Radiacion no lonizante

“ Analisis normativo de RNI en entornos
Poblacionales”

y
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DESARROLLO

*Consideraciones de Gestion de las RN
*Conocimiento de las fuentes de RNI

*Conocimiento de la legislacion vigente

*Conocimiento de la aplicacion de la normativa a
cada tipo de fuentes.

*Consideraciones de orden practico y politica de

manejo de riesgos
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RNI: ¢De quien es
el problema?

/:\
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Autoridades Autoridades
Nacionales Provinciales
(Ambiente, Trabajo,

Salud, Energia, _
Comunicaciones..) Autoridades
Municipales

Responsable interno
de: Ambiente,

. seguridad Laboral o
especializado Calidad)

Certificador Externo -
A
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Consultor externo
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IMPACTO

Visual

Electromagnético

Acustico

VALORACION ESTRATEGIA

Se eligid el soporte de menor
impacto y un sitio de
emplazamiento rural de baja
densidad de poblacién

Sistema de muy baja potencia,
emplazado a gran altura con
antenas de alta directividad.

La instalacion futura contara con
un equipo de aire acondicionado;
dado que el entorno es muy
silencioso es preciso instalarlo
con las medidas de insonoridad
convencionales.

BAJO (a verificar)
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Una dimension Ambiental (g])

Un indice de mérito

Energia Consumida [kW-h]

| \= , 5
Area de servicio [m?]
*Permite comparar redes
«Optimiza la planificacion del despliegue
«Ahorra energia (y su costo)

Indicador de la eficiencia ambiental del sistema en
términos energéticos y de impacto visual (tipo de
emplazamiento)

/N
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Imension Ambienta
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Imension Ambiental
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| os Proceres

Adolfo Portela: especialista en Biofisica,
creador y jefe de INDEBIO-CONICET, autor
principal de «Prospeccion de Radiacion
Electromagnética Ambiental no lonizante» Vol

Ly Il

Ing. Victor Padula Pintos: Ingeniero en
Telecomunicaciones (UNLP), creador del
CAERCEM, ITBA-CONICET

Ing. Jorge Skvarca: Ingeniero Electronico
(UBA). OMS/OPS. ExDirector de Radiofisica
Sanitaria del MS de la Nacion. Co-autor de los

manuales ya citados m
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Fuentes de Radiaciones no: ‘lonizantes
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Radiaciones no lonizantes

Tres Grupos™
LAS ELF (50 Hz)

LAS RADIOFRECUENCIAS Y MICROONDAS

LAS RADIACIONES OPTICAS (IR-Vis-UV)

*Se incluye el ultrasonido que es una Perturbacion Mecanica y los campos Estaticos

gue por su naturaleza NO son Radiantes.
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Radiaciones no lonizantes

Tipos de Exposicion
PUBLICO EN GENERAL (POBLACIONAL)
*No esta sujeta a limite de tiempo (24hs-365 dias)

*No esta sujeta a conocimiento por parte del individuo
expuesto.

*Posee normas y limites propios.
TRABAJADORES (OCUPACIONAL)
Esta limitada en tiempo de exposicion (segun actividad)

Los trabajadores estan concientes de la exposicion, el
riesgo asociado y las medidas de proteccion - E

radiacionesni.com.ar

*Posee normas y limites propios.



Fuentes de Radiaciones no lTonizantes

Descripcion general.

L_ineas de media tension (hasta 13,2kV), Centralesele
transformacion'y distribucion de energia eleetriea’(50/60Hz)

Estaciones transmisoras de Radiodifusion por AM (535kHz-
1750kHz).

