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u justificacion de
la hecesidad del
estudio

En los ultimos afos, los ciudadanos espafioles han mostrado una creciente
preocupacion por la incidencia que pudiera tener en la salud la
exposicion involuntaria o inconsciente a campos electromagnéticos

(CEM).

El origen de esta inquietud se encuentra en la publicacion, hace afios, de
algunos estudios epidemioldgicos que asociaron esta exposiciébn a campos
electromagnéticos de frecuencias extremadamente bajas, procedentes de

lineas de alta tension, con determinados tipos de patologias.

Este interés social, sin embargo, se ha intensificado en los Ultimos afos
como consecuencia de la continuada instalacion de antenas de telefonia

y por el uso generalizado de terminales moviles.

Asi las cosas, los ciudadanos espafioles, cada dia en mayor medida y al
igual que ha sucedido en otros paises europeos de nuestro entorno,
demandan informacion objetiva, clara y transparente a las diferentes
administraciones publicas, ya sea en el ambito local, autonémico o
central. Informacion que permita, a su vez, ofrecer datos cientificos
contrastados y rigurosos acerca de los efectos reales de los campos

electromagnéticos, independientemente de que su fuente se encuentre en



las lineas de alta tension, los electrodomésticos, las antenas de radio,

television o de telefonia movil'.

— Con el proposito de dar respuesta a estas peticiones, el Consejo de
Ministros de Sanidad de la Uni6on Europea publicé, el 12 de julio de
1999, una recomendacion relativa a la exposicion del publico en
general a campos electromagnéticos de 0 Herzios (Hz) a 300
Gigaherzios (GHz), en cuyo desarrollo colaboraron y participaron,
desde un primer momento, técnicos del Ministerio de Sanidad y

Consumo.

— En esta recomendacion®, el Consejo planteaba a los Estados Miembros
una serie de medidas que incluian, entre otros, los siguientes

aspectos:

* Adoptar un marco de restricciones basicas y niveles de referencia.
Las restricciones basicas recomendadas estan basadas en aquellos
efectos sobre la salud que estan bien establecidos. Los niveles de

referencia permiten realizar la evaluacién practica de la exposicion.

* Aplicar medidas de control en relacion con las fuentes especificas
gue dan lugar a la exposicion de los ciudadanos cuando este tiempo

sea importante.

! Las evidencias cientificas disponibles acerca de los efectos biolégicos y de los efectos de los
CEM sobre la salud son muy numerosas. En los Ultimos tres afios, por ejemplo, se han
publicado alrededor de 900 articulos en revistas cientificas internacionales que, al tiempo, han
sido objeto de méas de 30 recopilaciones y revisiones realizadas por expertos y recogidas en

documentos monogréficos, libros y prensa especializada.

2 A diferencia de las directivas y de los reglamentos, una recomendacion no es de obligado

cumplimiento para los Estados miembros.



e Realizar una valoracibn de la relacibn coste-beneficio de las

estrategias a adoptar para la proteccion de la salud.

* Aplicar procedimientos normalizados o certificados europeos o
nacionales de célculo y medicion para evaluar el respeto a las

restricciones basicas.

* Proporcionar al publico informacién en un formato adecuado sobre

los efectos de los CEM y las medidas para prevenirlos.

* Elaborar informes sobre las medidas que se apliguen en

cumplimiento de las recomendaciones.

* Promocionar la investigacién sobre CEM y salud humana.

— En esta linea, el Estado espafiol, a través de la Subdireccién General de
Sanidad Ambiental y Salud Laboral (dependiente de la Direccién General de
Salud Publica y Consumo del Ministerio de Sanidad y Consumo), convocé
a un comité pluridisciplinar de expertos independientes, relacionados
con la evaluacion del riesgo de los campos electromagnéticos (CEM) sobre
la salud humana y de reconocido prestigio nacional e internacional, con el
fin de elaborar un informe técnico acerca de los CEM y su posible incidencia
en la salud publica. Este grupo de trabajo celebr6 su reunién de constitucion
el 7 de marzo de 2000.

