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RESUMEN

Cuando los pobladores levantan su voz de protesta para poder manifestar su desconformidad
ante la instalacion de una estacion radioeléctrica dentro de su localidad, indican que la radiacion
gue emite causa efectos nocivos para la salud, especificamente le atribuyen el origen de distintos
tipos de cancer, el nacimiento de nifios con problemas congénitos y que se esta instalando muy
cerca de lugares sensibles. Este tipo de incidente deja en evidencia el problema que es la
reaccion de las personas ante la instalacién de estacion radioeléctricas, a la cual se le suma el
desconocimiento que tienen sobre el verdadero efecto a la exposicién de radiacién no ionizante,
a la cual tienden a supeditar que todo problema de salud que presentan. Asi mismo, sumando
otro problema se observa que empresas estan realizando la distribucion de estaciones
radioeléctricas sin contar con un modelo técnico o modelo de propagacién definido.

La investigacion presenta como variable la radiacion no ionizante (RNI) y la salud de los
residentes varones entre 20 a 25 afios de la localidad de Campoy en el distrito de San Juan de
Lurigancho que tienen una relacion de causa efecto entre si; para ciertos niveles de RNI se
establecen ciertos efectos en la salud del ser humano. Por lo tanto, se establece que la
investigacion desarrolla con un método cuantitativo ya que las variables pueden establecer
valores numeéricos. Es descriptiva porque se analiza los efectos de la RNI en los residentes de la
localidad de Campoy. Es correlacional porque se estudia como afecta la densidad de potencia a
la acumulaciéon de energia en el cuerpo. Es no exploratoria y no experimental porque en este
trabajo de investigacion no se llegara a medir con equipo profesional el nivel de la densidad de
potencia ni la tasa de absorcion especifica en la localidad de estudio; asi como tampoco, se va a

manipular las variables para forzar resultados.



Como resultado se confirma que no se supera el limite maximo permitido para exposicion
poblacional para la radiacién no ionizante dentro la localidad de Campoy en base a lo establecido
por el Gobierno del Pert y lo recomendado por ICNIRP, con el nivel actual de densidad de
potencia y tasa de absorcién especifica y en base la investigacion realizada no se presenta el
efecto térmico que es el aumento de temperatura del cuerpo; asi como tampoco, el efecto no

térmico como la acumulacién de energia que induce pequefias corrientes y voltajes en lapiel.
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INTRODUCCION

El efecto de la radiacion no ionizante en la salud de las personas se empieza a investigar de
manera periédica desde 1996 cuando la OMS crea el Proyecto Internacional CEM para evaluar
el posible efecto sobre la salud de los campos electromagnéticos en el intervalo de 0 a 300 GHz;
estos estudios concluyen en que se presenta un aumento de temperatura de alrededor de 1°C
en el cuerpo cuando nos exponemos por 30 minutos 0 mas a una fuente de radiacion con una
tasa de absorcion especifica (SAR) que es mayor a 4 W/Kg.

Por otro lado, ICNIRP indica que el efecto capacitivo del cuerpo humano hace que este
absorbe energia del campo electromagnético, con lo cual se pueden inducir a pequefias
corrientes y/o voltajes alrededor de la piel.

A partir de 1998 en el Perl, el Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacion de
Telecomunicaciones (INICTEL), inicio la investigacion de las radiaciones no ionizantes de los
campos electromagnéticos, incluyendo un analisis de la investigacion médica realizada a nivel
mundial y un diagnéstico de las radiaciones no ionizantes producidas por los servicios de
telecomunicaciones. La conclusién a la cual se llego es que el efecto de la radiacion de

radiofrecuencia no tiene otro efecto que el térmico.

Palabras Clave: Radiacion no ionizante, campo electromagnético, tasa de absorcion

especifica, temperatura, energia.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
111 Problematica

Cuando los pobladores levantan su voz de protesta para poder manifestar su desconformidad
ante la instalacion de una estacién radioeléctrica dentro de su localidad, indican que la radiacion
gue emite causa efectos nocivos para la salud, especificamente le atribuyen el origen de distintos
tipos de cancer, el nacimiento de nifios con problemas congénitos y que se esté instalando muy
cerca de lugares sensibles, como una institucion educativa y centro médico.

Este tipo de incidentes deja en evidencia el problema que es la reaccion de las personas ante
la instalacion de estacion radioeléctricas, a la cual se le suma el desconocimiento que tienen
sobre el verdadero efecto a la exposicién de radiacion no ionizante, a la cual tienden a supeditar
gue todo problema de salud que presentan.

Asi mismo, sumando otro problema se observa que empresas estan realizando la distribucion

de estaciones radioeléctricas sin contar con un modelo técnico o modelo de propagacion definido.

112 Problema general

¢ Como afecta la radiacidn no ionizante en la salud de los residentes varones entre 20 a 25
afios de la localidad de Campoy en el distrito de San Juan de Lurigancho?
11.2.1. Problemas secundarios

¢,Cémo afecta la densidad de potencia en la regibn de campo lejano en relacion a la
caracteristica acumulativa de la piel del cuerpo humano de los residentes varones entre 20 a 25
afios de la localidad de Campoy en el distrito de San Juan de Lurigancho?

¢, Como se manifiesta la tasa de absorcion especifica en la regibn de campo cercano reactivo
respecto a la masa de los tejidos del cuerpo humano de los residentes varones entre 20 a 25

afios de la localidad de Campoy en el distrito de San Juan de Lurigancho?



1.13. Justificaciéon e importancia

Es fundamental evaluar si se supera o no el limite maximo de exposicién poblacional a la
radiacién no ionizante en la localidad de Campoy, y con el resultado determinar como afecta esto
a la salud de los residentes varones entre los 20 y 25 afios. Este estudio es importante ya que es
el primero centrado en este sector de la poblacion; de esta manera, se busca incentivar el
desarrollo de este tipo de investigaciones en mas localidades del pais en donde no se ha tratado
este tema; con lo cual, se espera reducir el desconocimiento que se tiene en referencia al tema

y concientizar a la poblacién de los efectos reales que tiene la radiacién no ionizante en lasalud

1.2. DEFINICION DE OBJETIVOS DE INVESTIGACION.
121 Objetivo general.

Determinar cdmo afecta la radiacion no ionizante en la salud de residentes varones entre 20
a 25 afios de la localidad de Campoy en el distrito de San Juan de Lurigancho.

