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Mediciones de Niveles de Exposicion a
Radiaciones no Ionizantes en el Interior de
Edificios

Measurements Exposure Levels of Non-lonizing Radiation in the building interior
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Resumen- El objetive del presente articule fue la
evaluacion de los niveles de exposicion del pablico en
general a los campos clectromagneticos de servicios de
telecomunicaciones en el inferior de un edificio en la
ciudad de Lima. Este estudio ha sido realizado por el
INICTEL en el afio 2006 y es uno de los pocos y el mis
completo  realizade de la exposicidn en interiores
residenciales  proveniente  de  antenas  distribuidas
adosadas a las paredes del edificio en el cual se
encontraba ¢l departamento evaluado. Las mediciones
fueron realizadas utilizando analizadores de campaos
electromagnéticos vy analizadores  de  espectros
realizindose la evaluacién, lo cual permitié la
determinacion de los niveles totales de exposicion y de las
principales fuentes que aportaban a la exposicion global
Los resultados demostraron que la exposicion dentro de
la vivienda se enconiraba muy por debajo de los limites
maximos permisibles de los estindares nacionales v de
las recomendaciones internacionales,

Abstract— The objective of this paper was to evaluate
the exposure levels of general public to electromagnetic
fields from 50 Kv power lines in Peru. In this paper was
included the results of the study carried out by
INICTEL-UNI staff which by means of prediction
software and bench marking there were obtained the
possible exposure levels and the compliance of
international and national guidelines on exposure limits
to electromagnetic fields from 500 Kv power lines. The
results showed that exposure ouiside the rights of way
were in compliance with the exposure limits.
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[. INTRODUCCION

Dl:biclﬂ al crecimiento  exponencial que ha
experimentado la telefonia mdvil v los sistemas
de telecomunicaciones inaldmbricos en los Ultimos
afios se ha incrementado en gran manera la cantidad de
estaciones bases de los servicios de comunicaciones
méviles. De acuerdo a la informacion del Ministerio de
Transportes v Comunicaciones [1] ala fecha existen
estaciones bases en la ciudad de Lima, siendo comin
encontrar mas de una torre de telecomunicaciones. en
una sola cuadra en muchos lugares de Lima. Dicha
situacion incrementa la preocupacion de la poblacion
respecto de los efectos sobre la salud de la telefonia
mévil cuvas estaciones bases estdn cada vez mis cerca
de sus hogares. En muchos paises del mundo se han
realizado  diversos tipos de mediciones de esta
radiaciones pero la gran mayoria han sido en exteriores
es por eso que considero que este articulo es un buen
aporte al  entendimiento  de los niveles de  las
radiaciones no ionizantes de la telefonia movil que
podermnos encontrar en nuestros hogares.

IT. ANTECEDENTES

l.a elaboracion de este estudic toma como
antecedentes los estudios realizados desde hace mis de
casi 15 afios en el INICTEL v luego en el INICTEL-
UNI que incluven el diagnostico actualizado de las
radiaciones de la telefonia mavil a nivel nacional



1. METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION

A ldentificacion nacional e

inrernacional,

de la  regulacidn

Para la evaluacion de la regulacién nacional
internacional se hizo una revision de las principales
recomendaciones [2], [3] y estandares internacionales
asi como la legislacion nacional atingente [9], [10],

B. Evaluacion de los niveles de exposicion.

En el presente trabajo, se utilizaron instrumentos de
precision calibrados y certificados por el fabricante,
como es ¢l caso de los dos Analizadores de Campo
Electromagnético de marca NARDA, ambos de
maodelo EMR-300, que estin constituidos de un
madulo principal de procesamiento vy sus respectivas
sondas de Campo Eléctrico y Campo Magnético, tal
como se puede observar en la Fig. 1.

