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RESUMEN

INTRODUCCION: Debido al constante impacto de la radiacién no ionizante en nuestro
ambiente, y en concreto, del auge de las tecnologias moviles se realiza este estudio de
revision bibliogréfica que incluye estudios de cohortes prospectivas y Guias de Practica
clinica con el fin de conocer en mayor profundidad cémo se origina este tipo de radiacion y
los efectos bioldgicos que potencialmente es capaz de producir en la poblacién en el

ambiente.

OBJETIVO: El objetivo general de este trabajo conocer las causas principales y los efectos

que producen en el ser humano y en el entorno las radiaciones no ionizantes.

METODOLOGIA: Revision bibliogréafica descriptiva a través de busqueda en diferentes
bases de datos. Se han usado palabras clave, operadores boleanos y se ha limitado la
busqueda a articulos comprendidos entre el afio 1998-2018, y en idioma espafiol y/o inglés.

RESULTADOS: Los resultados obtenidos muestran una incidencia de elevacion de la
temperatura debida a la radiacion que puede derivar a largo plazo en alteraciones del tejido
biol6gico. La formacion en materia de prevencion es clave disminuir el nivel exposicién a
este tipo de CEM.

CONCLUSIONES: Como conclusion general podemos afirmar que ya que por nuestra
continua interaccién con el entorno permanecemos expuestos de forma continuada a la
tecnologia mévil y a las pantallas de visualizacion de datos son necesarias medidas de
prevencién para la reduccién de exposicion, asi como es necesaria una mayor implicacion
para investigar mas en los efectos secundarios que puede ocasionar en la poblacion a largo

plazo.

PALABRAS CLAVE: Radiacion, efectos biolégicos, no ionizante, riesgos, telefonia movil,

guias de practica clinica.

Lorena Ayala Sanchez. 23298528B 1



UMH- MASTER UNIVERSITARIO EN PRL. RADIACIONES O NO IONIZANTES. CAUSAS Y
EFECTOS.

ABSTRACT

INTRODUCTION: Due to the constant impact of non-ionizing radiation in our environment,
and in particular, the rise of mobile technologies is carried out this literature review study
that includes prospective cohort studies and Clinical Practice Guidelines in order to know
more about depth how this type of radiation originates and the biological effects that it is
potentially capable of producing in the population in the environment.

OBJECTIVE: The general objective of this work is to know the main causes and the effects

produced by non-ionizing radiation on humans and the environment.

METHODOLOGY: Descriptive bibliographic review through search in different databases.
Keywords have been used, Boolean operators and the search has been limited to articles
between the year 1998-2018, and in Spanish and / or English.

RESULTS: The results obtained show an incidence of temperature rise due to radiation that
can be derived in the long term in biological tissue alterations. Prevention training is key to

reducing the level of exposure to this type of EMF.

CONCLUSIONS: As a general conclusion, we can affirm that because of our continuous
interaction with the environment, we are continually exposed to mobile technology and to
the data visualization screens, prevention measures are needed to reduce exposure, as well
as a need for greater involvement to investigate more in the side effects that can cause in

the population in the long term.

KEYWORDS: Radiation, biological effects, non-ionizing, risks, mobile phones, clinical

practice guidelines.
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SIGLAS Y ABREVIATURAS

PRL: Prevencion en Riesgos Laborales

INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

RF: Radiofrecuencias

CEM: Campos Electromagnéticos

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

OIT: Organizacién Internacional del Trabajo

IRPA: Asociacion Internacional de Proteccion contra las Radiaciones
GSM: Global System Mobile Communication

FEB: Frecuencia Eléctrica Baja

ICNIRP: Comision Internacional para la Proteccion contra las Radiaciones No lonizantes
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1. JUSTIFICACION

El motivo principal por el que he elegido este tema es mi relacion con la actividad sanitaria
y en especial, la profesion enfermera. Vivimos dia a dia en contacto con todo tipo de
radiaciones, las cuales, a medida que los avances tecnoldgicos han ido creciendo, han ido
incrementandose también. A veces, olvidamos la importancia que pueden tener las
radiaciones dafiando nuestra salud y el entorno en el que nos rodeamos, como por ejemplo,

el uso constante del teléfono movil.