122. Objetivos especificos.

Determinar cémo afecta la densidad de potencia en la regién de campo lejano en relacion a la
caracteristica acumulativa de la piel del cuerpo humano de los residentes varones entre 20 a 25
afos de la localidad de Campoy en el distrito de San Juan de Lurigancho.

Determinar como se manifiesta la tasa de absorcién especifica en la region de campo cercano
reactivo respecto a la masa de los tejidos del cuerpo humano de los residentes varones entre 20

a 25 afios de la localidad de Campoy en el distrito de San Juan de Lurigancho.

13. VARIABLES.
Radiacién no lonizante (RNI).

Salud de los residentes varones entre 20 a 25 afos.
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14. INDICADORES

Densidad de Potencia medido

Densidad de Potencia: DP = % 100%

Densidad de Potencia deseado

Tasa de Absorcion especifica medido

X 100%

Tasa de Absorcion especifica deseado

Tasa de Absorcion Especifica: TAE =

15. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrolla con un método cuantitativo porque la magnitud densidad de
potencia y tasa de absorcion especifica tienen valor cuantitativo. Es descriptiva porque se analiza
los efectos de la RNI en los residentes de la localidad de Campoy. Es correlacional porque se
estudia como afecta la densidad de potencia a la acumulacién de energia en el cuerpo. Es no
exploratoria y no experimental porque en este trabajo de investigacion no se llegara a medir con
equipo profesional el nivel de la densidad de potencia ni la tasa de absorcién especifica en la

localidad de estudio; asi como tampoco, se va a manipular las variables para forzarresultados.

CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1 PROBLEMAS SIMILARES Y ANALISIS DE SOLUCIONES EMPLEADAS:
211 Estado del Arte

El estudio de los efectos relacionados con la energia electromagnética sobre el cuerpo
humano y su salud empieza a desarrollarse de manera peridédica desde 1996; en la actualidad se
tienen una gran cantidad de estudios en relacidon a como se manifiesta y que causa estar expuesto
a cierto nivel de radiacion no ionizante, en base a esto se expone el conocimiento obtenido en el
desarrollo de esta investigacion.

La exposicién a dosis alta de radiacion ionizante (100mSv — 200mSv) afecta con mayor
gravedad al embrién, que podria morir de manera instantdnea ya que en ese momento esta

compuesto solo por unas pocas células; al feto, le afecta al cerebro causando el nacimiento de
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bebes con retraso mental, deformaciones y funcién cerebral anormal; al infante, el posible
desarrollo de cancer a lo largo de su vida. (Olmos, 2017).

La Agencia Internacional de Investigacion del Cancer (IARC) expone que los efectos que
ocasiona la exposicion de radiacion no ionizante por parte de un bebe e infante es mayor a la de
un adulto promedio ya que sus tejidos tienen una mayor capacidad de absorcion que la de un
adulto, siendo en promedio entre 1.6 a 3 veces mayor y en ciertas partes del cuerpo incluso
exceder una diferencia de hasta 10 veces mayor (Cruz, 2014).

Por otro lado, teniendo como sustento la investigacion se determina que el efecto de la
radiacion no ionizante se pueden agrupar en: efecto térmico, cuando el cuerpo se expone a
niveles de 1 a 4 W/kg SAR por méas de 30 minutos, la temperatura corporal aumenta 1°C lo que
puede provocar que la capacidad termorreguladora del cuerpo falle y alcanzar niveles peligrosos
de hipertermia; efecto atérmico, se produce para disminuir el aumento de temperatura como la
sudoracion, enrojecimiento e hinchazon de la piel; efecto no térmico, que conlleva a dafio celular,
gue esta en discusién ya que solo se tiene estudios realizados in vitro de algunos 6rganos (Mejia,
2017).

Se ha determinado el tiempo de exposicién de radiacién no ionizante dentro del campo lejano
divido en: los efectos asociados con la exposicion de todo el cuerpo en mas de 30 minutos; para
una exposicion local en mas de 6 minutos; y para una breve exposicién local menos de 6 minutos.
Por debajo de los 30Mhz se evalla dentro del campo cercano reactivo y radiativo. (ICNIRP, 2018)

A esta baja frecuencia, los campos eléctricos y magnéticos inducen pequefas corrientes en el
interior del organismo. La corriente inducida en el interior del organismo es demasiado pequefia

para producir efectos en la salud. El principal efecto de los campos electromagnéticos de
radiofrecuencia es el calentamiento de los tejidos del organismo. (OMS, 2016)
Estos efectos se pueden manifestar en 2 etapas: Efecto a corto plazo, principalmente el

calentamiento de la piel del cuerpo humano. Se determina que la funcién cognitiva, el suefio, el
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ritmo cardiaco y la presion arterial no es afectado por los campos electromagnéticos. Efecto a
largo plazo, el analisis de datos procedente de 13 paises no revelo un aumento en el riesgo de
glioma ni meningioma (tumores cerebrales) por mas de 10 afios de exposicion a la radiacion no
ionizante. No se pudo determinar una tendencia uniforme de aumento del riesgo con el mayor
tiempo de exposicién. (OMS, 2014)

Se recomienda que una estacion radioeléctrica debe de estar colocada a una distancia de 500
metros (5 cuadras), de lugares sensibles como instituciones educativas, centros meédicos,
albergues y asilos (Schiavi, 2015)

Actualmente los trabajos relacionados a la medicion de radiacion no ionizante en interiores se
han enfocado en el rango de frecuencia entre 3Khz a 300Ghz en cuyo rango trabajan los teléfonos
inalambricos, dispositivos Bluetooth y celulares. (Moran, 2016)

La falta de precaucion frente a los posibles efectos nocivos para la salud por la exposicion a
la radiacion no ionizante emitida por una estacion base, ha generado un escenario de riesgo, el
cual no ha sido reconocido en su totalidad por las autoridades locales y miembros de la
comunidad, pues pareceria que solo puede ser considerado como riesgo cuando los efectos a la
salud por la exposicién a las RNI estén comprobados cientificamente, para lo cual pueden pasar
muchos afios. Mediante una herramienta de obtencion de informacién se determina que la
poblacion no tiene tanto conocimiento de sobre el efecto en la salud de la exposicion a radiacion
no ionizante y que esta informacion varia segun el grupo sociodemografico a donde pertenece
cada persona. (Gallego, 2014)

Estos antecedentes dejan en evidencia la necesidad de evaluar la situacién dentro de la
localidad y verificar si actualmente se estan cumpliendo el limite maximo permitido de radiacién
no ionizante. Con esto y gracias a los resultados de investigaciones previas indicar cuales son
los efectos en la salud de la radiacién no ionizante en los residentes varones entre 20 a 25 afios

en el area de estudio.

