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RESUMEN

El principal objetivo de este estudio fue obtener una idea basica de los niveles de exposicion a
los campos electromagnéticos de frecuencias extremadamente bajas (ELF) y radiofrecuencia (RF)
provenientes de los hornos microondas domésticos, para evaluar el cumplimiento de los limites de
emision establecidos por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) y los limites
mdximos de exposicion establecidos como Niveles de Referencia por las Recomendaciones de la
Comision Internacional de Proteccidn contra las Radiaciones No Ionizantes (ICNIRP). Este estudio
ha sido desarrollado en una muestra de 14 hornos microondas domésticos de diferentes marcas
en las instalaciones del INICTEL-UNI, en Lima del 2006 al 2008 y consistio de una investigacion
bibliogrdfica sobre los efectos en la salud relacionados a las frecuencias utilizadas por los hornos
microondas, mediciones de los campos eléctricos y magnéticos de ELF en 60 Hz y mediciones de
los campos eléctricos de RF en 2.4 GHz emitidos por los hornos microondas y su evaluacion contra
los estdndares nacionales e internacionales. Los valores obtenidos en todos los casos cumplen
con los limites de emision y exposicion siendo coherentes con los valores medidos en el ambito
internacional.

Palabras clave.- Hornos microondas, Radiaciones no ionizantes, Campos electromagnéticos.
ABSTRACT

The main objective of this study was to give a very simple approach to exposure levels from extremely
low frequency fields (ELF) and radiofrequency (RF) electromagnetic fields from a sample of typical
microwave ovens in Lima city, in order to asses the compliance of emissions limits established by IEEE
and the maximum exposure limits established as reference levels in the ICNIRP's Guidelines. This
work was carried out on a sample of 14 domestic microwaves ovens from different brands, installed
in several offices in INICTEL-UNI, in Lima city, in 2006. It consisted of a bibliographic research
on biological and health effects related to frequencies used in microwaves oven, a bibliographic
research on emission and exposure limits, and measurements of ELF electric and magnetic fields
at 60 Hz plus measurements of radiofrequency electric fields at 2.4 GHz, evaluating them against
international emission and exposure limits. In any case the measured values were in compliance with
emission and exposure limits being coherent with field values evaluated everywhere.

Key words.- Microwave ovens, Non ionizing radiations, Electromagnetic fields.
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Evaluacion del cumplimiento de estandares para la proteccion contra los efectos en la salud
de las radiaciones no-ionizantes de hornos microondas

INTRODUCCION

El tema de la radiacion de los hornos microondas es
de vital importancia, pues casi toda familia moderna
no solo tiene un horno microondas sino varios. Por
lo tanto si las radiaciones de estos electrodomésticos
producirian algin efecto en la salud, debido a su
uso tan ampliamente difundido se convertiria en
un problema de salud pablica. Por este motivo se
han desarrollado varios estudios sobre la radiacion
de los hornos microondas, basicamente en radio
frecuencia.

El objetivo del presente estudio fue obtener una idea
basica de los niveles de exposicion a los campos
electromagnéticos de frecuencias extremadamente
bajas (ELF) y radiofrecuencia (RF) provenientes
de los hornos microondas domésticos y evaluar el
cumplimiento de los limites de emisidn establecidos
porellnstitutode Ingenieros Eléctricosy Electronicos
(IEEE) y los limites maximos de exposicién
establecidos como niveles de referencia por las
recomendaciones de la Comisién Internacional de
Proteccion contra las Radiaciones No Ionizantes
(ICNIRP).

ASPECTOS TEORICOS

Las radiaciones y el calentamiento

Las microondas son parte del espectro de campos
electromagnéticos que tienen longitudes de onda
que van desde unos pocos milimetros a unos pocos
centimetros y cuyas frecuencias estan en el orden de
los GigaHertz.

La aplicacién de las microondas para cocinar
alimentos fue descubierta por Percy Spencer
mientras trabajaba con magnetrones en la empresa
Raytheon. Estaba manipulando un radar activo
cuando not6 que una barra de chocolate con mani
se habia derretido. A partir de ese momento inicio
una serie de experimentos que le condujeron a los
priﬁleros hornos microondas [1]. Las microondas
tienen la capacidad de hacer vibrar cierta clase
de moléculas dentro de los cuerpos a los cuales
atraviesan haciéndolos calentarse. Esta caracteristica
es aprovechada en los hornos microondas. Un horno
microondas es un electrodoméstico que utiliza
principalmente radiacién electromagnética en
frecuencias de microondas para calentar o cocinar
comida. Esto se logra utilizando un magnetr6n
para emitir microondas, las cuales excitan las
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moléculas de agua y otras moléculas polares de la
comida a ser calentada o cocinada La accion de las
microondas es bastante uniforme, llevando a que la
comida sea calentada en todas partes en un lapso
determinado (excepto en materiales gruesos) que es
una caracteristica no observada en otras técnicas de
calentamiento.

