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Resumen.En el presente trabajo se realiza una numerodadadrde mediciones de campos
electromagnéticos emitidos por diversos artefapi@sentes en ambientes cotidianos tales
como casas de familias, oficinas, laboratorioders, consultorios médicos, el interior de
automdviles, ambientes abiertos, calles, etc.

Se analizan como fuentes emisoras de ondas elegraticas los teléfonos celulares de
distintas marcas comerciales, sistemas de Wi Fiidiemos, teléfonos inalambricos, modem
para internet, pantallas de televisores, compuésdoon pantallas de rayos catddicos y con
tecnologia de cristal liquido, afeitadoras eléasjanaquinas cortadoras de cabello, licuadoras,
hornos de microondas, lamparas de bajo consumas flubrescentes, lamparas de filamento y
otros artefactos.

También se estudio la variacion del campo electgm@co a distintas distancias de las fuentes
emisoras.

Ademas se investigd la permeabilidad de diversaenmates bioldgicos y no bioldgicos al ser
atravesados por estas ondas para establecer eldgadenuacion que producen.

Estos estudios constituyen una base de informamrigcursora de una investigacion orientada a
establecer si los campos eléctricos encontrad@ggouproducir efectos adversos en algunos
seres vivos incluyendo el hombre; dicha investifyadiiolégica se encuentra paralelamente
transitando los estadios iniciales, pero sus rmdo# se produciran a largo plazo ya que los
procesos en los seres vivos requieren de variasaganes de control.

Se utilizd un medidor de inmisidn electromagnétivarmalizado y un circuito antena
compuesto por espiras de cobre y diodos de gerndani@ja impedancia.

Llamé la atencion la elevada intensidad de camptosleelulares antiguos, las lamparas de
bajo consumo, las pantallas de rayos catodicos lpglenotores universales de afeitadoras y
licuadoras.

Palabras Clave Celulares, Campos Electromagnéticos, Campo kdéctbDensidad
de Potencia, Microondas.

INTRODUCCION

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Agdandnternacional de
Investigacion del Cancer (IARC), anunciaron re@emgnte en Lyon, Francia, que la
emision de los celulares podria llegar a ser podiactor cancerigeno para las
personas.
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Dicho organismo de salud atribuye posibles casoscdlecer a los campos
electromagnéticos que son generados por las radi@ncias utilizadas por los
celulares, afirmando que estos campos aumentard¥net peligro de gliomas (un
maligno cancer cerebral) en las personas que hajlemado mas de treinta minutos
por dia un mévil durante diez afios segun OMS.

Segun las pruebas reunidas por un grupo de ineestigs de la OMS , se puede
decir que hasta ahora la emision de los mdvilesitsaria en la categoria 2B. Estas
son categorias donde se colocan las evidenciasadias sobre la posibilidad de
aumentar el riesgo de contraer cancer en los husnguo ejemplo el grupo 2A son
los probablemente carcinégenos y el 1A son paragles ya se tienen evidencia
suficiente). Con esta clasificacion podemos deg& s emisiones de los celulares
entra en la misma categoria que otros 400 factanglsientales como, sustancias
guimicas, exposiciones laborales, agentes fisicdolpgicos, virus oncégenos y
demas.

A todo esto, se puede decir que lo que se estmtiatde demostrar es que puede
existir una probable relacién entre las emisionekilares y el aumento en las
probabilidades de contraer ciertos tipos de caitepor eso que se estan realizando
estudios a largo plazo, para saber mas sobreiasdaién y lograr controlar asi esta
peligrosa relacion entre las emisiones de los aedaly el cancer. Con esto no se
quiere decir que los celulares sean malos pargpéasonas, pero por ahora se
recomienda tener una menor exposicion directa aemidviles, utilizando asi aun
mas el uso de manos libres o los mensajes de texto.

Dada la complejidad que implica realizar experigeccon seres superiores (
humanos, ratas, monos ) , en el CEDIA de la Unigtats Tecnolégica se optd por
estudiar la influencia de las radiaciones electgméticas emitidas por teléfonos
celulares sobre bacterias y levaduras en plena dasenultiplicaciéon, como asi
también el efecto sobre la germinacién de semillaalgunas plantas, el crecimiento
en sus estadios iniciales y la fertilidad de lgsigintes generaciones.

También se estudia la permeabilidad de la cabezhalechos (post mortem) a la
radiacién de los celulares, utilizando medidorescdmpo eléctrico y de potencia
electromagnética por unidad de area con sondasngésgidad apropiada.