Por lo que mi fundamental eleccion de este tema ha sido la inquietud personal de conocer
en mas profundidad el ambito de las radiaciones y adquirir una mayor formacion e

informacion de ellas.
El estudio se va a basar tanto en el entorno como en la poblacion.

A continuacion, se va a citar la legislacion propia que se centra en la proteccion de la salud

y la seguridad ante la exposicion de la radiacion no ionizante.

-REAL DECRETO 486/2010, de 23 de abril, sobre la proteccién de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a radiaciones épticas
artificiales. BOE n° 99 24/04/2010.7

-REAL DECRETO 1066/2001 por el que se aprueba el reglamento que establece
condiciones de dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas

y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.®

-Resolucion de 13 de diciembre de 2010, de la Direccién General de Industria, por la que
se publica la relacién de normas UNE aprobadas por AENOR durante el mes de noviembre
de 2010. BOE niim. 22 de 26 de enero de 2011. °

-Campos electromagnéticos: consideraciones sanitarias P6_TA (2009) 0216. Resolucion
del Parlamento Europeo, de 2 de abril de 2009, sobre las consideraciones sanitarias
relacionadas con los campos electromagnéticos (2008/2211(INI)). Diario Oficial de la Union
Europea 27.5.2010. 1°

-Directiva 2008/46/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2008, por
la que se modifica la Directiva 2004/40/CE sobre las disposiciones minimas de seguridad y

de salud relativas a la exposicién de los trabajadores a los riesgos derivados de los agentes

Lorena Ayala Sanchez. 23298528B 9
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fisicos (campos electromagnéticos) (decimoctava Directiva especifica con arreglo al articulo
16, apartado 1, de la Directiva 89/391/CEE). Diario Oficial de la Unién Europea 26.4.2008.1!

-Recomendacion del Consejo, de 12 de julio de 1999, relativa a la exposicion del pablico en
general a campos electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz), 1999/519/CE. 12
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2. INTRODUCCION

2.1 Antecedentes, situacién actual y prevalencia en Espafia del riesgo por

radiaciones no ionizantes.

Desde el nacimiento de los seres vivos en el planeta, éstos han evolucionado y se han
adaptado a las radiaciones electromagnéticas terrestres y cdsmicas. Dado el comienzo de
la industria eléctrica se ha presentado como subproducto de dicha industria los campos

eléctricos, magnéticos y electromagnéticos. Todos estos de origen artificial.

Debido a que la industria eléctrica y su infraestructura que se desarrolla exponencialmente,
los organismos biolégicos no son capaces de adaptarse a la misma velocidad que el
desarrollo de la industria. Dado este motivo y como pretension de proteger a la poblacion y
el entorno que le rodea, varias organizaciones internacionales desde finales de la década
de los setenta, se han puesto como cometido la labor de investigar los efectos de los

campos electromagnéticos sobre seres vivos.

Con todas las investigaciones como base, se pretenden desarrollar normas vy
reglamentaciones que resguarden tanto al ser humano como el medio ambiente de la
exposicion incesante de estos campos electromagnéticos. En cambio, no se establece una
unificacion de criterios para la aprobacién de los efectos que causa, ni para la dosimetria a

la cual se pueden exponer los organismos vivos en distintos ambientes.

Hoy en dia, se establece evidencia cientifica que revela los efectos adversos para la salud
de las radiaciones no ionizantes de alta frecuencia, la cual producen un aumento de la
temperatura de o6rganos y tejidos (efectos térmicos). También hay evidencias que
corroboran que las radiaciones electromagnéticas no ionizantes de baja frecuencia no
llegan a ocasionar efectos térmicos, pero producen corrientes a nivel muscular. También se
encuentran otros efectos biol6égicos menos notorios como pueden ser diversos tipos de

cancer y alteraciones en el sistema nervioso central.1°

Lorena Ayala Sanchez. 23298528B 11
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Figura 1: Limites de exposicién para la intensidad de campo eléctrico, la intensidad

de campo magnético y la densidad de potencia.

Fuente: Articulo Radiofrequency field measurements and hazard assessment.?

2.2 Conceptos y definiciones

-ANTENA: Es un elemento que permite radiar, de forma competente, una energia en forma
de onda electromagnética. Las propiedades de una antena en transmision son las mismas

que las de una antena en recepcion.?

