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ANTECEDENTES

Los niveles maximos de exposicion a RF y microondas, del tipo no ionizantes, de trabajadores (que incluye a personas
expuestas ocupacionalmente) y otros individuos (el plblico en general) deben medirse periddicamente utilizando
instrumentos adecuados a fin de determinar s no exceden los niveles maximos establecidos por las normas y
reglamentaciones vigentes en cada pais.

L as radiaciones no ionizantes, objeto del presente trabajo, se pueden cuantificar através de latasa o relacion especifica
de absorcion (SAR), es decir, la tasa de absorcién de energia por unidad de masa en el cuerpo. El SAR tiene unidades
joules por segundo por kilogramo o wetts por kilogramo (W/kg).

En la practica, las mediciones directas de SAR son factibles solo en laboratorio. La densidad de potencia medida bajo
ciertas condiciones permite verificar s se exceden los limites fijados para el SAR. Estos niveles medidos generarian una
relacion especifica de absorcién (SAR) no mayores que los limites basicos establecidos.

Estos limites maximos de exposicién estan establecidos en numerosas normas y reglamentaciones y deben medirse bajo
ciertas condiciones.

MATERIALES Y METODOS

En e presente trabgjo analizamos los valores de densidad de potencia calculados y medidos efectivamente en las
proximidades de una antena base de telefonia celular. Tomamos a los efectos tres emplazamientos situados en sitios
diferentes de la ciudad de Corrientes considerados testigos por las condiciones de riesgo potencial parala salud humana.

La documentacion empleada como material de trabajo consta basicamente de tres informes, dos de ellos elaborados por
el Grupo de Investigacion de Sistemas Eléctricos de Potencia (GISEP) de la Universidad Tecnolégica Nacional
Regional Santa Fe (casos 1 y 2) y uno por la Gerencia de Ingenieria de Persona Telecom., Planeamiento Celular
Resistencia (caso 3).

Para la discusion y elaboracién de las conclusiones utilizamos como datos los valores extraidos de los documentos
citados y como valores de referencia los limites de exposicion ocupacional y poblacional establecidos en " Prospeccion
de Radiacion Electromagnética Ambiental No lonizante: Manua de Estandares de Seguridad para la Exposicién a
Radiof recuencias Comprendidas entre 100 kHz y 300 GHZ" (Aprobado por Resolucion 202/95 Ministerio de Salud y
Accion Social) y por lanorma IEEE C95.1 - 1991 (IEEE Standard for Safety Levels with Respect to Human Exposure
to Radio Frecuency Electromagnetic Fields, 3 kHz to 300 GHz).

El instrumento utilizado para las mediciones fue un Medidor de Radiacion marca WANDEL & GOLTERMANN
modelo EMR 300 con sonda TY P-8 (E field probe) con rango de medicion desde 100 kHz hasta3 GHz (casos 1y 2).

L os conceptos basicos utilizados en € andlisis fueron:

Densidad de potencia (S): Potencia por unidad de area normal a la direccion de propagacién, usualmente expresada en
unidades de watts por metro cuadrado [W/m?Jo miliwatts por centimetro cuadrado [mW/cm?]. Tasa de absorcién
especifica (SAR): La derivada en el tiempo de la energia incremental (dW) absorbida por (disipada en) una masa
incremental (dm) contenida en un elemento de volumen (dV) de una dada densidad (r).

%R:géﬂgzgmlg unidades de [W/kg].
dt édm g dtgrdVg

Maxima exposicidn permitida (MPE): La densidad de potencia equivalente de onda plana asociada con estos campos y
la corriente de contacto e inducida a la cual una persona podria exponerse sin efecto nocivo y con un aceptable factor
de seguridad.




Exposicion poblacional (ambientes no controlados): La exposicion de individuos que no tienen ningln conocimiento o
control de su exposicion.

Exposicién ocupacional (ambientes controlados): La exposicion de personas quienes estan advertidas de la exposicion
como resultado de su actividad o empleo, o como un resultado fortuito de su paso transitorio por areas donde € andlisis
muestra niveles de exposicion que podrian superar los de ambientes no controlados.

DISCUSION DE RESULTADOS

Tomamaos los informes correspondientes a | os tres casos seleccionados, |os datos de campo recopilados y analizamos las
particul aridades de cada uno de ellos.

Casos 1y 2: Se presentan las curvas utilizadas como niveles méximos de densidad de potencia admisibles:
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Fig. 1. Valores limites promedios permitidos de exposicion ocupacional (A) y poblacional (B, C y D). Manual de
Estandares de Seguridad para la Exposicién a Radiofrecuencias Comprendidas entre 100 KHz y 300 GHz.