El trabajo se divide en dos etapas, la primeraaetagntempla la medicion de
parametros fisicos y la segunda etapa que estéaadeeesta publicacion, incursiona
en experiencias biologicas con seres superiores.
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MATERIALES Y METODO

Se utilizaron los siguientes equipos y elementos:
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* Medidor de (CEM) Campo Electromagnético NARDA EMBO3

e Sensor Safety Test Type 18 RS 1115 Germany, Ed Fielrango de
frecuencias 100 KHz a 3 GHz.

e Sensor de Antena a Cuadros con 3 Espiras de 35¢#& dangitud y 8,83 cm
de lado, que alimenta a un puente de 4 diodos dmagéo de baja
impedancia acoplados a un tester digital.

* Galvanometro de cuadro movil de 25 micro amperaplena escala

*  Multimetro digital

* Multimetro a cuadro movil Kaise SK140

» Celular Microtac Lite SNN5066A “Motorota” anal6gic potencia 36 mW,
frecuencia de emision constante 848,97 MHz comantaifilar telescépica
de 8 cm.

e Celulares Microtac analégicos de emisién const848,97 MHz, 240 mW

e Celulares Motorota digital C700

e Celulares Motorola digitales Space XT 300

e Celulares Nokia digitales YGC9615

» Teléfono Inalambrico Panasonic

* Modem Wi Fi Huaweiy Modem Wi Fi Arnet

* Laminas de aluminio 99,98% de purezad®micronesde espesor

» Termocupla con sonda de 40 cm acoplada a testi&ldig

* Termdmetro de mercurio-vidrio rango 0 °C a 60 %4 1+C

e Termémetro de alcohol-vidrio rango 0 °C a 60 °C 1#9C

e Equipo de Microondas Philco

 Equipo de Microondas White Westinghouse HV 1624=P/00 W y
frecuencia 2.400 MHz

e Televisores JVC, Philips, Philco con pantalla @gos catodicos

* Netbook marca INTEL

» Monitores de rayos catédicos marcas Ecovision\d IB

e Céamara de Irradiacién de Polipropileno con luzawitsleta con lampara
germicida Derun |. Enterprise  Mod. T5-G5 de 6 Wngitud de onda 254
NM ( radiacion ultravioleta actinica )

» Afeitadoras Philips ave HP 1606

e Caja metélica 40 cm x 20 cm, x 15 cm con tapa Heleapara ser usada
como jaula Faraday ca.

MEDICIONES DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Utilizando un capacitor de aluminio — aire de getwfaeadecuada para introducir el
sensor de campo CEM , se determiné que el equipnide campos eléctricos puros,
ni permanentes ni variables, solo puede medir carafigtricos originados por ondas
electromagnéticas provenientes de alguna fuenteoeani

Se realizaron mediciones de intensidad de campo G@EMdiversas fuentes
cotidianas, cuyos resultados promedio se resumé&sesiguientes tablas.
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Fuente Distancia Intensidad Densidad Amperes/me
Emisora (cm) de campo E Superficial tro
(V/m) de Potencia
(mW/cm2)

Campo | = - 0,20 0,07 0700
Eléctrico Base
en el Lugar
Cel. Microtac 0 0,80 0,40 0,030
Motorola St
By
Cel. Microtac 0 Antena 72 130 0,320
Motorota Auricular 60
emi*
Cel. Microtac 10 32 55 0,084
Motorota
emi*
Cel. Microtac 20 22 35 0,057
Motorota
emi*
Cel. Microtac 30 18 18 0,040
Motorota
emi*
Cel. Microtac 50 8 11 0,024
Motorota
emi*
Cel. Microtac 100 4 5 0,014
Motorota
emi*
Cel.Nokia en 0 Frente 0,41 0,21 0.014
stand by a 0 Dorso 0,14
cm
Cel Nokia 0 2,04 3,0¢ ,04B
emi*
Cel. Nokia 10 0,06 1,0] 018
emi*
Cel. Motorola 0 0,50 0,2 ,01D
707 stand by
Cel. Motorola 0 2,10 3,2 ,08b
707
emitiendo*

Tabla N° 1 Mediciones de Campo Eléctrico y Potencias @wsti por tres tipos
de teléfonos celulares en modos de stand by. ijlemdo a diferentes distancias.
Referencia * / emitiendo
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Figura N° 2 La grafica muestra la variacion del campo eléotgenerado por un
celular analégico en funcion de la distancia wiido un medidor RS 1115.

Puede observarse la brusca caida del campo etéctrdndo retiramos el sensor de
la fuente radiante, lo cual resultaria compatie & recomendacion del uso del
dispositivo manos libres que aconseja la OMS ptagrael celular del craneo y
glandulas salivales y tiroideas que se encuentmpanas al pabellén auricular
humano..

