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PRESENTACIÓN   
 
 
En los últimos años se utilizan equipos que emiten ondas electromagnéticas. En la Ciudad de Neiva 
(Huila-Colombia), no hay claridad en las normas y leyes para el uso adecuado, y ello se debe al 
desconocimiento de los efectos que las mencionadas ondas pueden generar y a la promoción de la 
inversión en el ámbito de la telefónica móvil principalmente  sin restricciones.  
 
Los rayos electromagnéticos afectan, según investigaciones médicas, sin que el individuo se dé cuenta, 
dañando células que a su vez pueden generar cáncer, malformaciones. El caso de las Ondas 
electromagnéticas, estimulan para generar dolores de cabeza en el individuo como también tumores, ya 
sea por la emisión de las microondas, telefonía, televisión, además de perjudicar los ecosistemas, 
perturbando  el normal desarrollo de la población y la calidad de vida.  
 
La propuesta de investigación se dirige a conocer los efectos de la contaminación electromagnética en la 
Ciudad de Neiva  causadas por las antenas de telefonía móvil  instaladas en diferentes zonas urbanas de 
la ciudad, y plantear una estrategia o sistema que minimice el incremento de ondas electromagnéticas 
irracionalmente  que impiden el  aumento del desarrollo sostenible de la ciudad. 

 
 
 

JUSTIFICACION 
 
 

Hoy la  tecnología ha avanzado tanto, es común poseer celulares en los colegios, como también el uso 
de microondas en las casas. Para el caso de los microondas la gente se ahorra más tiempo, ya que ya 
no tienen que ir de nuevo a la cocina y calentar la comida, si no prender el microondas y meter la comida 
dentro, pero estos emiten ondas al igual que los celulares, en el caso de los celulares los niños de nivel 
superior están trayendo celulares y los guardan en el bolsillo que se encuentra a lado del corazón, lo 
anterior sucede en la comunidad en general.  

 
El problema también se presenta en la televisión, las computadoras, que nos han permitido grandes 
ventajas en las comunicaciones, sin embargo no nos damos cuenta de las desventajas, y es necesario 
saber sus efectos.  La generalización de  la instalación y  uso de las antenas de telefonía es uno de los 
fenómenos sociales que está  cambiando la calidad de vida de las personas afectando su entorno social, 
cultural y ambiental al permitir la comunicación en infinidad de aspectos y situaciones. Durante los 
últimos años las comunicaciones han crecido convirtiéndose en una herramienta necesaria para los 
negocios, el comercio y la sociedad en general.   En la ciudad la instalación de antenas de telefonía 
móvil en las diferentes zonas urbanas en Neiva, no cumplen con los criterios de orden social, técnico, 
urbanístico, arquitectónico, ambiental y de salud, establecidos por ley. 
 
Además la investigación podría servir como línea de base para que en otras ciudades de America Latina, 
como la de El Alto en Bolivia, se pueda contar con un estudio sobre sus impactos y los costos que tiene 
para el Desarrollo en términos socio económicos e incluso culturales más en un contexto internacional 
donde es necesario reflexionar sobre el uso que hacemos de distintas fuentes de energía ya que su 
utilización tiene efectos sobre el medio ambiente y la vida. 
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MARCO TEORICO 
 

Un Campo Electromagnético o radiación electromagnética es una combinación de ondas que se 
propagan a través del espacio transportando diminutos paquetes de energía (fotones) de un lugar a otro. 

Por tanto, se trata de ondas con un campo eléctrico y un campo magnético que provocan determinados 
efectos eléctricos y magnéticos de atracción y repulsión en un espacio. 

Estos paquetes de energía son emitidos por fuentes naturales y artificiales. 

Veamos ahora las principales características de los dos tipos de campo que generan la radiación 
electromagnética. 

Los campos eléctricos se producen por cargas eléctricas que crean un voltaje o tensión, de manera que 
su magnitud crece cuando el voltaje aumenta. Podemos estar hablando de una simple lámpara apagada 
conectada a la corriente. Las unidades del campo eléctrico son voltios por metro. 

Los campos magnéticos son el resultado del flujo de corriente a través de los conductores o los 
dispositivos eléctricos y es directamente proporcional a esa corriente; a más corriente más campo 
magnético. Las unidades del campo magnético son Gauss (G) o Tesla (T). 

Un dispositivo eléctrico que se enchufa, es decir que se conecta a una fuente de electricidad tiene un 
campo eléctrico aún cuando el aparato este apagado. Para producir un campo magnético, el aparato 
debe estar enchufado y encendido de forma que fluya por él una corriente eléctrica. 

Los campos eléctricos se ven apantallados o debilitados por los materiales que conducen la electricidad, 
aun cuando esos materiales conduzcan muy pobremente la electricidad, como por ejemplo los árboles, los 
edificios, y la piel humana. 

Los campos magnéticos, sin embargo, atraviesan la mayoría de los materiales y es por consiguiente más 
difícil apantallarlo. Ambos, los campos eléctrico y magnético disminuyen rápidamente cuando la distancia 
a la fuente aumenta. 

Aunque los equipos eléctricos, los aparatos y las líneas de alta o media tensión producen campos 
eléctricos y magnéticos, las más recientes investigaciones han enfocado un potencial efecto sobre la salud 
debido a la exposición sólo a campos magnéticos. Esto es porque algunos estudios epidemiológicos han 
informado sobre el aumento del riesgo de cáncer asociado con las estimaciones de la exposición a 
campos magnéticos. Ninguna asociación similar se ha encontrado para los campos eléctricos; la mayoría 
de los estudios realizados no han encontrado efectos biológicos debidos al campo eléctrico. 