— El Comité de Expertos ha basado su trabajo —y las recomendaciones
gue se proponen— en la investigacion de la evidencia cientifica
existente en la actualidad, dado que para alcanzar el nivel de informacion
gue este documento requeria era preciso realizar un examen exhaustivo de
la bibliografia cientifica publicada hasta la fecha, analizar ésta en su

conjunto, valorar si los datos cientificos eran o no concluyentes y aplicar un



“principio de precaucién” cuando las evidencias podian ser discrepantes o

existiesen aun cuestiones abiertas.

— Es importante sefialar que en estos momentos se estan llevando a cabo
varios estudios cuyos resultados —todavia no disponibles— pudieran ser de
relevancia en materia de CEM vy salud publica®. En consecuencia, el
presente documento no debe ser interpretado como un texto cerrado,

sino que, por el contrario, ha de mantenerse abierto.

— El Ministerio de Sanidad y Consumo, por ultimo, desea expresar su
reconocimiento al trabajo realizado por el Comité de Expertos, pues
entiende que la labor encomendada demandaba de cada uno de ellos la
adopcion de decisiones en una materia de salud publica dificil de abordar

por sus implicaciones politicas, éticas, sociales y econdmicas.

Los integrantes del grupo de expertos, en cualquier caso, aceptaron
este cometido, y se comprometieron, ademas, a la redaccion de un
documento conjunto; un texto en el que confluyesen no ya sélo los
conocimientos y la experiencia en la materia sino también los diversos
puntos de vista y opiniones provenientes de especialistas de disciplinas

heterogéneas.

® En Europa, en la actualidad, estan en marcha varios programas de investigacion
dependientes de diversos organismos e instituciones internacionales (OMS, IARC, ICNIRP...),
asi como de centros de investigacion de numerosos paises. Hasta la fecha, segun el dictamen
del Comité de Expertos, la contribucion espafiola al desarrollo de la investigacion en esta
materia ha sido escasa. De acuerdo con los datos disponibles, el primer generador mundial de
informacidn cientifica en esta materia es Estados Unidos, muy por encima del conjunto de los

paises europeos.



u objetivos de la
investigacion

Despejar las incertidumbres sobre eventuales riesgos para la salud

derivados de la exposicion a campos electromagnéticos ambientales (CEM).

Realizar una evaluaciéon de la evidencia cientifica disponible acerca de

las consecuencias potenciales de los CEM sobre la salud.

Valorar si la Recomendacion del Consejo de Ministros de Sanidad de la
Uniéon Europea (1999/519/CE) era suficiente para garantizar la salud de

la poblacién.

Aportar, en su caso, nuevas propuestas para que el Ministerio de
Sanidad y Consumo adopte las medidas mas eficaces de proteccion

sanitaria.

Fundamentar, si procede, la normativa que deberia regular los limites
de exposicién a los CEM, dentro de unos niveles que permitan el control

de potenciales riesgos para la salud publica.



u metodologia de
trabajo

Para llevar a cabo el informe técnico “Campos electromagnéticos y salud
publica”, el Ministerio de Sanidad y Consumo, a través de la Subdireccién
General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral (Direccion General de Salud
Publica y Consumo), convocd a un grupo de nueve expertos independientes,
pertenecientes exclusivamente a organismos publicos, todos ellos
relacionados con la evaluacibn de los efectos de los campos

electromagnéticos (CEM) y de reconocido prestigio nacional e internacional.

Los integrantes de este comité, para desarrollar su trabajo, fueron
comisionados para estudiar y evaluar la evidencia cientifica sobre potenciales
efectos nocivos de la exposicibn a los CEM ambientales, con el fin de
establecer un conjunto de conclusiones y recomendaciones dirigidas a la
proteccién de la salud de los ciudadanos. En la primera reunion conjunta de
trabajo, los miembros del Comité de Expertos acordaron los criterios de
evaluacion de la evidencia cientifica y establecieron las pautas comunes de

trabajo.

