 de El Alto, en esa oportunidad 

mostraron temor y la incertidumbre de contraer alguna enfermedad por efectos de la 

radiación electromagnética generada por las antenas de telefonía móvil y repetidoras de 

estaciones radiales y televisivas. 

Este hecho despertó el interés para focalizar este proyecto en el distrito 1; realizando una 

inspección visual, entre el límite de la Ciudad de La Paz y El Alto se puede encontrar una 

gran cantidad de antenas instaladas, entre ellas de televisión, radio, telefonía móvil y 

servicios privados. 
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En el desarrollo de trabajo se realizó estudios de campo inicialmente para verificar el tipo y 

tecnologías de estaciones base instaladas en el sector, posterior a ello se realiza el análisis 

mediante software para determinar los puntos geográficos con mayor cantidad de 

emplazamiento celular, finalmente  se realiza las mediciones en 49 puntos centrales con 

gran concentración de antenas de telefonía móvil y las encuestas realizadas a la población 

relacionado con posibles casos de enfermedad en los puntos más críticos. 

Con la información obtenida a través de la presente investigación, se logra encontrar datos 

relacionados al funcionamiento de las antenas, márgenes y límites de exposición humana 

a la radiación electromagnética, los beneficios y perjuicios ocasionados por la radiación 

electromagnética, estudios mencionados por la OMS y normativas establecidas por entes 

Internacionales que regulan el funcionamiento de las redes de telecomunicaciones. 

La presente investigación no establece las enfermedades que podrían ocasionar los efectos 

de la radiación electromagnética, este factor necesariamente tiene que ser estudiado de 

manera multidisciplinaria, además se tendrían que tener casos clínicos relacionados con la 

radiación ocasionada por antenas de telefonía móvil. 

1.1 Planteamiento del problema 

Con la aparición de los primeros casos de contagio de la enfermedad respiratoria 

coronavirus de 2019 (COVID-19), los rumores y farsas relacionados con la tecnología de  

telefonía móvil, se difundieron rápidamente por internet, redes sociales y servicios de 

mensajería instantánea, afirmando que el virus se transmitía por las ondas de radio 

proporcionados por la tecnología de telefonía móvil; esta situación  ha ocasionado un 

despertar social entorno a las radiofrecuencias, el WiFi (Wireless Fidelity), los teléfonos 

móviles, las antenas y muy en particular con la tecnología relacionadas con telefonía móvil, 

en muchos casos surgieron movimientos ciudadanos para detener el desarrollo tecnológico 

o para ir destruyendo la tecnología en proceso de implementación de los cuales podríamos 

mencionar los siguientes desenlaces: 

- En abril de 2020, incendiaron varias antenas de telefonía móvil en Reino Unido, bajo 

el pretexto de la pandemia (Sinclair, 2020). 
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- En muchos países, las personas que viven cerca de las instalaciones donde están 

asentadas las estaciones base, han evitado que se realice el mantenimiento 

esencial de los equipos (Sánchez, 2020). 

- En junio de 2020, en los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba pobladores 

de comunidades rurales destruyeron antenas de operadores de telefonía móvil 

asentadas por sus zonas creyendo que este sería un medio de transporte para el 

contagio del COVID-19 (Mendoza, 2020). 

- Ese mismo año la Autoridad de Regulación y Fiscalización de Telecomunicaciones 

y Transporte (ATT) tuvo que sacar un comunicado aclarando que las antenas no 

propagan la enfermedad y tampoco existen antenas 5G instaladas (ATT, 2020). 

- En Enero de 2022, existió una preocupación e incertidumbre por contraer alguna 

enfermedad causada por la radiación debida a la instalación desproporcionada de 

antenas entre el límite de la ciudades La Paz y E Alto, según el (EA Bolivia, 2022) 

reporta que: 

Vecinos que viven en cercanías de las avenidas Panorámica y del Policía de 

Ciudad Satélite, consultados por este matutino, manifestaron su 

preocupación por la ubicación cercana de estas antenas a sus viviendas. Por 

ello solicitaron mayor información de las empresas telefónicas, de ATT y de 

alguna organización ambientalista para asumir una posición colectiva (p.1) 

Este último caso mencionado, indica que los habitantes afectados se encuentran 

dentro el territorio que abarca la Subalcaldía del Distrito Municipal 1 de la Ciudad de 

El Alto. 

1.2 Situación problemática 

De acuerdo con la proyección de población realizada por el INE, al 2022 el municipio de El 

Alto contará con 1.109.048 habitantes, situándose como el segundo municipio con la mayor 

cantidad de habitantes solo por debajo de Santa Cruz de la Sierra (INE, 2020).  Actualmente 

es uno de los centros urbanos con un gran despliegue de estaciones base instaladas en 

diferentes puntos de la ciudad que dan servicios de comunicaciones, sin embargo, para no 

tener inconvenientes con la tecnología actual o las venideras es necesario conocer y 

demostrar el funcionamiento y los posibles efectos nocivos en los habitantes de esta ciudad 

para así evitar los casos descritos anteriormente relacionados a: 
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- Desconocimiento de las diferentes tecnologías relacionadas con la telefonía móvil y 

su funcionamiento. 

- Las políticas de educación en etapa escolar y pregrado relacionado con las 

Tecnologías de Información y Comunicación son casi nulas. 

- En El Alto prima una “nostalgia campesina” de retorno a cosmovisiones andinas, a 

la “marka” precolombina: es decir, se evidencian actitudes nostálgicas acerca de 

tecnologías y formas de vida póstumas, promovidas por sentimientos de exclusión, 

discriminación racial, aislamiento, que idealizan una época de oro que quizás nunca 

existió (Quintana, 2004) 

- Teorías conspirativas sobre las antenas de telefonía celular que indican ser el medio 

para propagación de enfermedades y repercuten en trabajadores y antenas (Lucas-

Bartolo, 2020)  

- La incertidumbre que se ha comenzado a difundirse es que la radiación que emiten 

las antenas de telefonía móvil puede afectar a la salud de los seres humanos 

(Enterarse - Equipo de investigación, 2020). 

- Falta de normativas autoridades competentes del gobierno nacional como la ATT y 

el ministerio de salud para el uso adecuado de la tecnología, basado en la revisión 

de publicaciones de la ATT (ATT, 2022).  

Un hito social resaltante ocurrió en el año 2003, donde esta ciudad lideró unas de las 

movilizaciones en defensa de los hidrocarburos (Quintana, 2004). Describir esta ciudad es 

sintetizar en una urbe caracterizada por ser pujante, rebelde y emprendedora; al tener estas 

particularidades es necesario brindar información y dar respuestas científicas y actualizados 

sobre los beneficios y desventajas que pueden causar las antenas de la tecnología de 

telefonía móvil instaladas en varios puntos de la ciudad de El Alto y además como UPEA 

ser la referencia científica y responder ante la sociedad temas relacionados con las nuevas 

generaciones de tecnología. 

1.2.1 Formulación del Problema de la investigación  

¿La medición de la radiación electromagnética producida por las antenas pertenecientes a 

la tecnología de la telefonía móvil, permitirá identificar los riesgos que representa en la salud 

de los habitantes del distrito municipal 1 de la ciudad de El Alto?. 
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1.3 Objetivos  

1.3.1 Objetivo General 

Determinar los niveles de radiación electromagnética producida por las antenas 

pertenecientes a la tecnología de la telefonía móvil para identificar los riesgos que 

representa en la salud de los habitantes del distrito municipal 1 de la ciudad de El Alto.  

1.3.2 Objetivos Específicos  

- Obtener información de estudios anteriores relacionados con enfermedades 

producidas por la radiación emitida por antenas de telefonía móvil para realizar un 

análisis comparativo. 

- Analizar el comportamiento del espectro electromagnético, ondas 

electromagnéticas y radiación electromagnética para verificar el tipo de radiación 

dañina. 

- Verificar el comportamiento y funcionamiento de las antenas de telefonía móvil y el 

tipo de antenas con las que trabaja la tecnología de telefonía Móvil. 

- Realizar mediciones de densidad de potencia en sectores con mayor 

emplazamiento de estaciones base de telefonía móvil.  

1.4 Hipótesis 

En la ciudad de El Alto, se puede estimar niveles de radiación electromagnética producida 

por antenas telefonía móvil. 

1.5 Justificación  

1.5.1 Justificación académica 

Como universidad, se debería tener un criterio científico acerca de los posibles problemas 

y riesgos que pueden ocasionar el estar expuesto a la gran cantidad de tecnología en 

funcionamiento, en algunos casos controlada y no controlada que se tienen instalados en 

diferentes puntos de esta urbe. 

No se tiene disponibles los medidores de radiación electromagnética en los laboratorios 

que tiene la Universidad Pública de e Alto, en el mercado tampoco se puede encontrar este 

tipo de medidores ya que no es de uso habitual y solamente es utilizado para análisis de 

laboratorio. 
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1.5.2 Justificación Social 

Cuando se menciona de equipamiento tecnológico que pueden interferir con la salud 

humana, las personas suelen ponerse susceptibles y pueden llegar a obstruir la integración 

e implementación de nuevos sistemas o tecnología, por ello es importante conocer los 

riesgos que pueden significar el estar expuestos a las antenas de telefonía móvil; la 

información científica sobre este caso nos ayudará a descartar o afirmar los posibles daños 

a la salud ocasionada por esta nueva tecnología. 

La información adquirida en el presente trabajo, sentará una base fundamental para para 

la socialización con la población de la ciudad de El Alto, a la fecha solo se cuenta con 

conjeturas y bulos de referencia relacionadas a la salud de las personas con la telefonía 

móvil. 

1.6 Justificación Económica 

En laboratorios de nuestra universidad y en nuestra ciudad no existe a disponibilidad el 

equipo de medición, adquirir un equipo de medición de Radiación Electromagnética, 

necesariamente implicaría la importación del desde el exterior, los costos varían entre 400 

y 800 dólares americanos, además de impuestos y del tiempo que se demora en llegar a 

nuestro país. 

1.7 Alcances y límites de la investigación  

1.7.1 Alcances. 

El presente proyecto de investigación estará focalizado netamente a la adquisición de datos 

mediante un medidor para el análisis de estos datos de acuerdo con las siguientes 

consideraciones: 

- Las mediciones se realizarán dentro el área que comprende la jurisdicción de la Sub 

Alcaldía del Distrito Municipal 1 de la Ciudad de El Alto. 

- La adquisición de datos para el análisis correspondiente, se realizará en los centros 

de las zonas con más habitantes. 

- Se analizará el diseño de un prototipo en base a materiales y dispositivos existentes 

en el mercado de la ciudad de El Alto. 
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- El análisis estará dentro el estudio de nivel máximo de radiación permitido para el 

ser humano. 

1.7.2 Limites 

- No se realizarán mediciones con equipos de gama alta. 

- Los estudios de radiación se limitan a una exposición de 30 minutos.  

- El equipo de medición no contempla el uso automático, para cada medición se 

deberá realizar la activación y la georreferenciación manual del punto o lugar de 

medición. 

- No se realizarán mediciones en otras zonas que corresponden a otros distritos 

ajenos al Distrito Municipal 1 de la ciudad de El Alto. 

- No se realizarán estudios del sistema biológico, solo se darán a conocer los niveles 

cuantitativos de radiación en diferentes puntos ubicados entro la jurisdicción del 

Distrito municipal 1 de la ciudad de El Alto. 

- No se profundizará en un estudio de radiación al uso de más de 12 horas de 

teléfonos móviles. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO  

2 Antecedentes 

A nivel internacional, se tienen algunos estudios relacionados con el tema de la radiación 

electromagnética, a nivel nacional lamentablemente se carece de información relacionada 

con el objetivo de estudio. Sin embargo, se buscó y analizó información relacionada al tema 

de investigación los cuales se describen a continuación. 

2.1.1 Investigación a Nivel Nacional. 

A nivel nacional, existen más conjeturas que escritos con respaldo científico, en el presente 

capítulo se expondrán estudios relacionados con la radiación electromagnética que 

presentan diferentes autores. 

La tesis de pregrado realizada en la UMSA, La Paz, por IVONNE J. PACOHUANCA CRUZ, 

bajo el título “MEDICIÓN DEL NIVEL DE RADIACIÓN DE ONDAS 

ELECTROMAGNÉTICAS CON ARDUINO” muestra lo siguiente: 

Objetivo: Desarrollar un lector que mida el nivel de radiación de las ondas electromagnética 

que emiten los campos magnéticos 

Planteamiento de Problema: ¿Cómo medir el nivel de radiación de las ondas 

electromagnéticas que emiten los campos magnéticos? 

Marco Metodológico: En la elaboración del presente trabajo utilizaremos el Modelo en V 

o de cuatro niveles. El modelo en V es un proceso que representa la secuencia de pasos 

en el desarrollo del ciclo de vida de un proyecto. Describe las actividades y resultados que 

han de ser producidos durante el desarrollo del producto. 

Resultados: Los datos obtenidos del lector de radiación debe tenerse en cuenta el nivel 

máximo en el que una persona puede estar expuesto a una radiación además del tiempo.  

2.1.2 Investigación a Nivel Internacional. 

Un estudio realizado en la tesis de Maestría realizada en la Universidad Autónoma de 

Nayarit, México, por Hiram Navarrete Andrade, con el título: “PERCEPCIÓN DE RIESGOS 

PARA LA SALUD DE HABITANTES DE LUGARES CERCANOS A ANTENAS QUE 
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GENERAN RADIACIONES ELECTROMAGNÉTICAS” habla de riesgos y beneficios de la 

tecnología, e ese sentido expone: 

Objetivo: Conocer la percepción de personas que habitan cerca de una Estación Base de 

Telecomunicaciones sobre contaminación electromagnética y los riesgos a los que se están 

expuestos y su relación con variables sociodemográficas.  

Planteamiento de Problema: La contaminación electromagnética o contaminación 

invisible, es un tipo de contaminación la cual está presente entre toda la población de 

manera constante debido a que es producida por las tecnologías procedentes de telefonía 

móvil y de la electrificación de los hogares y las propias ciudades. 

Marco metodológico: Estudio observacional, transversal y correlacional en la colonia “Luis 

Echeverría Álvarez”, de la ciudad de Tepic, Nayarit, por medio de un muestreo no 

probabilístico (n=40) mediante una encuesta estructurada de 10 preguntas y una pregunta 

global, relacionada con la percepción hacia los riesgos a la salud provocado por las 

radiaciones no ionizantes. La encuesta se aplicó mediante una entrevista. Se usó Análisis 

de Correspondencias Múltiple (ACM) para el análisis de los datos.  

Resultados. Aproximadamente el 70% de los encuestados tiene un desconocimiento sobre 

el peligro potencial de las antenas, y además considera que las autoridades también lo 

desconocen. La percepción del riesgo está relacionada con la edad y los años que los 

encuestados llevan viviendo en la zona. 