Sin embargo, no todas las radiaciones electromagnéticas son iguales y, por tanto, no todas producen los 
mismos efectos. 

Veamos a continuación qué tipos de radiaciones electromagnéticas existen: 

Para poder identificar y diferencias las radiaciones electromagnéticas introduciremos tres conceptos 
algo más técnicos, estos son la longitud de onda, su frecuencia y su amplitud (que viene a determinar su 
intensidad o potencia). 

La longitud de onda describe la distancia entre una cresta en la onda y la próxima cresta de la misma 
polaridad, es decir, marca la longitud que recorre la onda durante un tiempo igual a un período. La 
electricidad en Europa es alternante de 50 ciclos por segundo, es decir, 50 Hz. En EEUU la frecuencia del 
campo eléctrico es 60 Hz. 
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Las Ondas Electromagnéticas pueden hacer más o menos oscilaciones en un segundo, y al número de 
oscilaciones que hacen lo llamamos “su frecuencia”, cuya unidad de medida es el Hertz. 

Estas Ondas Electromagnéticas viajan a la velocidad de la luz (300.000 Km/s), y se clasifican en función 
del número de ciclos u oscilaciones que hacen en un segundo (es decir, al recorrer 300.000 Km). 

• Si hacen pocas oscilaciones decimos que son de Baja Frecuencia (por ejemplo, una onda que hace 
una sola oscilación en un segundo, decimos que tiene una frecuencia = 1 Hz y recorre con una sola 
oscilación 300.000 Km) 

• Si hacen muchas oscilaciones decimos que son de Alta Frecuencia (por ejemplo, si una ondea hace 
1.000.000.000 oscilaciones en un segundo, decimos que tiene 1.000.000.000 Hz = 1 GHz, y recorre 
0,0003 Km o 30 cm en cada oscilación de onda. 

La velocidad de propagación de la onda es igual a su longitud de onda multiplicada por su frecuencia (v = 
λ.f). 

La amplitud es la intensidad máxima del campo eléctrico o del campo magnético y viene representada por 
la distancia que se crea entre la parte más alta de la oscilación y la parte más baja. 

El número de oscilaciones de las ondas es importante porque es un criterio que nos permiten clasificarlas 
en lo que denominamos Espectro electromagnético. 
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Los campos electromagnéticos (CEM) de baja frecuencia (50 Hz) se generan alrededor de cualquier 
equipo eléctrico que esté funcionando en ese momento, sobre todo motores, transformadores (o 
electrodomésticos que los incorporen para su funcionamiento) y equipos electrónicos (TV, ordenadores, 
equipos de música, etc.), así como de los conductores eléctricos que transportan dicha energía (líneas 
eléctricas de alta tensión y otros conductores de baja tensión). Hoy en día es más preocupante la línea de 
alta tensión (LAT) que pasa cerca de las casas y no se está percatando en  lo que tenemos más cerca 
como celulares, TV, ordenadores, etc. 
 
Diferencia entre campos electromagnéticos (CEM) y línea de alta tensión (LAT) 
 
Los CEM generados son directamente proporcionales a la cantidad de energía que se transporta por los 
conductores o que se utiliza en los equipos. Una LAT transporta más cantidad de energía que la que 
puedan llegar a consumir los equipos mencionados, por tanto genera CEM de mayor intensidad y por 
consiguiente de mayor alcance. 
 
La LAT está permanentemente emitiendo CEM y los equipos mencionados los podemos desconectar. 
 
 
Lo anterior conlleva a la cuestión controvertida: ¿son dañinos los CEM?,¿cuándo hacen más daño y a 
partir de qué valores?.  
 
CAMPOS MAGNÉTICOS (CMS) DE ELF (50-60 HZ) SON POSIBLES  CARCINÓGENOS EN 
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HUMANOS.  
  
Comunicado de International Agency for Research on Cancer, la IARC ha dado a conocer la conclusión  
de su análisis sobre campos estáticos y electromagnéticos (CEMS) de Frecuencias Extremadamente  
Bajas (ELF) y riesgos para la salud en ambientes residenciales (para niños y adultos) y  ambientes 
ocupacionales (para adultos). Sus conclusiones dadas a conocer en una declaración a  la prensa el día 27 
de Junio 2001 son importantes porque refuerzan otras en el mismo sentido sobre  CEMs de ELF, 50 
Hertzios (Hz) y 60 Hz que son los de la red eléctrica en Europa y en EEUU - Canadá,  respectivamente. 
Estas conclusiones son las de un organismo que forma parte de la OMS y que por  sus funciones es de 
importancia relevante: esta Agencia coordina y realiza experimentación sobre las  causas del cáncer, los 
mecanismos de carcinogénesis y desarrolla estrategias científicas en este  tema. Sus conclusiones tienen 
entonces una fuerza especial. La IARC ha hecho saber que los  Campos Magnéticos (CMs) de ELF (50-60 
Hz) son posibles carcinógenos en humanos. Esta  conclusión tiene como base asociaciones estadísticas 
consistentes entre niveles de CMs residenciales y  un duplicado del riesgo de leucemia en niños: " Meta 
análisis de datos de estudios bien realizados  muestran efectivamente una asociación consistente entre 
una duplicación del riesgo de leucemia en  niños y fuerzas de campos magnéticos (de 50-60 Hz) 
superiores a 0,4 micro Teslas". (Hernández, 2001) 
 
CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS Y EFECTOS BIOLÓGICOS. 
 