*Maquinas soldadoras por radiofrecuencia (28MHz)
Estaciones transmisoras de Radiodifusion por FM (88-108MHz).
*Estaciones transmisoras de Television VHF y UHF (“por aire”)

Sistemas de Radiocomunicaciones moviles (“handies™) en VHF y

UHF
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Fuentes de Radiacione

«Sistemas de Telefonia movil por celda
(~800MHZ y ~1900MH2z)

*Hornos de Microondas (2,4Ghz)

-Sistemas de Radar: Meteorologicos, Navegacmn N
(5GHz, 9GHZ, 1-3GHz) e 3 ~
l
-Sistemas de Radioenlaces de microondas para comunicaci:

(1-40GHz) | T %

Fuentes diversas de Radiacion f'ng‘rhrroja, Visible y U‘_ ' Ehere »' ]
LASER, no coherente: Solar) . i R

LD
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Otras fuentes (espac ;\tr ac

Mmt
l‘,;/‘.-
bgia, LASER

Puestos de Trabajo.con Computadoreg
fuentes conmutadas)

-Equipamiehto de tecnologia médica (
Resonancia Magnetica Nuclear o

: g . a1y :
-Camas solares, Depilacion Laser, Radiofrecuencia..e

\"g
‘\f\

A il h
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El Tridngulo de Regulaciones

Establecer: valores limites
de exposicion para
resguardar la salud de la
poblacion.

Establecer: protocolos de Establecer: normas que
medicion que permitan regulen las condiciones para
verificar el cumplimiento de los emplazamientos de las
los valores limite fuentes.

A
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Fuent{ s de Radiacion

\.-DQCFIDC

CAMPOS ESTAT
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CAMPOS ESTATICOS (0Hz)

Observaciones: NO constituye un campo de radiacion. Es un
Campo Estatico.

Aplicaciones principales:

*Resonadores magnéticos como instrumental de Diagnostico Médico.
*Aceleradores de particulas.

*Industrias con procesos electroliticos.

Trabajadores expuestos:

-Operador del resonador (el paciente no cuenta por estar sometido a la
regla de costo-beneficio).

-Personal técnico (de cada industria).

/N
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CAMPOS ESTATICOS (0Hz)

Efectos:

*Induccion magnética por movimiento del flujo sanguineo o de la
persona. (alteracion minima de la circulacion a campos elevados, 5T)

*Magnetomecanicos: orientacion magnética de moléculas.

*Subjetivos: irritabilidad, fatiga, dolor de cabeza, péerdida de apetito,
baja presion....

A
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CAMPOS ESTATICOS (0Hz)
Valores limite (solo aplicable a trabajadores):

*MT 295/2003 (promedio en 8hs-Jornada laboral)
B = 60mT (se admiten picos de picos de 2T)

Personas con dispositivos medicos electronicos = 0,5mT (5G)

*Limites establecidos por ICNIRP (recomendados por OMS)

B=200mT (se admiten picos de 2T)
Personas con dispositivos medicos electronicos e implantes ferromagneticos = 0,5mT (5G)

Referencias:

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

ICNIRP: Comision Internacional para la Proteccion de las Radiaciones No lonizantes.
B=Densidad de flujo magnetico; E=Campo Eléctrico

Campo magnetico terrestre=30a 70 uT

1 Tesla=10000 Gauss.

/N
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La preocupacion publica
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La preocupacion publica

REFERENCIAS
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La preocupacion publica
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Sobre los efectos bajo
estudio (sin comprobar)

*Induccién de corrientes (Ley de Faraday), por
campo B, que pudieran afectar funciones: visuales,
sistema nervioso, estimulacion de tejidos
exitables....(Grandes Valores de B)

Alteraciones en el ADN (Cancer)
Leucemia Infantil
*Melatonina y Cancer de mama

*Efectos en el comportamiento humano (largo plazo)

7\
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Sobre la Leucemia Infantil

Birtish Joumsl of Cancer (2000) 83(5), 692-698
i@ 2000 Cancar Research Campalgn ®
dod: 10,1054/ bjoc.2000.1378, avallable cnline at hitp:/fwwe ldeallbrary.com on ||l [%I