Fig. 1. Analizador de Campos Electromagnéticos v su Sonda

Las sondas (sensores), de caracteristica isotrdpica,
toman las muestras de campo eléctrico o magnético en
los tres ¢jes para luego ser procesadas digitalmente cn
module principal. Dependiendo del tipo de sonda el
equipo muestra una lectura en términos absolutos o
relativos.  En  este  caso, las  sondas  utilizadas
permitieron hacer mediciones del nivel de intensidad
de campo eléctrico, en términos absolutos (Tipo 18,
rango: 100 kHz — 3 GHz) y relativos (Tipo 26, rango:
300 kHz - 40 GHz).

Las principales especi ﬁcacmnes téenicas  del
medidor de campos electromagnéticos EMR-300 v sus
sondas respectivas se muestran en las Tablas [y 1.
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TABLAL
ESPECIFICACIONES TECNICAS EMR300

ANALIZADOR DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

EME 300
; Detalle | ] Descripeiin
Resolucion de la [ 0,00 Vim, 00001 Adm
pantalla : N
Uinidades Vim, Alm, mWiem®. Wim®

Porcentaje del valor limite.
Fesultado actuzl o valor méximao
desde el encendido

Presentacion de
resuliados

Resultade actual
0 ajustable de 4 sepundos a 15
HITT

Pramediado

Calibracion

24 meses

TABLAT
-ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LDS SENSORES

SENSOR TIPO I8 j

Campo Eléctrico
[sotrdpicn, 3 dirccciones
100 kHzx -3 Gllz
Campo Eléctrico (Vim)

G.22320Vim _
0000 a 27 mWiem?

Tipo de sensor
Caracteristica

Rango de frecuencias
Display

Rango de medida a
27 12MHz vy 0 27.5
Vim

SENSOR TIPO 26

{"_'ampn Eléctrico

Isotropico. 3 direcciones

200 kHz — 400 GHz

Densidad de Potencia en
porcentaje del valor limite
estindar

True BMS: 0.3 % 2 600 %4,
Sefales CW0.3% a lCI{l'Dﬂ ¥

Tipo de sensor
Caracleristica
Ranga de frecuencias

Display

Rango de medida

Para La visualizacion del espectro, se utilizé un
analizador de espectros de tecnologia digital, marca
Anritsu, modelo MS2661B, la misma que es
presentada en la Fig 2, cuyas principales caracteristicas
técnicas se muestran en la Tabla [11

|
LL

Willilia

LR
4

Fig, 2: Analizador de Espectros Anritsy MS266113,
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TABLAIN
CARACTERISTICAS DE ANALIZADOR DE ESPECTROS
ME2e01B

MS 26618

Dhetalle Drescripeidn
9 kHz- 3.0 GHz
500

20ms -

Rango de Medicion

| Impedancia de entrada

1000s
I kHz~ 3 MHz

Tiempa de barrido

Resolucion  de  ancho  de
banda

Ancho de Banda de video

I Hi- 3 MHz
Menor a =100 dBo/He

Ruido de banda lateral

Adicionalmente con el analizador de espectros se
utilizaron tres antenas de recepeidn:

= Antenas dipolo (80 MHz - 230MHz).
e Antena logaritmica (200 MHz - 1 GHz).
» Antena bocina (1 - 18GHz).

Para mayor precision de la evaluacion de los datos,
las mediciones se realizaron utilizando ¢l analizador de
espectros vy los  dos  analizadores de campo
electromagnético, ya presentados.

l.a utilizacion de los Analizadores de Campo
Electromagnético permitid medir los niveles totales, en
cada punto, debido a que todas las fuentes transmisoras
de radiofrecuencia fueron ubicadas dentro y fuera del
edificio en el rango de 3kHz a 3GHz (Sonda Tipo 18)
y de 300 KHz a 40 GHz (Sonda Tipo 26). El
procedimiento seguido en este caso fue el siguiente:

Se inicializaron los analizadores de campo
electromagnético y luego procedieron a su calibracion
de forma automitica.

Seguidamente se procedid al monitoreo espacial
durante 6 minutos en cada punto de medicién y en
cada uno de los ambientes de los departamentos
objetivo de la medicion planificada.