13



2.2. TECNOLOGIAS/TECNICAS DE SUSTENTO

221

2.2.1.1.

Base tedrica

Campos electromagnéticos
El concepto de campo electromagnético se utiliza para hacer referencia a la presencia
de radiacién electromagnética, que es la mezcla de ondas de energia y magnética, las
cuales viajan a la velocidad de la luz. Los parametros mas importantes de una onda
son su amplitud y su frecuencia. La amplitud define la potencia de la onda y la

frecuencia define el numero de ciclos por segundo (Cruz, 2014, p.5)

Un campo magnético se define como la regiéon en el espacio en el que un objeto
magnetizado puede, a su vez, magnetizar a otros cuerpos. De acuerdo con la
distribucién de su intensidad se pueden clasificar en:

Homogéneos: en donde la intensidad del campo es uniforme.

Heterogéneos: en donde la intensidad disminuye proporcionalmente con la distancia
del centro.

Y de acuerdo con si son constantes o variables en el tiempo se clasifican en:
Estéaticos: las lineas de fuerza y su direccion son constantes en el tiempo.
Oscilantes: la carga se alterna en cada impulso a la vez que la intensidad también
varia.

Tomando en cuenta ambos criterios de clasificacion, el efecto de los campos
magnéticos sobre los diversos sistemas bioldgicos dependera de si éste es

homogéneo, heterogéneo, estatico u oscilante (Pothakamury, 1993).
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Por otro lado, un campo eléctrico se origina por cargas eléctricas estaticas. Cuando el
campo magnético y eléctrico en una region determinada varian en el tiempo, ambos se
relacionan de tal manera que todo campo eléctrico que varie con el tiempo siempre va
acompafiado de un campo magnético también variable y viceversa, por lo tanto, el asi
llamado campo electromagnético, es resumido por Parker como la interrelacion entre

campo eléctrico y magnético en una sola entidad fisica. (Parker, 1993)

Segun la fuente, la interaccion de una carga eléctrica por un metal induce un campo magnético

que al ser dinamico viajan por el espacio a la velocidad de la luz y puede trasmitir esa energia a

otros conductores.

2.2.1.2.

Radiacién no ionizante (RNI)

La radiacién no ionizante se refiere a la radiaciéon electromagnética, como las ondas
ultravioletas, de luz, infrarroja y de radio, y las ondas mecanicas, como la infra y la
ecografia. En la vida diaria, las fuentes comunes de RNI incluyen el sol,
electrodomeésticos, teléfonos mdviles, Wi-Fi y hornos de microondas. Dentro del
espectro electromagnético., RNI esta situado por debajo de la banda de radiacion
ionizante que incluye rayos X. RNI tiene menos energia que la radiacién ionizante y no
puede eliminar los electrones de los atomos, es decir, RNI no puede ionizar (excepto
una parte de la banda UV). RNI se sub agrupa en diferentes bandas de frecuencia o
de longitud de onda. Los diferentes subgrupos tienen diferentes efectos en el cuerpo y

requieren diferentes medidas de proteccion. (ICNIRP, 2016).
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La radiacion ionizante es un tipo de energia liberada por los atomos en forma de ondas
electromagnéticas (rayos gamma o rayos X) o particulas (particulas alfa y beta o
neutrones). La desintegracion espontanea de los atomos se denomina radiactividad, y
la energia excedente emitida es una forma de radiacion ionizante. Los elementos
inestables que se desintegran y emiten radiacién ionizante se denominan
radiondclidos. Cada radiondclido se caracteriza por el tipo de radiacion que emite, la

energia de la radiacion y su semivida (OMS, 2016)

Segun la fuente la radiacién no ionizante (RNI) no tiene audiencia energia para causar la

ruptura de las moléculas que si produce la energia de la radiacion ionizante.

2.2.1.3.

Densidad de potencia (S)

La densidad de potencia en un punto del espacio depende de la potencia radiada,
direccionalidad de la antena y de la distancia. La densidad de potencia radiada es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. Se define como la “Potencia por
unidad de Area” [W/m2] o Watts por metro cuadrado, pero es comun el uso de
densidades de potencia expresadas en miliwatts por centimetro cuadrado [mW/cm2],
o también en microwatts por centimetro cuadrado [uW/cmZ2]. El calculo de intensidad
de potencia para un punto, se determina suponiendo que el campo no es perturbado
por ningun cuerpo, es decir, sin ningun tipo de obstaculo que se interponga entre la

antena y el punto a definir la densidad de potencia. (Tomasi, 2003)
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2.2.1.4.

La potencia de una onda electromagnética cualquiera puede definirse mediante el
vector de Poynting en el cual apunta hacia la direccién de propagacion de la onda. La
potencia contenida en un area se debe realizar la integral cerrada del vector de poyting,

como se muestra a continuacion: (Aquino, 2008)

Pz t)}N' ds = bPNo nda

Tasa de absorcion especifica (SAR)
La Tasa de Absorcion Especifica (SAR) es la medida de la cantidad de energia de RF
que es absorbida por los tejidos del cuerpo humano, y se expresa en W/kg. Las
recomendaciones ICNIRP consideran dos tipos de SAR dentro de las restricciones
basicas: el SAR de cuerpo entero, que se produce en una persona por accion de las
ondas emitidas por una estacion base, y el SAR localizado, que es el que se aplica
para determinar si un teléfono mévil cumple con las recomendaciones de seguridad.
Los limites de exposicion ICNIRP para exposicion localizada toman en consideracion
la capacidad termorreguladora de la cabeza, considerando un maximo de 1 °C de
elevacion de temperatura en sus tejidos mas sensibles e incorporan un factor de
seguridad que, en el caso de la exposicion de los usuarios, esta en el orden de 50.