Para la evaluacion de la evidencia cientifica se tuvo en cuenta,
particularmente, la solidez de los datos publicados (validez de los protocolos
experimentales, valoracion estadistica de los datos y su eventual replicacion
por grupos independientes, entre otros criterios) y la relevancia de los
resultados para la salud humana (diferenciandose entre efectos biol6gicos en

cultivos de células, por ejemplo, y los efectos sobre la salud).



Tras un periodo de analisis y revision critica de la literatura mas destacada
publicada hasta la fecha (tanto articulos y estudios como revisiones
académicas y cientificas de los mismos por parte de expertos y comités ad
hoc), los coordinadores designados para la investigacion (Francisco Vargas y
Alejandro Ubeda) elaboraron un borrador basico de trabajo. Documento al que
cada uno de los miembros del Comité, segln su area de experiencia, efectud
libremente los cambios que entendié convenientes en los respectivos

apartados.

Las sucesivas versiones del informe técnico fueron analizadas en su conjunto
por el comité a lo largo de diversas reuniones celebradas en la sede del
Ministerio de Sanidad y Consumo, y mediante un intercambio continuado de

informacion.

El documento final alcanzado, por tanto, es consecuencia del debate, la
reflexion y el consenso, y plasma el equilibrio entre las distintas disciplinas

involucradas, heterogéneas pero complementarias.



u conclusiones finales
del informe

Tras la investigacion llevada a cabo, el Comité de Expertos constituido a
instancias del Ministerio de Sanidad y Consumo (MSC) para analizar la
incidencia de los campos electromagnéticos (CEM) en la salud concluye
gue, a laluz de los conocimientos cientificos actuales, se puede

afirmar que

&= la exposicién a campos electromagnéticos no ocasiona efectos
adversos para la salud, dentro de los limites establecidos en la
Recomendacién del Consejo de Ministros de Sanidad de la Union
Europea (1999/519/CE), relativa a la exposicion del publico a campos

electromagnéticos de 0 Hz. a 300 GHz.;

= el cumplimiento de la citada recomendacién® es suficiente para

garantizar la proteccion sanitaria de los ciudadanos;

* La Recomendacién del Consejo de Ministros de Sanidad de la Unién Europea (1999/519/CE)
se refiere a la limitacion de la exposicion procedente de las fuentes artificiales de campos
electromagnéticos, e incluye, entre otras:

* Sistemas de transporte ferroviario, metro, tranvias...

» Lineas eléctricas y aparatos eléctricos

* Transmisores de radiodifusion

* Sistemas de telefonia movil

» Estaciones de bases de telefonia movil

* Enlaces microondas

* Radar
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& en experimentos de laboratorio, se han detectado respuestas
biolégicas que, sin embargo, no son indicativas de efectos

nocivos para la salud;

&= No se ha identificado, hasta el momento, ninglln mecanismo
biolégico que muestre una posible relacion causal entre la

exposicion a CEM Yy el riesgo de padecer alguna enfermedad;

&= a los valores de potencia de emision actuales, a las distancias
calculadas en funcion de los criterios de la recomendacion, y sobre
las bases de la evidencia cientifica disponible, las antenas de
telefonia y los terminales méviles no representan un peligro para

la salud publica;

en cumplimiento del principio de precaucion, y a pesar de la ausencia
de indicios de efectos nocivos para la salud, conviene fomentar el
control sanitario y la vigilancia epidemioldgica con el fin de hacer
un seguimiento a medio y largo plazo de las exposiciones a campos

electromagnéticos.
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u recomendaciones del
Comité de Expertos al
MSC

El Comité de Expertos constituido para analizar la incidencia de los
campos electromagnéticos en la salud, a la luz de la evidencia cientifica
disponible y en atencion al principio de precaucion, propone al
Ministerio de Sanidad y Consumo las siguientes

recomendaciones para su consideracion:

1

Establecer una normativa que regule la aplicacion de los principios
recogidos en la Recomendacién del Consejo de Ministros de Sanidad de la
Union Europea (1999/519/CE), incluyendo los aspectos relacionados con los
productos sanitarios (prétesis metalicas, marcapasos, desfibriladores

cardiacos...).