[V, RESULTADOS

A. Regulaciin imternacional y nacional sobre campos
electromagnéiicos.,

! Estdndares Iniernacionales - Recomendaciones
TONIRP,
Las Recomendaciones [CNIRP  sobre  limites

maximos permisibles para RNI [i] son las mas

aceptadas a nivel internacional, siendo aceptadas por la
OMS, OIT v ULT.

En el caso de Exposicion Poblacional, los limites se
aplican en situaciones ¢n la cual el publico en general
puede estar expuesto a radiaciones incluyendo nifios,
ancianos, personas enfermas entre otros, o en el caso
en que las personas estén siendo expuestas como
consecucncia de su trabajo, y no puedan ser
informados de la potencia de exposicion, o no pueden
tomar control sobre su propia exposicion.

Para el caso de Exposicion Ocupacional, los limites
son mas permisivos v se aplican en situaciones en las
cuales las personas se encucntran expuestas a
radiaciones como consecuencia de su trabaje y que
estan enteradas de la potencia de exposicion, y pueden
tomar control sobre éste, o en situaciones cuando una
persona s¢ encuentra transitoriamente en un lugar
donde dichos limites son aplicados y esta persona es
informada sobre la potencia de la exposicion. En las
Tablas IV v V se presentan los valores limites de las
Recomendaciones ICNIRP 1998,

2. Regulacion Peruana

Los Estandares de Calidad Ambiental para
Radiaciones No lonizantes establecidas en el (ECAs-
RNT) D.S 010-2005-PCM (2], fueron establecidos por
el Consejo Nacional del Ambiente del Perd (CONAM)
el cual adopta las recomendaciones del ICNIRP 1998
para ¢l publico en general en el rango de (0-300 Gz
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TABLA IV
LIMITES ICNIRP PARA EXPOSICION OCUPACIONAL PARA
CAMPOS ELECTRICOS ¥ MAGNETICOS VARIABLES EN
EL TIEMPO {valores no perturbados rms)

ﬁﬂf:nij_‘fa 5 | i S.‘-'"-J
(vm') (uTy (Wm™)
Hasta 1 Hz 2% 10°
I-5Hz 20 000 2x 1057 t
§-23Hz 0000 | 25x10%f -
0.025-082kHz | 500/f 251 2
0.82 — 65 kHz 610 30.7
(.065 — 1 MHz 610 2/f |
[—10MHz | 610/F |  2/f
[0 400 MHz 61 0z TR
400 - 2000 MHz | 3% 0.0 foF f740 '
2300 GHz 137 0.45 50 _i
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TABLAY
LIMITES ICNIRP PARA EXPOSICION OCUPACTONAL PARA
CAMPOS ELECTRICOS ¥ MAGNETICOS VARIABLES BN EL
TIEMPO [VALORES N0 PERTLRBADOS RMS)

Faigo de E | B S
[recuencia (Vi) | (uT) {(Wm™)
R ax 100 T
1 -8 Hz 10 000 4% 107 7 = |
§- 23 Hz 10000 | So00/;7 =
0.025-08kHz | 250/f i
0.8 -3 kHz 250/ f 6.25
3= 150 kHz 87 6.25 -
0.15— | MHz 37 092/f =
| — [0 MHz 37/ 02 092/ f E
10— 200 MHz 78 0.092 |' 2
400 -2000 MHz | 1375 777 [ o006 %5 | F7200
2 - 300 GHz 61 0.20 o

E: Tntensidad de Campe Eléctrivo, medida en kVoltiosimetro (kY

B: Induccign Magnética o Densidad de Flujo Magnética fuTlJ
Seet Densidad de potencia de Onda Plana Equivalente (Wm™)
[en b2 unidad que figura en Ja columna Ranga de frecuencia

El 6 de julio de 2003 el gobicrno peruano emitid el
DS, 038-2003-MTC, donde se fijan los “Limites
Maximos Permisibles de Radiaciones No lonizantes en
Telecomunicaciones™ [3]. Estos Limites Maximos
Permisibles adoptaron  las  Recomendaciones  del
ICNIRP en el rango de frecuencias entre 9kHz v
300GHz.