A pooled analysis of magnetic fields and childhood
leukaemia

A Ahlbom', N Day?, M Feychting', E Roman®, J Skinner?, J Dockerty*, M Linet®, M McBride®, J Michaelis”, JH Olsen®,
T Tynes® and PK Verkasalo™ "2

'Division of Epldemiology, Mational Institute of Environmental Medicing, Karolinska Institute, Sweden; “Strangeways Research Laboratory, University of
Cambridge, UK *Laukaamia Research Fund Centre for Clinical Epidemiciogy, Univarsity of Leads, LK, *Childhood Cancer Research Group, University of
Oxford, UK SDivision of Cancer E pidemiclogy and Ganetics, Mational Cancer Institute, USA, fCancer Control Research Programme, British Columbia Cancer
Afency, Canada; “Institute of Medical Statistics and Documentation, University of Mainz, Germany; 8institute of Cancer Epidemsclogy, Danish Cancar Society,
Denmark, “Instituta of Epidemictogical Cancer Research, Norway, "“Departmant of Public Health, University of Halsinki, Finland, "Finnish Cancar Registry;
“Department of Public Health, Unlversity of Turku, Finland

Summary Previous studies have suggesled an associalion between exposure to 50-80 Hz magnetic fields (EMF) and childhood
leukaemia. We conducted a pocled analysis based on individual records from nine studies, including the most recent ones. Studies with
24/48-hour magnetic fisld measurements or calculated magnetic fields were included. We specified which data analyses we planned to do
and how to do them before we commenced the work. The use of individual records allowed us to use the same exposure definitions, and the
large numbers of subjects enablad more precise estimation of risks at high exposure levels. For the 3203 children with leukaemia and 10 338
control children with estimated residential magnetic fizld exposures levels < 0.4 pT, we observed risk estimates near the no effect level, while
for the 44 children with leukasmia and 82 control children with estimated residential magneatic field exposures = 0.4 pT the estimated summary
relative risk was 2.00 (1.27-3.13), P valus = 0.002). Adjustment for potential confounding variables did not appreciablgange the results.
For North American subjects whose residences were in the highest wire code category, the estimated summary E risk was 1.24
{0.82-1.87). Thus, we found no evidence in the combined data for the existence of the so-called wire-code parado \

of children residing in homeas with exposure levels < 0.4 uT had estimates compatible with no increased risk, whilg

exposures = 0.4 nT had a relative risk estimate of approximately 2, which is unlikely to be due to random varial

elevated risk is unknown, but selection bias may have accounted for some of the increase. © 2000 Cancer Reg




Sobre los efectos bajo
estudio

Efectos (entornos laborales):

*La incidencia de los campos de ELF en afecciones como el
cancer, esta, aun LEJOS, de ser corroborada, aun asi los tipos
de cancer mas probables son la leucemia y el cancer de
cerebro. Se hace necesario la realizacion de estudios de mayor
“‘potencia” estadistica.

*La situacion en entornos de publico en general es mas
controvertida, puesto que el tiempo de exposicion es infinito.
Actualmente se realizan estudios de exposicion de “bajn nivel y

largo plazo”. _ @

Fuente: NRPB: National Radiation Protection Board. (actual hpa)
radiacionesni.com.ar




Nivel de campo Magnetico en
proximidades a lineas de alta
tension

400 kV (2 kA)

275 kV (1 kA)
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Fuente: NRPB -~ -
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Nivel de campo Magnetico en
proximidades a lineas de alta
tension

Current 2000 A
Underground cable
Voltage 400 kV
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Limites vigentes en |la Republica
Argentina para RNI de 50Hz

Resoluciéon Secretaria de Energia 77/1998

Vélida para tensiones >= 13,2kV

B=25uT (250mG)  E=3kV/m

Norma medicion Resolucion ENRE 1724-1998 (IEEE 644-1987)
Resolucion Ministerio de Trabajo 295/2003