Las ondas electromagnéticas de baja frecuencia se denominan "campos electromagnéticos", y las de muy 
alta frecuencia, "radiaciones electromagnéticas". Según sea su frecuencia y energía, las ondas 
electromagnéticas pueden clasificarse en "radiaciones ionizantes" o "radiaciones no ionizantes". 
 
Las radiaciones ionizantes son ondas electromagnéticas de frecuencia extremadamente elevada (rayos X 
y gamma), que contienen energía suficiente para producir la ionización (conversión de átomos o partes de 
moléculas en iones con carga eléctrica positiva o negativa) mediante la ruptura de los enlaces atómicos 
que mantienen unidas las moléculas en la célula.  Las radiaciones no ionizantes constituyen, en general, la 
parte del espectro electromagnético cuya energía es demasiado débil para romper enlaces atómicos. 
Entre ellas cabe citar la radiación ultravioleta, la luz visible, la radiación infrarroja, los campos de 
radiofrecuencias y microondas, los campos de frecuencias extremadamente bajas y los campos eléctricos 
y magnéticos estáticos. 
 
Las radiaciones no ionizantes, aun cuando sean de alta intensidad, no pueden causar ionización en un 
sistema biológico. Sin embargo, se ha comprobado que esas radiaciones producen otros efectos 
biológicos, como por ejemplo calentamiento, alteración de las reacciones químicas o inducción de 
corrientes eléctricas en los tejidos y las células.  Las ondas electromagnéticas pueden producir efectos 
biológicos que a veces, pero no siempre, resultan perjudiciales para la salud. Es importante comprender la 
diferencia entre ambos: 
 
Un efecto biológico se produce cuando la exposición a las ondas electromagnéticas   
 
provoca algún cambio fisiológico perceptible o detectable en un sistema biológico. 
 
Un efecto perjudicial para la salud tiene lugar cuando el efecto biológico sobrepasa la capacidad normal de 
compensación del organismo y origina algún proceso patológico. (Madrid, 2013) 
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TELÉFONOS MÓVILES Y ESTACIONES BASE. 
 

 
 
Los teléfonos móviles nos permiten estar permanentemente localizables. Estos dispositivos de ondas de 
radio de baja potencia transmiten y reciben señales de una red de estaciones base de baja potencia fijas. 
Cada estación base proporciona cobertura a una zona determinada. Dependiendo del número de llamadas 
que gestionan, la distancia entre las estaciones base pueden ser desde sólo unos pocos cientos de metros 
en las grandes ciudades a varios kilómetros en las zonas rurales. 
  
Las estaciones base de telefonía móvil normalmente se instalan en lo alto de edificios o en torres, a alturas 
de entre 15 y 50 metros. Los niveles de las transmisiones desde una determinada estación base son 
variables y dependen del número de llamadas y de la distancia a la estación base de quienes emiten las 
llamadas. Las antenas emiten un haz muy estrecho de ondas de radio que se propaga de forma casi 
paralela al suelo. En consecuencia, al nivel del suelo y en regiones que normalmente son de acceso 
público las intensidades de los campos de radiofrecuencia son muy inferiores a los niveles considerados 
peligrosos. Sólo se superarían los niveles recomendados si una persona se acercara a menos de un metro 
o dos de las antenas. Hasta que los teléfonos móviles empezaron a usarse de forma generalizada, la 
población estaba expuesta principalmente a emisiones de radiofrecuencia de estaciones de radio y 
televisión. Incluso hoy en día, las torres de telefonía apenas aumentan el nivel de exposición total  
 
que experimentamos, ya que la intensidad de las señales en los lugares de acceso público es 
normalmente similar o inferior a la de las estaciones de radio y televisión distantes. 
  
Sin embargo, el usuario de un teléfono móvil está expuesto a campos de radiofrecuencia mucho más 
intensos que los del entorno general. Los teléfonos móviles se utilizan a muy poca distancia de la cabeza; 
por lo tanto, en lugar de estudiar el efecto del calentamiento en todo el cuerpo, se debe determinar la 
distribución de la energía que absorbe la cabeza del usuario. Se ha calculado mediante complejos 
modelos y mediciones computarizadas basadas en modelos de cabezas que, al parecer, la energía 
absorbida procedente de un teléfono móvil no supera los límites actualmente recomendados. 
  
Se han planteado también dudas sobre otros efectos, llamados «efectos no térmicos», producidos por la 
exposición a frecuencias de teléfonos móviles. Se ha sugerido que podrían producirse efectos sutiles 
sobre las células que podrían influir en el desarrollo del cáncer. También se ha planteado la hipótesis de 
posibles efectos sobre los tejidos excitables por estímulos eléctricos que podrían influir en la función del 
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cerebro y los tejidos nerviosos. Sin embargo, según el conjunto de los datos disponibles hasta la fecha, no 
parece que el uso de teléfonos móviles produzca ningún efecto perjudicial sobre la salud de las personas. 
 
¿Es realmente tan intensa la exposición a campos magnéticos en la vida cotidiana? 
 
En los últimos años, las autoridades públicas de diversos países han realizado numerosas mediciones 
para estudiar los niveles de los campos electromagnéticos en el entorno cotidiano. Ninguno de estos 
estudios ha concluido que los niveles medidos puedan producir efectos perjudiciales para la salud. 
 