-FOTON: Es una particula sin masa y sin carga eléctrica. La ausencia de masa hace que
viaje en el vacio a la velocidad de la luz y no se encuentre nunca en reposo. La ausencia
de transporte de carga hace que sea no ionizante, lo que quiere decir que no puede por si
misma alterar el equilibro de carga eléctrica por donde circule. Cada fotén se caracteriza

por su energia que es directa y biunivocamente proporcional a su frecuencia.

Lorena Ayala Sanchez. 23298528B 12
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-RADIACION: Energia ondulatoria o particulas materiales que se propagan a través del

espacio. *

-RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS: Son un tipo energia que es capaz de
transmitirse como ondas o de particulas. Tienen la capacidad de propagarse en el vacio a
la velocidad de la luz o a través de un medio material que sea transparente a la radiacion,

dependiendo la velocidad de propagacién de cada material °

-IONIZACION: Se trata del proceso por el que se arranca un electrén de un atomo. El
conjunto formado por el electron libre y el atomo con carga positiva que resulta dela reaccion

se designa par i6nico. &

Lorena Ayala Sanchez. 23298528B 13
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Conocer las causas principales y los efectos que producen en el ser humano y en el entorno
las radiaciones no ionizantes.

3.2 Objetivos especificos

I.  Identificar la normativa existente con respecto a la radiaciébn que se encuentra en
este momento vigente.

[I.  Describir las principales vias de transmision de las radiaciones no ionizantes.

lll.  Desarrollar las medidas preventivas contra las radiaciones.

Lorena Ayala Sanchez. 23298528B 14



UMH- MASTER UNIVERSITARIO EN PRL. RADIACIONES O NO IONIZANTES. CAUSAS Y
EFECTOS.

4. CUERPO DEL PROYECTO
4.1Tipo de investigacién

Para cumplir los objetivos especificos propuestos por este trabajo, se plantea una revision
bibliografica de tipo descriptiva y de cohortes prospectiva cientifica disponible hasta el

momento, sobre los riesgos producidos por las radiaciones no ionizantes.

Para la revision bibliografica y responder a los objetivos especificos, se han seleccionado
46 estudios de un total de 9051 que arroj6 la busqueda, de los cuales quedan incluidos para
este trabajo: guias de practica clinica, estudios de casos y controles, estudios de cohortes
y revisiones bibliograficas, utilizando para ello la jerarquia de la evidencia. Los titulos y
resimenes encontrados fueron seleccionados para eliminar articulos irrelevantes y/o

duplicados.

4.2 Criterios de exclusion e inclusién de referencias en el estudio

Se han incluido estudios y textos en castellano e inglés, publicados entre los afios 1996-
2019, en los cuales se habla de las radiaciones y su efecto en la poblacion, asi como su
prevencion. Quedan excluidos todos los estudios que no cumplan los criterios anteriormente
mencionados, ademas se excluyen todos los estudios que no tengan caracter cientifico asi
como en los idiomas distintos al inglés y espafiol. Se excluyen a la vez estudios publicados

con anterioridad al 1996.

4.3 Procedimiento de recoleccién de la informacion: estrategia de busqueda.

Se llevo a cabo una busqueda informatica de diferentes articulos y estudios en idioma inglés
y castellano, publicados entre los afios 1996-2019 en las revistas indexadas en las bases
de datos: Pubmed, Lilacs, Cochrane, Cuiden, NICE, Guia Salud, MEDES, Dialnet,
Epistemonikos y Scielo Espafia, durante el periodo comprendido entre Febrero y abril de
20109.

Se utiliz6 la busqueda avanzada de términos en el tesauro DeCS utilizando las palabras
clave: “Radiacién”, “Efectos bioldgicos”, “riesgos”, “Guias de practica clinica”, “mdviles” y
los siguientes MeSH: “Radiation”, “Biological effects”, “Risks”, “Practice Guidelines”,

“mobile phones”.

Lorena Ayala Sanchez. 23298528B 15
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Se utilizaron operadores booleanos (AND, OR y NOT) asi como comillas para dar mas
especificidad y exhaustividad a la busqueda, con el fin de evitar la devolucién de bibliografia
no deseada, dandole prioridad a los articulos mas recientes. También se llevo a cabo una
busqueda en la literatura gris, consultando bases de tesis doctorales (TESEO) y también
actas de congresos; se han consultado paginas web especializadas en prevencién de
riesgos laborales como la del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo
(INSHT) y otras de interés.