En la Tesis Doctoral de la Universidad de Cádiz, España, defendida por el Dr. Francisco 

Sánchez de la Campa Lozano bajo el título “CONTRIBUCIÓN AL ESTUDIO DE LAS 

RADIACIONES ELECTROMAGNÉTICAS NO IONIZANTES GENERADAS Y RADIADAS 

EN LOS BUQUES Y EXPOSICIÓN LABORAL” contiene lo siguiente: 

Objetivo: El Conocimiento de la existencia de Radiaciones No Ionizantes generadas y 

radiadas en los buques que nos conducirá a su Evaluación para un mejor control de las 

mismas respecto a la Exposición y Sobreexposición de los trabajadores a los Efectos 

Adversos para la Salud. Medir los valores de CEM y Evaluar las mediciones realizadas en 

los distintos buques “tipo” y zonas portuarias. 
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Planteamiento de Problema: orienta al análisis simultáneo y comparado de las normativas 

pertinentes relacionadas con la temática de nuestro trabajo; pero esto puede ser objeto de 

otros temas de estudio que difieren sustancialmente de nuestro propósito. 

Marco Metodológico: Tiene como base el Método Científico por el que de forma 

sistemática se han incluido las Técnicas de Observación, Reglas para la Medición, para el 

Razonamiento y la Predicción, así como la Planificación y los Modos para la comunicación 

de los Resultados. Nos hemos ajustado a las Formas, a los Elementos y a los Tipos del 

Proceso de experimentación con el fin de apuntar nuevas aplicaciones de teorías o facilitar 

la modificación de las aplicaciones existentes. 

Resultados: El Agente Físico OEM se manifiesta en forma invisible a través de energías 

eléctricas y magnéticas variables en el tiempo y en intensidad; esta conjunción da lugar a 

OEM de diferentes entidades (valores de frecuencia), tantas como oscilaciones se 

produzcan en un segundo, quedando agrupadas convencionalmente y clasificadas de 

acuerdo con el Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unión Internacional de 

Telecomunicaciones. 

2.2 Puntos de vista de otros investigadores. 

La información acerca de estudios referentes a radiación electromagnética en nuestro país 

es casi nula, existe muy poca información relacionada a mediciones en relación a estudios 

realizados fuera de Bolivia. 

En junio del 2021, el Ministerio de Obras Públicas Servicios y Vivienda, (Dirección General 

de Telecomunicaciones, 2021) afirman que:  

Las antenas emiten un haz muy estrecho que se propaga de forma casi paralela al 

suelo y disminuye rápidamente al alejarse de ella. De modo que al nivel del suelo y 

en lugares de acceso público, las intensidades de los campos de radiofrecuencia 

son muy inferiores a los niveles considerados peligrosos (p. 2). 

Según la publicación del articulo científico en la revista Información Tecnológica Vol. 18 

(Aponte, Escobar, Pinedo, & Arizabaleta, 2007) indican que: 

Para satisfacer las necesidades de sus usuarios, los operadores de los sistemas de 

comunicaciones utilizan las ondas electromagnéticas, e instalan una tupida red de 
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estaciones base, logrando así una buena cobertura, que posibilita comunicarse 

prácticamente desde cualquier lugar. La proliferación de estas estaciones base en 

el ámbito urbano ha despertado gran preocupación en la sociedad por los posibles 

riesgos adversos para la salud debidos a los campos electromagnéticos de alta 

frecuencia generados por los sistemas de AM, FM, microondas, telefonía fija 

inalámbrica y telefonía celular, siendo este un tema de actualidad sobre el cual se 

ha creado mucha especulación (p.40) 

Según el Dr. (Fernández, 2002)en el artículo sobre Telecomunicaciones y Urbanismo por 

una delimitación de las competencias concurrentes afirma que: 

Científicamente se ha comprobado que la transmisión digital de la telefonía móvil 

provoca perturbaciones de las ondas cerebrales y científicos de contrastada solvencia 

advierten de peligros potenciales, recordemos que en mayo de 1997 el Dr. Espinosa 

Arranz, Jefe de servicio de Oncología de la Clínica Ruber, alertaba de la relación entre 

radiación de telefonía móvil y la aparición de leucemias, tumores cerebrales, cáncer de 

mama y melanoma; también el prestigioso profesor Pedro Costa, Premio Nacional de 

Medioambiente, Consultor de Naciones Unidas y de la Unesco, Sociólogo e Ingeniero 

de Telecomunicaciones, señala los efectos térmicos producidos por las estaciones 

bases con incidencia en el aspecto fisiológico que repercuten sobre el oído, el ojo y el 

cerebro, y respecto a los efectos no térmicos éstos afectan al sistema nervioso central, 

sistema circulatorio, sistema digestivo y glándulas endocrinas, con perturbaciones en 

los biorritmos cerebrales, la alteración del transporte de calcio iónico en las células y la 

sospechas fundadas de que puede afectar al ADN con trascendencia carcinogénica; en 

fin, en el informe de expertos británicos, dirigido por el Dr. Wiliam Steward, concluye 

que no es posible actualmente decir que la exposición a la radiación de 

radiofrecuencias, incluso a niveles inferiores a las normas nacionales, carezca 

totalmente de efectos potencialmente adversos para la salud, y que las lagunas en el 

conocimiento son suficientes como para justificar una actitud de precaución. La postura 

que mueve a estas Administraciones en la imposición de prohibiciones de intromisiones, 

al punto que, en algunos supuestos, directa o indirectamente, es absoluta, no es otra 

que la falta de acreditación de la inocuidad de las radiaciones; si bien, no conocemos 

ningún estudio científico, serio y contrastado, que demuestre o justifique que dichos 
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equipos no son ya peligrosos, sino siquiera potencialmente peligrosos para la salud 

humana. (pp.49 - 50) 

2.3 Bases teóricas 

2.4 Antenas 

Con la aparición de los teléfonos móviles, se fueron instalando una gran cantidad de 

antenas en diferentes puntos estratégicos con el fin de data cobertura a los usuarios de un 

determinado proveedor de servicios. 

Según el estándar 145 emitido por el Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE, 

1983) define antena como “aquella parte de un sistema transmisor o receptor diseñada 

específicamente para radiar o recibir ondas electromagnéticas” (p.7). 

De acuerdo con la revista digital ACTA (Huidobro, 2013), una antena sirve: 

Para recibir o emitir señales radioeléctricas a través de un medio aéreo son 

necesarios unos dispositivos especiales, denominados antenas, de los que hay 

muchos tipos y variedades, que dependiendo de sus características constructivas 

tendrán mayor o menor potencia (ganancia) y precisión (directividad), así como 

soportarán unas bandas u otras de frecuencia. (p.1)   

De acuerdo con el fabricante de dispositivos para redes locales, externa y servicios de 

soluciones de red (CISCO, 2021) “Una antena brinda al sistema inalámbrico tres 

propiedades fundamentales: ganancia, dirección y polarización” 

Ganancia 

La ganancia es una medida del aumento de la potencia. La ganancia es la cantidad 

de aumento de energía que una antena agrega a una señal de radiofrecuencia (RF).  

La ganancia de una antena es la relación entre la potencia que entra en una antena 

y la potencia que sale de esta. Esta ganancia es comúnmente referida en dBi's, y se 

refiere a la comparación de cuanta energía sale de la antena en cuestión, 

comparada con la que saldría de una antena isotrópica. Una antena isotrópica es 

aquella que cuenta con un patrón de radiación esférico perfecto y una ganancia 

lineal unitaria. 
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Dirección 

Es la forma del patrón de transmisión. Cuando aumenta la ganancia de una antena 

direccional, el ángulo de radiación disminuye por lo general. Esto proporciona una 

mayor distancia de cobertura, pero con un ángulo de cobertura reducido. El área de 

cobertura o patrón de radiación se miden en grados. Estos ángulos se miden en 

grados y se llaman anchuras de haz. 

Una antena es un dispositivo pasivo que no ofrece potencia agregada a la señal. 

Por el contrario, una antena simplemente redirecciona la energía que recibe desde 

el transmisor. El redireccionamiento de esta energía tiene el efecto de proporcionar 

más energía en una dirección y menos energía en las demás direcciones. 

Polarización: 

Es la orientación de las ondas electromagnéticas al salir de la antena. Hay dos tipos 

básicos de polarización que aplican a las antenas, como son: Lineal (incluye vertical, 

horizontal y oblicua) y circular (que incluye circular derecha, circular izquierda, 

elíptica derecha, y elíptica izquierda). No olvide que tomar en cuenta la polaridad de 

la antena es muy importante si se quiere obtener el máximo rendimiento de esta. La 

antena transmisora debe de tener la misma polaridad de la antena receptora para 

máximo rendimiento. (p.1-10) 

Una antena es un dispositivo que emite y recibe ondas electromagnéticas desde y hacia el 

espacio libre. Cuando la antena trabaja en modo transmisor transforma energía eléctrica en 

ondas electromagnéticas, y cuando trabaja en modo receptor realiza la función inversa. 

Figura 1. Emisión y recepción de ondas electromagnéticas 
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Fuente: https://sites.google.com/site/allteinco/unidad-3-antenas/3-3-ganancia-y-

polarizacion 

Diagrama de radiación 

Es la representación gráfica de las características de radiación de una antena, en 

función de la dirección en azimut y elevación. Lo más habitual es representar la 

densidad de potencia radiada, aunque también se pueden encontrar diagramas de 

polarización o de fase. Atendiendo al diagrama de radiación, podemos hacer una 

clasificación general de los tipos de antena y podemos definir la directividad de la 

antena (antena isotrópica, antena directiva, antena bidireccional, antena 

omnidireccional. 

Dentro de los diagramas de radiación podemos definir diagrama copolar aquel que 

representa la radiación de la antena con la polaridad deseada y contrapolar al 

diagrama de radiación con polaridad contraria a la que ya tiene. 

Los parámetros más importantes del diagrama de radiación son: 

- Dirección de apuntamiento: Es la de máxima radiación. Directividad y 

Ganancia. 

- Lóbulo principal: Es el margen angular en torno a la dirección de máxima 

radiación. 

- Lóbulos secundarios: Son el resto de máximos relativos, de valor inferior al 

principal. 

- Ancho de haz: Es el margen angular de direcciones en las que el diagrama 

de radiación de un haz toma un valor de 3dB por debajo del máximo. Es 

decir, la dirección en la que la potencia radiada se reduce a la mitad. 

https://sites.google.com/site/allteinco/unidad-3-antenas/3-3-ganancia-y-polarizacion
https://sites.google.com/site/allteinco/unidad-3-antenas/3-3-ganancia-y-polarizacion
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- Relación de lóbulo principal a secundario (SLL): Es el cociente en dB entre 

el valor máximo del lóbulo principal y el valor máximo del lóbulo secundario. 

- Relación delante-atrás (FBR): Es el cociente en dB entre el valor de máxima 

radiación y el de la misma dirección y sentido opuesto. 

Figura 2. Emisión de una antena de telefonía 

 

Fuente: http://www.radioenlaces.es/articulos/diagrama-de-radiacion-de-una-

antena-de-estacion-base/  

Figura 3. Diagrama de radiación de una antena 

 

http://www.radioenlaces.es/articulos/diagrama-de-radiacion-de-una-antena-de-estacion-base/
http://www.radioenlaces.es/articulos/diagrama-de-radiacion-de-una-antena-de-estacion-base/
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Fuente: https://aprendiendotelecom.com/ 

2.4.1 Tipos de antenas. 

Según la revista (Huidobro, 2013): 

Existe una gran diversidad de tipos de antena, dependiendo del uso a que van a ser 

destinadas. En unos casos deben expandir en lo posible la potencia radiada, es decir, 

no deben ser directivas (ejemplo: una emisora de radio o una estación base de teléfonos 

móviles), otras veces deben serlo para canalizar la potencia y no interferir a otros 

servicios (antenas entre estaciones de radio enlaces). El tamaño de las antenas está 

relacionado con la longitud de onda (λ) de la señal de radiofrecuencia transmitida o 

recibida, debiendo ser, en general, un múltiplo o submúltiplo exacto de esta longitud de 

onda y es por eso que, a medida que se van utilizando frecuencias mayores, las antenas 

disminuyen su tamaño. Si las dimensiones de la antena son mucho más pequeñas que 

la longitud de onda, las antenas se denominan elementales. La longitud de las antenas 

resonantes (cuando se anula su reactancia de entrada) es un múltiplo entero de la 

semilongitud de onda. 

2.5 Radiación Electromagnética 

Según la revista digital realizada por la Sociedad Española de Astronomía (SEA) (Minia 

Manteiga, 2022): 

https://aprendiendotelecom.com/?fbclid=IwAR10475E0fg4lWlgzLi857nZOr5D2SD_7dZDrpnH1o3d_MDYfHW9INHUPH0
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Se entiende por radiación electromagnética las ondas producidas por la emisión de 

energía debida a la oscilación o aceleración de las cargas eléctricas. Las ondas así 

originadas tienen componentes eléctricas y magnéticas oscilantes, que se propagan 

por el espacio transportando energía que desde un punto de vista cuántico pueden 

interpretarse en términos de paquetes denominados fotones. A diferencia de otros 

tipos de onda como el sonido, las ondas electromagnéticas no necesitan medio 

material para propagarse y pueden hacerlo en el vacío, donde alcanzan su máxima 

velocidad, la velocidad de la luz, c, que asciende a casi 300 000km/s. En función de 

su longitud de onda, las ondas electromagnéticas pueden dividirse en diversos 

rangos espectrales; desde las de longitud de onda larga, como las de radio o 

microondas, hasta las de longitud de onda corta, como los rayos X o los gamma. La 

luz visible constituye una pequeña porción de este espectro electromagnético. El 

valor exacto de la velocidad de la luz en el vacío es c = 299 792 458 m/s. 

2.5.1 El espectro electromagnético. 

Todas las antenas de telefonía móvil emiten radiación en forma de ondas 

electromagnéticas.  

Las ondas electromagnéticas se componen simultáneamente de un campo eléctrico y un 

campo magnético. 

Figura 4 Ondas Electromagnéticas 

 

Fuente: Elaboración propia 

Emisor 

Receptor 

Campo eléctrico  
Campo magnético 
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Según el artículo “Medición de Campos Electromagnéticos en la Ciudad de Cali, Colombia” 

(Aponte, Escobar, Pinedo, & Arizabaleta, 2007) establece: 

La intensidad de los campos alrededor de una fuente de radiación depende 

estrechamente de la potencia radiada y de la distancia a la fuente. De acuerdo con 

las propiedades dieléctricas de los objetos, la energía de la onda es reflejada, 

refractada, difractada, dispersada y absorbida por tales objetos (Portela et al., 1998). 

Por su velocidad de cambio o frecuencia, las ondas pueden clasificarse dentro de 

un espectro electromagnético que va desde frecuencias extremadamente bajas, 

donde están los sistemas eléctricos, hasta las muy altas correspondientes a la 

radiación cósmica y los rayos gamma. 

Por los fenómenos físicos que pueden ocasionar las radiaciones, el espectro se 

encuentra dividido en dos regiones: la de radiaciones no-ionizantes y la de 

radiaciones ionizantes (para frecuencias a partir de 10
15 

Hz.)  

En la primera región los efectos de la energía asociada a la radiación son demasiado 

débiles para romper los enlaces que mantienen unidas las moléculas de las células, 

mientras que en la segunda se produce ionización en la materia, es decir, la energía 

asociada puede romper los enlaces de las moléculas. 

