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Resumen

Objetivos: Evaluar los niveles de las radiaciones no ionizantes (RNI) de los teléfonos mouviles y
terminales portitiles utilizados en el Peri por los servicios de telefonia movil, comunicaciones personales
y troncalizado.

Materiales y métodos: La evaluacion de la exposicion de los teléfonos miviles en el Perdi es el resultado
de intersectar la base de datos de equipos homologados en el Perii con infermacion de fuentes
internacionales sobre los niveles de la tasa de absorcion especifica (SAR) obteniendo de esa manera el SAR
para los teléforos méviles y terminales portdtiles utilizados en el Perd, luego se contrasto estos valoves con
las restricciones bdsicas establecidas por la Comision Internacional de Proleccidn contra las Radiaciones
Nao ionizantes (ICNIRP} encontrindose los cocientes de exposicidn.

Resultados: Los niveles mdximos de exposicion provocados por los terminales moviles llegan al 80 % de
los lmites mdximos permisibles para exposicion peblacional.

Conclusiones: Los resultados muestran que los niveles de exposicion provocados por los teléfonos
mdviles podrian ser relativamente altos respecto de los niveles de exposicién provocados por las estaciones
buses y eventualmente cercanos al limite por lo que es necesario ser prudentes en el uso de estos
dispositivos electronicos para evitar sobre-exposiciones.
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Abstract

Objectives: To evaluate the non ionizing radiations levels {(NIR) from mobile phones and portable
terminals used in Peru by the telecormmumnication services of mobile telephony, personal communications
and trunking.

Materials and methods: The assessment of exposure from mobile phones in Pery was the result of
intersecting the homologated equipment Peruvian data base with information on SAR from international
sowrces, so to obtain SAR from mobile phones and portable terminals. Then there were compared the SAR
values with the suitable basic restrictions established by the International Commission for Non lonizing
Radintion Protection (ICNIRP} so to compute the exposure quotients
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Results: The maximum exposure levels from portable terminals could reach 80 % of the general public -
maximum permissible values.

Conclusions: The results show that expoesure levels from mobile phones could be relatively high in relation to
those from base stations and eventually near to the limits so it is necessary to be prudent in using these
electronic devices in order to prevent overexposires

Key words

non- ionizing radiations, NIR, telecommunications, radiofrequencies, mobile phones portable
terminals, evaluation of exposure.

Introduccion

Las redes de telecomunicaciones del Perti han experimentado un crecimiento muy acelerado enlos
ultimos afios, siendo los servicios de comunicaciones méviles los que han tenido el mayor
crecimiento. De acuerdo al Organismo Supervisor de la Inversion Privada en Telecomunicaciones
del Pera (OSIPTEL), a fines de 2009 la teledensidad movil en el Perti era 875 % con
aproximadamente 24, 7 millones de teléfonos mientras en Lima la teledensidad mdvil alcanza 128.3
% con aproximadamente 12 millones de teléfonos es decir mas de un teléfono mévil por persona. La
teledensidad de telefonia movil sobrepasa largamente la densidad de la telefonia fija de lineas
instaladas de 106 % vy la cantidad de abonados fijos de aproximadamente 3.5 millones
indicdndonos que la via mas répida para la universalizacion de las telecomunicaciones son las
comunicaciones moviles (1).

El crecimiento telefonia mévil y las redesinalambricas es inexorable, constituyéndose en la practica
en muchos casos en el Ginico medio para dar servicio telefonico a las zonas urbano-marginales y
clertas zonas rurales.

Paralelo a este vigoroso crecimiente también han crecido v siguen creciendo las fuentes de
radiaciones no ionizantes relacionadas a las comunicaciones maviles, siendo en la actualidad mas
de 24 millones de teléfonos mdviles y terminales portatiles los utilizados a nivel nacional (1,2) por lo
que de existir algiin efecto sobre la salud de las personas por minimo que sea seria un problema de
salud publica debido a la tan amplia diseminacién entre la poblacion de dichos dispositivos
electronicos. Por Jo tanto es necesario evaluar aungue sea en forma aproximada el nivel de los
campos electromagnéticos a los que son expuestos las personas como consecuencia del uso de los
teléfonos y terminales portatiles.

Este estudio tiene el objetivo de evaluar los niveles de las radiaciones no ionizantes de los teléfonos
moviles y terminales portatiles utilizados en el Pertt por los servicios de telefonia mavil,
comunicaciones personales y troncalizado.
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Materiales y métodos

Los teléfonos y terminales portatiles de los servicios de telefonia movil, servicios de comunicaciones
personales y servicios troncalizados conforman ef grupo mas importante de estaciones portétiles, es
por elio que la evaluacién de estaciones portatiles se ha limitado la evaluacién de dichos servicios.