La Oficina federal alemana de seguridad radiológica (Bundesamt für Strahlenschutz, BfS) midió 
recientemente la exposición diaria a campos magnéticos de unas 2000 personas con diversas 
ocupaciones y grados de exposición en lugares públicos. Todas las personas llevaron dosímetros 
personales durante las 24 horas. Los niveles de exposición medidos presentaron una gran variación, pero 
la exposición media diaria fue de 0,10 µT. Este valor es mil veces menor que el límite establecido para la 
población de 100 µT y 200 veces menor que el límite de exposición para trabajadores de 500 µT. Además, 
los niveles de exposición registrados por los habitantes de los centros de las ciudades indicaron que no 
existen en este sentido grandes diferencias entre la vida en zonas rurales y la vida en la ciudad. Incluso la 
exposición de las personas que viven en las inmediaciones de líneas de conducción eléctrica de alta 
tensión se diferencia muy poco de la exposición media de la población. (IGEF, 2011) 
 
 
 

FUENTES NATURALES DE CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS. 

En el medio en que vivimos, hay campos electromagnéticos por todas partes, pero son invisibles para el 
ojo humano. Se producen campos eléctricos por la acumulación de cargas eléctricas en determinadas 
zonas de la atmósfera por efecto de las tormentas. El campo magnético terrestre provoca la orientación de 
las agujas de los compases en dirección Norte-Sur y los pájaros y los peces lo utilizan para orientarse. 

FUENTES DE CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS GENERADAS POR EL HOMBRE. 

Además de las fuentes naturales, en el espectro electromagnético hay también fuentes generadas por el 
hombre: Para diagnosticar la rotura de un hueso por un accidente deportivo, se utilizan los rayos X. La 
electricidad que surge de cualquier toma de corriente lleva asociados campos electromagnéticos de 
frecuencia baja. Además, diversos tipos de ondas de radio de frecuencia más alta se utilizan para 
transmitir información, ya sea por medio de antenas de televisión, estaciones de radio o estaciones base 
de telefonía móvil. ((CEM), 2011) 

¿QUÉ DIFERENCIA HAY ENTRE LOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS NO IONIZANTES Y LA 
RADIACIÓN IONIZANTE? 

La longitud de onda y la frecuencia determinan otra característica importante de los campos 
electromagnéticos. Las ondas electromagnéticas son transportadas por partículas llamadas cuantos de 
luz. Los cuantos de luz de ondas con frecuencias más altas (longitudes de onda más cortas) transportan 
más energía que los de las ondas de menor frecuencia (longitudes de onda más largas). Algunas ondas 
electromagnéticas transportan tanta energía por cuanto de luz que son capaces de romper los enlaces 
entre las moléculas. De las radiaciones que componen el espectro electromagnético, los rayos gamma que 
emiten los materiales radioactivos, los rayos cósmicos y los rayos X tienen esta capacidad y se conocen 
como «radiación ionizante». Las radiaciones compuestas por cuantos de luz sin energía suficiente para 
romper los enlaces moleculares se conocen como «radiación no ionizante». Las fuentes de campos 
electromagnéticos generadas por el hombre que constituyen una parte fundamental de las sociedades 
industriales (la electricidad, las microondas y los campos de radiofrecuencia) están en el extremo del 
espectro electromagnético correspondiente a longitudes de onda relativamente largas y frecuencias bajas 
y sus cuantos no son capaces de romper enlaces químicos. 
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CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS DE FRECUENCIAS BAJAS. 

En presencia de una carga eléctrica positiva o negativa se producen campos eléctricos que ejercen 
fuerzas sobre las otras cargas presentes en el campo. La intensidad del campo eléctrico se mide en voltios 
por metro (V/m). Cualquier conductor eléctrico cargado genera un campo eléctrico asociado, que está 
presente aunque no fluya la corriente eléctrica. Cuanto mayor sea la tensión, más intenso será el campo 
eléctrico a una determinada distancia del conductor. 

Los campos eléctricos son más intensos cuanto menor es la distancia a la carga o conductor cargado que 
los genera y su intensidad disminuye rápidamente al aumentar la distancia. Los materiales conductores, 
como los metales, proporcionan una protección eficaz contra los campos magnéticos. Otros materiales, 
como los materiales de construcción y los árboles, presentan también cierta capacidad protectora. Por 
consiguiente, las paredes, los edificios y los árboles reducen la intensidad de los campos eléctricos de las 
líneas de conducción eléctrica situadas en el exterior de las casas. Cuando las líneas de conducción 
eléctrica están enterradas en el suelo, los campos eléctricos que generan casi no pueden detectarse en la 
superficie. 

Los campos magnéticos se originan por el movimiento de cargas eléctricas. La intensidad de los campos 
magnéticos se mide en amperios por metro (A/m), aunque en las investigaciones sobre campos 
electromagnéticos los científicos utilizan más frecuentemente una magnitud relacionada, la densidad de 
flujo (en microteslas, µT). Al contrario que los campos eléctricos, los campos magnéticos sólo aparecen 
cuando se pone en marcha un aparato eléctrico y fluye la corriente. Cuanto mayor sea la intensidad de la 
corriente, mayor será la intensidad del campo magnético. 

Al igual que los campos eléctricos, los campos magnéticos son más intensos en los puntos cercanos a su 
origen y su intensidad disminuye rápidamente conforme aumenta la distancia desde la fuente. Los 
materiales comunes, como las paredes de los edificios, no bloquean los campos magnéticos. 