Figura 5. Espectro Electromagnetico 

Fuente: https://es.quora.com/Cu%C3%A1l-es-el-rango-de-WiFi-de-5GHz 
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Tabla 1. Banda de Frecuencias 

Región Banda de frecuencias Longitud de onda 

Frecuencias 

Extremadamente Bajas 
30 Hz - 300 Hz > 1000 km 

Frecuencias 

bajas/medianas 
300 Hz - 3 MHz 1000 km - 100 m 

Radiofrecuencias 3 MHz - 300 MHz 100 m - 100 cm 

Micro-ondas 300 MHz - 30 GHz 100 cm - 1 cm 

Micro-ondas de muy alta 

frecuencia 
30 GHz - 300 GHz 1 cm - 1 mm 

Ondas infrarrojas 300 GHz - 430 THz 1mm - 700 nm 

Luz visible 430 THz - 770 THz 700 nm - 390 nm 

Radiación ultravioleta 770 THz - 30 PHz 390 nm - 10 nm 

Rayos – X 30 PHz - 10 EHz 10 nm - 10 pm 

Radiación gamma 10 EHz - 1022 Hz 10 pm - 0,3 pm 

Rayos cósmicos 1022 Hz - 1025 Hz 0,3 pm - < 10-17 m 

Rayos cósmicos muy 

energéticos 
> 1025 Hz < 10-17 m 

Fuente: Elaboración propia 

Una onda electromagnética representa la transferencia de energía a través del 

espacio. Al conjunto de ondas electromagnéticas de todas las frecuencias posibles 

de llama espectro electromagnético, que incluye emisiones de fuentes muy diversas, 

desde los campos electromagnéticos emitidos por la red eléctrica, las ondas de 

radio, ondas infrarrojas, luz visible y ultravioleta, rayos X, y la radiación gamma. 

Todas estas emisiones son ondas electromagnéticas que varían entre sí solo en su 

longitud de onda. 

Figura 6. Longitud de Onda 
 

  
Fuente: Elaboración propia 
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La longitud de onda está vinculada con la frecuencia de la onda mediante una 

relación sencilla: la frecuencia es igual a la velocidad de la onda (que 

denominamos la velocidad de la luz) dividido por su longitud de onda: 

𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑂𝑛𝑑𝑎 =
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑜𝑛𝑑𝑎

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑢𝑧
 

No obstante, estas diferencias de frecuencias en la longitud de onda y frecuencia, 

implican diferencias enormes en la manera en que las ondas interactuarán con los 

materiales y el cuerpo humano. 

Dentro el espectro electromagnético se tiene dos tipos de radiación, tales son la radiación 

No Ionizante y la radiación Ionizante. 

Radiación No Ionizante 

La definición de acuerdo con el Diccionario de cáncer de la (National Cancer Institute NIH, 

2022) indica que la radiación no ionizante es un: 

Tipo de radiación de baja energía que no tiene suficiente energía como para eliminar 

un electrón (partícula negativa) de un átomo o molécula. La radiación no ionizante 

incluye la luz visible, infrarroja y ultravioleta; las microondas; las ondas de radio y la 

energía de radiofrecuencia de los teléfonos móviles. Se ha establecido que la 

mayoría de tipos de radiación no ionizante no producen cáncer (p.1). 

De acuerdo con el articulo realizado por la IAEA Office of Public Information and 

Communication (Galindo, 2022) 

La radiación no ionizante es un tipo de radiación de menor intensidad, cuya energía 

no es suficiente para arrancar electrones de los átomos o moléculas que componen 

la materia o los seres vivos. No obstante, su energía puede hacer vibrar esas 

moléculas y dicha vibración puede generar calor. Así es como funcionan, por 

ejemplo, los hornos de microondas. 

La radiación no ionizante no presenta riesgos para la salud de la mayoría de la 

población. Sin embargo, los trabajadores que se exponen habitualmente a algunas 

fuentes de radiación no ionizante pueden necesitar medidas especiales para 

protegerse, por ejemplo, del calor. 
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Las ondas de radio y la luz visible son tipos de radiación no ionizante. La luz visible 

es radiación no ionizante que nuestros ojos pueden percibir. Y las ondas de radio 

son un tipo de radiación no ionizante que nuestros sentidos no pueden percibir, pero 

que podemos decodificar con los receptores de radio tradicionales (p.1).  

Figura 7. Ejemplos de radiación no ionizante 

 

Fuente: Extraído de IAEA (Vargas/IAEA, 2022) 

Radiación Ionizante 

Según el Diccionario de Cáncer de la (National Cancer Institute NIH, 2022), establece que 

la radiación ionizante es: 

Tipo de radiación de alta energía que tiene suficiente energía como para eliminar un 

electrón (partícula negativa) de un átomo o molécula y causar su ionización. La 

radiación ionizante produce cambios químicos en las células y daña el ADN. Esto 

aumenta el riesgo de padecer de ciertas afecciones, como el cáncer. La radiación 

ionizante proviene de fuentes naturales, como el radón y los rayos cósmicos (rayos 

que entran en la atmósfera terrestre desde el espacio exterior), y de aparatos de 

imaginología médica, como las máquinas de radiografía, de tomografía 

computarizada (TC) o de tomografía por emisión de positrones (TEP). Los 

accidentes de plantas nucleares y las armas atómicas también liberan niveles altos 

de radiación ionizante. Es posible que la exposición a dosis muy altas de radiación 

ionizante provoque daños inmediatos en el cuerpo, que incluyen daños graves en la 

piel o los tejidos, enfermedad aguda por radiación y muerte (p.1). 
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Según la (Galindo, 2022) establece que: 

A dosis elevadas, la radiación ionizante puede dañar las células o los órganos de 

nuestros cuerpos o, incluso, ser letal. Pero, si se la emplea correctamente a dosis 

adecuadas y con las debidas medidas de protección, este tipo de radiación tiene 

muchos usos positivos, para la producción de energía, el sector industrial, la 

investigación y el diagnóstico y tratamiento de varias enfermedades, como el cáncer. 

Si bien las leyes sobre el uso de las fuentes de radiación y la protección radiológica 

son responsabilidad de cada país, el OIEA presta apoyo a los legisladores y los 

reguladores a través de un completo sistema de normas de seguridad 

internacionales que tienen por objeto la protección de los trabajadores y los 

pacientes, así como del público en general y el medio ambiente, frente a los posibles 

efectos nocivos de la radiación ionizante (p.1). 

Figura 8. Ejemplos de aplicación de radiación ionizante 

 

Fuente: Extraído de IAEA (Vargas/IAEA, 2022) 

Sintetizando este tipo de radiación llegar a ser dañina para la salud ya que contiene la 

energía suficiente para ionizar la materia 

 Ionización 

El concepto que da (Cohelo, 2019) es que “La ionización es un proceso de conversión, tanto 

químico como físico, a través del cual se producen iones. Los iones son átomos o moléculas 
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que contienen carga eléctrica debido a la falta o exceso de electrones respecto a un átomo 

o molécula neutra”. 

2.5.2 Aplicaciones beneficiosas de la radiación. 

No todos los tipos de radiación son malas, gran parte de esta radiación no provoca ningún 

riesgo a la salud, de acuerdo con la International Atomic Energy Agency en su artículo 

“Nuclear Explained” realizada por (Galindo, 2022) establece, diversas aplicaciones de la 

radiación beneficiosas:  

Salud: algunos procedimientos médicos existen gracias a la radiación; por ejemplo, 

diversos tratamientos contra el cáncer y algunos métodos de diagnóstico por la 

imagen. 

Energía: la radiación nos permite producir electricidad, por ejemplo, mediante la 

energía solar y la energía nuclear. 

Medio ambiente y cambio climático: la radiación puede emplearse para depurar 

aguas residuales o para crear nuevas variedades de plantas resistentes al cambio 

climático. 

Ciencia e industria: mediante técnicas nucleares que se basan en la radiación, los 

científicos pueden examinar objetos antiguos o fabricar materiales con 

características superiores que se usan, por ejemplo, en la industria automotriz (p1). 

2.5.3 Límites de exposición humana a la radiación electromagnética. 

Según el Estándar Técnico sobre Límites de Exposición Humana a Campos 

Electromagnéticos de Radiofrecuencia (Resolución Administrativa Regulatoria 2002/0313, 

SITEL, 2002) en su Artículo 1 establece que “El presente estándar técnico tiene por objeto 

establecer los límites máximos de exposición a los campos electromagnéticos de 

radiofrecuencia entre 300 kHz y 100 GHz, a los que podrían estar expuestos los seres 

humanos”. 

Además, esta misma Resolución Administrativa en su artículo 4 indica que:  

Los límites máximos de exposición indicados en las siguientes tablas incorporan 

factores de seguridad, por debajo del valor de riesgo SAR (Specific Absortion Rate 
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“Tasa de Absorción Específica”, es una medida de la tasa de absorción de energía 

de radiofrecuencia en el cuerpo) de cuatro (4) vatios por kilogramo, valor de 

consenso científico a nivel mundial (p.5). 

Tabla 2. Límites máximos para ambientes controlados – exposición laboral 

Rango de 
Frecuencias  

(MHz) 

Intensidad de 
campo eléctrico  

(V/m) 

Intensidad de 
campo Magnético  

(A/m) 

Densidad de 
potencia 
(mW/cm2) 

0,3 - 3,0 614 1,63 100 

3,0 - 30 1842/f 4,89/f 900/f2 

30 - 300 61,4 0,163 1 

300 - 1500 N/A N/A f/300 

1500 - 100000 N/A N/A 5 
 

Fuente: Extraída de (Resolución Administrativa Regulatoria 2002/0313, SITEL, 2002) 

 

Tabla 3. Límites máximos para ambientes no controlados – público en general 

Rango de 
Frecuencias  

(MHz) 

Intensidad de 
campo eléctrico  

(V/m) 

Intensidad de 
campo Magnético  

(A/m) 

Densidad de 
potencia 
(mW/cm2) 

0,3 - 1,34 614 1,63 100 

1,34 - 30 8247F 2,19/f 180 

30 - 300 27,5 0,073 180/f2 

300 - 1500 N/A N/A 0,2 

1500 - 100000 N/A N/A f/1500 
 

Fuente: Extraída de (Resolución Administrativa Regulatoria 2002/0313, SITEL, 2002) 

2.5.4 Límites de exposición humana a la radiación a emplazamientos celulares. 

De acuerdo con el articulo “Human Exposure to Radio Frequency Fields: Guidelines for 

Cellular Antenna Sites” realizada por (Federal Communications Commission (FCC), 2019) 

indica que:  

En el año 1996, la FCC adoptó pautas actualizadas para la evaluación de la 

exposición humana a los campos de RF desde antenas transmisoras fijas, como las 

que se utilizan para los emplazamientos celulares. Las pautas de la FCC son 

idénticas a las recomendadas por el consejo nacional de protección y medición de 
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radiación (National Council on Radiation Protection and Measurements, NCRP, por 

sus siglas en inglés), una entidad sin fines de lucro constituida por el Congreso para 

desarrollar información y recomendaciones con respecto a la protección contra la 

radiación. Las pautas de la FCC también se asemejan a las pautas de 1992 

recomendadas por el instituto de ingenieros eléctricos y electrónicos (Institute of 

Electrical and Electronics Engineers, IEEE, por sus siglas en inglés), una sociedad 

de ingeniería técnica y profesional sin fines de lucro, y respaldada por el instituto 

nacional estadounidense de estándares (American National Standards Institute, 

ANSI, por su siglas en inglés), una organización de afiliados de financiación privada, 

sin fines de lucro, que coordina el desarrollo de normas nacionales voluntarias en 

los Estados Unidos (p.1). 

A su vez en este mismo artículo establece la (Federal Communications Commission (FCC), 

2019) establece pautas sobre los límites de exposición máxima: 

En el caso de los transmisores de los emplazamientos celulares, las pautas de 

exposición a RF de la FCC recomiendan un nivel máximo de exposición permisible 

del público en general de aproximadamente 580 mW/cm2. Este límite es muchas 

veces mayor que los niveles de RF que normalmente se encuentran cerca de los 

emplazamientos celulares o en las inmediaciones de otros transmisores de 

emplazamientos celulares de menor potencia. Los cálculos correspondientes a "la 

peor de las situaciones" (todos los transmisores funcionando de forma simultánea y 

continua a la potencia máxima autorizada) demuestran que para estar expuesta a 

niveles de RF cercanos a las pautas de la FCC, una persona tendría que 

permanecer esencialmente en el haz principal de transmisión y a unos pies de 

distancia de la antena durante varios minutos o por más tiempo. Por lo tanto, la 

probabilidad de que un miembro del público en general pudiera estar expuesto a 

niveles de RF que excedan las pautas de la FCC es extremadamente remota (p.1-

2). 

En el siguiente cuadro se puede apreciar los ejemplos de fuentes que emiten Radiación a 

la que generalmente la humanidad está expuesta. 
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Tabla 4. Ejemplos de rango de espectros artificiales y naturales 

Rango del Espectro Fuente 

VHF/UHF Radio AM-FM, estaciones base de telefonía celular 

UHF/SHF 
Hornos de microondas, radares, enlaces de una red 

de comunicaciones 

Infrarrojo Cuerpos calientes, láseres y el sol 

Visible Luz artificial, algunos láseres, el sol 

Ultravioleta El sol 

Fuente: Extraída de (Cruz, 2017) 

2.5.5 Riegos por exposición a la radiación electromagnética 

La información acerca de estudios referentes a radiación electromagnética en nuestro país 

es casi nula, existe muy poca información relacionada a los efectos en la salud por la 

radiación electromagnética. 

En junio del 2021, el Ministerio de Obras Públicas Servicios y Vivienda, (Dirección General 

de Telecomunicaciones, 2021) afirman que:  

Las antenas emiten un haz muy estrecho que se propaga de forma casi paralela al 

suelo y disminuye rápidamente al alejarse de ella. De modo que al nivel del suelo y 

en lugares de acceso público, las intensidades de los campos de radiofrecuencia 

son muy inferiores a los niveles considerados peligrosos (p. 2). 