Un horno microondas trabaja haciendo pasar
radiacién no ionizante de microondas (usualmente
a la frecuencia de 2.45 GHz) a través de la
comida. El agua, la grasa y otras sustancias en la
comida absorben energia de las microondas en un
proceso conocido como calentamiento dieléctrico.
Muchas moléculas (como las del agua) son dipolos
eléctricos, es decir, se puede considerar que tienen
carga positiva en un extremo y negativa en el otro
y por lo tanto rotan cuando tratan de alinearse
con un campo eléctrico alterno en frecuencias de
microondas. Este movimiento molecular crea calor
ya que las moléculas en su rotacion chocan con otras
y las ponen en movimiento.

Siunacomidaesexpuestaacamposelectromagnéticos
de microondas, las cargas eléctricas de las
microondas chocaran con las cargas en la comida
y debido a las fuerzas eléctricas experimentaran
atraccion y repulsion creando friccion entre ellas y
consecuentemente calor. El calentamiento producido
por las microondas es mas eficiente en agua liquida y
mucho menos en grasas y azucares (los cuales tienen
momentos dipolares moleculares menores), y agua
helada (en la cual las moléculas no tienen libertad
para rotar). En la Fig. 1 se presenta un esquema de
una molécula polar.

H H

Fig. 1  Esquema de una molécula de agua
mostrando su caracteristica polar.

La comida normalmente expuesta en los hornos
microondas basicamente estdn compuesta de
moléculas de agua (70 a 90%), y en menor
proporcidn otras moléculas dipolares con momentos
dipolares menores, tales como moléculas de grasa,
carbohidratos y albuiminas, de tal manera que la
eficiencia del horno microondas es alta.
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Esta eficiencia de calentamiento selectiva respecto
de materiales bipolares, es la razon por la cual los
hornos microondas pueden calentar la comida sin
calentar vajillas de material no bipolar como platos
ceramicos.

Las microondas tienen las mismas caracteristicas
de propagacion que las ondas de luz., son reflejadas
transmitidas o absorbidas por el material que
se interpone en sus caminos, de tal manera que
en relacion a la propagacion de microondas los
materiales pueden ser clasificados en tres grupos:

Materiales que reflejan las microondas.- Materiales
metalicos, tales como tenedores, cucharas o vajillas de
ceramica con aplicaciones metalicas; colocadas dentro
de los hornos microondas en funcionamiento pueden
reflejar las microondas y podrian dafiar el horno.

Materiales no dipolares que pueden transmitir las
microondas.- Vajillas de ceramica, vidrio o plastico
son transparentes a las microondas; las microondas
pasan a través de ellas sin causar ningiin calor.

Materiales dipolares que absorben las microondas.-
Materiales biologicos tales como agua, grasas,
carbohidratos y albiiminas que son componentes
principales de los alimentos, absorben a las
microondas experimentando calentamiento.

En la Fig. 2 se ilustra las caracteristicas de la
propagacion de las microondas.

La profundidad de penetracion de las microondas
depende de la composicion de la comida y de la
frecuencia, siendo las frecuencias inferiores las que
penetran mejor.

El calor de las microondas se propaga casi al instante
con el méaximo calor a la profundidad de penetracidn
de aproximadamente 1.5 cm de la superficie, pero la
penetracion podria alcanzar hasta 4 cm.
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Fig. 2 Propagacion de las microondas a través
de diferentes materiales.

Configuracion de hornos microondas

Un horno microondas consiste de un transformador
de alto voltaje que pasa energia al magnetrdn, un
magnetron de cavidad, un circuito de control del
magnetrén (usualmente con un microcontrolador),
una guia de onda y una camara de coccion.
Adicionalmentetieneunventiladorparaelmagnetron,
un plato giratorio para coccion de los alimentos y un
ventilador dispersor de la microondas. En la Fig. 3
se puede observar los principales componentes de
un horno microondas [2].
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Fig. 3 Esquema de un horno microondas.