Solo valido para entornos ocupacionales

B=1,2mT (con Marcapasos B=100 uT)

E=25 kV/m (con Marcapasos E=2kV/m)

Limites ICNIRP (recomendados por la OMS)
B=1000uT (Ocupacional)  B=200uT (Poblacional)
E=10kV/m (Ocupacional)  E=5kV/m (Poblacional)

A

E= 500V/m  B=10upT radiacionesni.com.ar

Limites Rusia (Poblacional)

E=1000V/m B=50uT (Areas exteriores para el publico)



El problema de la medicion

¢, Medicion en una dimension o
Isotropica?




Medicion Sub-Estacion

VEREDA

CALLE
QUINTANA

VEREDA

4N3LSvd
A71V0

SUB

ESTACION
2

Valores medidos
1 2 3 4 5 6

20 89 79 9,5 128 20

TODOS LOS VALORES DE CAMPO ELECTRICO MEDIDOS
FUERON MENORES A 10V/m




Medicion Sub-Estacion

TRAFG
500KVA

TODOS LOS
VALORES DE
CAMPO ELECTRICO
MEDIDOS FUERON
MENORES A
15Vim
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Campo Magnetico [mG]

Nivel de campo Magneético
bajo linea de media tension.

6 8 10 12 14 16 18 20 20 24
Distanciaal Eje de la Linea [m]
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Campos Ey B

Medicion bajo lineas de
transmision

Distancia (m)
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Medicion Transf

Permitido:
- 250mG

. . " ‘

At

Valor
Medido:

18,9 mG




Medicion en Puestos de Trabajo

Limite
Permitido:
12000mG

-~ Valor
Medido:

65,8 mG







N
N

\.

- Medicion en Puest
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Medicion en artefactos
domiciliarios

aomicilio

Camtpo magnético de SOHz (uT)

a 10 em a 30 can alm

Frigorifico 0,06 0,05 0,02
Afeitadora 0,24 0,01 0,01
Cocina eléctrica 0,29 0,11 0,03
Reloj despertador 0,59 0,23 0,03
Teléfono porritil 0,80 0,02 0,02
Tostadora 1,14 0,13 0,00
Secador de pelo 1,34 0,20 0,01
Televisor 1,40 0,50 0,09
Freidora 1,70 0,08 0,01
Acondicionador 1,80 0,38 0.12
Picadora 2.84 0,33 0,04
Suelo rachance %01 0,38 0,02
Aspiradora 5,16 1,52 0,31
Limpara haldgena 10,64 1,42 0,14
Lavador 16,14 8,20 2,38
Zona de acometida 14,82 9,52 2,76
Hornos de microondas 0,04 &,04 0n.61

>
>
>
>
=
>
>
>
>
>
>
>
>
| 5
>
>
>

Fuente: “Campos Eléctricos y magnéticos de 50HZ-Andlisis del Estado
Actual de Conocimientos™-2001-







RADIOFRECUENCIAS Y MICROQNPAS (30KHZ@S00GHZ)
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RADIOFRECUENCIAS Y MICROQONDPAS (30 KHZ@S00GHZ)

Observaciones: el espectro de Radiofrecuencias (RF)y
Microondas (MO) puede dividirse en 3 zonas, acorde a la clase de
efectos que produce la exposicion a RNI.

*Zona 1: 30kHz a 10MHz : fenomenos de corrientes superficiales

Inducidas y baja absorcion (la absorcion aumenta conforme la
frec.=10MHz)

*Zona 2: 10MHz —10GHz : fendbmenos de absorcion de CEM (con

elevacion termica) a nivel del cuerpo entero (30MHz-300MHz) 6
mas localizado, conforme frec. =10GHz.