 

CAMPOS ELÉCTRICOS CAMPOS MAGNÉTICOS 

1. La fuente de los campos 
magnéticos es la tensión eléctrica. 

2. Su intensidad se mide en voltios 
por metro (V/m). 

3. Puede existir un campo eléctrico 
incluso cuando el aparato 
eléctrico no está en marcha. 

4. La intensidad del campo 
disminuye conforme aumenta la 
distancia desde la fuente. 

5. La mayoría de los materiales de 
construcción protegen en cierta 
medida de los campos eléctricos.  

1. La fuente de los campos magnéticos 
es la corriente eléctrica. 

2. Su intensidad se mide en amperios 
por metro (A/m). Habitualmente, los 
investigadores de CEM utilizan una 
magnitud relacionada, la densidad 
de flujo (en microteslas (µT) o 
militeslas (mT). 

3. Los campos magnéticos se originan 
cuando se pone en marcha un 
aparato eléctrico y fluye la corriente. 

4. La intensidad del campo disminuye 
conforme aumenta la distancia 
desde la fuente. 

5. La mayoría de los materiales no 
atenúan los campos magnéticos.  

CAMPOS ELÉCTRICOS 
 

Al enchufar un cable eléctrico en una toma de corriente se generan 
campos eléctricos en el aire que rodea al aparato eléctrico. Cuanto 
mayor es la tensión, más intenso es el campo eléctrico producido. 
Como puede existir tensión aunque no haya corriente eléctrica, no es 
necesario que el aparato eléctrico esté en funcionamiento para que 
exista un campo eléctrico en su entorno. (Por gentileza de la National 
Radiological Protection Board, Junta nacional de protección radiológica del Reino Unido) 



 
 

     

 AMITIC NODO COLOMBIA – PANAMA  – UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA 

PROPUESTA CONTAMINACIÓN INVISIBLE POR ANTENAS DE TELEFONÍA.  

AUTORES: Colombia: Jaime Malqui Cabrera, Irlesa Indira Sánchez Medina, Ferley Medina, Fernando Rojas y Arlez 

Muños Uribe. Panamá: Vladimir Villareal Contreras. Bolivia:  Boris Alberto Céspedes.  Cuba: Mateo Lezcano Brito. 

   

9 

 
 

 
 
 

 

Los campos magnéticos se generan únicamente cuando fluye la corriente 
eléctrica. En este caso, coexisten en el entorno del aparato eléctrico 
campos magnéticos y eléctricos. Cuanto mayor es la intensidad de la 
corriente, mayor es la intensidad del campo magnético. La transmisión y 
distribución de electricidad se realiza a tensión alta, mientras que en el 
hogar se utilizan tensiones bajas. Las tensiones de los equipos de 
transmisión de electricidad varían poco de unos días a otros; la corriente 
de las líneas de transmisión varía en función del consumo eléctrico. 

Los campos eléctricos existentes en torno al cable de un 
electrodoméstico sólo desaparecen cuando éste se desenchufa o se desconecta de la toma de corriente, 
aunque no desaparecerán los campos eléctricos del entorno del cable situado en el interior de la pared 
que alimenta al enchufe. 

¿EN QUÉ SE DIFERENCIAN LOS CAMPOS ESTÁTICOS DE LOS CAMPOS VARIABLES EN EL 
TIEMPO? 
Un campo estático es el que no varía en el tiempo. Una corriente continua 
(DC, en inglés) es una corriente eléctrica que fluye siempre en el mismo 
sentido. En cualquier aparato eléctrico alimentado con pilas fluye corriente 
de la pila al aparato y de éste a la pila, generándose un campo magnético 
estático. El campo magnético terrestre es también un campo estático, así 
como el campo magnético que rodea a una barra imantada, el cual puede 
visualizarse por medio del dibujo que se forma cuando se espolvorean 
limaduras de hierro en torno a la barra. 

En cambio, las corrientes alternas (AC, en inglés) forman campos electromagnéticos variables en el 
tiempo. Las corrientes alternas invierten su sentido de forma periódica. En la mayoría de los países de 
Europa la corriente alterna cambia de sentido con una frecuencia de 50 ciclos por segundo, o 50 Hz (hertz 
o hertzios) y, de forma correspondiente, el campo electromagnético asociado cambia de orientación 50 
veces cada segundo. La frecuencia de la corriente eléctrica en los países de América del Norte es de 60 
Hz. 

 

¿CUÁLES SON LAS PRINCIPALES FUENTES DE CAMPOS DE FRECUENCIA BAJA, MEDIA Y 
ALTA? 

Los campos electromagnéticos variables en el tiempo que producen los aparatos eléctricos son un ejemplo 
de campos de frecuencia extremadamente baja (FEB, o ELF, en inglés), con frecuencias generalmente de 
hasta 300 Hz. Otras tecnologías producen campos de frecuencia intermedia (FI), con frecuencias de 300 
Hz a 10 MHz, y campos de radiofrecuencia (RF), con frecuencias de 10 MHz a 300 GHz. Los efectos de 
los campos electromagnéticos sobre el organismo no sólo dependen de su intensidad sino también de su 
frecuencia y energía. Las principales fuentes de campos de FEB son la red de suministro eléctrico y todos 
los aparatos eléctricos; las pantallas de computadora, los dispositivos antirrobo y los sistemas de 
seguridad son las principales fuentes de campos de FI y las principales fuentes de campos de RF son la 
radio, la televisión, las antenas de radares y teléfonos celulares y los hornos de microondas. Estos campos 
inducen corrientes en el organismo que, dependiendo de su amplitud y frecuencia, pueden producir 
diversos efectos como calentamiento y sacudidas eléctricas. (No obstante, para producir estos efectos, los 
campos exteriores al organismo deben ser muy intensos, mucho más que los presentes habitualmente en 
el medio.) 

CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS DE FRECUENCIAS ALTAS. 