Las frecuencias usadas en hornos microondas
fueron escogidas entre las bandas de frecuencia para
aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ISM)
que han sido separadas para propésitos diferentes de
los sistemas de comunicacion. Existen tres bandas
ISM adicionales en las frecuencias de microondas
que no son usadas para los hornos microondas. Dos
de ellas estan centradas en 5.8 GHz y 24.125 GHz,
pero no son utilizadas para la coccién mediante
microondas debido al costo muy alto de la generacion
de potencia en estas frecuencias. La tercera banda
de frecuencias que esta centrada en 433.92 MHz,
es una banda muy angosta que requeriria equipo
muy costoso para generar potencia suficiente sin
crear interferencia fuera de banda y solamente es
aprovechable en algunas ciudades.

La mayoria de hornos microondas permiten al
usuario escoger entre varios niveles de potencia,
incluyendo uno o masniveles paradescongelamiento.
Sin embargo en la mayoria de hornos microondas
no hay cambio en la intensidad de la radiacion
de microondas en vez de ello el magnetron es
encendido y apagado en ciclos de trabajo de varios
segundos por vez. Para tales hornos, el magnetron
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es alimentado por un transformador que solamente
puede ser encendido o apagado completamente.
Los modelos tienen fuentes de energia basadas en
inversores que utilizan modulacion de ancho de
pulso para proporcionar calor mediante microondas
de baja potencia.

La camara de coccién en si misma es una jaula de
Faraday que evita que las microondas escapen hacia
el ambiente exterior. La puerta del horno usualmente
es un panel de vidrio para facilitar la observacion del
alimento que esta calentandose o cocinandose, pero
tiene una capa con una grilla de material conductor
paramantener el aislamiento de la cAmara de coccidn.
Debido a que el tamafio de las perforaciones en la
grilla es mucho menor que la longitud de onda de las
microondas utilizadas en el horno (12 cm = 120 000
um), la mayoria de la radiacion de microondas no
puede pasar a través de la puerta, mientras que la luz
visible (con una longitud de onda mucho mas corta
0.55 pm) si puede.

Las microondas generadas en el magnetrén son
transmitidas a través de la guia de ondas a la
camara de coccion pasando a través de las hojas
del ventilador dispersor. Dentro de la cdmara de
coccion algunos modelos utilizan un tipo de antena
rotatoria mientras otros rotan la comida en un plato
giratorio. En cualquier caso el efecto es dispersar en
forma uniforme la energia de microondas en todo
el volumen del compartimiento de coccién. Algunas
microondas inciden directamente sobre la comida,
otras se balancean entre las paredes de metal y en
el piso; y gracias a la grilla conductora también se
reflejan en la puerta. De tal manera que la energia
de microondas alcanzan todas las superficies de
la comida desde todas las direcciones. Un horno
microondas solo convierte una parte de su entrada
de energia eléctrica en energia de microondas. Un
horno de microondas doméstico tipico tiene una
eficiencia en el rango de 50 a 65 %. Los otros, 35
a 50~ de la potencia, es disipado como calor, en su
mayoria en el magnetrén. Otra parte de la energia
es usada para operar las lamparas, el transformador
AC, el ventilador de enfriamiento del magnetron, el
motor del plato giratorio, el ventilador dispersor y el
circuito de control. Este calor junto con el calor de
la comida es evacuado como aire caliente a través de
las-aberturas de ventilacion.

El disefio de los hornos microondas, aseguran que
las microondas solamente estén presentes en la

TECNIA 18 (1) 2008

camara de coccion cuando el horno es encendido y
la puerta esta cerrada. La fuga de radiacion alrededor
y través de la puerta de vidrio estd limitada por
el disefio a un valor mucho menor que los limites
recomendados en los estdndares internacionales.
Sin embargo, la fuga de radiacion de microondas
en magnitudes mayores podria ocurrir para hornos
malogrados, sucios o modificados. Por lo tanto es
importante que el horno sea mantenido en buenas
condiciones de operacion. Los usuarios deberian
asegurarse que la puerta del horno de microondas
se cierre adecuadamente y que los dispositivos de
seguridad funcionen adecuadamente para evitar la
generacion de microondas mientras la puerta esté
abierto. Los sellos de la puerta y la carcasa del horno
deberian ser mantenidos limpios sin signos visibles
de dafio. Si se presentaran fallas o partes del horno
estuvieran visiblemente dafadas no deberia ser
utilizado hasta que fuera reparado por un ingeniero
de mantenimiento apropiadamente calificado.