2

Fomentar, desde el ambito de las administraciones central y autonémica,
la investigacion clinica, experimental y epidemiolégica sobre los efectos de
la exposicién a los campos electromagnéticos (CEM) procedentes de cualquier

fuente emisora.
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En este mismo sentido, establecer lineas prioritarias de financiacién para
el estudio de los citados efectos, bien sea a través del Fondo de

Investigaciones Sanitarias (FIS) o de otros programas de contenido similar.

3

Procurar que las diferentes administraciones sanitarias cuenten con los
medios técnicos y profesionales suficientes, de tal forma que se permita la
evaluacion, gestion y comunicacion del riesgo potencial emanado de la

exposicion a los CEM.

4
Abordar la gestiobn de nuevos riesgos ambientales que tienen una
repercusion directa en la salud publica a través de las unidades de
sanidad ambiental adscritas al Ministerio de Sanidad y Consumo y a las
consejerias de Sanidad de las comunidades autébnomas, para lo cual se

sugiere una reorganizacién y fortalecimiento de estas instancias.

5
Promover una campafa informativa que explique a los ciudadanos —en un
formato facilmente comprensible— los conocimientos cientificos actuales

acerca de los efectos de las radiofrecuencias en la salud.

6

Impulsar el desarrollo de estudios de evaluacion del riesgo que permitan
identificar las fuentes o practicas inadecuadas que darian lugar a la
exposicion electromagnética de los individuos, a fin de adoptar las
medidas efectivas de proteccion sanitaria, tal y como establece Ila
Recomendacion 1999/519/CE de 12 de julio.

7
En relacibn a los campos electromagnéticos de frecuencia

industrial, no se recomienda la realizacion de mas estudios sobre la

13



poblacién general, pues se entiende que no aportarian informacién de
relevancia, tal y como se ha demostrado en trabajos epidemiolégicos

previos.

El Ministerio de Sanidad y Consumo, en todo caso, en funcién del
mencionado principio de precaucion, tendria que fomentar la
elaboracién de investigaciones epidemioldégicas en poblaciones

altamente expuestas.

8
Con respecto a la telefonia movil y los campos electromagnéticos
derivados, y a juicio del Comité de Expertos, las autoridades

sanitarias, nuevamente por un principio de precaucion, deberian

9 instar a las compafiias fabricantes de terminales celulares
a clasificar y etiquetar sus productos —de forma clara y

sencilla— en funcion de sus potencias de emision;

9 actualizar los procedimientos de solicitud, autorizacion,
instalacion e inspeccion de antenas de telefonia, con el fin
de que los ciudadanos estén convenientemente informados y
adopten las decisiones que consideren mas idéneas a la hora

de permitir la instalacién de estos equipos en sus propiedades;

9 garantizar el cumplimiento de la Recomendacién de la UE,
especialmente en el caso de la instalacion de estaciones
base en las inmediaciones de espacios sensibles, tales
como centros educativos, de salud, hospitales o parques
publicos, y evitar que el haz de emisién directa de estas

antenas afecte o se dirija a dichas zonas;

14



9 promover un uso racional de los teléfonos moviles,
particularmente en grupos de especial atencién (nifios,
adolescentes o portadores de implantes activos, entre otros)

con objeto de reducir exposiciones innecesarias a los CEM.
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u anexos
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u relacion de miembros
del Comité de
Expertos

qqaq
COORDINADORES

Francisco Vargas y Alejandro Ubeda

qqq
MIEMBROS DEL COMITE

u Azanza Ruiz, Maria Jesus
Catedratica de Biologia y Magnetobiologia. Facultad de Medicina,