Zona 3: 10GHz-300GHz: fendbmenos de absorcion superficial

localizada (con elevacion térmica)

radiacionesni.com.ar




RADIOFRECUENCIAS Y MICROONPAS (30KHZa 300G HZ)
Identificacion de zonas y fuentes de RNI
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MS 202/1995 (VIGENTE)




RADIOFRECUENCIAS Y MICROONDAS (30KHZ'a300GH2)
RADIODIFUSION POR AM (530kHz-1735kH2)

Observaciones: en RF, es usuql que el nivel de RNI'medido sea la
densidad de potencia (S), medida en mW/cm?, pero en caso
particular de AM, a distancias menores de S, deben medirse 10s
campos E y H, por ser esta una ituacion des >AMPO CERCANO.

PR
i L
os el I

. m'--

Personas Expuestas: - A X

la planta
TENCIA

Todos aquellos ¢
transmisora (la
TRANSMITIDA
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RADIOFRECUENCIAS Y MICROONDAS (SOKHZa S00GHZ)
RADIODIFUSION POR FM (88-108 MH?)

Observaciones:

*|_a cantidad de| o_rtante (Legalesy

clandestinas)

*Algunas emiso encias (mas de 30kw)

S Irradiantes NO estan
specto del area de

*Debe prestarse @&
muy elevados (idk
trabajo o de tra

Personas expue
DEL TIPO DE E
RADIADA)

DAMENTALMENTE
POTENCIA

A
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RADIOFRECUENCIAS Y MICROQONDPAS (sO0KHZ@3S00GH2Z)

TELEFONIA CELULAR I\/IOVIL (800MHz) —-PCS(1800MHz)

g T
Observaciones: %
*Poseen dos fuentes ISIOF \L :'"‘-,radlo as (o celdas)

distribuidas sobre Imgamgraﬂ el tefefono | de los

www. 3puntos .com

YA PAREZCO
MIRTHA LEGRAND”
Aooeso mnsco- -

;.
d Elllll 1'05 @I%l

abonados.

*El nivel de densi 90 en _i WE adla una radiobase,
medido a 60mts de 1§}

%) 20 veces menor que
el irradiado por el t¢

g i:‘. oL w ¥
£2nez8 w (& IQ S -
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*Es la fuente de RNI mas Mi Hl e

Aun oé-éstudios de los especialistas
coinciden en la necesidad de

| na hipétesis de efectos devastadores
sociado de los grandes estudios de abogados?




Tipos de Emplazamientos

-Torres-
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Tipos de Emplazamientos

-Monoposte-

G00¢/¢1/¢0

/:\
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-Pedest
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Tipos de Emplazamientos

-Pedestales-

BEEEEE wmmsme——
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Tipos de Empl

- =Microceldas
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Sitios Particulares

A DE ATENCION
DE EME AGENCIA
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Sitios Particulares
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Sitios Particulares

-Hospitales-

TS RS radiacionesni.com.ar



Sitios Particulares

-Escuelas-

OOLEG’O
DE LA SALL!
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Sitios de Acces
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Marlboro
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CUADRO DE RESULTADOS

Total de sitios: 606
Porcentaje de cumplimiento de Resolucion GCABA 244/2001: 99,5%

Valor Limite para entornos poblacionales: 400uW/cm? (800MHz)

- 100.<X<400u
26,5, 1<X<100y— 5% 2 >

20%

42%

2,4u< X<6,6u

31%



RADIOFRECUENCIAS Y MICROONPAS (S0kHZaS00GHZ)
ENLACES DE MICROONDAS Y RADAR (1A 40GHz.)

tluna direccion de thar
s )wradranalo

- R .
N P ~
N3 3 \"f.:;‘ (::’
N N VA : =5 “R
- T LENL o ST TR
= e -
-.(,h

i Ay

,’entras emiten, esta
| idad de RNI.

= i
'g:"ulgm

e @

—_— |
H.