La energia de microondas puede ser absorbida por
el cuerpo y producir calor en los tejidos expuestos.
Los érganos con irrigacién sanguinea y/o regulacion
de temperatura pobre, tal como los ojos, o tejidos
sensibles a la temperatura como los testiculos
tienen un mayor riesgo de dafio debido al calor. Sin
embargo, el dafio térmico solamente ocurrira para
exposiciones largas a niveles de potencia muy altos,
muy en exceso de aquellos medidos alrededor de los
hornos microondas.

MATERIALES Y METODOS
Fase I

La exposicion proveniente de los hornos de
microondasenambientesdomésticos, principalmente
consisten de campos electromagnéticos de ELF de
la alimentacion de red eléctrica y los campos de RF
provenientes de la camara de coccion, por lo que
para evaluar los campos electromagnéticos de los
hornos de microondas en la Fase I, se realizd una
investigacion monografica acerca de la regulacion
sobre limites de emisidén y exposicion para estos
campos de la Comision Electrotécnica Internacional
(IEC), la Comision Internacional de Proteccidn
contra las Radiaciones No lonizantes ICNIRP)
y la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS).
También se realiz6 una revision de documentos
nacionales importantes tales como los emitidos
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por la Agencia Australiana de Proteccion contra
Radiacion y Seguridad Nuclear (ARPANSA),
la Administracion de Alimentos y Drogas de los
Estados Unidos (FDA), Salud de Canada (HC), el
Grupo de Radiotecnologia y Compatibilidad de la
Agencia de Radiocomunicaciones (Reino Unido).

Fase II

Las mediciones fueron llevadas a cabo del 18 al 24 de
Julio de 2006. Se realizaron mediciones de campos
eléctricos y magnéticos en 60 Hz y mediciones de
campos eléctricos en frecuencias de microondas
en 14 hornos de microondas instalados en las
oficinas del INICTEL-UNI. En la Tabla 1 se puede
encontrar las principales especificaciones técnicas
de la muestra. Estas mediciones fueron efectuadas
mediante un analizador de campo electromagnético
para baja frecuencia con sus sondas para campo
eléctrico y magnético y un analizador de campo
electromagnético para radiofrecuencias (RF) con
su sonda de campo eléctrico. Adicionalmente se
usaron oddémetros y camaras fotograficas digitales.
La evaluacion de los niveles de campos medidos

se llevo a cabo basado en los limites de emision y
exposicion internacionales.

Mediciones

Criterios bésicos para seleccionar los puntos de
Medicion.- El estudio fue realizado haciendo
mediciones directas de la exposicién a bajas
frecuencias (60 Hz) y radiofrecuencias RF (2.45
GHz). Para una mejor evaluacion de la exposicion,
el estudio fue realizado en ambientes en los cuales
trabajaban los respectivos hornos, en la misma
direccion y a la misma altura de la puerta del horno
y a5, 10,20,50,y 100 cm de la puerta.

Protocolo paralamedicion de campo electromagnético.-
Los puntos de medicién fueron localizados a 5, 10,
20, 50 y 100 cm del horno microondas a ser medido.
Para obtener el maximo nivel de exposicion (peor
caso), las mediciones fueron realizadas en el mismo
lado y a la misma altura que la puerta, el tiempo de
premediacién fue de 1 minuto y la carga fue de 275
ml de agua.

Tabla 1. Especificaciones técnicas de los hornos que fueron utilizados en la muestra para medicion (frecuencia

2.45GHz).
Denominacion Marca Modelo FOients
(kW)
Horno N° 1 Miray HMM-3020 M 1.30
Horno N° 2 Miray WP700P17-2 1.20
Horno N° 3 Miray HMM-3020 M 1.30
Horno N° 4 Miray HMM-3020 M 1.30
Horno N° 5 Samsung MW6730 W 1.30
Horno N° 6 Samsung MW4090 W 1.00
Horno N° 7 Miray HMM- 3020MBL 1.30
Horno N° 8 Samsung MW722 WA 1.15
Horno N°9 LG MS-1922 G 1.00
Horno N° 10 Miray HMM- 3020MBL 1.30
Horno N° 11 Samsung MW5620 T 1.35
Horno N° 12 Miray HMM-3020 M 1.30
Horno N° 13 Samsung MG1045WC 1.45
Horno N° 14 Samsung MB7696 W 1.40
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Para baja frecuencia fueron realizadas mediciones
independientes para las intensidades de campos
eléctricos y magnéticos en 60 Hz y, para evitar
interferencias y /o errores en la medicién del campo
elécirico el operador mantuvo una distancia minima
de 2.5 m de la sonda durante la medicién. Durante
la medicién de campo magnético el operador pudo
permanecer cerca de la sonda debido a que su
presencia cercana no implicaba perturbacién del
campo magnético medido.