Los vaores medidos paraloscasos 1y 2 estan graficados en laFig. 2 y Fig. 3 respectivamente.
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Fig. 2 Densidad de Potencia Medida con e Medidor de Radiacion Wavetek Wandel Goltermann EMR300 parael casol
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Fig. 3 Densidad de Potencia Medida con el Medidor de Radiacion Wavetek Wandel Goltermann EMR300 para el caso2

Casos 1y 2: El valor limite de Densidad de Potencia para € rango de frecuencias entre 400 MHz y 2.000 MHz se
establece como: Sps =/ 2.000[mW/cm?  dondef = frecuencia [MHZ]

El valor limite paraf = 1.900 MHz resulta: S=1.900/ 2.000 = 0,95 mW/cm?

L os val ores méximos medidos de acuerdo con los Informes son de 0,00012 mW/cm? (caso 1) y de 0,00014 mW/cm?
(caso 2) son varios ordenes inferiores a valor maximo.

Tomando como referencia las fotografias presentadas en € Informe Técnico de las mediciones para € caso 1,
efectuamos un relevamiento in situ del lugar donde se habia realizado la misma. Vecinos de la zona confirmaron el
punto exacto donde se realiz6 la medicion. Se comprobd que € instrumento de medicién se ubicd a una distancia de
unos 90-100 m de la base de la torre de la antena de telefonia celular. Sin embargo alrededor de la misma existen
(también cuando se efectud la medicion) numerosas viviendas habitadas a muy corta distancia de la antena, ya que se
trata de un barrio poblado de la ciudad de Corrientes.

Caso 3: Calculo de distanciaradial minimay densidad de potencia maxima admisibles.

Base (m) Altura (m) Distancia (m) | Arc. Tang. (°) Ang. M ftyor '|;I|'[ eléctrico
impacto (°) | (°)
15 4,475 16,1 151 86 5
PotenciaRBS Pérdidas Gananciade EIRP Potenciade | 57 portadoras | 19 portadoras
(dBm) (dB) antena (dB) (dBm) c/canal (W) | 57*EIRP(W) | 19* EIRP(W)
36,4 2,6 14 47,8 76 3420 1140
Distancia radial para el peor caso = 6,84 m, Distanciaradia para€l casorea = 3,95m
Pot. Tx = 47,8 dBm ; Pérdidas free space = 54,5 dB
Pot. Rx (p/canal) = Pot. Tx — Pérdidas free space = -6,7 dBm = 0,214 mW
Portadoras 57 Tx 19 Tx
Pot. Rx total (mW) 12,186 4,062
Densidad de Potencia (mW/cm?) 0,018 < 0,58 0,0061 < 0,58
Tipo de exposicion Banda Celular 800 Banda PCS 1900
Controlado 29 6,33
No Controlado 0,58 1,27




Los informes técnicos confeccionados en los casos 1y 2 deben tomarse con precaucion ya que en los mismos no se
consignan aspectos importantes tales como:

Transmisor: potencia nominal, tipo de emision, condiciones de funcionamiento durante la medicion.

Antena: tipo, disposicidn, diagrama de radiacion, atura de latorre, alimentacion, ubicacion de los irradiantes.

Medicion: disposicion de los elementos que intervienen en la medicion: identificacion inequivoca del lugar de
medicion, distanciaalacual se midié, ubicacion con respecto al diagrama de la antena, croquis de ubicacién incluyendo
las zonas de potencial riesgo, justificacion de la eleccion del lugar de medicién.

El informe técnico confeccionado para el caso 3 provee lainformacion suficiente para calcular el radio minimo afin de
no superar la maxima densidad de potencia admisible y la densidad de potencia esperada en € punto de condicién méas
adversa debido a la estacién base de telefonia bajo estudio. Sin embargo no considera todas las demas emisiones dentro
de la banda establecida por la norma que contribuyen ala densidad total de potencia.

CONCLUSIONES

Casos 1y 2: Si bien los valores medidos estan muy por debajo de los limites establecidos por la norma, su valor es
relativo ya que no pueden cuantificarse correctamente debido a la deficiencia de los respectivos informes. Para que sean
valederos se deberia contar con toda la informacion derivada del procedimiento de medicién.

No ponemos en juicio los valores resultantes de las mediciones pero consideramos que no se tienen elementos
suficientes que permitan evauar correctamente los resultados y repetir las mediciones, en e futuro, en similares
condiciones que se puedan comparar |os resultados con |os consignados en los informes técnicos analizados.

Caso 3: A fin de validar & informe técnico se deberian efectuar las mediciones en condiciones normales de
funcionamiento con instrumental adecuado.

Por Gltimo podemos afirmar que es imprescindible que las mediciones que se gecuten en cada caso resulten
comparables por medio de protocolos Unicos de medicion explicitados detalladamente y obtener asi resultados de
verdadera utilidad.
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