Según la publicación del articulo científico en la revista Información Tecnológica Vol. 18 

(Aponte, Escobar, Pinedo, & Arizabaleta, 2007) indican que: 

Para satisfacer las necesidades de sus usuarios, los operadores de los sistemas de 

comunicaciones utilizan las ondas electromagnéticas, e instalan una tupida red de 

estaciones base, logrando así una buena cobertura, que posibilita comunicarse 

prácticamente desde cualquier lugar. La proliferación de estas estaciones base en 

el ámbito urbano ha despertado gran preocupación en la sociedad por los posibles 

riesgos adversos para la salud debidos a los campos electromagnéticos de alta 

frecuencia generados por los sistemas de AM, FM, microondas, telefonía fija 

inalámbrica y telefonía celular, siendo este es un tema de actualidad sobre el cual 

se ha creado mucha especulación (p.40) 
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Según el Dr. (Fernández, 2002) en el artículo sobre “Telecomunicaciones y Urbanismo por 

una delimitación de las competencias concurrentes” afirma que: 

Científicamente se ha comprobado que la transmisión digital de la telefonía móvil 

provoca perturbaciones de las ondas cerebrales y científicos de contrastada 

solvencia advierten de peligros potenciales, recordemos que en mayo de 1997 el 

Dr. Espinosa Arranz, Jefe de servicio de Oncología de la Clínica Ruber, alertaba de 

la relación entre radiación de telefonía móvil y la aparición de leucemias, tumores 

cerebrales, cáncer de mama y melanoma; también el prestigioso profesor Pedro 

Costa, Premio Nacional de Medioambiente, Consultor de Naciones Unidas y de la 

Unesco, Sociólogo e Ingeniero de Telecomunicaciones, señala los efectos térmicos 

producidos por las estaciones bases con incidencia en el aspecto fisiológico que 

repercuten sobre el oído, el ojo y el cerebro, y respecto a los efectos no térmicos 

éstos afectan al sistema nervioso central, sistema circulatorio, sistema digestivo y 

glándulas endocrinas, con perturbaciones en los biorritmos cerebrales, la alteración 

del transporte de calcio iónico en las células y la sospechas fundadas de que puede 

afectar al ADN con trascendencia carcinogénica; en fin, en el informe de expertos 

británicos, dirigido por el Dr. Wiliam Steward, concluye que no es posible 

actualmente decir que la exposición a la radiación de radiofrecuencias, incluso a 

niveles inferiores a las normas nacionales, carezca totalmente de efectos 

potencialmente adversos para la salud, y que las lagunas en el conocimiento son 

suficientes como para justificar una actitud de precaución. La postura que mueve a 

estas Administraciones en la imposición de prohibiciones de intromisiones, al punto 

que, en algunos supuestos, directa o indirectamente, es absoluta, no es otra que la 

falta de acreditación de la inocuidad de las radicaciones; si bien, no conocemos 

ningún estudio científico, serio y contrastado, que demuestre o justifique que dichos 

equipos no son ya peligrosos, sino siquiera potencialmente peligrosos para la salud 

humana. (p.49 - 50) 

La Agencia Internacional de Investigación sobre el Cáncer (IARC), perteneciente a 

Organización Mundial de la Salud (OMS) en su artículo: “IARC Classifies Radiofrequency 

Electromagnetic Fields as Possibly Carcinogenic To Humans” ha clasificado que los 
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campos electromagnéticos emitidos por la telefonía móvil como posibles carcinógenos en 

humanos. (IARC, 2011). 

La OMS declaró las tecnologías inalámbricas como cancerígeno de nivel 2B, según la 

clasificación de los máximos especialistas sobre el cáncer, el Grupo 2 son productos 

clasificados como probables carcinógenos para el hombre y está subdividido en dos: 2A, 

alta probabilidad cancerígena y 2B, baja probabilidad cancerígena. 

Por otro lado, según Comité Científico Asesor en Radiofrecuencias y Salud en su artículo 

“5G y salud” basado en estudios científicos y análisis de varios informes muestra que: Hasta 

la fecha y revisando la evidencia científica existente, la exposición a radiofrecuencias 

respetando los límites de exposición establecidos por el ICNIRP (International Commission 

on Non-Ionizing Radiation Protection) no conlleva riesgos para la salud conocidos (CCARS, 

2020). 

Según la palabra oficial del organismo de las Naciones Unidas especializado en salud que 

es la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2020), señala que: 

A medida que aumenta la frecuencia, hay menos penetración en los tejidos del 

cuerpo y la absorción de la energía se vuelve más limitada a la superficie del cuerpo 

(piel y ojos). Siempre que la exposición general permanezca por debajo de las 

directrices internacionales, no se anticipan consecuencias para la salud pública 

(p.3). 

2.6 Ciudad de El Alto. 

La mancha urbana de la ciudad de El Alto está constituida por los municipios de El Alto, 

Viacha, Achocalla, Laja y Pucarani. 

2.6.1 Municipio de El Alto. 

El Gobierno Autónomo Municipal de El Alto o denominado también Municipio de El Alto 

según el “Informe Productivo del Municipio de El Alto” (DAPRO, 2022): 

El Alto fue creado en el marco de la Ley No. 628, el 6 de marzo de 1985 como cuarta 

sección de la provincia Murillo del departamento de La Paz y se ubica al oeste del país 

en la meseta altiplánica. Posteriormente, según la Ley No. 1014 de 26 de septiembre 

de 1988 se eleva a rango de ciudad. El municipio de El Alto cuenta con una superficie 
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de 387,56 Km2 que representa el 7.58% de la superficie de la Provincia Murillo, se divide 

con fines administrativos en 14 distritos, 10 urbanos y 4 rurales. (p.2) 

Distrito Municipal 1 

Es uno de los 14 distritos que conforman el municipio de El Alto, el cual se encuentra 

ubicado en la Provincia Murillo del Departamento de La Paz. El distrito es 

considerado urbano. 

Según el último censo boliviano de 2012, el Distrito 1 tiene una población de 87.997 

habitantes, lo que le convierte en el sexto distrito más poblado de la ciudad de El 

Alto, después de los distritos 3, 8, 4, 5 y 6. Porcentualmente, de todos los habitantes 

de El Alto, alrededor de un 10,37 % viven en el Distrito (INE, 2020) 

Este distrito municipal cuenta con 27 urbanizaciones, los centros con mayor 

demografía de la ciudad de El Alto se encuentran en este distrito. Cada urbanización 

tiene su característica singular, entra las urbanizaciones con más movimiento 

económico están las Urbanizaciones de: Villa Dolores, Ciudad Satélite, Villa 

Santiago I, 12 de Octubre. 

El listado de urbanizaciones se describe a continuación. 

Tabla 5. Urbanización del Distrito Municipal 1 

No Nombres de Urbanización P1 DISTRITO MUNICIPIO 

1 12 de Octubre 1 El Alto 

2 12 de Octubre (Barrio Minero) 1 El Alto 

3 31 de Octubre 1 El Alto 

4 Anexo Final Rosas Pampa 1 El Alto 

5 Anexo Santa Rosa 1 El Alto 

6 Arco Iris 1 El Alto 

7 Chacarismal 1 El Alto 

8 Ciudad Satélite 1 El Alto 

9 Complemento Rosas Pampa Sector 1 1 El Alto 
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No Nombres de Urbanización P1 DISTRITO MUNICIPIO 

10 Complemento Rosas Pampa Sector 2 1 El Alto 

11 Complemento Santa Rosa 1 El Alto 

12 Exaltación 1ra Sección 1 El Alto 

13 Exaltación 2da Sección 1 El Alto 

14 Exaltación 3ra Sección 1 El Alto 

15 Faro Murillo 1 El Alto 

16 Plan 50 B Cinematografistas 1 El Alto 

17 Plan 561 1 El Alto 

18 Rosas Pampa 1 El Alto 

19 Santa Rosa 1 El Alto 

20 Tejada Alpacoma 1 El Alto 

21 Tejada Alpacoma Bajo 1 El Alto 

22 Tejada Rectangular 1 El Alto 

23 Tejada Triangular 1 El Alto 

24 Villa Bolívar A 1 El Alto 

25 Villa Bolívar YKK 1 El Alto 

26 Villa Dolores 1 El Alto 

27 Villa Santiago I 1 El Alto 

 

Fuente: https://www.educa.com.bo/geografia-municipios/distrito-municipal-1-equipamiento 

 

 

 

 

 

 

https://www.educa.com.bo/geografia-municipios/distrito-municipal-1-equipamiento
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Figura 9. Mapa del Distrito Municipal 1 

 

Fuente: https://www.educa.com.bo/geografia-municipios/distrito-municipal-1-

equipamiento 

https://www.educa.com.bo/geografia-municipios/distrito-municipal-1-equipamiento
https://www.educa.com.bo/geografia-municipios/distrito-municipal-1-equipamiento
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2.6.2 Telefonía Móvil en la Ciudad de El Alto. 

Según lo mencionado en el Capítulo 1, es una ciudad en constante crecimiento poblacional, 

por ello las empresas de servicios están dando énfasis en proveer diferentes servicios y 

una de ellas es la Telefonía móvil. 

Según la publicación digital de (ENTEL S.A., 2022) informa que: 

Más de 857.200 clientes registrados en telefonía móvil se benefician con el servicio 

de la Empresa Nacional de Telecomunicaciones en la ciudad de El Alto del 

departamento de La Paz. Para la telefonía móvil y el acceso móvil a Internet, ENTEL 

S.A., tienen instaladas 399 estaciones Radio Base en la valerosa ciudad de El Alto 

(p.1) 

Solo Entel S.A. tenía hasta marzo 399 Estaciones base, esto sin contar los emplazamiento 

celular o estaciones base de las operadoras como Nuevatel PCS de Bolivia S.A (Nombre 

comercial “Viva”) y Telefónica Celular de Bolivia S.A. (Nombre comercial “Tigo”) 

2.6.3 Antenas instaladas en el Distrito 1. 

Antes de la pandemia causada por el COVID-19, algunas personas presentaban malestar 

por la instalación de las antenas de diversa índole, es por esta situación, que las empresas 

de Telecomunicaciones que necesitan ampliar su cobertura deben contratos de 

arrendamiento con el propietario además de que uso de suelo tiene que tener la categoría 

Mixta. (ENTEL S.A., 2022) 

El medio de información digital (EA Bolivia, 2022) reportó que:  

Vecinos de Ciudad Satélite, en El Alto, conviven con temor y la incertidumbre de 

contraer alguna enfermedad supuestamente por efectos de la radiación de ondas 

electromagnéticas generadas por más de 50 antenas de telefonía móvil y repetidoras 

de estaciones radiales y televisivas. (p.1) 

Además, este mismo medio indica que “En el sector que divide Ciudad Satélite con la sede 

de gobierno están instaladas más de 50 antenas de telefonía móvil, repetidoras de radio y 

televisión” (EA Bolivia, 2022) 
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2.7 Identificación de las Fuentes. 

Se buscó y se consultó una gran variedad de información desde proyectos de pregrado, 

tesis de maestría y doctorales, artículos científicos, información remitida por proveedores 

de equipos y artículos nacionales, de ellos los elegidos para el sustento teórico fueron: 

- Tesis de pregrado realizada en la Universidad Mayor de San Andres, La Paz, por 

Ivonne J. Pacohuanca Cruz, bajo el título “medición del nivel de radiación de ondas 

electromagnéticas con arduino” año 2017. 

- Tesis de Maestría realizada en la Universidad Autónoma de Nayarit, México, por 

Hiram Navarrete Andrade, con el título: “percepción de riesgos para la salud de 

habitantes de lugares cercanos a antenas que generan radiaciones 

electromagnéticas”, junio, 2019.  

- Tesis Doctoral de la Universidad de Cádiz, España, defendida por el Dr. Francisco 

Sánchez de la Campa Lozano bajo el título “contribución al estudio de las 

radiaciones electromagnéticas no ionizantes generadas y radiadas en los buques y 

exposición laboral, año 2011. 

- Comunicado remitido por el Viceministerio de Telecomunicaciones dependiente del 

Ministerio de Obras Públicas Servicios y Vivienda, julio 2020. 

- Articulo científico en la revista Información Tecnológica Vol. 18 Aponte, Escobar 

Pinedo y Arizabaleta, realizada el año 2007 

- Artículo científico sobre Telecomunicaciones y Urbanismo por una delimitación de 

las competencias concurrentes realizada por José Antonio Montero Fernández el 

año 2002
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CAPITULO III. MARCO METODOLÓGICO 

3 Aspectos Generales 

Las investigaciones están fundamentadas en un marco metodológico, según (Balestrini 

Acuña, 2006) señala que: “El marco metodológico es la instancia referida a los métodos, 

las diversas reglas, registros, técnicas y protocolos con los cuales una teoría y su método 

calculan las magnitudes de lo real” (p.125).  

Para (Finol de Franco & Camacho, 2008) el marco metodológico establece el “cómo se 

realizará la investigación, muestra el tipo y diseño de la investigación, población, muestra, 

técnicas e instrumentos para la recolección de datos, validez y confiabilidad y las técnicas 

para el análisis de datos” (p.60). 

3.1 Enfoque de Investigación 

El enfoque cuantitativo para (Sampieri, 2014): “Utiliza la recolección de datos para probar 

hipótesis con base en la medición numérica y el análisis estadístico, con el fin establecer 

pautas de comportamiento y probar teorías” (p.4). 

Mientras que según (Sampieri, 2014) el Enfoque cualitativo” Utiliza la recolección y análisis 

de los datos para afinar las preguntas de investigación o revelar nuevas interrogantes en el 

proceso de interpretación” (p.7). el mismo indica que los datos cualitativos Evidencia o 

información simbólica verbal, audiovisual o en forma de texto e imágenes. 

Según (Sampieri, 2014) “La investigación mixta es un enfoque relativamente nuevo que 

implica combinar los métodos cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio (p.30). 

Cuando hablamos de metodología de la investigación, nos referimos a la naturaleza de la 

investigación, ya sea cuantitativa, cualitativa o mixta; se cubren todas las etapas del 

proceso de investigación: desde la definición del tema y la formulación de la pregunta de 

investigación hasta el desarrollo de perspectivas teóricas, el desarrollo de estrategias 

metodológicas, definición y recolección de datos, análisis e interpretación. 

Revisada los conceptos de Sampieri, en el trabajo de investigación se utilizó el enfoque 

cuantitativo, a razón de que este enfoque busca principalmente la medición y cuantificación 

de los fenómenos, este método permite realizar tablas y graficas para ilustrar las 

mediciones realizadas.  
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3.2 Tipo de Investigación 

Según (Tamayo, 2006) señala que: “es muy conveniente tener un conocimiento detallado 

de los posibles tipos de investigación que se pueden seguir. Este conocimiento hace posible 

evitar equivocaciones en la elección del método adecuado para un procedimiento específico 

(p.43). en este sentido será necesario fijar un método apropiado para tener éxito en la 

presente investigación.  

Para (Ríos Ramírez, 2017) “Al desarrollar un estudio, se debe tener en cuenta el tipo de 

investigación a realizar, pues cada uno responde a una determinada estrategia que la hace 

diferente a las demás” (p.80). Dentro el tema de investigación, se deberá realizar 

inicialmente el posible origen al problema, para ello se realizarán las medidas aleatorias de 

la radiación electromagnética, posteriormente se analizarán los efectos ocasionados por la 

intensidad de radiación recibida en los habitantes del distrito municipal 1 de la Ciudad de El 

Alto. 

Viendo el análisis mencionado, se orientará al tipo de investigación Explicativa de causa y 

efecto, se analizará la causa mediante mediciones con equipamiento electrónico y a su vez, 

el efecto que producen los niveles de radiación en las personas, la presente investigación 

comenzará con la exploración y se usará este recurso para profundizar en el estudio de un 

problema, con el fin de buscar relaciones de causa y efecto entre variables de estudio. 

(Sampieri, 2014) establece que “Los estudios explicativos van más allá de la descripción de 

conceptos o fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están 

dirigidos a responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales” (p.95) 

3.3 Diseño de la Investigación 

Según (Balestrini Acuña, 2006) el diseño de investigación es “un plan global de 

investigación que integran de un modo coherente y adecuadamente correcto, técnicas de 

recogida de datos a utilizar, análisis previstos y objetivos” (p.131). 

Siguiendo la línea del objetivo planteado en la presente investigación, que es Determinar 

los niveles de radiación electromagnética producida por las antenas pertenecientes a la 

tecnología de la telefonía móvil para identificar los riesgos que representa en la salud de 
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los habitantes del distrito municipal 1 la ciudad de El Alto, se recurrió a un diseño no 

experimental, que se aplicará de manera transversal. 