3. Evaluacion de la exposicion

El procedimiento de evaluacidn estuvo basado en el
Estandar del Instituto de Ingenieros Eléctricos v
Electronicos IEEE €953 (4} del 2002 v en la
Recomendacion K 52 de la Unidén Internacional de
Telecomunicaciones [3].

En el estudio realizado [6] se evaluaron 35 puntos
con los medidores de banda ancha con las sondas Tipo
I8, hasta los 3 GHz v con la sonda Tipo 16, hasta los
40 GHz. En la Tabla VI se muestran los resultados
para los tres puntos con los mayores niveles.
Asimismo los 7 puntos con mayores niveles, resultante
de la evaluacion en banda ancha se volvieron a evaluar
pero en banda angosta para determinar las fuentes mas
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importantes. En la Fig. 3 se muestran los aportes mas
importantes.

TABLA VI
VALORES MAXIMOS DE LOS CAMPOS ELECTRICO,
DENSIDAD DE POTENCIA ¥ COCIENTES DE EXPOSICION
ICNIRE PARA EL PUBLICO EN GENERAL

EME (Tipo [8)
EME (Tipo 18) ID0KHz a3 GHz 0 kHz a an
Citiz
E(Vim) | S{W/m32) Coclente % ICNIRP |
- Exposicidn [~
Pramedio Promedio Poblacional | promedio Méx.
| Max Miix. (%) =
4.86 0.06 .65 4.35
480 (.06 6l ial
458 0.3 .26 .40
GDG% ey e R
FM (88-108 TV WVHF  Telefonia  PCS {1900
MHz) (174216 Movil (860-  MHa)
MHz) 874 MHz)

Fig. 3. Aparte de los diferentes servicios a la exposicién en
el departamento evaluado,

V. CONCLUSIONES

Las mediciones fueron evaluadas de acuerdo a los
Limites Miximos Permisibles (LMP) para las
actividades de Telecomunicaciones, de acuerdo al D.5.
038-2003-MTC, Estos limites son concordantes con
los Estindares Nacionales de Calidad Ambiental
(ECA) para Radiaciones No lonizantes. Tanto los LMP
como los ECA se basan en las Recomendaciones de la
Comision  Internacional de Proteccidn contra la
Radiacion No lonizante (ICNIRP); institucion que ha
establecido estas recomendaciones de exposicion con
el proposite de proteger la salud pablica. Las
recomendaciones ICNIRP son las mas accpladas
internacionalmente y son reconocidas por la
Organizacion Mundial de [a Salud (OMS), la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), la
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Organizacion  Internacional del Trabajo (OIT), la
Unidn Europea (CE), v muchos paises en todo ¢l
mundo.

Tanto para el campo electromagnético generado por
la estacién en estudio asi como para el campo
clectromagnético total (incluyendo la suma de otras
fuentes productoras); los niveles medidos en los
departamentos 1502 y 1602 de la calle Malecon
Cisneros 516, cumplen en su totalidad con la norma de
Limites Maximos Permisibles del Pert y por lo tanto
con las recomendaciones ICNIRP.

Se utilizaron dos métodos de medicion. De acuerdo
con las mediciones con los analizadores de campo
electromagnético la exposicion poblacional maxima
fue de 4.35% v con el analizador de espectros fue de
5.88%. En ambos casos se cumple largamente las
recomendaciones ICNIRP v los  Limites Maximos
Permisibles aprobados por el Estado Peruano. Ademads
se ha encontrado que la proximidad v la linea de vista
con el cerro Morro Solar hacen que los mayores
componentes de la exposicién se deban a la radio FM
(ver Fig.3).

Las mediciones realizadas aseguran que los niveles
de intensidad de campo eléctrico también cumplen
largamente con las Restricciones Radioeléctricas en las
Areas de Uso Piblico.

Existe una gran variedad de fuentes productoras de
campos clectromagnéticos en baja vy alta frecuencia
presentes en la vida diaria que producen mayor
exposicién que una estacion base celular, por gjemplo
el horno microondas, el teléfono mavil celular o PC's,
ete,
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