D o

s 5
D

> O

. m

2

92

r—l-

)

- b Ay

. ey
a7

- i v

peracion del

/:\

radiacionesni.com.ar
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RADIACION IFRARROJA (IR) NO'COHERENTE (Xmm 780nm)
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RADIACION IFRARROJA NO COHEREN T E'1mm Z80nm)

Personas expuestas: todos aquellas gue cuya unicacion se
encuentre cercano a un cuerpo “caliente” (Radiante en IR). (desde
el Sol hasta un horno a Gas)

Efectos asociados: quemaduras en la piel, lesiones en la cornea y
cristalino(cataratas).

La Republica Argentina no posee regulaciones que fijen limites de
exposicion para éstas radiaciones en ambitos poblacionales (Para
Ocupacional existe la Res MTESS 295/2003)
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RADIACION VISIBLE “luz?(380nm - 780nm)
Observaciones:

*Nos referimos primero a la no coherente.

*Se define como “luz azul” alar
700nm

1acion comprendida entre 300 a

Personas expuestas: T

Efectos asociados: dano
aparicion de reacciones

aduras en la piel y
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RADIACION LASER (IR-visible-UV)
Observaciones:

*Los LASERes pueden ser IR, Visibles 0 UV. Popularmente son
conocidos los visibles (Rojos).

0 pulsada, de ahi que
existan valores lim¥g t ' onda (A) de operacion

LASER RADIATION

*Existen 4 clases ( PR Ie gt potencia. Los
LASER clase 3y 4 1 SO TODAS las
precauciones.

*LA SENALIZAC LRI

Trabajadores expuestos:Cientificos,Militares, Médicos, Odontologas,
trabajadores de industria optica,metal-mecanica,telecomunicaciones,

Iluminacion. ..etc.. _ @
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RADIACION ULTRAVIOLETAUVA-UVBLUVC)

Observaciones y Definiciones:

*Se define radiacion UVA al espectro comprendido entre = 315-400nm

UVB e 280-315nm
NS g
UVCL— /‘ 100-280nm
*La radiacion UV provieneﬁ ; tificiales con una excepcion, el SOL
(también irradia IR, visible ‘@,\ésmica).

(UVA, UVB,0 UVC), lo
cual simplifica el analisis respecto de los efec L, las camas solares y

otros irradian 2 tipos de radiacion UV.

*Algunos ejemplos de aplicacion: lluminacion, f , fabricado de quimicos,
endurecimiento de recubrimientos, fabricacion d ntegrados, analisis de
materiales (magnaflux), soldaduras de arco, desinfeccion, purificacion de agua,

tratamiento de la psoriasis, ronceado artificial.... ,
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RADIACION ULTRAVIOLETAUVA-UVBLUVC)

Efectos asociados: Los efectos de estas radiaciones se producen en la piel y en los
0JOs.

*UVAYy UVB producen eritema, esto es un enrojecimiento inicial de la piel que
puede devenir en quemadura si la exposicion se prolonga.(ejemplo exposicionsolar
sin proteccion). En los ojos producen lesiones en la cornea (keratitis) y cristalino
(cataratas)

*UVB y UVC: provocan mayor dafo superficial debido a su mayor energia, como
contraparte la penetracion en los tejidos es baja (pocos micrones)

*Cancer: para el caso de radiacion solar existe correlacion entre el aumento de la
poblacion expuesta y el aumento de cancer de piel, para el caso de trabajadores
expuestos a fuentes artificiales NO.

*Debe evitarse la exposicion de personas bajo tratamiento prolongado con
medicacion que produzca fotosensibilidad.

*Contramedida: barrera fisica de material adecuado (ropa, lentes, parasoles,

crema protectoras ..etc. etc) | @
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RADIACION ULTRAVIOLETA (UVA-UVBGV/C)
Valores limite: ICNIRP-OMS

Duratwm of Foposure Eftectove Ireadance
Per Day LeF W S mT) EetfuW / em?)
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NOTA: Para la evaluacion mas especifica de los
valores limites de Radiacion UV. Ver MT 295/2003
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