Se utilizo el listado de equipos homologados del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
actualizado al 2010 (3) se definio la lista teléfonos moviles y terminales homologados para ser
utilizados en el Pert que totalizan 1223,

En la informacidon de paginas web internacionales come http://www.sarvalues.com y
hitp://www.mmfai.org, entre otras (4,5) se consiguio los valores de la Tasa de Absorcidn Especifica
(SAR) delos teléfonos moviles utilizados en el Pert.

De las Recomendaciones de la Comision Internacional de Proteccion contra las Radiaciones No
Ionizantes (6) y los Limites Maximos Permisibles para Radiaciones No lonizantes de las
Telecomunicaciones en el Perti {7) se definio los limites aplicables a los teléfonos y terminales en
estudio y se cdlculo el cociente de exposicion para un total de 560 teléfonos méviles (8),

Resultados

Los limites aplicables

Las Restricciones Basicas de la Comision Internacional de Proteccidn contra las Radiaciones No
Tonizantes (ver Tabla 1)son aquellas restricciones a la exposicidon producida por los campos
electromagnéticos y estan basadas en los efectos adversos sobre la salud ya establecidos.

Dependiendo de la frecuencia y de las caracteristicas cuantitativas usadas, las restricciones basicas
para la exposicién a CEM estan dadas en términos de la densidad de corriente, la tasa de absorcion
especifica (SAR) o la densidad de potencia.

ICNIRP condiciona que para "la proteccién contra efectos adversos a la salud se requiere que estas
restricciones bésicas no sean excedidas”.

En base a los efectos establecidos y tomando en cuenta un factor de seguridad de 10 se obtienen las
restricciones bdsicas ocupacionales.
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Tabla 1. Restricciones bésicas para exposiciones a campos eléctricos y
magnéticos para frecuencias hasta 10 GHz

Densidad de

" . SAR promedio en SAR local
Tipo de Rango de Corriente para SAR local cabeza
exposicion Frecuencias cabeza Y tronco todoel cuerpo y tronco (Wkg ™) “‘I;,T("’ﬁf‘es
{mAm™) {rms} )
Hasta 1Hz 40 -- - -
1-4Hz 40/f - - -
4Hz— 1l C10 -- - -
Expesicion
ool Kz #7100 - - -
100 Hz- 10 M 1100 0.4 10 20
10MHz— 10 GHz - 0.4 10 20
Hasta 1 Hz 8 -- - -
1-4Hz af -- - -
Expesiional Ate-1ie 2 - . B -
pibico en gerers 1100 IHz £500 - - -
100 kHz- 10 MHz 500 0,08 2 4
10 MHz - 10 GHz - 0908 2 4
NOTA:
1eslafrecuenciaen iz

2)debido a que el cuerpo humano no es eléctricamente homogéneo, las densidades de corriente
deberian ser promediadas sobre una seccion transversal de 1 em2, perpendicular a la direccién dela
corriente.

3)Para frecuencias hasta 100 kHz, los valores de la densidad de corriente pico pueden obtenerse
multiplicando el valor rms por 1,414, Para pulsos de duracién tp, la frecuencia equivalente a
aplicarse en lasrestricciones bsicas deberia ser calculado segtin: _=1/{2tp).

4)Para frecuencias hasta 100 kHz y para campos magnéticos pulsantes, la densidad de corriente
méxima asociada con los pulsos puede ser calculada de los tiempos de subida / bajada y la méxima
tasa de cambio de la densidad de flujo magnético. Luego la densidad de corriente inducida puede
ser comparada con la restriccion basica apropiada

5YTodoslos valores del SAR, deben ser promediados sobre cualquier periodo de 6 minutos.

6)La masa para promediar el SAR localizado es cualquier de tejido contiguo del() g de masa; el
maximo SAR asi obtenido deberia serel valor usado parala estimacion dela exposicion.

7}Para pulsos de duracion tp, la frecuencia equivalente a aplicarse en las restricciones basicas
deberia ser calculado segun:  =1/(2tp). Adicionalmente en el rango de frecuencias de 0,3a 10 GHz y
para exposicion localizada en la cabeza, con el objeto de evitar el efecto auditivo causado por la
expansion termoelastica, se recomienda una restriccién basica adicional. Esta restriccion es que la
SA promediadasobre 10 g de tejido no debe exceder 10m] kg-1 para trabajadores y 2m] kg-1 parael

A T T |
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El Peri mediante el Decreto Supremo N° 038-2003-MTC del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones “Fstablecen Limites Maximos Permisibles de Radiaciones No lonizantes en
Telecomunicacienes” ha adoptado las Recomendaciones ICNIRP como sus Limites Maximos
Permisibles para Telecomunicaciones para las frecuencias de 9 kHz a 300 GHz (58) incluyendoenel
numeral 4.- MEDICIONES la recomendacion que para la medicién de los equipos terminales se
empleard como restriccion basicael SAR, de acuerdo alas recomendaciones ICNIRP.