(Cruz, 2014, p.36)

La tasa de absorcion especifica (SAR) es una medida de la potencia méxima con que
un campo electromagnético de radiofrecuencia es absorbido por el tejido vivo, aunque,
también se puede referir a la absorcién de otras formas de energia por el tejido,

incluyendo ultrasonido. Se define como la potencia absorbida por la masa de los tejidos
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y tiene unidades de vatios por kilogramo (W/kg). Se emplea para frecuencias entre 100
kHz y 100 GHz,3 es decir, radiacidn no ionizante, y en particular para teléfonos moviles
y resonancia magnética. La tasa SAR puede calcularse a partir del campo eléctrico

medido dentro del tejido, de acuerdo con la ecuacién: (Carcamo, 2016)

1 o(r)|E(x)/’

SAR = — dr

muestra P(r)

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
231 Hipotesis General

Los efectos de la radiacion no ionizante en la salud de los residentes varones entre 20 y 25
afios de la localidad de Campoy es el efecto térmico que se manifiesta con el aumento de

temperatura del cuerpo y efecto no térmico como la acumulacion de energia en la piel.

232. Hipotesis secundarias

La densidad de potencia en la regién de campo lejano llega a producir la induccion de bajos
niveles de corriente y voltaje en relacion a la caracteristica acumulativa de la piel del cuerpo
humano de los residentes varones entre 20 a 25 afios de la localidad de Campoy en el distrito de
San Juan de Lurigancho.

La tasa de absorcion especifica en la regiébn de campo cercano reactivo llega a producir el
aumento de aproximadamente 1°con respecto a la masa de los tejidos del cuerpo humano de los
residentes varones entre 20 a 25 afios de la localidad de Campoy en el distrito de San Juan de

Lurigancho.
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CAPITULO 3: PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION
31. POBLACION Y MUESTRA

311 Poblacion

La poblacién de estudio son los 90,654 habitantes de la zona 1 de San Juan de Lurigancho
gue abarca las comunas de Zarate, Mangomarca, Azcarruz y Campoy en el distrito de San de
Juan de Lurigancho.
312. Muestra poblacional

La muestra poblacional es un subconjunto de individuos varones de la comuna de campoy. La
formula para calcular el tamafio de muestra cuando se conoce el tamafio de la poblacion es la
siguiente:

N x Za2 X pxq
d’ x(N—l)+Za2 X pxq

n=

Tamafo de muestra: N = 700

Nivel de Confianza: Z = 95% = 1.96
Probabilidad de éxito: P = 50% = 0.5
Probabilidad de fracaso: Q =50% = 0.5
Precision: D = 5% = 0.05

Aplicando la formula:

~ 500 x 1.962 X 0.5 X 0.5
"= 0057 (500 — 1) + 1.967x 05 X 0.5

n=217.4917342
Redondeando n = 217 varones

Lo que establece la muestra poblacional en 217 varones.
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3.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
La recopilacién de datos se realiza por medio de la aplicaciéon de entrevistas personales y
encuestas de opinién, para determinar la informacién que tiene la poblacién estudiada en

referencia a la radiacién no ionizante.

321 Entrevistas
La entrevista consiste en un cuestionario de 15 preguntas dirigido a dos ingenieros con
experiencia en radiacibn no ionizante, catedraticos de la carrera de ingenieria de

telecomunicaciones y electronica de la universidad tecnologica del Pera.

322. Encuestade opinién
La encuesta se realiza a los pobladores de la asociacion de vivienda Huancayo en la localidad

de Campoy, compuesta por un total de 15 preguntas.

323. FichaTécnica
Es el escrito que contiene informacién técnica sobre la encuesta o entrevista realizada, sirve

para documentar la manera en que fue realizada la encuesto o entrevista.
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FICHA TECNICA DE ENCUESTA

1. Objetivo

Obtener informacién sobre el conocimiento que tienen los residentes varones entre 20 y 25
afios de la localidad de Campoy en referencia a los efectos en la salud de la radiacién no
ionizante; cuya muestra calculada sea estadisticamente confiable y representativa, de manera

gue los datos recolectados permitan obtener conclusiones validas.

2. Disefo muestral
2.1. Universo: Residentes varones de la localidad de Campoy en 20 a 25 afios
2.2. Tamafio de la muestra: Conformado por 217 personas escogidos de manera aleatoria
2.3. Error muestral: +/- 5 %
2.4. Nivel de Confianza: 95%

2.5. Heterogeneidad: P=50% y Q=50%

3. Trabajo de campo
3.1. Instrumento de recoleccion de datos: Cuestionario con preguntas cerradas
3.2. Técnica de investigacidon: Técnica de encuestas por muestreo

3.3. Fecha de aplicacién del cuestionario: sabado 18 al domingo 26 de mayo
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FICHA TECNICA DE ENTREVISTA

1. Direccién
La entrevista de este trabajo de investigacion ha sido realizada por Jefferson Angel Moreno
Moncada, estudiante de la carrera de ingenieria de telecomunicaciones de la universidad

tecnologia del Pert 2015 — 20109.

2. Técnica
El tipo de entrevista utilizado fue la entrevista en profundidad individual y estructurada. Se

realizan preguntas relacionado con la radiacién no ionizante y sus efectos.

3. Fechade realizacion:

Mes de junio del afio 2019

4. Listado de entrevistados:
Catedrético de la universidad tecnoldgica del Perd: Orlando Augusto Jauregui Lopez

Catedrético de la universidad tecnolégica del Peru: Javier Eulogio Samaniego Manrique
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3.3. SOLUCIONES POR EVALUAR

Se toma como referencia los limites maximos permisibles de radiaciones no ionizantes, que

se basan en el D.S. N° 038-2003-MTC del 06 de Julio de 2003 y las pautas de ICNIRP para RF

del 11 de Julio del 2018, y establecen magnitudes de referencia de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 1.

Limites maximos permisibles para exposicién ocupacional.