El diseño No Experimental según (Ríos Ramírez, 2017), “en estos estudios, no se manipula 

las variables, por el contrario, se observa los hechos en un contexto natural” (p.84). 

Figura 10. Investigación no experimental 

 

Fuente: Elaboración propia, extraído de (Sampieri, 2014) 

 De acuerdo con (Sampieri, 2014) “Los diseños de investigación transeccional o transversal 

recolectan datos en un solo momento, en un tiempo único”. (p.154), este mismo autor 

establece que las investigaciones transversales recopilan datos en un momento único. 

Según (Ríos Ramírez, 2017) El diseño Transversal, transeccional o sincrónica, “realiza la 

recolección de datos en un corto periodo o un determinado punto del tiempo. Por su 

característica no puede estudiar tendencias” (p.85). 

Figura 11. Diseño Transversal 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, extraído de (Sampieri, 2014) 

(Sampieri, 2014), establece que “El propósito de los diseños transeccionales 

exploratorios es comenzar a conocer una variable o un conjunto de variables, una 

comunidad, un contexto, un evento, una situación. Se trata de una exploración inicial en un 

momento específico” (p.155); la presente investigación realizará una sola medición en 

distintos puntos geográficos y la relación con la salud de los habitantes dentro el distrito 

municipal 1.   

Investigación no experimental
Diseño Transversal o Transeccional 

Diseño Longitudinal

Exploratorio 

Diseño Transversal o 
Transeccional Descriptivos 

Correlacionales - Causales 
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3.4 Variables de la Investigación 

Según (Sampieri, 2014) “Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variación 

es susceptible de medirse u observarse” (p.105), el mismo autor refiere que “El concepto 

de variable se aplica a personas u otros seres vivos, objetos, hechos y fenómenos, los 

cuales adquieren diversos valores respecto de la variable referida”. 

De acuerdo con (Tamayo, 2006), “…el hecho causa es la variable independiente y el hecho 

efecto es la variable dependiente” (p.144), en este sentido al partir del tipo de investigación 

explicativa, se tiene identificado las variables Independientes y la variable dependiente 

según se muestra en la siguiente figura: 

Figura 12. Variables de investigación. 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.5 Población y Muestra 

Según (Levin & Rubin, 2004) “Una población es un conjunto de todos los elementos que 

estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos sacar conclusiones. Debemos definir 

esa población de modo que quede claro cuándo cierto elemento pertenece o no a la 

población” (p.10). 

Para esta investigación, la población objeto de estudio geográficamente está conformada 

por las zonas que constituyen el Distrito Municipal 1 perteneciente al Gobierno Autónomo 

Municipal de El Alto, Provincia Murillo, Departamento La Paz. 

Al año 2012 el Distrito Municipal 1 tenía una población de 87.997 habitantes, convirtiéndole 

en el sexto distrito más poblado de la ciudad de El Alto, después de los distritos 3, 8, 4, 5 y 

6 (INE, 2020). 

Variable Independiente

Radiación 
Electromagnética

Variable Dependiente

Salud de los habitantes
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El autor (Tamayo, 2006) define la muestra como: "el conjunto de operaciones que se 

realizan para estudiar la distribución de determinados caracteres en totalidad de una 

población universo, o colectivo partiendo de la observación de una fracción de la población 

considerada" (p.176).  

Por lo tanto, la muestra es una selección de encuestados seleccionados y representa a la 

población total. El tamaño de la muestra será una parte importante de la población que 

cumple con las características del estudio y ayudará a reducir costos y tiempos. 

Ecuación 1. Cálculo de muestra población para una población finita. 

𝑛 =
𝑁 ∙ 𝑍∝

2 ∙ 𝑝 ∙ 𝑞

𝑒2 ∙ (𝑁 − 1) + 𝑍∝
2 ∙ 𝑝 ∙ 𝑞

 

Donde:  

▪ n = Tamaño de muestra buscado 

▪ N = Tamaño de población o Universo 

▪ z = Parámetro estadístico que depende el Nivel de Confianza (NC) 

▪ e = Error de estimación máximo aceptado 

▪ p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito) 

▪ q = 1 ∙ 𝑝 = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado 

Para el caso de estudio se tienen los siguientes datos:  

▪ n = ? 

▪ N = 87997 Habitantes (según censo 2012) 

▪ z = 90% → 𝑍∝ = 1,645 

▪ z = 95% → 𝑍∝ = 1,96 

▪ z = 95% → 𝑍∝ = 2,576 

▪ e = 5% (margen de error) = 0,05 

▪ p = 50% = 0,5 (se desconoce la probabilidad del evento) 

▪ q = 1 − 𝑝 = 1 − 0,5 = 0,5 

Entonces: 
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𝑛 =
87997 ∙ 1,962 ∙ 0,05 ∙ 0,5

0,052 ∙ (87997 − 1) + 1,962 ∙ 0,05 ∙ 0,5
 

𝑛 =
84512,32

0,052 ∙ (87997 − 1) + 1,962 ∙ 0,05 ∙ 0,5
 

𝑛 = 382,49 

De acuerdo con los resultados de la ecuación, con un margen de error de 5%, se tendrá 

que realizar el muestreo en 383 habitantes dentro el distrito 1 del municipio de El Alto. 

Particularmente para el objeto de estudio se centrará en lugares con mayor afluencia de 

personas y de acuerdo a las cantidades de Antenas de Telefonía celular instaladas en estos 

lugares. 

Al tener dos variables, se aplicará los centros de masa para las mediciones exactas con el 

instrumento de medición y también en estos mismos polígonos se aplicarán las encuestas 

para con los habitantes. 

3.6 Ambiente de la Investigación 

La investigación difiere también según se la realice sobre el terreno o en el laboratorio, y el 

ambiente en que se lleva a cabo no está relacionado con el nivel de ésta. Si bien muchas 

tareas de investigación básica se realizan en el laboratorio, hay una buena cantidad que se 

lleva a cabo sobre el terreno y, de hecho, la tendencia reciente ha sido de trasladarla cada 

vez más al ambiente de campo. 

De acuerdo con la naturaleza del proyecto de investigación los lugares donde se realizará 

el estudio serán:  

- En gabinete,  

- En campo  

- En laboratorio 

3.6.1 En gabinete.  

El análisis inicial y final para el desarrollo de proyecto se realizará en gabinete donde se 

podrán verificar el alcance geográfico de la zona, lugares con mayor afluencia de personas, 

lugares con mayor cantidad de antenas instaladas. 
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3.6.2 En campo 

A partir de una planificación inicial, se desplegará al equipo de investigación a campo para 

las siguientes fases, el primero para realizar el relevamiento y seguidamente para realizar 

la obtención de datos mediante los cuestionarios y las mediciones de radiación en lugares 

específicos del centro de estudio. 

3.6.3 En laboratorio 

Para el desarrollo del presente proyecto se necesitará el medidor de radiación 

electromagnética, por ello para la implementación, se utilizará algunas herramientas del 

laboratorio de la carrera de Ingeniería Electrónica, con ello se armará el prototipo, una vez 

realizada las pruebas, la herramienta ayudará en la obtención de medidas.   

3.7 Técnicas e instrumentos 

El éxito de esta investigación depende en gran medida de la idoneidad de las técnicas 

elegidas para recopilar la información, así como de la capacidad n de las herramientas 

utilizadas para este fin. 

Según (Arias Galicia, 2006), refiere que las técnicas de recolección de datos “son las 

distintas formas o maneras de obtener la información mediante la observación directa, la 

encuesta oral o escrita, el cuestionario, la entrevista, el análisis documental y el análisis de 

contenido entre otros”. (p. 86). Asimismo, destaca el autor que los instrumentos “son los 

materiales que se utilizan para recoger y almacenar la información, entre los que destacan 

los formatos de cuestionario, guía de entrevista, lista de cotejo, grabador, cámara 

fotográfica o de video entre otros”. (p. 91). 

Siguiendo el objetivo de investigación, necesariamente se usarán dos técnicas los cuales 

tendrán sus instrumentos particulares. 

 

 

 

 



 

UNIVERSIDAD PÚBLICA DE EL ALTO                                           INGENIERÍA ELECTRÓNICA  

 

ESTIMACIÓN DE NIVELES DE RADIACIÓN ELECTROMAGNÉTICA PRODUCIDA POR ANTENAS DE 
TELEFONÍA MÓVIL EN EL DISTRITO MUNICIPAL 1 DE EL ALTO 

 

 

P
á

g
in

a
  4

1
 

Figura 13. Técnicas e Instrumentos 

  

Fuente: Elaboración propia 

3.7.1 Técnica e instrumentos para la variable independiente 

A partir del estudio de campo se usará la técnica de observación directa, esta técnica estará 

acompañada de instrumentos como una computadora personal (PC), cámara fotográfica, 

smartphone y el elemento principal será la herramienta que es el medidor de radiación, las 

herramientas mencionadas ayudaran a la construcción del proyecto como tal, por ello a 

continuación se desglosa el uso de las mismas:  

- La PC será utilizado para la focalización de polígonos, el equipo necesariamente estará 

con software instalado como el Google Earth, Global Mapper y QGIS, con el que se 

realizarán contrastes de coordenadas y ubicaciones donde se concentren mayor 

cantidad de antenas según el siguiente análisis: 

 Figura 14. Geolocalización de focos con mayor radiación electromagnética. 

  

Fuente: Elaboración propia 

Técnica

Observación 
directa

Encuestas

Instrumentos

Medidor de radiación, 
camara fotográfica, 
Telefono Celular, PC

Cuestionarios 
(cerrados)

Antena  1

Antena 
3

Antena 
2

Antena  4

Antena 
6

Antena 5

Antena 
7

Lugar de estudio Lugar de estudio 

Antena
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- Cámara fotográfica, utilizado para sacar el registro de respaldo de las muestras de 

mediciones realizadas en campo. 

- Smartphone, se instalará el software para la medición de potencia de la señal y el 

registro de parámetros de la red celular emitidas por las antenas. 

- Medidor electromagnético, es el elemento clave para la obtención de valores emitidos 

dentro las frecuencias que irradian las antenas de telefonía móvil. 

3.7.2 Técnica e instrumento para variable dependiente   

La técnica y el instrumento a utilizar con la variable dependiente será la encuesta, el 

instrumento para la obtención de información estará basado en el cuestionario.  

La encuesta según (Hernández Rodriguez, 2012): 

Se utiliza para recolectar información de personas respecto a características (estado 

civil, edad), opiniones (¿está realizando el actual presidente una buena labor?), 

creencias (¿hay vida después de la muerte?), expectativas (¿cree Ud. que la 

situación económica del país mejorará durante este año?), conocimiento (¿sabe Ud. 

cómo se trasmite el SIDA?), conducta actual (¿va Ud. a misa frecuentemente?) o 

conducta pasada (¿votó Ud. en la elección pasada?). (pág. 25). 

El cuestionario, según (Sampieri, 2014), establece que “Un cuestionario consiste en un 

conjunto de preguntas respecto de o más variables a medir” (p.217) 

Según (Hernández Rodriguez, 2012) plantea lo siguiente: 

El investigador social debe diseñar un instrumento para medir las variables 

conceptualizadas al plantear su problema de investigación. Este instrumento es el 

cuestionario; en éste las variables están operacionalizadas como preguntas. Éstas no 

solo deben tomar en cuenta el problema que se investiga sino también la población que 

las contestará y los diferentes métodos de recolección de información (p.ej. entrevista 

personal o por teléfono). (pág. 26). 

3.8 Procedimiento de la investigación 

Para el desarrollo de esta investigación se siguieron una serie de etapas, las cuales se 

describen a continuación: 



 

UNIVERSIDAD PÚBLICA DE EL ALTO                                           INGENIERÍA ELECTRÓNICA  

 

ESTIMACIÓN DE NIVELES DE RADIACIÓN ELECTROMAGNÉTICA PRODUCIDA POR ANTENAS DE 
TELEFONÍA MÓVIL EN EL DISTRITO MUNICIPAL 1 DE EL ALTO 

 

 

P
á

g
in

a
  4

3
 

a. Planteamiento del problema: se inició con una indagación de situaciones problema 

de interés para el investigador, luego una revisión documental y bibliográfica para 

elaborar el planteamiento y formulación del problema, estableciéndose 

seguidamente los objetivos, general y específicos. La investigación se justificó 

desde diferentes dimensiones, teórica, metodológica, práctica y de índole social, 

finalmente se delimitó el estudio. 

b. Marco Teórico: se consultaron diversas fuentes documentales y bibliográficas a fin 

de obtener información respecto a investigaciones relacionadas con la variable 

cultura de la innovación, abordada desde diferentes puntos de vista y contextos, 

constituyendo así, los antecedentes. Asimismo, se investigó sobre las teorías 

existentes para soportar el marco conceptual de la variable objeto de estudio desde 

la perspectiva de diferentes autores. 

c. Marco Metodológico: una vez recabados los antecedentes de la investigación y las 

teorías sobre las cuales se fundamenta el estudio, se establecieron los criterios 

metodológicos, inicialmente se seleccionó el tipo y diseño de la investigación, 

considerando las variables objeto de estudio y el contexto donde se realiza el 

trabajo. Igualmente, se determinó la técnica y el instrumento de recolección de 

datos, dando lugar al diseño y elaboración del cuestionario para la variable bajo 

estudio. 

d. Validez y confiabilidad del instrumento: el cuestionario fue sometido a juicio de 

expertos para evaluar la validez de sus contenidos. Hechos los ajustes y 

correcciones de rigor, se procedió a aplicar la prueba piloto, a cuyos resultados se 

les realiza el análisis discriminante para determinar la capacidad de los ítems para 

diferenciar tendencias opuestas, se aplicó al cuestionario en sí y al equipo de 

medición. Finalmente, se determinó la confiabilidad de los instrumentos, 

seleccionando el coeficiente Alpha Cronbach, apropiado a la naturaleza de los 

mismos. 

e. Recolección de información: efectuados los cambios derivados del análisis 

discriminante y alcanzada la confiabilidad satisfactoria se obtuvo el instrumento 

definitivo para la recolección de la información, proceso realizado teniendo dos 

factores, el primero realizando el uso del instrumento de medición en diferentes 

puntos con mayor afluencia de antenas de telefonía móvil y el segundo  con el grupo 
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selecto de habitantes del distrito municipal 1, y de los centros de salud existentes 

en este distrito. 

f. Análisis y discusión de resultados: seguidamente de la recolección de la 

información, se procedió a su procesamiento y tabulación. Los resultados se 

analizaron mediante estadística descriptiva, utilizando medidas de tendencia central 

(media) y de dispersión (coeficiente de variación), luego fueron contrastados con los 

modelos teóricos adoptados y con las investigaciones relacionadas en los 

antecedentes de la investigación. 

g. Estimación de Niveles y afección en salud: seguidamente y en base al análisis y 

discusión de los resultados, se establecieron los niveles existentes en los puntos 

con mayor afluencia de antenas y con los resultados obtenidos a través de los 

cuestionarios se determina si la radiación electromagnética afecta en la salud de los 

habitantes con posibles enfermedades o molestias nuevas. 

h. Conclusiones   y   recomendaciones:   se   establecieron   las conclusiones del 

estudio en función de cada objetivo específico. Finalmente, se formularon las 

recomendaciones derivadas de la presente investigación.
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

4 Resultados de Investigación 

De acuerdo con las variables y dependiente e independiente que se estableció como objeto 

de investigación, en este capítulo se analizará cada uno de ellos desde los aspectos 

técnicos y de acuerdo a lo establecido en los estudios de campo. 