Cuando se obtuvieron todos los resultados tras la busqueda, se hizo un primer cribado por
el titulo y resumen, después de una primera lectura se eliminaron los que no cumplian con

los requisitos del estudio.

Por otra parte, se completd la revision de informacion utilizando las referencias

bibliogréficas encontradas en las busquedas previas.

Una vez seleccionados los estudios pertinentes, en una segunda fase, se procedi6 a la
lectura critica de los mismos para verificar su validez, utilizando para ello las parrillas de

verificacién (CASPE, AGREE) y asi poder formar parte de la actual revision.

Finalmente, se incluyeron aquellos articulos que tuvieron asociado un mayor nivel de
evidencia y grado de recomendacion, por lo que se utilizd la escala de la jerarquia de
evidencia de la Scotish Intercollegiate Guidelines Network (SIGN). Los detalles de la

estrategia de busqueda pueden verse en la siguiente tabla.

Tabla 1: Estrategia de busqueda.

Palabras clave Resultados
Recursos Base de Datos y operadores obtenidos
boleanos
Metabuscador Epistemonikos Raditacion AND 1723
Risk
Metabuscador Epistemonikos Mobile phone 3653

AND Radiation

Lorena Ayala Sanchez. 23298528B 16



UMH- MASTER UNIVERSITARIO EN PRL. RADIACIONES O NO IONIZANTES. CAUSAS Y

EFECTOS.
Metabuscador Tripdatabase “Radiation” and 3
“risk” AND “no
ionizing”
Sumarios de Guia Salud Radiation 4
Evidencia
Revisiones Pubmed Biological effects 891
sistematicas radiation
Bases de datos Pubmed “Radiation” AND 1505
de estudios “Effects”
Bases de datos Scielo “Radiation” AND 41
de estudios “no ionizing”
AND “risks”
Bases de datos Scielo “Mobile phone” 51
de estudios AND “risks”
Bases de datos CUIDEN “Radiation” 354
de estudios
Revision CUIDEN “Biological 65
sistematica effects radiation”
Bases de datos LILACS “Efectos” AND 93
de estudios “cancer” AND
“Radiacion”
Buscador Google “Guia de practica 92231
académico clinica radiacion”
Buscador Google "Radiacion no 12
académico ionizante y
riesgo"
Bases de datos PUBMED Radiacion y 95

Fuente: De elaboracion propia

Lorena Ayala Sanchez. 23298528B
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5. RESULTADOS

La procedencia de origen de las radiaciones esté en el entorno: la radiacion césmica

tiene su procedencia en el sol y el resto del universo.

La vida terrestre estd en un continuo proceso cruzado por radiaciones. De manera
intermitentemente, todos los seres vivos recibimos radiaciones que pueden ser tanto

inofensivas como perjudiciales para nuestro desarrollo y nuestra salud.

Una fuente de radiacion totalmente omnipresente es la que procede del sol. Se plantea
como punto de inflexion que todas las radiaciones tienen el potencial de ser nocivas en
una situacién concreta, pero las que tienen un caracter nocivo cientificamente
comprobado son las radiaciones de elevada energia que tienen la caracteristica de
crear particulas cargadas, denominadas iones, a partir de los &tomos en los que incide:

radiacion ionizante. 1617

RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS

Figura 2. Atraccién gravitatoria del Sol con la Tierra

Fuente: Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo ¢
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5.1. CLASIFICACION DE LAS RADIACIONES

5.1.1 Segun su naturaleza:
-Radiaciones electromagnéticas. Se trata de una propagacién ondulatoria de
energia eléctrica y magnética en las que sus intensidades varian en planos
perpendiculares.
Poseen la misma velocidad en el vacio: ¢c= 300.000 km/ segundos. Sélo se
diferencian en las longitudes de onda o frecuencia, de la cual es dependiente su

energia.

Entre las radiaciones electromagnéticas nos encontramos con:

Radiaciones ionizantes:

-Rayos gamma

-Rayos X o radiaciones o¢pticas: Rayos X: Fueron descubiertos en 1895 por
Roéntgen. Estos se producen por colision contra la materia de electrones

acelerados a gran velocidad.