Universidad de Zaragoza

u Ferrero Andreu, Lluis
Ingeniero. Director del Programa de Espacio Publico Oficina Técnica

de Cooperacion, Diputacién de Barcelona
u Kogevinas, Manolis

Epidemidlogo. Instituto Municipal de Investigacién Médica (IMIM),

Barcelona
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Martinez Bardalo, Mercedes
Investigadora cientifica del CSIC. Jefe del Departamento de

Radiacion Electromagnética. Instituto de Fisica Aplicada

Represa de la Guerra, Juan José

Catedrético de la Facultad de Medicina de Valladolid. Investigador del

IBGM-Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Sebastian Franco, José Luis
Catedratico de Electromagnetismo. Facultad de Ciencias Fisicas.

Universidad Complutense

Ubeda Maeso, Alejandro
Investigador. Servicio de Bioelectromagnetismo. Departamento de

Investigacion. Hospital Ramén y Cajal. Madrid

Vargas Marcos, Francisco
Médico de Sanidad Nacional. Subdirector General de Sanidad
Ambiental y Salud Laboral. Direccion General de Salud Publica y

Consumo. Ministerio de Sanidad y Consumo

Zabala Lekue, Eduardo
Doctor Ingeniero Industrial. Jefe del Area de Compatibilidad
Electromagnética. Fundacion LABEIN. Parque Tecnolégico de

Zamudio. Bilbao
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u cuadros-resumen
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Valores de densidad de flujo
magnético (B, en microteslas, i T),
medidos a un metro de altura sobre
el suelo, en las cercanias de una
linea de transporte eléctrico (la
torre no esta representada a
escala). Se observa que los valores
de B se reducen significativamente
al aumentar la distancia a la linea.
Asi, en la vertical de la linea, B
podria alcanzar valores de hasta 6
i1 T; a 15 metros de la linea, B se
reduciria a la mitad, y para
distancias superiores a 30 metros,
B estaria en el orden de las
décimas de microtesla. El Consejo
de Ministros de Sanidad de la UE
recomienda que el publico no esté
expuesto a niveles de B superiores
alOOiT.



CONDICIONES FRECUENTES DE INCOMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Implantes Prétesis Grapas o Otras
activos Metalicas particulas condiciones
(Marcapasos) metalicas
Diagndéstico por Sl Sl Sl NO !
Resonancia
Magnética
Terapia por SI SI NO NO *
Microondas
Terapia por SI SI NO NO *
Onda corta
Magnetoterapia Si Si NO NO !
Detectores Sl NO NO NO
metales
(aeropuertos)
Detectores NO 2 NO NO NO
antirrobo
(comercios)
Exposiciones S S NO sit-3

ocupacionales a
CEM intensos

Hornos NO NO NO NO
microondas
domésticos

Cocinas NO * NO NO NO
induccion
domésticas

Otros NO NO NO NO
electrodomésticos

Viviendas NO NO NO NO

préximas a

lineas alta
tension

Viviendas NO NO NO NO
préximas a
estaciones base

Usuario de NO ° NO NO S| 678
teléfono movil
Proximidad a NO NO NO S| 6-7-8

usuarios de
teléfono movil

NOTAS

SI: Conviene tomar precauciones e informarse de los posibles riesgos. Esto no
implica que en ausencia de precauciones la exposicién provocaria necesariamente un dafio
para la salud.

NO: No seria necesario tomar precauciones especiales.

1

Las mujeres gestantes deben informar de su condicién a la persona responsable del equipo.
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Aunque no existe casuistica suficiente, algunos casos de disfuncion en determinados
modelos de marcapasos han sido achacados a interferencias con sistemas antirrobo
instalados en las salidas de los comercios. Los responsables de estas instalaciones deben
velar para que la potencia de los CEM en estos sistemas no exceda los niveles minimos

necesarios.