Los teléfonos móviles, la televisión y los transmisores de radio y radares producen campos de RF. Estos 
campos se utilizan para transmitir información a distancias largas y son la base de las telecomunicaciones, 
así como de la difusión de radio y televisión en todo el mundo. Las microondas son campos de RF de 
frecuencias altas, del orden de GHz. En los hornos de microondas, utilizamos estos campos para el 
calentamiento rápido de alimentos. 
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En las frecuencias de radio, los campos eléctricos y magnéticos están estrechamente relacionados y sus 
niveles se miden normalmente por la densidad de potencia, en vatios por metro cuadrado (W/m2). 

PUNTOS CLAVE: 

 El espectro electromagnético abarca tanto fuentes de campos electromagnéticos naturales como 
fuentes generadas por el hombre. 

 Un campo electromagnético se caracteriza mediante su frecuencia o su longitud de onda. En una 
onda electromagnética, estas dos características están directamente relacionadas entre sí: cuanto 
mayor es la frecuencia, más corta es la longitud de onda. 

 La radiación ionizante, como los rayos X y rayos gamma, contiene fotones con energía suficiente 
para romper enlaces moleculares. Los fotones de las ondas electromagnéticas de frecuencias de 
red y de radio son mucho menos energéticos y no tienen esa capacidad. 

 Los campos eléctricos se generan en presencia de una carga eléctrica y su intensidad se mide en 
voltios por metro (V/m). Los campos magnéticos se originan por la corriente eléctrica. Sus 
densidades de flujo se miden en µT (microtesla) o mT (militesla). 

 En las frecuencias de radio y de microondas, los campos eléctricos y magnéticos se consideran, 
conjuntamente, como los dos componentes de una onda electromagnética. La intensidad de estos 
campos se describe mediante la densidad de potencia, medida en vatios por metro cuadrado 
(W/m2). 

 Las ondas electromagnéticas de frecuencia baja y frecuencia alta afectan al organismo de formas 
diferentes. 

 Las redes de distribución eléctrica y los aparatos eléctricos son las fuentes más comunes de 
campos eléctricos y magnéticos de frecuencia baja del entorno cotidiano. Las fuentes habituales 
de campos electromagnéticos de radiofrecuencia son las telecomunicaciones, las antenas de 
radiodifusión y los hornos de microondas. 

 Otros: 
o Como temas que se pueden incluir en esta parte creemos importante hablar de las 

distintas nociones y de cómo ha evolucionado el concepto de desarrollo,  
o Desarrollo entendido como crecimiento económico 
o Desarrollo sostenible con mitigación de impactos 
o Desarrollo sustentable con una administración ecosustentable de la energía. 

 
 
 



 
 

     

 AMITIC NODO COLOMBIA – PANAMA  – UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA 

PROPUESTA CONTAMINACIÓN INVISIBLE POR ANTENAS DE TELEFONÍA.  

AUTORES: Colombia: Jaime Malqui Cabrera, Irlesa Indira Sánchez Medina, Ferley Medina, Fernando Rojas y Arlez 

Muños Uribe. Panamá: Vladimir Villareal Contreras. Bolivia:  Boris Alberto Céspedes.  Cuba: Mateo Lezcano Brito. 

   

1
1 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

FORMULACION DEL PROBLEMA 
 
Instalación de antenas de telefonía móvil por operadores como claro, movistar, tigo, etc.  Se han instalado 
dentro de la zona urbana (barrios) de  la ciudad de Neiva. Es importante conocer  que  las estaciones 
radioeléctricas emiten ondas de radiación electromagnética, en la gama de frecuencias que va desde los 9 
KHz a los 300 GHz, gama de frecuencias denominada Ondas Hertzianas o espectro Radioeléctrico. Esta 
porción del Espectro Electromagnético es la destinada para las Radiocomunicaciones. El “espectro 
electromagnético” está conformado también por los Rayos Infrarrojos (calor), la luz visible, los Rayos 
ultravioleta UV, los rayos Gamma y los rayos cósmicos, provenientes del sol y de otros cuerpos celestes.  
Todas estas formas de radiación impactan al planeta, siendo el mismo ser humano una fuente de 
radiación infrarroja. (INDUMIL, 2006) 
 
Las radiaciones electromagnéticas presentan comportamientos ionizantes y no-ionizantes.  Las primeras 
pueden presentar efectos nocivos para la salud humana por tener las partículas comportamientos 
aleatorios que pueden generar altas concentraciones de energía perjudicial, superior a los 40 eV (electrón 
voltios). Estas energías de radiación se encuentran por encima de los Rayos Ultravioleta. Por ejemplo, los 
Rayos X blandos tienen una energía típica promedio de 12000 eV (electrón voltios), mientras que la luz 
visible presenta una energía típica promedio de 2,47 eV. Las estaciones radioeléctricas utilizadas en la 
Radiocomunicación poseen energías bastante menores. Por ejemplo, una estación de televisión en la 
banda de UHF (a 700 MHz) posee una energía de 0,00000288 eV, y un radar de microondas (a 10 GHz) 
de 0,000412 eV.  La radiación no-ionizante se presenta, de manera general, en forma de generación de 
calor. (Comunicación, 2014) 
 
Los límites de exposición de las personas a campos electromagnéticos, producidos por las estaciones 
radioeléctricas, en la gama de frecuencias de 9 KHz a 300 GHz, son los estipulados en el Decreto 195 de 
2005. 
 