Para radio frecuencia se efectuaron mediciones
de campo eléctrico y para evitar interferencias
y/o errores en la medicion ‘del campo eléctrico
el operador se ubicé de tal forma que no se
encontraba entre la fuente de radiacién y la sonda
del equipo de medicién, manteniéndose a una
distancia minima de 2.5 m de la sonda. Los puntos
"de medicion fueron localizados de acuerdo con el
parrafo anterior. Luego se realizo la conexion de
la sonda (E o B) a la unidad principal del medidor
y automaticamente se inicio la calibracion y
pruebas de la unidad principal. Fueron realizadas
mediciones de campo eléctrico (E) y magnético (B)
para 60 Hz y mediciones de campo eléctrico (E)
radiofrecuencia (100 kHz - 3 GHz), una medicién
por cada sensor en los puntos seleccionados. Estos
valores fueron automaticamente almacenados en
una computadora personal. Durante las mediciones
se recolectaron los siguientes datos:

e Fechay hora de las mediciones.
Informacioén técnica del horno.

e Detalles de los puntos de medicién (planos
y bosquejos usando un odémetro).

e Fotografias de las mediciones.

e Otras informaciones relevantes.

Evaluaciéndel cumplimiento delasrecomendaciones
internacionales para CEM.- La evaluacion de las

mediciones fuerealizada contralos limites de emision
IEEE y lasrecomendaciones internacionales ICNIRP
para exposicion a los campos electromagnéticos.

RESULTADOS
Regulacion sobre la emision y la exposicion
Los efectos bioldgicos y en la salud establecidos,
resultantes de la  exposicion a  campos
electromagnéticos de baja frecuencia se deben a la

induccién de campos y corrientes eléctricas dentro
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del cuerpo humano, tal como se puede observar en
la Fig. 4 [3 y 4], asimismo, la agencia Internacional
de Investigacion del Céncer, ha clasificado a los
campos magnéticos de frecuencia de red mayores a
04 uT como cancerigenos 2B [5 y 6], mientras que
los efectos bioldgicos y en la salud relacionados a
las radiofrecuencias se deben al efecto térmico [7,
8 v 9]. Basados en los efectos bioldgicos y en la
salud establecidos y reportados como producto de la
investigacion realizada en el ambito mundial, se han
establecido los limites internacionales de emision y
exposicion.

Campos Magnéticos

Campos Eléctricos

Fig. 4 Corrientes eléctricas inducidas en el cuerpo
humano.

Regulacién sobre la emisiéon.- Por un lado la
Comision  Electrotécnica Internacional (IEC),
el Comité Internacional sobre Seguridad
Electromagnética (ICES) del Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos (IEEE), el Comité Europeo
para Estandarizacion Electrotécnica (CENELEC),
y la Administracion de Drogas y Alimentos de los
EE.UU., han establecido limites para la emisién de
las sefiales de microondas de 50 W/m?en cualquier
punto a 5 cm de las superficies externas del horno
microondas [9,10 y11].

- Regulacién sobre la _exposicién.-Por otro lado,

basados en muchos estudios de los efectos en la
salud que han sido conducidos en todo el mundo se
han establecido por la Comisién Internacional de
Proteccion contra las Radiaciones No Ionizantes
(ICNIRP), los limites méaximos de exposicién
para seflales de ELF y microondas que son

aplicables a la radiacion de hornos microondas
[8,12].
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La Tabla 2 muestra los limites maximos de
exposicién establecidos por ICNIRP a las
frecuencias relevantes a este estudio, es decir; el
cumplimiento de los limites de exposicion asegura
la proteccion de la salud de las personas contra los
efectos bioldgicos y en la salud, establecidos por la
investigacion desarrollada a nivel mundial, que en
baja frecuencia estan vinculados a la induccion de
corrientes y campos eléctricos dentro del cuerpo y
en alta frecuencia al efecto térmico.