En los aparatos de Rayos X debe haber un catodo emisor de electrones y un anodo
conectado a un potencial muy positivo respecto al catodo, el cual tiene la funcién de

atraer a los electrones y les sirve de blanco contra el que éstos colisionan.

Debido al gran potencial de penetracién de los rayos X hoy en dia se usan para

crear imagenes de diagnostico.

Su poder ionizante no es muy elevado, pero este hecho no aboga que no pueda
producir lesiones. Los Rayos X constituyen el principal riesgo de irradiacién por via

externa, produciéndose en los generadores de radiodiagnostico.

Los rayos X no se huelen, no tienen capacidad para ser escuchados ni para sentirse,

por lo que es una fuente de peligro de la que hay que ser consciente.

-Radiaciones ultravioletas
-Radiacién visible
-Radiacion infrarroja

-Radiofrecuencias (horno, microondas)

Lorena Ayala Sanchez. 23298528B 19
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-Radiaciones corpusculares. Se producen por la propagacion de particulas

subatomicas (nucleos de helio, electrones, protones, neutrones, etc.) normalmente con
una velocidad muy elevada, pero siempre menor a la de las radiaciones

electromagnéticas.

Las radiaciones corpusculares son: Radiaciones alfa, radiaciones beta, radiaciones

neutronicas y radiaciones cosmicas.
5.1.2. Por su efecto biolégico

e Radiaciones ionizantes o de alta energia, que a su vez pueden ser.

-Corpusculares: constituida por particulas subatomicas (electrones, neutrones,

protones), son las radiaciones alfa, beta y rayos cosmicos)
-Electromagnéticas: son los rayos gamma y los rayos X.

Es caracteristico de estas radiaciones que una vez que contactan con los tejidos tienen
la propiedad de desprenderse de una parte de energia y separar los electrones de los

atomos y se transforman en iones.

¢ Radiaciones no ionizantes: No tienen la capacidad de ionizar los atomos, por lo

que el efecto sobre los tejidos que provocan es inferior. Actlan por: efecto

térmico, mecanico y fotoquimico en los tejidos. 8

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO DIVIDIDO EN BANDAS DE FRECUENCIAS

REGION FRECUENCIA
campos Radiaciones ELF 0 Hz a 30 KHz
electromagnéticos (extremadamente baja)
Radiofrecuencias 30 KHz a 300 MHz
Microondas 300 MHz a 300 GHz
Infrarojos 300 GHz a 400 THz
Radiaciones opticas Visibles 400 THz a 750 THz
Ultravioletas T50 THz a 1.660 THz

Tabla 3. Bandas de frecuencia del espectro electromagnético.

Fuente: Norma Europea 3!
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5.2. RADIACIONES NO IONIZANTES

Las radiaciones no ionizantes son las que no tienen la energia suficiente para poder

producir iones.

La gama de radiaciones no ionizantes es muy extensa, siendo las de mayor importancia la
radiacion ultravioleta (UV), los rayos laser, infrarrojos, visibles) y campos

electromagnéticos.

Longjtudes de onda entre 100 nm y 400 nm

Se distinguen tres zonas:

UV-C: entre 100 - 280 nm (region germicida)

Radiacion uleravioleta | UV-B: entre 280 - 315 nm (region eritémica)

UV-A: entre 315 - 400 nm (luz negra)

Fuentes: limparas de vapor de mercurio, tubos fluorescentes, limparas de descarga, ar-
cos de soldadura y corte, forocopiadores, etc.

Radiacion luminosa o luz | Longitudes de onda entre 400 nm y 780 nm
visible Fuentes: sol, arcos eléctricos, imparas incandescentes, bos fluorescentes, etc.,

Longjtudes de onda entre 780 nm y | mm

Se (|lern§_>‘ug>n tres Zonas:

UR-A: entre 780 - 1400 nm (infrarrojo proximo)

UR-B: entee 1400 - 3000 nm (infrarrojo medio)

UR-C: entre 3000 - 1 mm (infrarrojo lejano)

Fuentes: sol, cuerpos incandescentes, superficies muy calientes, radares, etc.