Independientemente de la tipificación se deben medir todas las estaciones radioeléctricas que se 
encuentren a menos de 150 metros de centros educativos, centros geriátricos y centros de servicio 
médico. De la misma forma, si adyacentes a la estación radioeléctrica existen edificios cuya altura sea 
comparable a la altura de la fuente radiante, deberán buscarse hot spots en  dichos edificios también. La 
responsabilidad de los representantes legales se mantendrá en los términos establecidos en el artículo 3.3 
del presente decreto. 
 
Uno de los aspectos que no se considera y que nos parece fundamental es que no se toma en cuenta la 
contaminación electromagnética que producen las antenas  y sus efectos por lo anterior respondemos a la 
siguiente pregunta: ¿Es posible estudiar los efectos de la contaminación electromagnética que producen 
las antenas de telefonía móvil existente en la ciudad de Neiva y proponer un mecanismo o procedimiento 
para sus ubicaciones o instalaciones? 
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OBJETIVOS   
 
 
GENERAL. 
 
Estudiar  los efectos de la contaminación electromagnética que producen las antenas de telefonía móvil 
existente en la ciudad de Neiva, para proponer  un mecanismo o procedimiento parara su ubicación o  
instalación. 

 
ESPECIFICOS. 
 
1.   Clasificar los diferentes tipos de ondas electromagnéticas. 
2.   Conocer cómo afectan las ondas electromagnéticas a los seres vivos. 
3.   Identificar la ubicación de antenas de telefonía en la ciudad de Neiva. 
4.   Utilizar los medidores de radiación electromagnética de alta  y baja frecuencia. 
5.   Proponer  un mecanismo o procedimiento parara su ubicación o  instalación. 
6. Formular protocolos  de gestión de ondas electromagnéticas que puedan servir de línea de base para 
acciones similares en ciudades latinoamericanas similares a Neiva. 
 
 
 
 

METODOLOGÍA   
 
 
Fase 1. 
Mediante consulta bibliográfica, conocer  el espectro electromagnético para clasificar el tipo de radiación 
electromagnética que pueden emitir las antenas de telefonía móvil, y ubicar las antenas de acuerdo a sus 
longitudes de ondas y frecuencias de emisión en dicho espectro. 
 
Fase 2. 
Identificar los efectos que causan las antenas de telefonía móvil a los habitantes de la ciudad de Neiva, 
cercanos a ellas se aplicaran encuestas y se realizaran visitas de campo para demostrar que deterioran su 
calidad de vida y así poder proponer cambios. 
 
Fase 3. 
Mediante trabajo de campo, tomar registro fotográfico, ubicación y distancias de las antenas de telefonía 
móvil existentes en las comunas de la ciudad de Neiva. 
 
Fase 4. 
Mediante trabajo de campo y uso de los medidores de radiación electromagnética de alta  y baja 

frecuencia, medir el rango de frecuencia emitida por las antenas de telefonía móvil instaladas en las 

comunas de la ciudad de Neiva. Elementos necesarios, medidores de radiación electromagnética de alta  

y baja frecuencia:  

 Medidor Gigahertz Solutions HF35C 

 Medidores Spectran 

 HF35C Medidor de radiación de alta frecuencia (Rango de frecuencia: 800 MHz - 2,5 GHz - 
Precisión: +/- 6 dB) 

 HF59B Medidor de radiación de alta frecuencia 

 HFE59B Medidor de radiación de alta frecuencia 

 Detector de electrosmog ESI 24 (OMS, 2014) 
 

Fase 5. 
A partir del análisis de resultados obtenidos en las fases anteriores proponer  un mecanismo o 
procedimiento para la ubicación e  instalación de las antenas de telefonía móvil. 
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PRESUPUESTO  
 
 

Equipos* por valor de: 63.100.000 con las siguientes características 

        

Cantidad Equipo 
Valor 

unitario $ 
Descripción 

1 
 Medidor Gigahertz Solutions 

HF35C 6.000.000  

Dispositivo  para realizar el análisis acústico 
de las fuentes de radiación pulsada  

1 Medidores Spectran 5.800.000  

Dispositivo   para medición espectro 
electromegnético. 

1 
HF35C Medidor de radiación 

de alta frecuencia 5.600.000  

Dispositivo  para medición  emisiones de 
telefonía móvil (GSM, DCS, UMTS) 

1 
 HF59B Medidor de radiación 

de alta frecuencia 5.900.000  

Dispositivo   para medición de radiaciones 
de alta frecuencia. 

1 
NFA 1000 Medidor de 

campos electromagnéticos 5.900.000  

Dispositivo  para medición campos 
electromagnéticos de baja frecuencia 

1 
Detector de electrosmog ESI 

24 6.000.000  

Dispositivo   para medición espectro 
electromegnético. 

3 
Portatiles Core I7 INTEL de 
cuatro núcleos, de 3 GHZ. 8.000.000  

Un portatil para realizar analisis acustico, 
otro analisis electromagnetico y otro para 
realizar informes, digitalizacion planos, 

medicion spectral y software especializado 
de cada dispositivo a adquirir. 

1 
Canon Eos-1dx, Profesional. 

6d, 5d Mark 9.000.000  
Dispositivo para video y fotografias de alta 

calidad en trabajo de campo. 

1 Servidor PowerEdge T620 10.900.000  

Dispositivo para almacenar DATA que se 
utilizara para analisis posteriores, 

alojamiento del sitio del proyecto como tal. 

Los dispositivos antes mencionados, se podran utilizar para analisis de estudio acustico, tomando co 
referencia que los equipos seran utilizados para otros proceso de investigacion y ofrecer servicios de 
consultoria en la diferentes empresas de la region. 