3
Dependiendo de la naturaleza de la exposiciéon. Los trabajadores deben informarse sobre las

caracteristicas del ambiente electromagnético en que desempefian sus tareas.

4
No se ha descrito ningun caso de disfuncién en marcapasos achacado al uso de cocinas de
inducciéon. Sin embargo, estudios de laboratorio indican que, en condiciones adversas
extremas y haciendo un uso inapropiado del sistema, algunos modelos de marcapasos
podrian ser susceptibles a los CEM. Los portadores de marcapasos que sean usuarios de

estas cocinas deberan poner atencion al correcto manejo de dicho electrodoméstico.

5

Un andlisis de riesgos revela que podrian darse problemas de mal funcionamiento del
implante en 1/100000 portadores de marcapasos (Irnich y col., 1996). Estos autores
recomiendan el uso de marcapasos no susceptibles y la adopcién de medidas de precaucién
tales como evitar portar el teléfono en el bolsillo de la chagueta o camisa proximo al
implante. Sin embargo, por un principio de cautela se recomienda mantener el teléfono a

una distancia superior a 20 cm del cuerpo de las personas portadoras de marcapasos.

6

El funcionamiento de algunos equipos médicos del tipo de los que se emplean en zonas
hospitalarias de cuidados intensivos, puede ser afectado por los CEM emitidos por un
teléfono maovil que se encuentre en sus proximidades. El empleo de estos teléfonos esta

restringido, o completamente prohibido, en los hospitales.

-
Los fabricantes de algunos modelos de automoviles advierten que los CEM de teléfonos
moviles pueden afectar al funcionamiento de sistemas de seguridad como los “air bags.” El
propietario debe leer con atencidon el manual de uso de su automoévil. En todo caso, es
necesario recordar que el uso del teléfono moévil por parte del conductor de un vehiculo en

movimiento es causa de numerosos accidentes y esta terminantemente prohibido.
8

El uso de teléfonos moviles esta prohibido en muchas estaciones de gasolina y cerca de

depdsitos de combustible. La justificacion se encuentra en presuntos antecedentes de
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incendios provocados por descargas cuya fuente ha sido un teléfono mavil. La existencia de

accidentes de esa naturaleza es cuestionable.

24



u Recomendacion del Consejo
de Ministros de Sanidad de
la Union Europea (CMSUE)
relativa a la exposicion del
publico en general a campos
electromagnéticos (0 Hz a
300 GH2z)

Resumen de restricciones
basicasy niveles de referencia
establecidos

Fuente: Diario Oficial de las Comunidades Europeas del
12 de julio de 1999

qqaq
|. DEFINICIONES

A los fines de esta Recomendacion, el término campos electromagnéticos
(CEM) comprende los campos estaticos, los campos de frecuencia
extraordinariamente baja (ELF) y los campos de radiofrecuencia (RF), incluidas

las microondas, abarcando la gama de frecuencia de 0 Hz a 300 GHz.
Cantidades fisicas

En el contexto de la exposicion a los CEM, se emplean habitualmente ocho

cantidades fisicas:

25



La corriente de contacto (Ic) entre una persona y un objeto se expresa en
amperios (A). Un objeto conductor en un campo eléctrico puede ser cargado

por el campo.

La densidad de corriente (J) se define como la corriente que fluye por una
unidad de seccidn transversal perpendicular a la direccion de la corriente,
en un conductor volumétrico como puede ser el cuerpo humano o parte de

éste, expresada en amperios por metro cuadrado (A/m2).

La intensidad de campo eléctrico es una cantidad vectorial (E) que
corresponde a la fuerza ejercida sobre wuna particula cargada
independientemente de su movimiento en el espacio. Se expresa en voltios

por metro (V/m).