Radiacion infrarroja

Longjtudes de onda entre | mmy I m

Microondas . : _ _ o )
Fuentes: hornos microondas, emisoras de radio v television, instalaciones de radar

Longjtudes de onda entre I my 3km

Radiofrecuencia . ) ) o
Fuentes: sistermas de radiocomunicaciones

Definicion: cualquier dispositivo que se pueda construir para producir o amplificar ra-
diacion electromagnética en el intervalo de 200 nm y I mm esencialmente por el fené-
meno de emision estimulada controlada.

Caracteristicas de las radiaciones liser:

Monocromiticas: capacidad de emitir en un intervalo de longjtud de onda muy estre-
cho.

Coherentes: el conjunto de radiaciones emitidas coinciden en frecuencia y en fase
Direccionales: emision de radiacion en forma de haz perfectamente definido y dirigido.

Radiaciones lser

Tabla 2. Caracteristicas de las radiaciones no ionizantes.

Fuente: Manual basico de prevencion de riesgos laborales 2
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5.2.1. Radiacion ultravioleta
Existen distintos tipos de radiaciones ultravioletas:

* UV-A o radiaciones ultravioleta larga o proxima (380 a 320 nm)

Es la radiacién que con aterriza en la Tierra con una mayor capacidad penetrante, pudiendo

alcanzar a los tejidos.

» UV-B o radiacion ultravioleta media (320 a 280 nm)

Tiene su aplicacion de en la configuracion de la vitamina D. A nivel biol6gico es perjudicial.

» UV-C o radiacion ultravioleta lejana, corta o radiacién germicida (280 a 200 nm)

Posee un nivel potencial de energia muy alto y también como accién germicida, por este
motivo se usa en procesos de esterilizacion, ya que produce apoptosis celular, es decir, se
encuentra de desnaturalizar proteinas y acidos nucleicos debido a su efecto fotoquimico.
Su capacidad ionizante es baja y so6lo puede llegar a penetrar en los tejidos mas
superficiales. La mayoria de esta radiacion UV es absorbida por la atmdésfera, por lo que en

la superficie terrestre no llega ni la mitad de esta radiacion.

Las ondas electromagnéticas de zona inferior del espectro no poseen energia suficiente
para producir iones, aungue en algunos casos particulares son capaces de producir algunas

lesiones.

Tras una exposicion prolongada a las radiaciones UV se pueden producir lesiones cutaneas
en forma de quemaduras, y es capaz de causar lesiones fotoquimicas celulares que se
acumulan en el tejido y pueden producir cambios degenerativos celulares que pueden
desarrollarse a lo largo del tiempo en: melanomas, carcinomas basocelulares, o

alteraciones de la inmunidad de las células de la piel. *°
Las propiedades que presenta la radiacion ultravioleta son:

-Fluorescencia. La radiacion UV provoca al contactar con algunas sustancias, la proyeccion

de luz visible.

-Efecto fotoquimico. Importancia especialmente por las lesiones producidas en el ADN.

-Efecto fotoeléctrico. Se usa para la dosimetria de la radiacion.

Los rayos UVA se estan usando a dia de hoy a nivel estético para el bronceado de la piel.
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En Medicina se usa como esterilizante sobre gérmenes, actuando por:
a) Alteracién la estructura del A.D.N.

b) Por accidn catalitica sobre estas reaccione destruyendo al microorganismo.

5.2.2. Luz visible

El ojo humano es capaz de ver la radiacién con una longitud de onda entre 400 y los 760nm,

lo cual se denomina luz visible.

El sol es la fuente principal de la luz visible. Generalmente no provoca efectos graves. Un
gran destello es capaz de genera una mancha que tienen la capacidad de generar una

pequefia alteracién en el pigmento retiniano.

El efecto que provoca la luz visible es fotoluminico y se produce gracias a la corriente
eléctrica.

5.2.3 Radiacion infrarroja

Como caracteristica clave es que genera un efecto térmico sobre la zona de la piel en la

gue se incida. Sus indicaciones médicas son:
- Termoterapia

- Fototerapia, con la finalidad de inactivar algunas sustancias toxicas sobre la piel, por

ejemplo: Ictericia en los neonatos

- Termografia infrarroja en el diagnostico, para procesos cura, y en otras cuestiones

médicas.