* Anexar 
Cotizaciones 

  TOTAL 
  

63.100.000    

        Salidas de campo por 
valor de: 

22.400.000 discriminadas así: 

        
N°. Salidas*  Lugar Costo unitario Costo total 

40 
Se visitaran  8 comunas de la 

ciudad de Neiva 
60.000 

                          
2.400.000  

2 
Colombia - Panama - 

Colombia 
4.000.000 

                          
8.000.000  

2 Colombia  - Bolivia - 6.000.000                         
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Colombia 12.000.000  

      
                                     
-    

      
                                     
-    

 
    

TOTAL 
                          10.060.000  

                        
22.400.000  

* Expresar cuántas personas harán la salida. Para el caso de salidas a otra ciudad, es necesario anexar 
cotizaciones de tiquetes, alojamiento y alimentación 
Servicio técnico* por 
valor de:  $                        17.000.000  

así: 

    
    

Servicio Descripción Costo 

Seminario taller. Presentación de avances y 
resultados de la investigación. 

                          
1.000.000  

Seminario sobre uso de equipos de 
medición. 

Solicitar capacitación para el 
manejo de los equipos medidores 

de radiación y campos 
electromagneticos. 

                          
2.000.000  

Dos asistentes de investigación  

El proyecto duran 24 mes por lo 
tanto se queriere del apoyo de 

estudiantes de investigacion para 
trabajar medio tiempo cada uno por 

valor mensual de  300,000 
                        

14.000.000  

      

      

*Anexar documentación exigida (R.U.T, C.C., Certificado bancario del proveedor) 

        
Materiales y suministros por valor de:  

 $    
570.000  

así: 

        
Cantidad 

Descripción material, 
suministro o insumo* 

Costo unitario Costo total 

30 Resmas de papel 19.000  570000 

        

        

        

        

   
TOTAL 19000 570000 

* Cuando sean materiales o insumos específicos, anexar 
cotizaciones 

   

        

   Biografía por valor de:   $                       1.960.000  así: 

     
   

Título Autor (es) Editorial Valor 
Proveed

or 

CAMPOS 
ELECTROMAGNETICOS 
(2ª ED.) 

MARCELO RODRIGUEZ 
DANTA; ANTONIO 

GONZALEZ FERNANDEZ; 
CONSUELO BELLVER 

CEBREROS  

UNIVERSIDAD DE 
SEVILLA. 

SECRETARIADO DE 
PUBLICACIONES 150.000   
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FUNDAMENTOS DE 
ELECTROMAGNETISMO 
PARA INGENIERIA (2ª 
ED.)  

DAVID K. CHENG , S.A. 
ALHAMBRA MEXICANA 

S.A. ALHAMBRA 
MEXICANA 210.000   

Antenas Verticales Para 
Bajas Frecuencias ( Mf Y 
Hf )   

ALFAOMEGA 
GRUPO EDITOR 220.000   

Antenas Verticales Para 
Bajas Frecuencias 

 Garcia Dominguez  MARCOMBO 750.000   

Cálculo de antenas Armando García Domínguez  Marcombo 120.000   

Manual de radiología para 
técnicos Stewart C. Bushong  Elsevier España 400.000   

EL LIBRO DE LA 
MAGNETOTERAPIA ROGER COGHILL SIRIO 110.000   

          

     
TOTAL 

      
1.960.000  

  

 
INVESTIGADORES 

 

 Investigadores principales: Nodo Colombia:  Jaime Malqui Cabrera, Irlesa Indira Sánchez 

Medina, Ferley Medina, Fernando Rojas, Javier Mauricio Espinosa Puyo, Arlez Muñoz Uribe. 

 Coinvestigadores: 

Nodo panamá: Valdimir Villareal 

Nodo Bolivia:  Boris Alberto Cespedes 

 

 
IMPACTO ESPERADO 

 
Concientizar  a las autoridades competentes, y a las empresas prestadoras del servicio de telefonía,sobre 

el cumplimiento de la norma para la correcta instalación de las antenas de telefonía en la ciudad de Neiva. 

Que la comunidad conozca los efectos que ocasionan en el campo de la salud, el medio ambiente, fauna y 

flora, dispositivos tecnológicos, con la instalación de  las antenas de telefonía móvil en las diferentes 

comunas de la ciudad de Neiva,  para que puedan exigir el cumplimiento de las normas establecidas  por 

el ministerio de las TIC. 

 

BENEFICIOS 
 
El resultado del presente proyecto, es la metodología para conocer las diferentes frecuencias del espectro 

electromagnético a las cuales están expuestos los ciudadanos, como producto de la instalación de las 

antenas de telefonía móvil. 

Que los Coinvestigadores puedan replicar el presente estudio en sus regiones, para verificar el impacto 

que tiene la instalación de las antenas de telefonía móvil. 
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES   
 
 

N° Actividad 
MESES 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

1 Fase 1                                                 

2 Fase 2                                                 

3 Fase 3                                                 

4 Fase 4                                                 

5 Fase 5                                                 

 
 
 
 



 
 

     

 AMITIC NODO COLOMBIA – PANAMA  – UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA 

PROPUESTA CONTAMINACIÓN INVISIBLE POR ANTENAS DE TELEFONÍA.  

AUTORES: Colombia: Jaime Malqui Cabrera, Irlesa Indira Sánchez Medina, Ferley Medina, Fernando Rojas y Arlez 

Muños Uribe. Panamá: Vladimir Villareal Contreras. Bolivia:  Boris Alberto Céspedes.  Cuba: Mateo Lezcano Brito. 
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