Tabla 2. Limites ICNIRP para la exposicion del
publico en general a las frecuencias
relevantes al estudio.

Frecuencia E (V/m) H(A/m) B @T) S (W/m?

60 Hz 4166.7 66.7 83.3 -

2450 MHz 61 0.110 0.137 10

En el Peri no hay regulacion especifica para las
emisiones y la exposicion relacionadas a los campos
electromagnéticos producidos por los hornos de
microondas, pero si estan vigentes los Estandares de
Calidad Ambiental de Radiaciones No Ionizantes que
endosan las Recomendaciones ICNIRP en el rango
de frecuencias de OHz- 300 GHz, incluyendo las
~ frecuencias relevantes para estos hornos, los cuales
pueden ser utilizados como directrices de referencia:

Mediciones

Se ha reportado, basado en las mediciones conducidas
entre 1974 y 1985 en el Laboratorio Acelerador
Nacional Fermi de los EE.UU. que el nivel maximo
promedio de los campos de fuga dentro de los Scm
de la superficie de horno fue de 31 £ 2 W/m? (Miller,
1987), mientras que de sondeos anuales llevados
a cabo en el Reino Unido desde 1980 a 1987 se
demostré que solamente un pequefio nimero de los
hornos inspeccionados tenian fugas de radiacion
mayor que 50 W/m? a 5 cm de la superficie (Moseley
y Davison, 1989), mientras que ninguno de los hormos
inspeccionados en Alemania emitian radiacion de
microondas mayor a 10 W/m?(Matthes, 1992) [13].

En 1998 en Inglaterra fue reportado un estudio
de caracterizacion de la radiacién de hornos de
microondas domésticos que afirmaba que la fuga de
radiacion de microondas fue de 245 a 1549 mW y

que la fuga de las pueftas era mayor para los hornos

que habian estado en uso constante durante varios
afios. Los hornos de microondas que estan en buen
estado de operatividad tienen bajas radiaciones de
fuga y no plantean ningin peligro para la salud
de las personas. En un sondeo de una muestra de
106 hornos domésticos y de restaurantes en Arabia
Saudita (Alhekail, 2001) solamente en un caso el
nivel de emision fue mayor que 50 W/m?[14].

Microwave Safe Australia, que es una compaiiia
que inspecciona hornos en ambientes de trabajo han
proporcionado a la Agencia de Proteccion contra
la Radiacién y Seguridad Nuclear (ARPANSA)
datos de mediciones de hasta 12 000 hornos por aflo
y sus resultados indican que 0.8 % de los hornos
tienen radiacion de fuga mayor que 50 W/ m?. Estos
resultados han sido confirmados por pruebas de
muestreo en laboratorios especializados [14].

Aparentemente los hornos modernos tienen
niveles de fugas de radiacién mayores que los
antiguos debido a una relajacion de los estandares
de fabricacion por razones de bajo costo pero sin
comprometer el cumplimiento de los limites en la
mayoria de los casos.

Evaluacion del cumplimiento

La evaluacion de cumplimiento fue llevada a cabo
en el afio 2006 sobre una muestra de 14 hornos
microondas de propiedad del INICTEL-UNI[15]. En
las Tablas 3 y 4 se muestran los formatos utilizados
para la toma de datos.

Frecuencias extremadamente bajas (60Hz).- El nivel
mas alto de radiacion fue medido en el punto PM32 -
(CIDTEL), a 5 cm de la puerta. El valor fue de
227.70 V/m que es equivalente a 5.46% de los limites
para el publico en general de las recomendaciones
ICNIRP. El nivel mas alto para la densidad de flujo
del campo magnético fue encontrado en el punto
PM21 (Marketing), 10 cm de la puerta. El valor fue
13.83 uT equivalente a 16.60% de los limites para el
publico en general de las recomendaciones ICNIRP.
Para este estudio se ha observado que la densidad de
flujo magnético decrece rapidamente con la distancia.
El nivel promedio a 10cm es 11.11 puT (13.32 % de
los limites [CNIRP), a 20 cm es 6.53 pT (7.84 % de
los limites ICNIRP), a 50 cm es 1.06 pT (1.27 % de
los limites ICNIRP), a 100 cm es 0.30 uT (0.36%
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de los limites ICNIRP); estos niveles son coherentes
con aquellos que fueron medidos en otros estudios

como los realizados por la Agencia de Proteccién
ambiental de los EEUU (EPA) en 1992 [3].