No obstante el alejamiento del celular deberia apedrarse de otra medida
precautoria, la colocacion de una lamina de alwnige 10 micrones de espesor
dentro de la funda del celular, interpuesta entreekilar y el cuerpo de la persona
que lo porta.

La lamina de aluminio debe cortarse con una tigeradn, segun la geometria y
medida de la funda, y el teclado del celular debedlocarse hacia el cuerpo del
portador, de modo que la antena quede hacia la pasterior.
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PRUEBAS DE ATENUACION DEL CAMPO CEM CON ALGUNOS
MATERIALES Y EL USO DE LAMINA DE ALUMINIO COMO PANT ALLA
PARA EL CUERPO HUMANO

A continuacion se estudia la atenuacién de la sitd del campo electromagnético
al atravesar vidrio, papel, lamina de aluminio yctémeo porcino recién faenado.
El ensayo se realiza con un celular Microtac Mdforoon antena mono filar
desplegada en modo de emisién continua y se aollosamateriales de atenuacion
envolviendo la antena y parte de la zona de audifmostrandose los resultados en la

siguiente tabla.

Ensayo Campo Campo % de
Eléctrico Eléctrico Atenuacion
E (V/m) Trans Material
(V/m)
Ce Microtac 75 sin obstaculo 60 (carténde 1 20 %
emitiendo* mm)
a 0 cm del sensor
Cel. Microtac 75 sin obstaculo | 50 (vidrio 1 mm 3%
emitiendo
A 0 cm del sensor*
Cel. Microtac 27 sin obstaculo | 0 (lamina de 100 %
emit* aluminio
A 6 cm del sensor 20 um de
espesor)
Cel. Microtac 27 sin obstaculo | 8,29 (craneo 69,3 %
emit* porcino permeado 30,79
A 6 cm del senso sobre hueso
frontal)

[=)

Cel. Microtac
emit*

A 6 cm del sensor

27 sin obstaculo

15(craneo porcin
sobre conducto
auditivo)

%

43,0 %
permeado 57,0

Tabla N° 2 Se mide la atenuacion del CEM con diferentes naddsry un craneo

porcino por via frontal y a través del conductoitiml

Como podra observarse, las radiofrecuencias emifida el celular dada su larga
longitud de onda, demuestra poca capacidad de rpeitet sobre los materiales
ensayados, encontrandose atenuaciones bajas de%n [2Zara una lamina de carton
de 1 mm, llegando a valores de 69,3 % para ekor@orcino por via frontal y siendo
nula a través de una lamina de aluminio de 10 mé&so

Fuente Distancia Intensidad Densidad Superficial de
Emisora (cm) de campo E Potencia (mW/cm2)
(V/im)
Monitor de 0 12,72 14
Rayos
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Catédicos

Monitor de 40 3,40 2,000
Rayos
Catédicos

Monitor de 0 0,20 0,001
Cristal
Liquido

Afeitadora 0 12,3 0,011
Eléctrica

Licuadora 20 28,9 22

Fuente para 20 1,21 910
Recargar Pilas

Horno de 20 2,20 320
Micro

ondas frente e
Visor,
2450MHz

Ref / Celular 0 60 130
Analdgico

Ref 2 / Celular 0 2,03 3,06
Digital

Lampara de 0 280 18
Bajo Consumo
25w

Lampara de 20 50 1D,
Bajo Consumo
25w

Lampara de 40 1,0 0,050
Bajo Consumo
25w

Lampara a 0 1,03 0,003
Filamento 60
wW

Lampara a 40 0,14 0,001
Filamento 60
w

Central 0 0,000
Telefénica 0,007
Inalambrica St
By

Central 0 0,001
Telefénica 0,047
Inalambrica en
llamada

Tabla N° 3 Mediciones de Campo Eléctrico y Potencias ewsti por otros
artefactos domésticos
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Observando lo valores numéricos de la tabla N°etlpn sefialarse las siguientes
observaciones:

-Los celulares no son la Gnica fuente emisora de®electromagnéticas dentro de
los ambientes

-Una lampara de bajo consumo de 25 W produce upaaiéctrico 140 veces al
de un celular digital, aunque este valor declinsstamente hasta hacerse muy bajo a
40 cm.

-Las centrales telefonicas inaldmbricas no prodeeempos significativos.