Intensidad de

Intensidad de

Densidad de
Rango de Campo Campo P .
. r L otencia
Frecuencias Eléctrico Magnético (W/m?)
(VIm) (A/m)

9 — 65 KHz. 610 24.4 -
0.065 - 1 MHz 610 1.6/f -
1-10 MHz 610/ f 16/f1 -
10 — 400 MHz 61 0.16 10
400 — 2000 MHz 3f05 0.008 05 f/140
2 —300 GHz 137 0.36 50

Nota: Recuperado de D.S. N° 038-2003-MTC, El Peruano, Normas Legales. p. 247643

Tabla 2.

Limites maximos permisibles para exposicion poblacional.

Intensidad de

Intensidad de

Densidad de
Rango de Campo Campo P :
. P e otencia
Frecuencias Eléctrico Magneético (W/m2)
(V/m) (A/m)
9 — 65 KHz. 87 5 -
0.065 - 1 MHz 87 0.73/f -
1-10 MHz 87 /{95 0.73/f -
10 — 400 MHz 28 0.073 2
400 — 2000 MHz 1.375 1093 0.0037 %5 f/ 200
2 -300 GHz 61 0.16 10

Nota: Recuperado de D.S. N° 038-2003-MTC, El Peruano, Normas Legales. p. 247643
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Para la medicién de los equipos terminales se empleara el SAR, de acuerdo al siguiente

detalle:

Tabla 3.

Limites basicos para la exposicion a campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos.

o SAR mediade | /R localizada SAR localizada
Caracteristicas Banda de (cabezay iemb
de exposicion frecuencias cuerpo/kentero tronco) (mlen/]k ros)
(W/kg) (Wikg) (Wikg)
Exposicion 10 Mhz a 6 Ghz 0.4 10 20
ocupacional >6 Ghz a 300Ghz 0.4
Exposicién 10 Mhz a 6 Ghz 0.08 2 4
poblacional >6 Ghz a 300Ghz 0.08

Nota: Recuperado de Guidelines for limiting exposure to time-varying electric magnetic and

electromagnetic fields (100 Khz to 300 Ghz), ICNIRP., 2018, ICNIRP Guidelines, p.14

Teniendo en consideracion que las estaciones radioeléctricas objeto del estudio, emiten ondas

electromagnéticas dentro de una zona urbana, en la cual el promedio de los residentes varones

es de raza mestiza con piel triguefia y estan entre los 20 a 25 afios, por lo cual se toman los

siguientes limites maximos permisibles de radiacion no ionizante:

Tabla 4.

Limites maximos permisibles de exposicion poblacional para el area de estudio.

Exposicion Poblacional
Rango de Intensidad de Intensidad de : -
Frecuencias Campo Eléctrico Campo Magnético DenS|daE(\JIN(;Ir(re12I;>otenC|a
(V/m) (A/m)
2 — 300 GHz 61 0.16 10
SAR media de SAR localizada SAR localizada
cuerpo entero (cabezay tronco) (miembros)
(W/kg) (Wikg) (Wikg)
10 Mh
zab6 Ghz 0.08 2 4
>6 Ghz a 300Ghz - -

Nota: Auditoria propia
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34. CRITERIOS DE SOLUCION

Se plantea el siguiente cuadro comparativo de los diferentes criterios de solucion:

Tabla 5.

Cuadro Comparativo de los diferentes criterios de solucion.

Magnitudes

Regidn

Descripcién

Viabilidad

potencia.

Campo cercano
reactivo

Regién que esta mas cerca de una
estacion radioeléctrica u otra
estructura de radiacion y contiene la
mayoria o casi toda la energia
almacenada.

No
aplicable

Densidad de

Campo cercano
radiante

Region donde el campo de radiacion
predomina sobre el campo reactivo,
pero adolece de caracter de onda
plana y es de estructura complicada.

No
aplicable

Campo lejano

Regidn del campo de una estacion
radioeléctrica donde la distribucion
de campo electromagnético
angular, es esencialmente
independiente de la distancia a la
antena. En esta region el campo
tiene un caracter predominante de
onda plana.

Aplicable

Campo cercano
reactivo

Regidn que esta mas cerca de una
estacion radioeléctrica u otra
estructura de radiacién y contiene
la mayoria o casi toda la energia
almacenada.

Aplicable

Tasa de Absorcién
Especifica (SAR).

Campo cercano
radiante

Region donde el campo de radiacion
predomina sobre el campo reactivo,
pero adolece de caracter de onda

plana y es de estructura complicada.

No
aplicable

Campo lejano

Region del campo de una antena
donde la distribucién de campo
electromagnético angular, es
esencialmente independiente de la
distancia a la antena. En esta region
el campo tiene un caracter
predominante de onda plana.

No
aplicable

Nota: Tabla de Auditoria Propia. Tedrica descrita recuperado de estudio teorico de

radiaciones no ionizantes de una estacion de microondas ubicada en huampani, de

Torres.,2013 Informe Técnico N° 0006-2013.
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A partir de la comparacion previamente descrita para la medicion y verificacion, se debe tener
en consideracion:
Tabla 6.

Resumen de informacion para la medicion

Las mediciones se clasifican Magnitudes por medir Regiéon donde se mide
Emplazamientos fijos Densidad de potencia. Campo lejano

Equipos mdéviles, Portétiles y/o Tasa de Absorcién .
terminales portatiles Especifica (SAR). Campo cercano reactivo

Nota: Auditoria Propia.
341 Fuentes de RF
Se exponen en el siguiente cuadro diferentes tipos de fuentes de radiofrecuencias:

Tabla 7.