La intensidad de campo magnético es una cantidad vectorial (H) que, junto
con la induccién magnética, determina un campo magnético en cualquier

punto del espacio. Se expresa en amperios por metro (A/m).

La densidad de flujo magnético o induccién magnética es una cantidad
vectorial (B) que da lugar a una fuerza que actla sobre cargas en
movimiento, y se expresa en teslas (T). En el espacio libre y en materiales
biolégicos, la densidad de flujo o induccion magnética y la intensidad de
campo magnético se pueden intercambiar utilizando la equivalencia 1 A m-1
= 4(10-7T.

La densidad de potencia (S) es la cantidad apropiada para frecuencias muy
altas, cuya profundidad de penetracién en el cuerpo es baja. Es la potencia
radiante que incide perpendicular a una superficie, dividida por el area de la

superficie, y se expresa en vatios por metro cuadrado (W/m?).

La absorcién especifica de energia (SA, specific energy absorption) se

define como la energia absorbida por unidad de masa de tejido bioldgico,
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expresada en julios por kilogramo (J/kg). En esta recomendacion se utiliza

para limitar los efectos no térmicos de la radiacion de microondas pulsétil.

* El indice de absorcion especifica de energia (SAR, specific energy
absorption rate), cuyo promedio se calcula en la totalidad del cuerpo o en
partes de éste, se define como el indice en que la energia es absorbida por
unidad de masa de tejido corporal, y se expresa en vatios por kilogramo
(W/kg). ElI SAR de cuerpo entero es una medida ampliamente aceptada
para relacionar los efectos térmicos adversos con la exposicion a la RF.
Junto al SAR medio de cuerpo entero, los valores SAR locales son
necesarios para evaluar y limitar una deposicion excesiva de energia en
pequefias partes del cuerpo como consecuencia de unas condiciones
especiales de exposicion, como por ejemplo: la exposicién a la RF en la
gama baja de MHz de una persona en contacto con la tierra, o las personas

expuestas en el espacio adyacente a una antena.

De entre estas cantidades, las que pueden medirse directamente son la
densidad de flujo magnético, la corriente de contacto, las intensidades de

campo eléctrico y de campo magnético y la densidad de potencia.

qqq
Il. RESTRICCIONES BASICAS

Dependiendo de la frecuencia, para especificar las restricciones basicas sobre
los campos electromagnéticos se emplean las siguientes cantidades fisicas

(cantidades dosimétricas o exposimétricas):

e entre 0 y 1 Hz se proporcionan restricciones basicas de la induccién
magnética para campos magnéticos estaticos (0 Hz) y de la densidad de
corriente para campos variables en el tiempo de 1 Hz, con el fin de prevenir

los efectos sobre el sistema cardiovascular y el sistema nervioso central,
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* entre 1 Hz y 10 MHz se proporcionan restricciones béasicas de la densidad

de corriente para prevenir los efectos sobre las funciones del sistema

nervioso,

* entre 100 kHz y 10 GHz se proporcionan restricciones basicas del SAR para

prevenir la fatiga calorifica de cuerpo entero y un calentamiento local

excesivo de los tejidos. En la gama de 100 kHz a 10 MHz se ofrecen

restricciones de la densidad de corriente y del SAR,

e entre 10 GHz vy 300 GHz se proporcionan restricciones basicas de la

densidad de potencia, con el fin de prevenir el calentamiento de los tejidos

en la superficie corporal o cerca de ella.

CUADRO 1*

RESTRICCIONES BASICAS PARA CAMPOS ELECTRICOS, MAGNETICOS Y ELECTROMAGNETICOS (0O Hz-300 GHZz)

Gama Inducc Densidad SAR medio de | SAR localizado SAR Densidad de
de frecuencia ion corriente cuerpo entero (cabezay localizado potencia S
magneé (mA/m?2) (W/kg) tronco) (miembros) (W/m?2)
tica (rms) (W/kg) (W/kg)
(mT)
0 Hz 40 - - - - -
>0-1 Hz - 8 - - - -
1-4 Hz - 8/f - - - -
4-1000 Hz - 2 - - - -
1000Hz-100 kHz - f/500 - - - -
100 kHz-10 MHz - /500 0,08 2 4 -
10 MHz-10 GHz - - 0,08 2 4 -
10-300 GHz - - - - - 10

f es la frecuencia en Hz.