4.1 Antenas instaladas en el distrito municipal 1 de la ciudad de El Alto. 

En el relevamiento de campo, de manera visual se pudo establecer al menos la presencia 

82 antenas de telefonía celular, los cuales trabajan con las distintas generaciones como el 

2G, 3G, y 4G. 

Tabla 6. Coordenadas de antenas de telefonía móvil dentro el D-1 

ANTENAS LATITUD LONGITUD TIPO DE ANTENA 

Ant_1 -16,5573766 -68,1838846 Telefonía Móvil 

Ant_2 -16,55178 -68,173182 Telefonía Móvil 

Ant_3 -16,55129 -68,18451 Telefonía Móvil 

Ant_4 -16,548361 -68,1835 Telefonía Móvil 

Ant_5 -16,543818 -68,1756492 Telefonía Móvil 

Ant_6 -16,5437992 -68,1634022 Telefonía Móvil 

Ant_7 -16,543794 -68,1634 Telefonía Móvil 

Ant_8 -16,5437911 -68,1742331 Telefonía Móvil 

Ant_9 -16,543389 -68,177639 Telefonía Móvil 

Ant_10 -16,5422 -68,1812 Telefonía Móvil 

Ant_11 -16,538806 -68,170639 Telefonía Móvil 

Ant_12 -16,53801 -68,16585 Telefonía Móvil 

Ant_13 -16,53732 -68,17474 Telefonía Móvil 

Ant_14 -16,536684 -68,165885 Telefonía Móvil 

Ant_15 -16,5365 -68,15704 Telefonía Móvil 

Ant_16 -16,5361736 -68,1731467 Telefonía Móvil 

Ant_17 -16,535511 -68,15265 Telefonía Móvil 

Ant_18 -16,53493 -68,145417 Telefonía Móvil 
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ANTENAS LATITUD LONGITUD TIPO DE ANTENA 

Ant_19 -16,533421 -68,163943 Telefonía Móvil 

Ant_20 -16,533145 -68,146413 Telefonía Móvil 

Ant_21 -16,53303 -68,172939 Telefonía Móvil 

Ant_22 -16,532833 -68,162333 Telefonía Móvil 

Ant_23 -16,531353 -68,174754 Telefonía Móvil 

Ant_24 -16,5310947 -68,1755965 Telefonía Móvil 

Ant_25 -16,53036 -68,15422 Telefonía Móvil 

Ant_26 -16,5301658 -68,1473668 Telefonía Móvil 

Ant_27 -16,5296673 -68,1623926 Telefonía Móvil 

Ant_28 -16,52917 -68,15536 Telefonía Móvil 

Ant_29 -16,52875 -68,14572 Telefonía Móvil 

Ant_30 -16,527765 -68,151214 Telefonía Móvil 

Ant_31 -16,527552 -68,1572532 Telefonía Móvil 

Ant_32 -16,5268 -68,171501 Telefonía Móvil 

Ant_33 -16,5267518 -68,1506643 Telefonía Móvil 

Ant_34 -16,52672 -68,14588 Telefonía Móvil 

Ant_35 -16,52669 -68,15926 Telefonía Móvil 

Ant_36 -16,5257324 -68,1598208 Telefonía Móvil 

Ant_37 -16,5253056 -68,1562944 Telefonía Móvil 

Ant_38 -16,5244741 -68,1708627 Telefonía Móvil 

Ant_39 -16,524383 -68,157599 Telefonía Móvil 

Ant_40 -16,52403 -68,16878 Telefonía Móvil 

Ant_41 -16,52379 -68,15206 Telefonía Móvil 

Ant_42 -16,523639 -68,144583 Telefonía Móvil 

Ant_43 -16,5215072 -68,1565569 Telefonía Móvil 

Ant_44 -16,52086 -68,16206 Telefonía Móvil 

Ant_45 -16,5206389 -68,1452778 Telefonía Móvil 

Ant_46 -16,5201766 -68,1494179 Telefonía Móvil 

Ant_47 -16,520055 -68,155149 Telefonía Móvil 
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ANTENAS LATITUD LONGITUD TIPO DE ANTENA 

Ant_48 -16,51901 -68,15726 Telefonía Móvil 

Ant_49 -16,51804 -68,154259 Telefonía Móvil 

Ant_50 -16,5175611 -68,1587111 Telefonía Móvil 

Ant_51 -16,517408 -68,171852 Telefonía Móvil 

Ant_52 -16,517127 -68,163763 Telefonía Móvil 

Ant_53 -16,5171203 -68,1639663 Telefonía Móvil 

Ant_54 -16,5161 -68,167245 Telefonía Móvil 

Ant_55 -16,5159993 -68,1569885 Telefonía Móvil 

Ant_56 -16,515375 -68,154984 Telefonía Móvil 

Ant_57 -16,514583 -68,1525 Telefonía Móvil 

Ant_58 -16,5143971 -68,1591891 Telefonía Móvil 

Ant_59 -16,51415 -68,15652 Telefonía Móvil 

Ant_60 -16,5134014 -68,1532425 Telefonía Móvil 

Ant_61 -16,51315 -68,15322 Telefonía Móvil 

Ant_62 -16,51281 -68,155876 Telefonía Móvil 

Ant_63 -16,51275 -68,16536 Telefonía Móvil 

Ant_64 -16,5118884 -68,1576479 Telefonía Móvil 

Ant_65 -16,5116355 -68,1650235 Telefonía Móvil 

Ant_66 -16,51162 -68,16571 Telefonía Móvil 

Ant_67 -16,511556 -68,16025 Telefonía Móvil 

Ant_68 -16,511142 -68,1614991 Telefonía Móvil 

Ant_69 -16,5091845 -68,1589458 Telefonía Móvil 

Ant_70 -16,508897 -68,162391 Telefonía Móvil 

Ant_71 -16,508483 -68,159991 Telefonía Móvil 

Ant_72 -16,508467 -68,159961 Telefonía Móvil 

Ant_73 -16,508364 -68,16398 Telefonía Móvil 

Ant_74 -16,5078422 -68,1629531 Telefonía Móvil 

Ant_75 -16,5077699 -68,1630799 Telefonía Móvil 

Ant_76 -16,507238 -68,16515 Telefonía Móvil 
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ANTENAS LATITUD LONGITUD TIPO DE ANTENA 

Ant_77 -16,507014 -68,154464 Telefonía Móvil 

Ant_78 -16,505861 -68,163631 Telefonía Móvil 

Ant_79 -16,50584 -68,16169 Telefonía Móvil 

Ant_80 -16,5057665 -68,1616366 Telefonía Móvil 

Ant_81 -16,505702 -68,161691 Telefonía Móvil 

Ant_82 -16,5020472 -68,1640917 Telefonía Móvil 

Fuente: Elaboración con datos de relevamiento 

Figura 15. Ubicación de antenas en el D-1 

 

Fuente: Elaboración en Google Earth en base a relevamiento de campo 



 

UNIVERSIDAD PÚBLICA DE EL ALTO                                           INGENIERÍA ELECTRÓNICA  

 

ESTIMACIÓN DE NIVELES DE RADIACIÓN ELECTROMAGNÉTICA PRODUCIDA POR ANTENAS DE 
TELEFONÍA MÓVIL EN EL DISTRITO MUNICIPAL 1 DE EL ALTO 

 

 

P
á

g
in

a
  4

9
 

Haciendo la observación a las coordenadas donde están instaladas las antenas de telefonía 

celular, se puede ver que la gran mayoría quedan instaladas alrededor de la Avenidas 

principales como la Av. Tiahuanaco, Av. Del Policía, Av. 6 de Marzo, y centros con mayor 

afluencia de personas como el sector de la Ceja de El Alto (zona 12 de octubre), Villa 

Dolores y ciudad Satélite.  

4.2 Tipos de antenas instaladas 

En base a lo verificado de forma visual se logró distinguir que las antenas con las que 

funcionan las Radio bases, vienen conformadas por antenas sectoriales dando cobertura a 

una determinada área, en varias estaciones se encontraron también instaladas antenas 

sectoriales que trabajan en múltiples bandas de operación. 

Antenas Sectoriales. 

Su característica principal de este tipo de antenas es tener un mayor alcance, las 

antenas sectoriales son antenas dan cobertura a un área determinada. Las antenas 

sectoriales que están instaladas en las radio bases, enfocan su energía a una zona 

grande o un sector para poder abarcar muchos posibles usuarios. 

Las antenas sectoriales tienen patrones de radiación que pueden cubrir diferentes 

zonas dependiendo de sus características. Las habitualmente instaladas son de 60º, 

90º o 120º, en relevamiento se consiguió verificar la instalación de solo tres sectores 

es decir que cada una de las antenas cubre 120°.  

Figura 16. Radiación de antenas sectoriales con 120° 

 

Fuente: https://www.engeniusnetworks.eu/es/enjet/use-cases/ 
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Se evidenció la instalación de antenas de las marcas Kathrein, Andrew, Comba y 

otros que no se pudo identificarlos. 

Características técnicas de las antenas Kathrein 

Son antenas que trabajan en diferentes frecuencias, la telefonía móvil usa varias 

bandas de frecuencias, de acuerdo con el ente regulador, en Bolivia estas 

frecuencias son destinados para los sistemas de telefonía móvil que actualmente 

existen como el 2G, 3G y 4G. Las principales características de esta antena son: 

- Frecuencias de trabajo: 

o  698–960 

o 1710–2690 

o 1710–2690 

- Potencia: 17/18/18dBi 

- Material: reflector de aluminio, fabricado con fibra de vidrio y resistente los rayos 

UV. 

Figura 17. Vista de antena multibanda marca Kathrein 

 

Fuente: Extraída de relevamiento de campo 
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Figura 18. Antena Sectorial de la marca COMBA 

 

Fuente: Extraída de relevamiento de campo 

4.3 Banda de Frecuencias utilizada en Bolivia para telefonía celular. 

Los operadores de telefonía móvil en Bolivia comercialmente conocidos como Entel, Viva y 

Tigo, tienen asignados distintas bandas de frecuencias, en nuestro país esta asignación 

viene reglamentado por la Autoridad de Regulación y Fiscalización de Telecomunicaciones 

y Transporte (ATT) 

Según el artículo 6, Inc. 2 de la Ley N° 154 (LEY GENERAL DE TELECOMUNICACIONES, 

TECNOLOGÍAS DE INFORMACIÓN Y COMUNICACIÓN, 2011) establece que: 
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“Acceso inalámbrico móvil. A las aplicaciones de acceso inalámbrico en la que el 

lugar del punto de conexión de la usuaria o usuario final es móvil y utiliza frecuencias 

establecidas en el Plan Nacional de Frecuencias para aplicaciones móviles” (p.4). 

Las frecuencias destinadas para las operadoras de telefonía móvil son los mostrados en la 

siguiente tabla: 

Tabla 7. Asignación de frecuencias a operadores de telefonía móvil 

Operador 2G 3G 4G 5G 

Entel 

 (ENTEL S.A.) 
B2 (1900) B5 (850) 

B4 (1700/2100 AWS 1) 

B12 (700) 

B13 (700) 

B17 (700) 

B28 (700) 

B44 (TDD 700) 

En proceso 

de licitación 

ATT 

Tigo 

(TELECEL S.A.) 
B5 (850) B5 (850) 

B4 (1700/2100 AWS 1) 

B17 (700) 

En proceso 

de licitación 

ATT 

Viva 

(NUEVATEL PSC de 

Bolivia S.A.) 

B2 (1900) B5 (850) 
B4 (1700/2100 AWS 1) 

B17 (700) 

En proceso 

de licitación 

ATT 

Fuente: Elaboración propia 

4.4 Tipos de infraestructura para antenas. 

En una radio base uno de los principales componentes es la torre, en la parte superior de 

las torres están situadas e instaladas las antenas sectoriales, la finalidad de la misma es 

que pueda cubrir gran parte del área de acuerdo a diseño. 

Dentro el Distrito 1 del Municipio de El Alto se pudo evidenciar dos tipos de infraestructura, 

esto son Radio Bases con torres del tipo Autosoportada, Radio bases con torres del tipo 

Monopolo situados en la parte superior o azotea de los edificios más altos de las zonas y 

solo en algún caso estaciones con antena arriostrada. 
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4.4.1 Radio Bases con torres Autosoportadas (torres) 

Las torres autosoportadas son estructuras que soportan cargas de viento y sismo 

sin mayores problemas, generalmente son instalados en puntos de distribución o 

nodos. 

Este tipo de infraestructura requiere un mayor espacio debido a que la parte inferior 

de la torre esta realizada con bases de concreto y además deben estar instalados 

los equipos de energía, del sistema de transmisión y del sistema de banda base 

(área de la que depende las antenas sectoriales). 

Figura 19. Vista de una torre Autosoportada 

 

Fuente: Fotografía de relevamiento 
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4.4.2 Radio Bases con torres tipo Monopolo encima de la azotea (Rooftop) 

Son estaciones que están situados en la parte superior de los edificios, comúnmente 

se pudo observar que este tipo de estaciones están instalados en edificios mayores 

a 4 pisos y de ahí instalados con una torre tipo Monopolo, en muchos de los casos 

este tipo de torres están mimetizadas. 

Este tipo de antenas requieren espacios reducidos, la dificultad generalmente es el 

acceso al sitio como tal, ya que se instalan en propiedad privada. 

Figura 20. Antena en torre tipo Monopolo ubicada en la parte superior del edificio. 