Principales fuentes de RNI

Transmisor TV 20 000.00 2

Teléfono moévil GSM 900 MHz 2 50

Teléfono moévil UMTS 0.25 25

Antena direccional de micro celda (en la fachada de un
edificio)

S 0.1-1.0

Horno de microondas 2 000.00 1

Antena omnidireccional WiMAX 1 1

Nota: Recuperado de Proteccién Radiol6gica contra Radiaciones No lonizantes de los

Servicios de Telecomunicaciones en el Peru. Cruz, 2014.
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34.2. Ubicacion de las estaciones radioeléctricas en el area de estudio

La ubicacion de las estaciones radioeléctricas en la localidad de Campoy es la siguiente:
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34.3. Mediciones/Simulacién para campo lejano:

Aunque no se pudo contar con el equipamiento profesional idoneo para realizar las
mediciones, este punto se logra con la ayuda de la aplicacion para Android “ElectroSmart —
Diagnostico exposicion inalambrica” la cual nos permite analizar la densidad de potencia de las
estaciones radioeléctricas en centro del area de estudio usando un teléfono movil. El andlisis no

solo es sobre un radiante sino la acumulacién de energia radiada en un determinado lugar

especifico.
voure T IR 3 @ 30¢ (48114 11:30
< Cellular antennas
‘ Operator unknown &2 &

& 2 other sources

Antenna details Power
YG Operator unk... (servingi.. e 39.8fW
MCC: 716 MNC:17
TAC: 29 ECl: 1418755 EAR: 2250
eNB: 5542 CID: 3 TA:
RSRP:-104 PCl: 76 Power: 39.8 fW
RSRQ:-8 cql: — RSSNR: -
HEG Operator unkno... (neighb... 4.0 fW
MCC: 716 MNC:17
TAC: — ECI: — EAR: 2250
eNB: -— CID: — TA:
RSRP:-114 PCl: 112 Power: 4.0 fW
RSRQ:-23 caql — RSSNR: -
YG Operator unkn... (neigh... 125.9 aW
MCC: 716 MNC:17
TAC: — ECl: — EAR: 2250
eNB: - CID: - TA: —
RSRP:-129 PCIl: 47 Power: 125.9 aW
RSRQ:-27 cqQl: — RSSNR: —
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344. Mediciones/Simulacién para campo cercano reactivo:

Aunque no se pudo contar con el equipamiento profesional idéneo para realizar las
mediciones, este punto se logra con la ayuda de la aplicacion para Android “SAR Watch” la cual
nos permite analizar el nivel de SAR del equipo mévil donde esta instalado durante llamadas de

voz. Asi mismo, nos permite analizar el nivel de SAR emitidos por las estaciones radioeléctricas

y redes Wi-fi cercanas.

Google ha cerrado el anuncio

Dejar de ver anuncio

Low

Exposure level

o What should | do to reduce exposure?

* Enable speaker mode or plug in your
headphones during a call

+ Make sure that signal coverage is optimal in
order to reduce phone emission power

+ Limit call's duration and frequency as much as
you can
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3.5.

RECURSOS NECESARIOS

De acuerdo con la investigacion, se procede a detallar las aplicaciones utilizadas para estas

mediciones:

351

Aplicacién gratuita de la tienda de Google utilizado para medir la tasa de absorcion

SAR Watch

especifica (SAR) que emite un moévil durante llamadas. Lamentablemente no brinda la cantidad

cuantitativa de la magnitud medida. Pero nos indica si tiene un nivel alto o bajo.

SAR Watch - Tracking

Radiation Exposure
claug

90

Salud y bienestar

DESINSTALAR ’ ABRIR

Contiene anuncios

Novedades

Actualizacién: 8 dic. 2018

Improved stability and added more descriptions
LEER MAS

Calificar esta aplicacion
Comparte tu opinién con otros usuarios

ESCRIBE UNA RESENA

Contacto del programador v

Puede que también te guste... VER MAS
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352 ElectroSmart — Diagnostico exposicion inalambrica

Aplicacién gratuita de la tienda de Google utilizado para medir la densidad de potencia que

emiten los dispositivos inaldmbricos cerca de ti. Lamentablemente no brinda las medidas de las

centrales eléctricas. Pero nos indica la densidad de potencia de las antenas de

telecomunicaciones.

ElectroSmart -

Diagndstico exposicion

inalambrica
Arnaud Legout

Salud y bienestar

DESINSTALAR ’ ABRIR

Novedades
Actualizacién: 6 jun. 2019
4+ NEW

1. Added an exposure sc

LEER MAS

Calificar esta aplicacion
Comparte tu opinién con otros usuarios

ESCRIBE UNA RESENA

Contacto del programador
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Tabla 8.

Resumen de recursos utilizados

Recurso Cantidad

Equipo movil
Marca: Huawei
Modelo: P20 Lite 1
Sistema Operativo: Android
Version: 9.1
Aplicacion:
Nombre: SAR Watch

Descargado: PlayStore 1
Costo: Gratis
Aplicacién:
Nombre: ElectroSmart — Diagnostico
exposicion inaldmbrica 1

Descargado: PlayStore
Costo: Gratis

Nota: Auditoria Propia.

3.6. ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICA

Es viable, ya que, la magnitud densidad de potencia y tasa de absorcion especifica son las
magnitudes que adopta la Comision Internacional sobre Proteccién Frene a Radiaciones No
lonizantes (ICNIRP) dentro de la pauta recomendada publicado en el afio 2018. Asi mismo, estas
magnitudes son las mismas que establece el Gobierno del Perd para referenciar a los limites
méaximos permitidos para radiaciones no ionizantes.

Si bien no se tiene informacién técnica validada en forma cientifica de las aplicaciones
utilizadas para la medicién, podemos determinar que lo obtenido en esta investigacion se asocia
a una simulacion y los resultados obtenidos brindan una referencia del nivel de radiacién real en
el area de estudio que deberan ser validadas con equipo profesional especializado para este
campo. Pero es suficiente para poder determinar un resultado viable y deja antecedentes para

establecer un proyecto y ratificar el resultado.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1.

RESULTADOS

Se confirma que la radiacion no ionizante no llega producir el efecto térmico que se
manifiesta con el aumento de temperatura promedio del cuerpo ni el efecto no térmico
como la acumulacién de energia en la piel de residentes varones entre 20 a 25 afios
de la localidad de Campoy en el distrito de San Juan de Lurigancho.

Se confirma que la densidad de potencia en la regién de campo lejano desde la
estacion radioeléctrica no supera el limite maximo permito para la exposicion
poblacional por lo cual no llega a producir la induccién de corrientes o voltajes en la
piel de residentes varones entre 20 a 25 afos de la localidad de Campoy en el distrito
de San Juan de Lurigancho.

La radiacién no ionizante en la region de campo cercano reactivo con respecto a la
masa de los tejidos del cuerpo de residentes varones entre 20 a 25 afios de la localidad
de Campoy en el distrito de San Juan de Lurigancho no llega producir el aumento de
temperatura promedio de aproximadamente 1°C del cuerpo ya que se demuestra que
el nivel de SAR tiene un nivel de referencia bajo con respecto al limite poblacional

permitido.
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4.2.