(*) Las restricciones basicas expuestas en el cuadro 1 se han establecido teniendo en cuenta las

variaciones que puedan introducir las sensibilidades individuales y las condiciones medioambientales, asi

como el hecho de que la edad y el estado de salud de los ciudadanos varian.

aqq

lll. NIVELES DE REFERENCIA
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Los niveles de referencia de la exposicion sirven para ser comparados con los
valores de las cantidades medidas. El respeto de todos los niveles de

referencia recomendados asegurara el respeto de las restricciones basicas.

Si las cantidades de los valores medidos son mayores que los niveles de
referencia, eso no quiere decir necesariamente que se hayan sobrepasado las
restricciones basicas. En este caso, debe efectuarse una evaluacion para
comprobar si los niveles de exposicion son inferiores a las restricciones

basicas.

Los niveles de referencia para limitar la exposicion se obtienen a partir de las
restricciones basicas presuponiendo un acoplamiento maximo del campo con
el individuo expuesto, con lo que se obtiene un maximo de proteccion. En los
cuadros 2 y 3 figura un resumen de los niveles de referencia. Por lo general,
éstos estan pensados como valores promedio calculados espacialmente sobre
toda la extension del cuerpo del individuo expuesto, pero teniendo muy en
cuenta que no deben sobrepasarse las restricciones basicas de exposicion

localizada.

En determinadas situaciones en las que la exposicion estd muy localizada,
como ocurre con los teléfonos moviles y la cabeza del individuo, no es
apropiado emplear los niveles de referencia. En estos casos debe evaluarse

directamente si se respeta la restriccion basica localizada.

CUADRO 2

NIVELES DE REFERENCIA PARA CAMPOS ELECTRICOS, MAGNETICOS Y ELECTROMAGNETICOS
(0 Hz-300 GHz, VALORES RMS IMPERTURBADOS)

Densidad de
Gama Intensidad de Intensidad de Campo B potencia
de frecuencia campo E campo H (A/m) (mm) equivalente de
(v/m) onda plana
(W/m2)
0,1 Hz _ 3,2 x 10* 4 x10* -
1-8 Hz 10000 4 x 10*/# 4 x 10%/# -
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8-25 Hz
0,025-0,8 kHz
0,8-3 kHz
3-150 kHz
0,15-1 MHz
1-10 MHz
10-400 MHz
400-2000 MHz
2-300 GHz

10000
250/f
250/f

87
87
87/f/2
28
1,375 /2
61

4000/f
4/f
5
5
0,73/f
0,73/f
0,073
0,0037 f2
0,16

5000/f
5/f
6,25
6,25
0,92/f
0,92/f
0,092
0,0046 2
0,20

f segln se indica en la columna de gama de frecuencia.

u glosario de términos

mas usuales

Algunas abreviaturas y unidades citadas en este texto:

u CEM: campos electromagnéticos; aqui se emplea para designar

radiaciones no ionizantes en el rango de frecuencias 0 Hz. — 300

GHz.

u Hz (herzios): unidad de frecuencia de una sefial. Un herzio equivale

a una oscilacién por segundo.

u MHz (megahercios): un millon de herzios.

u GHz (gigaherzios): mil millones de herzios.

u UT (microtesla): una millonésima de tesla, unidad de densidad de

flujo magnético.

u RMS: Rooth Mean Square (valor eficaz).

30




u ICNIRP: Comision Internacional para la Proteccibn contra

Radiaciones No lonizantes.

u IARC: Agencia Internacional de Investigacion del Cancer.
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