 

Fuente: Fotografía de relevamiento 

4.5 Sectores con más antenas de telefonía móvil instaladas. 

Se realizó el análisis con software utilizando la aplicación llamada Global Mapper, a cada 

antena se dio una cobertura con un radio de 200 metros, con estos datos se ejecutó el 

programa donde se encontraron 16 puntos críticos detallados en el siguiente cuadro: 
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Tabla 8. Puntos centrales con mayor cantidad de antenas 

N° SITIO 
ANTENAS 

ADYACENTES 
DIRECCIÓN ZONA O URBANIZACIÓN 

1 3 Av. 6 de Marzo entre Av. Bolivia y Calle 31 Rosas Pampa 

2 2 Av. 6 de Marzo esq. Calle 3 Rosas Pampa 

3 2 Av. Arica casi esq. Av. Achocalla Rosas Pampa 

4 2 Av. Cívica plaza Santa Rosa Santa Rosa 

5 2 Av. 6 de Marzo esq. Av. Achocalla Villa Bolívar YKK 

6 2 Av. Cívica esq. Av. Aroma  Villa Exaltación 1ra Sección 

7 2 Av. 6 de Marzo Frente a HANSA Villa Bolívar YKK 

8 2 Av. 6 de Marzo esq. Calle 8 Villa Santiago I 

9 2 Av. Cívica esq. Calle 4 Santa Rosa 

10 2 Calle Eduardo Calderón esq. Calle 29 B Ciudad Satélite 

11 2 Calle V. de Villalba esq. Calle 29 A Tejada Rectangular 

12 5 Calle 27. entre George Squier y Av. Escalona Tejada Rectangular 

13 3 Av. Cívica entre calles 25 y 26 Tejada Rectangular 

14 3 Calle 26. esq. Av. Escalona Tejada Rectangular 

15 3 Calle 27. esq. George Squier Tejada Rectangular 

16 3 Calle George Squier entre calles 25 y 26 Tejada Rectangular 

17 2 Av. Del Policía esq. Av. Hernando Morales Ciudad Satélite 

18 2 Av. Panorámica esq. Calle 2 Tejada Alpacoma 

19 2 Av. Max Fernández esq. Calle 2 Tejada Alpacoma 

20 2 Mercado Ciudad Satélite Altura C.19 Ciudad Satélite 

21 3 Av. Cívica entre calles 11 y 12 Tejada Rectangular 

22 2 Calle George Squier entre calles 18 y 21 Tejada Rectangular 

23 3 Calle 8 entre George Squier y Av. Cívica Tejada Rectangular 

24 3 Av. Arica entre calles 2 y 3 Tejada Triangular 

25 3 Av. Tiahuanacu esq. Av. Satélite 12 de Octubre 

26 3 Calle Francisco de la Vega entre calles 11 y 12 Villa Dolores 

27 3 Av. Franco Valle esq. Av. Satélite 12 de Octubre 
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N° SITIO 
ANTENAS 

ADYACENTES 
DIRECCIÓN ZONA O URBANIZACIÓN 

28 3 Av. Cívica esq. Calle 6 Tejada Rectangular 

29 4 Av. Antofagasta esq. Calle 11 Villa Dolores 

30 5 Calle M Sampertegui esq. Calle 11 Villa Dolores 

31 4 Calle 3 esq. George Squier y Av. Cívica Tejada Rectangular 

32 4 Calle 10 entre Av. Antofagasta y D. Moscoso Villa Dolores 

33 3 Calle Demetrio Moscoso esq. Calle 9 Villa Dolores 

34 4 Calle 9 entre C. Medina y Av. Antofagasta Villa Dolores 

35 3 Calle 8 entre D. Moscoso y F. Carvajal Villa Dolores 

36 3 Av. 6 de Marzo esq. Calle 7 12 de Octubre 

37 5 Calle 3 entre Av. 6 de Marzo y Jorge Carrasco 12 de Octubre 

38 5 Calle 4 esq. Av. 6 de Marzo 12 de Octubre 

39 7 Av. Franco Valle entre calles 2 y 3 12 de Octubre 

40 3 Calle 1, Plaza del Lustra botas 12 de Octubre 

41 5 Av. Tiahuanacu esq. Av. Antofagasta Villa Dolores 

42 5 Av. Tiahuanacu, esq. Calle 3 12 de Octubre 

43 2 Calle 6 entre Av. Raúl Salmon y F. Valle 12 de Octubre 

44 3 Av. Arica esq. Av. Antofagasta Villa Dolores 

45 4 Av. Arica entre Calles C Medina y Sampertegui Villa Dolores 

46 4 Calle Francisco Carvajal esq. Calle 4 Villa Dolores 

47 5 Calle 4 entre D. Moscoso y F. Carvajal Villa Dolores 

48 4 Plaza J. Azurduy esq. Calle 5 Villa Dolores 

49 5 Calle 5 esq. Demetrio Moscoso Villa Dolores 

Fuente: Datos recopilados de campo 

Se encontró al menos 49 puntos donde intersecan desde 2 radio bases de telefonía móvil 

hasta 5 estaciones de telefonía móvil instaladas el rededor de los puntos que lo 

denominamos críticos porque estaría a menos de 200 m desde el punto de medición.  

El análisis mostrado en la tabla 5, se disgrega de las coordenadas relevadas en campo, los 

cuales muestran los siguientes radios circundantes a las antenas instaladas: 
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Figura 21. Radiación 200 metros de las estaciones base 

 

Fuente: Analizado con los datos de relevamiento, elaborado en Google Earth 

4.6 Toma de muestras de medición 

Después de relevamiento de información realizada en campo y el análisis en laboratorio 

para encontrar los puntos con mayor afluencia de antenas de telefonía móvil, el equipo de 

investigación se desplazó nuevamente a campo para la obtención de valores de radiación 

con los 49 puntos críticos ubicados en diferentes zonas dentro el Distrito 1 del Municipio de 

la Ciudad de El Alto.  
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En el siguiente cuadro se muestran los puntos centrales que tienen mayor afluencia de 

antenas instaladas. 

Figura 22. Puntos de intersección con mayor cantidad de RBS 

 

Fuente. Elaboración en base a datos relevados 

De acuerdo con la información mostrada en la figura 21, se clasifican las siguientes zonas 

con gran cantidad de antenas de telefonía instaladas: 



 

UNIVERSIDAD PÚBLICA DE EL ALTO                                           INGENIERÍA ELECTRÓNICA  

 

ESTIMACIÓN DE NIVELES DE RADIACIÓN ELECTROMAGNÉTICA PRODUCIDA POR ANTENAS DE 
TELEFONÍA MÓVIL EN EL DISTRITO MUNICIPAL 1 DE EL ALTO 

 

 

P
á

g
in

a
  5

9
 

Tabla 9. Zonas con más puntos críticos 

ZONA O URBANIZACIÓN PUNTOS CRÍTICOS 

12 de Octubre 9 

Ciudad Satélite 3 

Rosas Pampa 3 

Santa Rosa 2 

Tejada Alpacoma 2 

Tejada Rectangular 11 

Tejada Triangular 1 

Villa Bolívar YKK 2 

Villa Dolores 14 

Villa Exaltación 1ra Sección 1 

Villa Santiago I 1 

Fuente: Elaboración con datos de relevamiento previo análisis 

4.6.1 Medición de Radiación Electromagnética 

De las 49 mediciones realizadas se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 10. Valores de radiación medidos  

N° 

SITIO 

ANTENAS 

ADYACENTE

S 

DIRECCIÓN 
ZONA O 

URBANIZACIÓN 

VALOR MAX 

MEDIDO 

(W/cm2) 

1 3 
Av. 6 de Marzo entre Av. Bolivia y Calle 

31 
Rosas Pampa 5,721 

2 2 Av. 6 de Marzo esq. Calle 3 Rosas Pampa 0,091 

3 2 Av. Arica casi esq. Av. Achocalla Rosas Pampa 0,157 

4 2 Av. Cívica plaza Santa Rosa Santa Rosa 2,583 

5 2 Av. 6 de Marzo esq. Av. Achocalla Villa Bolívar YKK 0,026 

6 2 Av. Cívica esq. Av. Aroma  
Villa Exaltación 

1ra Sección 
0,142 

7 2 Av. 6 de Marzo Frente a HANSA Villa Bolívar YKK 10,910 

8 2 Av. 6 de Marzo esq. Calle 8 Villa Santiago I 8,910 
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N° 

SITIO 

ANTENAS 

ADYACENTE

S 

DIRECCIÓN 
ZONA O 

URBANIZACIÓN 

VALOR MAX 

MEDIDO 

(W/cm2) 

9 2 Av. Cívica esq. Calle 4 Santa Rosa 26,120 

10 2 Calle Eduardo Calderón esq. Calle 29 B Ciudad Satélite 0,339 

11 2 Calle V. de Villalba esq. Calle 29 A 
Tejada 

Rectangular 
0,166 

12 5 
Calle 27. entre George Squier y Av. 

Escalona 

Tejada 

Rectangular 
0,110 

13 3 Av. Cívica entre calles 25 y 26 
Tejada 

Rectangular 
0,139 

14 3 Calle 26. esq. Av. Escalona 
Tejada 

Rectangular 
4,944 

15 3 Calle 27. esq. George Squier 
Tejada 

Rectangular 
2,783 

16 3 Calle George Squier entre calles 25 y 26 
Tejada 

Rectangular 
0,369 

17 2 
Av. Del Policía esq. Av. Hernando 

Morales 
Ciudad Satélite 8,332 

18 2 Av. Panorámica esq. Calle 2 Tejada Alpacoma 59,690 

19 2 Av. Max Fernández esq. Calle 2 Tejada Alpacoma 10,252 

20 2 Mercado Ciudad Satélite Altura C.19 Ciudad Satélite 10,644 

21 3 Av. Cívica entre calles 11 y 12 
Tejada 

Rectangular 
2,169 

22 2 Calle George Squier entre calles 18 y 21 
Tejada 

Rectangular 
6,543 

23 3 Calle 8 entre George Squier y Av. Cívica 
Tejada 

Rectangular 
7,121 

24 3 Av. Arica entre calles 2 y 3 Tejada Triangular 0,505 

25 3 Av. Tiahuanacu esq. Av. Satélite 12 de Octubre 16,918 
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N° 

SITIO 

ANTENAS 

ADYACENTE

S 

DIRECCIÓN 
ZONA O 

URBANIZACIÓN 

VALOR MAX 

MEDIDO 

(W/cm2) 

26 3 
Calle Francisco de la Vega entre calles 

11 y 12 
Villa Dolores 4,975 

27 3 Av. Franco Valle esq. Av. Satélite 12 de Octubre 0,127 

28 3 Av. Cívica esq. Calle 6 
Tejada 

Rectangular 
8,073 

29 4 Av. Antofagasta esq. Calle 11 Villa Dolores 7,297 

30 5 Calle M Sampertegui esq. Calle 11 Villa Dolores 2,534 

31 4 Calle 3 esq. George Squier y Av. Cívica 
Tejada 

Rectangular 
0,066 

32 4 
Calle 10 entre Av. Antofagasta y D. 

Moscoso 
Villa Dolores 4,297 

33 3 Calle Demetrio Moscoso esq. Calle 9 Villa Dolores 0,373 

34 4 
Calle 9 entre C. Medina y Av. 

Antofagasta 
Villa Dolores 0,140 

35 3 Calle 8 entre D. Moscoso y F. Carvajal Villa Dolores 12,406 

36 3 Av. 6 de Marzo esq. Calle 7 12 de Octubre 0,157 

37 5 
Calle 3 entre Av. 6 de Marzo y Jorge 

Carrasco 
12 de Octubre 12,423 

38 5 Calle 4 esq. Av. 6 de Marzo 12 de Octubre 9,683 

39 7 Av. Franco Valle entre calles 2 y 3 12 de Octubre 26,310 

40 3 Calle 1, Plaza del Lustra botas 12 de Octubre 29,350 

41 5 Av. Tiahuanacu esq. Av. Antofagasta Villa Dolores 12,877 

42 5 Av. Tiahuanacu, esq. Calle 3 12 de Octubre 38,210 

43 2 Calle 6 entre Av. Raúl Salmon y F. Valle 12 de Octubre 0,126 

44 3 Av. Arica esq. Av. Antofagasta Villa Dolores 5,307 

45 4 
Av. Arica entre Calles C Medina y 

Sampertegui 
Villa Dolores 0,681 

46 4 Calle Francisco Carvajal esq. Calle 4 Villa Dolores 0,129 
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N° 

SITIO 

ANTENAS 

ADYACENTE

S 

DIRECCIÓN 
ZONA O 

URBANIZACIÓN 

VALOR MAX 

MEDIDO 

(W/cm2) 

47 5 Calle 4 entre D. Moscoso y F. Carvajal Villa Dolores 7,763 

48 4 Plaza J. Azurduy esq. Calle 5 Villa Dolores 3,193 

49 5 Calle 5 esq. Demetrio Moscoso Villa Dolores 2,755 

Fuente: Elaboración con datos de medición. 

4.6.2 Lugares con niveles más altos de Radiación Electromagnética. 

Del total los 49 puntos medidos se pudieron observar que existen niveles con más de 10 

µW/cm2, esta cantidad de sitios corresponde a 12 lugares específicos que marcaron niveles 

altos, en la siguiente tabla se detallan estos sitios. 

Figura 23. Lugares con niveles altos 

 

Fuente: Elaboración con datos de medición. 
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De los 12 puntos, las zonas con lugares de radiación electrónica elevada son las que se 

muestran en el siguiente cuadro: 

Tabla 11. Zonas con lugares de radiación alta 

ZONA O 

URBANIZACIÓN 

CANTIDAD DE LUGARES CON ALTOS 

NIVELES DE RADIACIÓN 

MÁXIMO VALOR 

MEDIDO (µW/cm2) 

Tejada Alpacoma 2 59,69 

12 de Octubre 5 38,21 

Santa Rosa 1 26,12 

Villa Dolores 2 12,877 

Villa Bolívar YKK 1 10,91 

Ciudad Satélite 1 10,644 

Fuente: Elaboración propia 

En las siguientes imágenes se muestran los lugares con alta radiación: 

Figura 24. Tejada Alpacoma, Av. Panorámica esq. Calle 2 

 

Fuente: Elaboración con datos de medición 

 



 

UNIVERSIDAD PÚBLICA DE EL ALTO                                           INGENIERÍA ELECTRÓNICA  

 

ESTIMACIÓN DE NIVELES DE RADIACIÓN ELECTROMAGNÉTICA PRODUCIDA POR ANTENAS DE 
TELEFONÍA MÓVIL EN EL DISTRITO MUNICIPAL 1 DE EL ALTO 

 

 

P
á

g
in

a
  6

4
 

Figura 25. 12 de Octubre, Av. Tiahuanacu, esq. Calle 3 

 

Fuente: Elaboración con datos de medición 

Figura 26. 12 de Octubre, Calle 1, Plaza del Lustra botas 

 

Fuente: Elaboración con datos de medición 
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Figura 27. 12 de Octubre, Av. Franco Valle entre calles 2 y 3 

 

Fuente: Elaboración con datos de medición 

Figura 28. Santa Rosa, Av. Cívica esq. Calle 4 

 

Fuente: Elaboración con datos de sitios con niveles elevados 
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4.7 Salud relacionada con la radiación electromagnética. 

De acuerdo con la población y muestra definida en el capítulo anterior, fueron encuestados 

383 personas todos habitantes de diferentes zonas y urbanizaciones dentro el Distrito 1 

perteneciente al Gobierno Municipal de El Alto. 

Figura 29. Rango de edades de muestra 

 

Fuente: Elaboración con datos de encuesta 

 

Figura 30. Sexo de la muestra 

 

Fuente: Elaboración con datos de encuesta 
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Figura 31. Respuestas a preguntas cerradas. 

 

Fuente: Elaboración con datos de encuesta 

Figura 32. Resultados a tiempo de uso de teléfono móvil 

 

Fuente: Elaboración con datos de encuesta 
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Figura 33. Resultados a cobertura de telefonía móvil 

 

Fuente: Elaboración con datos de encuesta 

4.7.1 Análisis a las respuestas obtenidas. 

En relación a las preguntas 1 al 5 del cuestionario, de acuerdo a las respuestas emitidas 

por los habitantes del Distrito 1, se interpreta los siguientes puntos: 

 Funcionamiento de Antenas de telefonía móvil. 

De acuerdo con los encuestados solo el 82% desconoce de cómo funcionan los 

teléfonos móviles, de acuerdo con las conversaciones internas las propagandas 

emitidas por los canales de televisión hacen que sea posible el conocimiento de 

antenas de telefonía móvil. 
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Figura 34. Pregunta 1 de cuestionario 

 

Fuente: Elaboración con datos de cuestionario 

Conocimiento en estaciones de telefonía móvil  

El 62% de los habitantes no como las instalaciones de las radio bases, del total solo 

el 38% que corresponden a 145 encuestados han encontrado algunas instalaciones 

que corresponden a infraestructura de estaciones de telefonía móvil, esto es debido 

a la gran cantidad de antenas instaladas por el lado de las zonas Ciudad Satélite, 

Tejada Alpacoma y Villa Exaltación. 