421

422.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La produccion de los efectos de la radiacion no ionizante en la salud esta supeditada a
si se sobrepasa o0 no al limite maximo permito para exposicién poblacional establecido
por ICNIRP y adoptados por el Gobierno del Peru, en la localidad de Campoy en el
distrito de San Juan de Lurigancho.

La densidad de potencia en la region de campo lejano induce bajos niveles de corriente
y voltaje en relacion a la caracteristica propia de cada tipo de piel siendo la mas
afectada la persona de piel cara. Dentro del area de estudio el promedio de los
residentes varones es de raza mestiza con piel triguefia y estan entre los 20 a 25 afios
de la localidad de Campoy en el distrito de San Juan de Lurigancho.

Dentro de la regién de campo cercano reactivo la tasa de absorcién especifica (SAR)
debe ser evaluado no solo para SAR medio del cuerpo entero sino incluir el SAR
localizado en la cabeza, tronco y miembros de los residentes varones entre 20 a 25

afos de la localidad de Campoy en el distrito de San Juan de Lurigancho.

Recomendacién

Para obtener un resultado méas exacto se debe disponer de un proyecto en el cual realizar la

medicion con equipo profesional especializado en distintos puntos de la region del campo lejano

de las estaciones radioeléctricas con el cual evaluar si el resultado sobrepasa el limite maximo

permito para exposicion poblacional y en la region de campo cercano reactivo no solo se debe

evaluar el SAR medio del cuerpo entero sino incluir los resultados para el SAR localizado en la

cabeza, tronco y miembros de residentes varones entre 20 a 25 afios de la localidad de Campoy

en el distrito de San Juan de Lurigancho
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Anexo N° 1 Glosario

Radiacion lonizante. Es aquella propagacion de energia de naturaleza electromagnética, que
en su interaccién con los seres vivos produce ionizacion.

Radiacion No ionizante. Es aquella onda o particula que no es capaz de arrancar electrones
de la materia que ilumina produciendo, como mucho, excitaciones electrénicas.

Radioterapia. Técnica para el tratamiento del cancer que utiliza haces de radiacion ionizante.

Radiacion electromagnética. Energia en forma de ondas proveniente de la electricidad y el
magnetismo, que segun la energia que transporta recibe diferentes nombres: luz visible,
ultravioletas, ondas de radio, microondas y otros.

Radiofrecuencia. También denominado espectro de radiofrecuencia es un término que se
aplica a la porcion menos energética del espectro electromagnético, situada entre los 3 hercios
(Hz) y 300 gigahercios (GHz)

Fuentes de radiacién. Hace referencia al origen de la radiacion, Pueden ser naturales o
artificiales.

Riesgo. es una medida de la magnitud de los dafios frente a una situaciéon peligrosa. El riesgo
se mide asumiendo una determinada vulnerabilidad frente a cada tipo de peligro.

Céancer. Proliferacion descontrolada y anormal de células que causan enfermedad.

Dosis: Término para la cantidad de un agente quimico o fisico entregado a un 6rgano objetivo.
Como no se conoce del todo el érgano objetivo ni el mecanismo de entrega para la mayoria de
los efectos bioldgicos de los CEM, rara vez se puede definir una dosis de CEM, y en su lugar se

utiliza el concepto de medida de exposicion.
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Anexo N°2 Formato de Entrevista

Entrevista dirigida a profesional especialista en electrdnica/telecomunicaciones:

Nombre:

Especialidad:

Grado académico:

Afos de experiencia en radiaciones no ionizantes:

1

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢, Qué son las radiaciones electromagnéticas?

¢, Qué dafios pueden causar la RNI?

¢, Como estéa creciendo este tipo de radiacion?

¢Son malas para la salud?

¢, Se puede hablar de riesgo potencial de cancer o también de otro tipo de problemas?
¢ Se estudian todas las radiaciones no ionizantes?

¢, Si estuviera en un equipo de investigadores en que ambito de la radiacion no ionizante
trabajaria? ¢Porque?

¢, Habitualmente se mide la radiacién en las ciudades?

¢ Ha aumentado?

¢En Perd estamos dentro de unos niveles permitidos de exposicion a la radiacion?
¢,Cuanto tiempo se debe esperar para ver efectos a largo plazo en lasalud?

¢, Qué poblacion de riesgo es importante proteger?

¢, Cémo se pueden prevenir los dafios causados por la RNI?

¢,Cuales son las conclusiones de los estudios experimentales?

¢, Podemos adoptar algunas medidas de seguridad para minimizar el riesgo delas

radiaciones?
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Anexo N°3 Formato de Encuesta

Dirigida a la muestra poblacional seleccionada de la localidad de Campoy

Nombre: Edad:
1. ¢Desde qué tiempo vive en esta direccion?
2. ¢De dbnde crees que provienen las radiaciones?
50% de fuentes artificiales y 50% de fuentes naturales
20% de fuentes artificiales y 80% de fuentes naturales
80% de fuentes artificiales y 20% de fuentes naturales
3. ¢Cual crees que es la fuente de radiacion mas importante?
Rayos X
Radiacion solar
Antenas de telefonia
4. ¢Crees que la radiacién no ionizante guarda alguna relacion con la aparicion de
cancer?
5. ¢Aceptarias la instalacion de una antena de telefonia al lado de tu casa?
6. ¢Cuantas horas por dia aproximadamente pasa en su casa?
7. ¢Hatenido dolores de cabezay con qué frecuencia?
8. ¢Ha padecido de Insomnio udltimamente?
9. ¢Hatenido algun problema con su sistema nervioso?
10. ¢ Padece de pérdida de apetito?
11. ;Padece de mareos leves?
12. ¢ Padece de asfixia o sudoracién?
13. ¢Padece de ligeros aumentos de temperaturas?
14. ¢ Padece de enrojecimiento de la piel?
15. ¢ Padece de hinchazén de la piel?
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Anexo N°4 Ficha de Tarea de Investigacion

Ficha de Trabajo de Investigacidn en opcidn a! Grado de Bachiller en la carrera de Ingenieria de

Telecomunicaciones (9).