Tabla 3. Hoja de datos para mediciones en frecuencias extremadamente bajas (60Hz).

Campo Eléctrico

Valor maximo

Densidad de flujo magnético

Punto de Distancia ;
. Ubicacion _— , -y Cociente de
medicion (cm) E Cociente de,qu-posncmn B Exposieion pars
(V/m) para el Pablico en (uT 1 Pabli
o pT) el Piblico en
General (%) General (%)
PMS51 L 10 215.00 5.16 12.600 15.12
Direccion
PMS52 de 20 171.60 4.12 10.120 12.14
PM53  Estudiosy 50 47.80 1.15 1.760 2.11
PMs4  Proyeetos 40 99 0.41 0.410 0.49
Tabla 4. Hoja de datos para mediciones en radiofrecuencias (2450 MHz).
Valor Maximo
Campo Eléctrico Densidad de Potencia
Punto de Distancia :
o s Ubicacion - L, Cociente de
medicion (cm) E Coc;er;tzldlf ]i:l(f; ochxon S Exposicion para
(V/my ~ PAraclbubICOen o el Pablico en
General (%) General (%)
PM51 Dicepsin 10 16.60 7.31 0.7309 7.31
PM52 de 20 9.26 227 0.2274 2.27
PM53  Estudiosy 50 3.80 0.38 0.0383 0.38
pMs4 ~ Proyectos 100 2.10 0.12 0.0117 0.12

Radiofrecuencia (2 450 MHz).- El nivel mas
alto de densidad de potencia fue encontrado en ¢l
(Secretaria General), a 10cm de la puerta del horno.
El valor fue 4.59 W/m? que es equivalente a 45.9
% de los limites para el publico en general de las
recomendaciones ICNIRP.

CONCLUSIONES

De la evaluacion de las radiaciones no ionizantes de
los hornos de microondas instalados en las oficinas
del INICTEL-UNI, todos ellos cumplen con los
limites de emision establecidos por el IEC y los
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limites de exposicion del publico en general de las
recomendaciones ICNIRP.

En relacion con la exposicion niveles de campos
magnéticos mayores que 0.4 a 60 Hz, se encontrd
que la mayoria de mediciones a 1m de la puerta fueron
menores que 0.4 uT, de tal manera que se podria
asumir 1 m como distancia de seguridad para nifios
en la cercania de hornos microondas en operacion.

Se encontr6 que cuanto mas viejo el horno mayor el
campo de radiofrecuencia lo cual podria ser debido
a mal funcionamiento de la puerta.



Victor Cruz Ornetta

En el Perd no hay gran preocupacion publica
acerca de posibles peligros contra la salud que
pueden ser causados por la exposicién a campos
electromagnéticos provenientes de los hornos
microondas y no hay regulacion especifica sobre las
emisiones y la exposicion de hornos microondas.

Para proteger a las personas que utilizan estos
electrodomésticos se puede utilizar como guia
nacional para la evaluacion de la exposicion los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA)
para Radiaciones No lonizantes, los cuales acogen
las Recomendaciones ICNIRP de 0 Hz a 300 GHz.

Basados en este sondeo, todos los hornos microondas
domésticos instalados en el INICTEL-UNI cumplen
con las regulaciones nacionales ¢ internacionales
aplicables. Por lo tanto, las exposiciones a radiacion
de microondas durante la coccién de alimentos con
estos hornos en general, serfan muy bajas y sin
ningun efecto dafiino para la salud.

Se pueden obtener bajos niveles de fugas de radiacion
de los hornos microondas mediante el adecuado
mantenimiento que permita un funcionamiento
adecuado del horno, siendo responsabilidad del
propietario del horno microondas, pero en el Pert
el desconocimiento de como operar con seguridad
hornos microondas es casi total lo que podria llevar
a una mala utilizacién de las puertas y afectacion de
los sellos de las mismas, formacidn de zonas sucias
alrededor de los sellos de las puertas conduciendo a
un pobre aislamiento, servicio no apropiado, y en el
caso de los hornos viejos, a la omision del reemplazo
de bisagras y dispositivos de cerrojo en mal estado.

Hornos de microondas que son usados intensamente
para restaurantes u otros servicios deberian pasar
pruebas de cumplimiento de las normas de emision y
exposicion cada cierto tiempo para evitar exponer al
personal a niveles de fugas de radiacion excesivos.
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