Figura 35. Pregunta 2 del cuestionario 

 

Fuente: Elaboración con datos de cuestionario 

313; 82%
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1. ¿Sabia usted que su teléfono celular funciona 
gracias a las antenas instaladas en diferentes puntos 
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TOTAL SI TOTAL NO

238; 62%

145; 38%

2. ¿Conoce las antenas de telefonía celular o radio 
bases?

TOTAL SI TOTAL NO
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Antenas instaladas cerca de las zonas dentro del D-1 

 Solo Un 44% de los encuestados vio instalaciones de antenas instaladas cercas de 

sus casas o lugares donde viven. 

Figura 36. Respuestas a pregunta 3 

 

Fuente: Elaboración con datos de cuestionario 

4.8 Análisis e Interpretación con respecto a los riesgos. 

De la muestra realizada, se encontró un promedio de uso con mayor frecuencia de teléfonos 

móviles entre 2 y 12 horas. 

Otro aspecto que es la potencia de señal en los lugares de estudio, según lo recolectado 

en las encuestas se puede advertir un gran porcentaje de usuarios que dan una calificación 

sobre la señal en los lugares donde viven como mala o pésima, es decir que no logran 

realizar una llamada sin que puedan ubicarse en un espacio a abierto o subir a una parte 

superior de sus casas. 

Estamos constantemente expuestos a la radiación electromagnética, prácticamente vivimos 

con ella en los hogares promedio existen aparatos como radios, televisión, computadoras 

214; 56%

169; 44%

3. ¿Conoce de alguna antena instalada cerca de su zona?

TOTAL SI TOTAL NO
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y hornos, teléfonos móviles, conexión a internet por WiFi, impresoras inalámbricas y otros 

equipos que se usan a diario los cuales funcionan con energía AC. 

El tiempo de exposición no es un factor para ser la causade enfermedades en las personas, 

el factor predominante está en los niveles altos de densidad de potencia irradiada, es decir 

exceder estos niveles si ocasionarían problemas en la salud de los habitantes del distrito 

estudiado. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES 

- Dentro el espacio geográfico que comprende el Distrito Municipal 1 perteneciente al 

Gobierno Municipal de El Alto, se encontró 82 estaciones base o emplazamiento celular 

que se utilizan para transmitir servicios de telefonía móvil; las estaciones base están 

instaladas en torres y otras estructuras elevadas, como techos, azoteas, tanques de 

agua y uno que otro a los costados de las edificaciones. 

- De acuerdo con estudios y evidencias realizadas por más de 20 autores, la evidencia 

disponible de una relación causal entre la radiación electromagnética ocasionada por 

las antenas de telefonía celular y la relación de enfermedades es débil o inexistente. 

- La investigación sobre los efectos biológicos y de salud de la exposición a la radiación 

electromagnética comenzó en la década de 1950, la OMS a la fecha realizó numerosos 

estudios relacionados a Radiofrecuencia, y estudios relacionados a teléfonos celulares 

en base a sus conclusiones se puede afirmar que la  evaluación del impacto en la salud 

se basa en los documentos anteriores, tales a la fecha no encontraron no establecen 

enfermedades relacionadas con exposición a radiación electromagnética dentro de los 

niveles  permitidos. 

- Se revisaron varios estudios sobre los efectos potenciales para la salud de antenas de 

telefonía móvil, citando los efectos potenciales para la salud de la exposición térmica a 

la radiación no ionizante, que provoca un aumento de la temperatura corporal de más 

de 1 ºC. Por otro lado, se revisan los estudios que evalúan la exposición a las 

radiaciones no ionizantes de las redes de telecomunicaciones realizados en Bolivia 

entre 2020 y 2021, incluyendo mediciones en las 9 ciudades capitales realizado por el 

Viceministerio de Telecomunicaciones.  

- El nivel de riesgo de exposición ocupacional puede ser significativo, ya que la exposición 

ocupacional en las estaciones base de telefonía móvil puede exceder el límite máximo 

de exposición ocupacional en la antena. Extrapolando estos resultados a las estaciones 

de transmisión, que proporcionan una potencia mucho mayor que los teléfonos 

celulares, las exposiciones ocupacionales de las transmisiones son generalmente más 

altas que las de las estaciones base y, en la mayoría de los casos, deben estimarse 

como exposiciones a la población, ya que son trabajadores no capacitados. 

- Para evaluar los efectos sobre la salud, se revisaron documentación clave publicados 

por organizaciones internacionales tales son el Institute of Electrical and Electronics 
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Engineers) la International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection, la 

International Agency for Research on Cancer y la Organización Mundial de la Salud.  

- La radiación electromagnética se encuentra en muchos fenómenos naturales como 

galaxias, soles, estrellas; aquellos que emiten radiación de baja potencia, y las cargas 

en la atmósfera crean un campo magnético que se ve constantemente afectado y se 

vuelve más fuerte, por ejemplo, durante una tormenta eléctrica. Sin embargo, desde 

hace más de un siglo a estos tipos de radiación naturales se les unió una gran cantidad 

de radiación creados por el hombre que nos exponen a radiación adicional todos los 

días, estas se pueden encontraren industrias como la electrónica, las 

telecomunicaciones y la electricidad.  

- Las comunicaciones y la tecnología actual no serían posible sin la radiación 

electromagnética, los habitantes del Distrito 1 utilizan los beneficios de equipamiento 

que trabaja con la radiación electromagnética en transmisiones de radio, televisión, 

telefonía móvil, y microondas. En este mismo distrito La otra parte es utilizada en la 

transmisión de datos por fibra óptica, y muy pocos casos también son utilizados por 

centros de atención relacionados a la salud asentados en este distrito tales como la 

radiación ultravioleta, y los rayos X. 

- Los teléfonos celulares funcionan enviando y recibiendo señales de radio de baja 

potencia. Las señales se intercambian con antenas conectadas a transmisores y 

receptores de radio llamados estaciones base o emplazamiento celular, estas 

estaciones base se conectan a otras redes de telefonía ya sean fija o móvil y reenvían 

la información o datos a estas redes. 

- Una estación base de telefonía celular brinda cobertura a un área llamada celda, en el 

Distrito 1, se instalaron estaciones base determinados por muchos factores, incluido el 

terreno y otras limitaciones físicas como edificios y anomalías de terreno, de acuerdo 

con la capacidad de la celda o el número estimado de llamadas realizadas en la celda, 

se instalaron muchas más antenas en sectores o zonas con mayor cantidad de 

habitantes, de la misma forma también fueron instalados una gran cantidad de antenas 

en sectores con movimiento de personas y zonas comerciales. Las zonas con una gran 

cantidad de estaciones base instaladas son 12 de octubre, Ciudad Satélite, Villa Dolores 

Tejada Alpacoma y Tejada Rectangular. A este dato también mencionar que en la zona 

comercial 12 de octubre se encuentran las oficinas de atención al cliente de las tres 
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operadoras de servicio de Telefonía Móvil bajo los nombres comerciales de ENTEL, 

Tigo y Viva. 

- La radiación está en todas partes y en todas formas estamos constantemente expuestos 

a ella, esta fuente de energía tiene múltiples usos, la radiación es la liberación de 

energía en forma de ondas o partículas cuya forma conocida es la luz visible, pero su 

intensidad puede variar. 

- La radiación tiene muchos usos positivos. Sin embargo, como en cualquier actividad, 

se deben tomar medidas especiales para proteger a las personas y al medio ambiente 

si su uso presenta un riesgo. Se requieren diferentes medidas según el tipo de radiación, 

para el caso de la radiación no ionizante de menor energía pueden requerir menos 

protección que la radiación ionizante de mayor energía. 

- El máximo valor medido de densidad de potencia fue de 0,05969 mW/cm2 ó 59,69 

µW/cm2 este valor fue encontrado en la zona Tejada Alpacoma, específicamente en la 

Av. Panorámica, sector donde se puede observar una gran cantidad de instalaciones 

de Estaciones base perteneciente a telefonía móvil y otros servicios, de acuerdo con la 

normativa Boliviana RAR 2002/0313 y la recomendación de la FCC   este valor estaría 

por debajo de los límites de exposición permitidos. 

- Los valores de riesgo debido a la exposición de la radiación electromagnética remitida 

por las antenas de telefonía móvil según FCC recomienda no superar los 580 mW/cm2, 

Según el experto Oncólogo Estadounidense referente de varios estudios de radiación 

el nivel que hace daño debe ser mayores a 40 mWcm2 y finalmente de acuerdo a la 

normativa boliviana los valores de radiación no debería superar los 0,2 mW cm2, con 

estos datos podemos concluir que los valores altos medidos en el Distrito Municipal 1 

no presentan riesgos para la salud debido a que sus valores de densidad de potencia  

están a  0,15 % del valor recomendado por  J. Moulder, a 0,01 % del valor recomendado 

por  la FCC y 29% del valor recomendado por la normativa  Boliviana, es decir que 

ninguno de los valores medidos llega  al 100% de los valores que presentarían peligros 

en la salud humana en las zonas estudiadas.
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CAPÍTULO VI. RECOMENDACIONES 

- Se recomienda que las evaluaciones de riesgos se actualicen periódicamente, teniendo 

en cuenta la evolución de las redes, las nuevas tecnologías de telecomunicaciones y 

los resultados de las evaluaciones sanitarias internacionales. 

- El mayor nivel de exposición proviene de los teléfonos móviles, aunque todavía se 

encuentran dentro de los límites aceptables. La evaluación de riesgo de radiación no 

ionizante de la red de telecomunicaciones indica que el riesgo a la salud que provocan 

las estaciones estacionarias no es significativo, pero en el caso de los teléfonos móviles 

(celulares) el riesgo es mayor, cuya importancia dependerá de los resultados de 

estaciones internacionales. estudios y estudios en curso. 

- Se recomienda realizar el estudio profundo respecto a la radiación producida por los 

teléfonos inteligentes de acuerdo al uso y la distancia donde generalmente es utilizado 

por los usuarios, acentuar este estudio en las marcas y modelos de equipos que existe 

en el mercado. 

- Ser requiere un especial estudio para ver análisis ya desde el punto del área de 

Medicina para las personas que sienten molestia cuando realizan el uso de los teléfonos 

celulares.
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8.1 Resolución SENAPI 
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8.2 Ejemplos de reportes de campo. 

 

RADIACIÓN ELECTROMAGNETICA

REPORTE DE MEDICIÓN
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76717459

77222021

Zona o Urbanización: Tejada Alpacoma

Av. Antofagasta

Provincia: Murillo

Distrito Municipal:

Calle o Avenida:

El AltoMunicipio:

1

Técnico de Medición: Zuleyda Mendoza Basilio Cel. No.:

Cel. No.:Técnico de Medición: Orlando Cardozo

Informacion de Sitio

Longitud

INFORME DE MEDICIÓN

10 de agosto de 2022Tipo de Medida: Radiación Electromagnética

-68.654738

1. Información de lugar 

Fecha de medición:

ESTIMACIÓN DE NIVELES DE

RADIACIÓN 

ELECTROMAGNÉTICA 

PRODUCIDA POR ANTENAS DE

TELEFONÍA MÓVIL EN EL 

Proyecto: Instituto de 

Investigación de 

Ingeniería Electronica 

UPEA

Institución:

Latitud: -17.569765
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REPORTE DE MEDICIÓN

Fig. 1. Vista de Plano o Mapa del Lugar del punto de Medición

Tipo de Medida: Radiación Electromagnética Fecha de medición: 10 de agosto de 2022

Fig. 3. Información de G-Net Track Operador 2Fig. 2. Información de G-Net Track Operador 1

2. Mapa y Niveles de Potencia
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3. Reporte de Medidas

REPORTE DE MEDICIÓN

Tipo de Medida: Radiación Electromagnética Fecha de medición: 10 de agosto de 2022

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

Fig. 1. Medida Principal

Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

1. P44_3
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RADIACIÓN ELECTROMAGNETICA

REPORTE DE MEDICIÓN
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Técnico de Medición: orlando cardozo condarco Cel. No.:

Cel. No.:Técnico de Medición: Zuelyda Mendoza Basilio

Distrito Municipal:

Calle o Avenida:

El AltoMunicipio:

1

-68.1537

77222021

76717459

Zona o Urbanización: Tejada Alpacoma

tejada rectangular

Provincia: Murillo

Informacion de Sitio

Longitud

INFORME DE MEDICIÓN

10 de agosto de 2022Tipo de Medida: Radiación Electromagnética

-16.5147

1. P31-4

Fecha de medición:

ESTIMACIÓN DE NIVELES DE

RADIACIÓN 

ELECTROMAGNÉTICA 

PRODUCIDA POR ANTENAS DE

TELEFONÍA MÓVIL EN EL 

Proyecto: Instituto de 

Investigación de 

Ingeniería Electronica 

UPEA

Institución:

Latitud:
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 Fig. 2. Información de G-Net Track Operador 1

2. Mapa y Niveles de Potencia

Fig. 1. Vista de Plano o Mapa del Lugar del punto de Medición

REPORTE DE MEDICIÓN

Tipo de Medida:

Fig. 3. Información de G-Net Track Operador 2Fig. 2. Información de G-Net Track Operador 1

2. Mapa y Niveles de Potencia

REPORTE DE MEDICIÓN

Fig. 1. Vista de Plano o Mapa del Lugar del punto de Medición

Tipo de Medida: Radiación Electromagnética Fecha de medición: 10 de agosto de 2022
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 Fig. 4. Vista de Medición

2. 30-5

Fig. 1. Medida Principal

REPORTE DE MEDICIÓN

Tipo de Medida:

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

Fig. 1. Medida Principal

Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

1.P31-4

REPORTE DE MEDICIÓN

Tipo de Medida: Radiación Electromagnética Fecha de medición: FALSO

Fig. 2. Medida 2
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Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

Fig. 1. Medida Principal

Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

1. P44_3
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Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

2. P29_4

Fig. 1. Medida Principal
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Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

3. P34_4

Fig. 1. Medida Principal
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Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

4. P35_3

Fig. 1. Medida Principal
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Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

5. P33_3

Fig. 1. Medida Principal
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Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

6. P32_4

Fig. 1. Medida Principal
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Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

7. P26_3

Fig. 1. Medida Principal
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Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

8. P24_3

Fig. 1. Medida Principal
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Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

9. P28_3

Fig. 1. Medida Principal
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Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

10. P23_3

Fig. 1. Medida Principal
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Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

11. P21_3

Fig. 1. Medida Principal
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Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

12. P22_2

Fig. 1. Medida Principal
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Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición

13. P48_4

Fig. 1. Medida Principal
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14. P49_5

Fig. 1. Medida Principal

Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición
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15. P46_4

Fig. 1. Medida Principal

Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición
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16. P47_5

Fig. 1. Medida Principal

Fig. 2. Medida 2 Fig. 3. Medida 3

Fig. 4. Vista de Medición Fig. 5. Vista de Medición
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8.3 Modelo de Cuestionario.
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8.4 Manual de funcionamiento de Medidor de radiación 
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