Losniveles de exposicion

Del an4lisis realizado, los niveles de exposicién maximos provocados por los teléfonos méviles son

- mucho mayores que los de las estaciones base; sin embargo, todos los teléfonos moviles autorizados
para ser utilizados en el Perti cumplen con los limites méximos permisibles para el SAR especificado
por ICNIRP. Es conveniente resaltar que los cocientes de exposicion listados son los maximos
obtenibles del equipo, sin embargo, para establecer un enlace muchas veces solo es necesario una
muy pequefia parte del maximo pues el teléfono mévil esta disefiado para trabajar con Ja potencia
minima necesaria para alcanzar lared mévil. Porotro lado el uso de los dispositivos de manos libres
disminuird la exposicidn de la cabeza al igual que el uso de teléfonos con antenas incorporada
dentro del mévil o en las cubiertas plegables disminuyen la exposicién en la cabeza, Esimportante el
uso de teléfonos con que tengan una buena eficacia de radiacion y muy buena sensibilidad pues
también permitira la disminucién del SAR necesario.

En las tablas 2 v 3 se muestran el ranking de los 10 teléfonos méviles con los cocientes de exposicion
més altos y los 10 teléfonos mdviles con los cocientes de exposicidn mas bajos (8).

Tabla 2. Los 10 teléfonos maviles con SAR mas alto en el Pera

Ne Fabricante Medelo SAR(W/kg) C.E. (%)
1 MOTOROLA V195 160 80

2 MOTOROLA ZN5 (MOTOZINE) 159 795

3 MOTOROLA V120¢ 155 775

4 MOTOROLA V70 154 77

5 SIEMENS S40 154 77

6 MOTOROLA 335 (HOSXAHBJRSAN) 153 76.5

7 MOTOROLA V400p 153 76.5

8 MOTOROLA ST7868W (StarTAC) 153 76.5

9  BLACKBERRY B'(a%?ﬁ%ﬁ?o 152 76

10 BLACKBERRY  Pearl 8100 (REBE41GW) 152 76
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Tabla 3. Los 10 teléfonos maviles con SAR més bajo en el Pert:

e Fabricante Modelo SAR (Wiky) C.E (%)
1 NOKIA 9300 0.07 35
2 NOKIA 8301 020 10
3 NOKIA 6620 027 13.5
4 NOKIA N-80 029 14.5
5 NOKIA N-90 029 14.5
6 NOKIA 6267 0.31 15.5
7 ERICCSON Z600 0.31 15.5
8 BLACKBERRY RAP40GW 0.31 15.5
9 BLACKBERRY 7290 0.31 15.5
10 MOTOROLA W396 0.32 16

Medidas de atenuacién de la exposicion por teléfono mévil

Laexposicidn alas radiaciones de teléfonos méviles puede ser minimizada de diversas maneras (9):

+  Utilizando teléfonos maviles con valores de SAR menores

. Usando teléfonos méviles con mejor eficiencia deradiacion y mayor sensibilidad.

« FEvitandoelusodelosmdvilesenel carro.

«  Tratando de lograr la mejor visibilidad alaestacién base mAs cercana.
. Utilizando los modelos en los cuales la antena opera mas lejos de]a cabeza

» Usandolos dispositivos de manos libres.

«+  Usoprudente del teléfono evitandolas comunicaciones prolongadas.
. Evitando el uso innecesario del teléfono mévil por parte de nifios menores de 16 afios.

CONCLUSIONES

El presente estudio nos presenta una pintura aproximada de los niveles de exposicion a los que son
sometidos los peruanos cuando utilizan teléfonos méviles y terminales portdtiles una primera
iniciativa de evaluar en forma detallada la politica de radioproteccién para las radiaciones no
ionizantes de telecomunicaciones. Los Tesultados muestran que los niveles de exposicion
provocados por los teléfonos moviles podrian ser relativamente altos respecto de los niveles de
exposicién provocados por las estaciones bases y eventualmente cercanos al limite por lo que es
necesario ser prudentes en el uso de estos dispositivos electronicos para evitar sobre-exposiciones

(8,10).
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Fs necesario un programa de seguimiento de los resultados de los estudios de salud a nivel
internacional vy los cambios que puedan experimentar los limites maximos permisibles.(9)

Fs necesario evitar la promocion indiscriminada del uso del teléfono mévil en nifios menores de 16
afios {9) mientras no se tengan resultados robustos de las investigaciones de salud.

Es necesario divulgar las practicas de mejor uso del teléfono movil para evitar una mayor
exposicion.
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