Linea de Investigacion: Inyestigacion, desairollo e innovacién en ia Electrénica, Robética y
las Telecomunicaciones

Titulo del trabajo. P

Estudio de los efectos de Ia Radiacidn no lonizantes en la salud humana de acuerdo a edad
cronoldgica.

Indigue e! nimero de alumnos posibles a participar en este trabajo.

Dos (02)

Indique si el trabajo tiene perspectivas de continuidad después que el alumno obtenga el
CGrado Académice para ! titulacién por 12 medalidad de tesis o ne.

El trabajo de investigacion estd orientado al estudio de los efectos de 'a Radiacién no
lonizantes #n la salud humana de acuerdo a edad cronolégica, como un medio de reduccidn
del riesgo contra la salud. Es factib!e continuar con el tema, utilizando sus observaciones y
conclusiones para !a adopcién de medidas de control de riesgo de la salud, de las personas
que laboran =n el campo de las telecomunicaciones o hacen empleo de equipcs de
teiecornunicaciones.

Enuncie 4 o 5 palabras ciaves que ic permitan al aluraro realizar la bisquotz de
informacién pera el Tvabajo’en Revistas Indizadas en WOS, SCOPU%, £85C0, SrifLO, etc

.
.

TS PTG, (G et 13 PRV o % T e % Sui¥ <
SRl T LD LOTTIUNIY Qe TIVI T Y SN TUNTALS copeitgiid duds:

el alimno puede emplear, para los efectes de la busqueda de Infornacidn, los siguientes

términos:
Keywords aciuales Scholar i DOAJ | openDCAR .
]
Limite Mdaximo de | Exitoso Exitoso ; Exitoso
Radiaciones Mo ; !
lonizantes l
Radiaciones No Exitoso Exitoso Exitoso |
lonizantes
Bioelectromagnetismo f Exiteso Exitoso Exitoso_.
i
CEM Exitoso Exitoso Exitoso :
! v
I

Nombyr 2 el (o los) pesible asasr-es del trabajo e indique las vias por las que el aiumnao
puede j.onerse en contacto con €! {o los) para cualquier aclaracién que requiera.
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Ing. José Eduardo Torres Vega

6. Especifique si el Trabajo de investigacién contribuye a un trabajo de investigacién de una
Maestria o un doctorado de algun profesor de la UTP; si esta dirigido a resolver algin
problema o necesidad propia de la organizacién; si forma parte de un contrato de servicio
a terceros; o corresponde a otro tipo de necesidad o causa (Explicar cudl)

El trabajo de investigaciéon “Estudio de los efectos de la Radiacién no lonizantes en la salud

humana de acuerdo a edad cronolégica", no guarda relacidon con trabajos de investigacidn

de Maestria o Doctorado de Profesores de la UTP. Sus resultados pueden ser utilizados para
la mejora del Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional de la UTP o la solucién de
problemas de empleo de la TIC

7 Explique de forma clara y comprensible al alumno los objetivos o propésitos del trabajo
de investigacién.

El trabajo de investigacién “Estudio de los efectos de la Radiacién no lonizantes en la salud

humana de acuerdo a edad cronoldgica”, tiene por objetivo general el establecer las

condiciones de su utilizacién para la mejora del Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional
de la UTP o la solucidon de problemas de empleo de la TIC

8. Brinde al alumno una primera estructuracién de los componentes del trabajo de
investigacion que le permita iniciar organizadamente su trabajo y satisfacer los cuatro
logros del curso.

" Diagndstico
Frowisnd, S Djetivas, lustificacisn

- Marco Tedrico

= Propuesta de Solucion

. Resultados

- Conclusiones y Recomendaciones

Referencias Bibliograficas

Glosario de Términos

Anexos

9, Incorpore todas ias observacicnes y reccmoendaciones gue considere de utilidad al alumnc
y a los profesores del curso para poder desarrollar con éxito todas las actividades, tareas y
logros previstos en el silabo.

Observaciones:

- El desarrollo del trabajo de investigacién, requiere de Asesoria metodoldgica y
técnica.

- La Biblioteca UTP, debe contar con suficiente bibliografia de texto y de formato
electrénico, para garantizar el desarrollo de la investigacién.

Recomendaciones:

- Que la Secretaria Académica de la UTP, considere la programacién de horas
académicas para el desarrollo guiado de los Proyectos de Investigacion.

" Que la FISE, proponga la designacién de un Profesor para que realice la Asesoria del
trabajo de investigacion, desde un enfoque metodoldgico y fundamentalmente
técnico.

10. Indique nombres y fechas de los docentes que propusieron este Trabajo de Investigaciény

el {o los) que elaboraron la ficha.
Ing. Electronico José Eduarde Torres Vega 27 de marzo de 2017
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Tabla 9.

Matriz de Consistencia

Anexo N°5 Matriz de Consistencia

Tasa de absorcion especifica en la regiéon de campo cercano reactivo

La masa de los tejidos

Nota: Auditoria Propia.
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Anexo N°6 Cronograma de Actividades.

Tabla 10.
Cronograma de Actividades

Meses Marzo Abril Mayo Junio Julio
ACTIVIDADES

Semanas 1 3|4 81911011 12| 13] 14| 15 16| 17| 18

Presentacidn y revisidn de los
trabajos del curso Formacién
para la Investigacion.

Se busca informacion, sobre el
tema de investigacion.

Se trabaja en la problematica,
problemas, objetivos y hipdtesis
del trabajo de investigacion.

Se trabaja en el estado del arte
y bases tedricas.

Avance de Trabajo de
Investigacion 1.

Se define la poblacién y muestra
poblacional.

Se trabaja en el planteamiento
del problema, criterios de
solucion.

Avance de Trabajo de
Investigacion 2.

Se trabaja en los resultados,
conclusiones y
recomendaciones.

Exposicidn individual del trabajo
de investigacion.

Avance de Trabajo de
Investigacion 3

Se levantan las observaciones
hechas durante la sustentacién
del trabajo.

Se plantea la estructura del plan
de tesis.

Se levantan las observaciones
hechas durante el
planteamiento del plan de tesis.

Entrega del Plan de Tesis Final

Nota: Auditoria Propia
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