Fuente Distancia Intensidad de Densidad
Emisora (cm) campo E (V/m) Superficial de
Potencia
(mW/cm2)
Llamando dentro 0 55
de automovil , 0,038
celular digital
Llamando fuera de 0 2,4
automavil , celular 0,010
digital
Celular Analégico 0 150 -1

llamando desde --
caja metalica
cerrada

Celular digital 0 29 —
llamando desde --

caja metalica
cerrada

Tabla N° 4 Parametros comparativos de emision por efectaldye, al emitir
desde el interior de estructuras metalicas, autdnmy\caja de metal totalmente
cerrada
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MEDICIONES COMPARATIVAS DE RACIACION ADENTRO
Y AFUERA DE UN AUTOMOVIL CERRADO

.4

NOKIA YGC9615

oo e ‘@ ; 24V

Sensor

o

Chevrolet
Meriva

cel

Figura N° 3 Comparacion al emitir desde el interior de un eadtail y hacerlo
afuera del mismo

EFECTOS TERMICOS DE LOS TELEFONOS CELULARES

En la siguiente seccion se estudia el calor yrgpratura producidos sobre tejidos
biolégicos cuando estan expuestos al celular dearemision de ondas causadas por
una llamada telefonica.

Los resultados se resumen en la siguiente imagen.

10
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EFECTOS TERMICOS SOBRE TEJIDO GRASO Y CARNE

Grasa Humana
(lipoma benigno)

17gr

2Ca2ic
45 min

H4Cadc
33 min

Carne Vacuna
pegada al
audifono

88gr

Carne Vacuna
(magra)

19°Ca21°C
42 min

Termémetro Digital
con termocupla
(2 canales)

°C

Display

Figura N° 4 Incrementos comparativos de temperatura produgdosin celular
analdgico, sobre carne vacuna y grasa humana,zeméade antena y pegado al
auricular durante llamadas de larga duraciéon

Como podra observarse en la figura anterior, ljpda® biologicos insertados en la
antena durante llamadas largas de mas de 40 misolosalcanzan a incrementar 2 °
C la temperatura de la carne y solo 1 ° C la teatpsx de la grasa.

No obstante, si se adhiere la carne a la rejilladdifono impidiendo la salida del
aire caliente del interior del celular, al impetirdisipacion del calor, el tejido se
calienta 8 ° C alcanzando una temperatura fin@d2de C, mientras que en el interior

del celular la temperatura llega a 41 °C.

Debe considerarse que, a diferencia del pabelldtitiaa humano que posee
capacidad de disipacion a través de la circulas@uinea y la evapotranspiracion,
la carne vacuna y la grasa a no estar integradss/dnal sistema circulatorio no

poseen la posibilidad de evacuar el calor por dicha

Con estos ensayos experimentales se demuestragjcellilares no pueden ejercer
efectos térmicos significativos dentro del cuerbetiado y menos aun en el interior
del craneo humano que puede atenuar entre un 43%%yel campo de radiacion del

teléfono celular.

11
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ENSAYOS CON HUMANOS

Se realizaron 10 ensayos con personas voluntarikes cuales se les midié con un
termémetro clinico la temperatura bucal antes ypues de una llamada de 30
minutos, no encontrandose incrementos superiotesapreciacion del termémetro (
0,1°C) lo cual se corresponde con los ensay¥éia realizados con carne vacuna
y grasa humana.

ESTUDIOS BIOLOGICOS EN CURSO

Se estan realizando los siguientes estudios :

-Germinacion de semillas, viabilidad posterior grigciones genéticas en plantas
de 3 generaciones. -Cinética metabodlica mitocohdealevaduras sobre sacarosa y
glucosa.

-Accion de las RF sobre proteinas biologicas (albérde huevo) y azlcares

-Irradiacion de huevos de gallina y seguimient@reario de pollos nacidos hasta
adultos

-Estadisticas de neoplasias de cerebro cabezallp @odre humanos con uso
crénico de RF

-Estudios hematoldgicos por puncién lébulo deatejmana pre y post llamadas
telefénicas.

CONCLUSIONES

-Los celulares no son la Unica fuente de radiacdiénmicroondas presentes en
ambientes cotidianos.

-Una lampara de bajo consumo puede provocar caripds/eces mas intensos
gue un celular digital en llamada.

-La radiacion emitida por los teléfonos no calielits materiales organicos no
bioloégicos aln en exposiciones prolongadas dadmquentran en resonancia con las
frecuencias de los movimientos mecénicos de lagantads de agua y otras.

-Las radiaciones de los teléfonos celulares seegian muy alejadas del rango de
frecuencias ionizantes o excitadoras de orbitaldscnlares.

-El craneo resulta muy impermeable a la radiacénetefonia celular, atenuando
entre un 25% y un 70% segun la ubicacion del tat@f®elular.

-Hablar por celular dentro de estructuras metalicasdtiplica varias veces la
exposicién a su radiacion.

-Hasta que haya evidencias biolégicas contundestbse la nocividad de los
celulares, puede aconsejarse como prevencionpealeigispositivos de manos libre y
una lamina de aluminio interpuesta entre el celylael cuerpo para reducir la
exposicion a las ondas electromagnéticas.

12
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