Los infrarrojos tienen la capacidad de almacenar su energia en el interior de los tejidos, por

lo que una exposicion durante un largo periodo de tiempo podria ocasionar quemaduras.
5.2.4 Radiacion Laser

La radiacion laser son rayos paralelos. Su uso mayormente se da en la industria, medicina

(tratamientos dermatoldgicos, oculares, cirugia, odontologia) y también en comunicaciones.

El material donde se incide con el laser produce que la energia que ha sido absorbida se

transforme en calor, es decir, que se provoque un efecto térmico. Los 6rganos con una
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mayor sensibilidad a este efecto son los 0jos y en menor proporcion la piel donde se pueden
producir eritemas y quemaduras.

langit S

Tabla 4. Efectos de las Radiaciones Opticas artificiales

Fuente: Guia radiaciones 6pticas *

5.3 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Las ondas electromagnéticas de baja frecuencia reciben el nombre campos
electromagnéticos y la OMS los clasifica en:

-Campos estaticos
-Frecuencias extremadamente bajas

-Radiofrecuencias (incluye microondas)
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Hasta dia de hoy, hemos estado sometidos a un incremento constante de las CEM, usadas

tanto con fines individuales, de la industria o incluso comerciales.

Todo aparato eléctrico que esté conectado a una red eléctrica, aunque no esté conectado,
esta sometido a un campo eléctrico, ya que siguen existiendo cargas eléctricas en

movimiento.
La intensidad de los CEM, se mide en amperios, aunque normalmente se expresa en teslas

-Campos estaticos: La primordial accion desempefiada sobre los sistemas bioldgicos es la

induccién de cargas y corrientes eléctricas. Este tipo de campos son descargas eléctricas
que no adentran en el interior del organismo, pero pueden notarse por el movimiento del

vello cutaneo superficial. No parecen tener efectos que podamos apreciar en el organismo.

-CEM de frecuencias extremadamente bajas: La exposicion de las personas a este tipo de

campos no pone en evidencia que provoque dafio directo al ADN, aun asi puede influir en
la estimulacion del cancer. El instituto de salud medioambiental de EEUU considera este
tipo de frecuencias como un cancerigeno en potencia aunque no esté comprobada con una

fiabilidad del cien por cien en personas.

Las ondas que producen la radio o la exposicion a campos eléctricos, pueden tener la

capacidad de cambiar los flujos i6nicos de las membranas y modificar su funcion.

-CEM de radiofrecuencias: Se identifican en las RF los microondas y radiofrecuencias. Las

dos pueden producir similares efectos térmicos y atérmicos aunque estos Ultimos son aln

muy conocidos.

Las microondas también tienen la propiedad de introducir su energia en el interior de los

tejidos, y una exposicién durante un largo periodo de tiempo, podria provocar quemaduras,

El desarrollo desbordado de la telefonia mévil necesita la presencia de antenas en
estaciones base, las cuales se ocupan de conectar los teléfonos celulares entre siy éstos

con la red de telefonia.

Las antenas de las estaciones se instalan en tejados de edificios, en areas urbanas, o en

torres con un ratio 50 metros de altura, en zonas no urbanitas.
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Sitomamos parte de que hoy en dia se usan en el mundo més de 190 millones de teléfonos
moviles, incluso los efectos secundarios mas pequefios pueden tener consecuencias para

la salud del individuo y la colectividad de la poblacién.

Los teléfonos maviles no transmiten tanta potencia como una estacion base al organismo
del que el propietario absorbe cantidad mayores de RF que proceden de la antena. La
cantidad de RF disminuye exponencialmente que va alejandose de la distancia del teléfono,

por eso el uso recomendado de manos libres.

En Espafia, las antenas de nueva instalacion deben cumplir la normativa con referencia a
intensidad, altura, sefializacion y ubicacién. Los valores de potencia de transmision de las

antenas de las estaciones base han sido fijados en 320 W para GSM 900.

Los teléfonos méviles normalmente provocan interferencias en otros equipos eléctricos, por

lo que deben utilizarse con precaucion en las proximidades de equipos médicos o aviones.*?

En cuanto a las pantallas de visualizacion, se estima que continuamente en todo el mundo,
hay mas 150 millones de ordenadores estan conectados. Emiten casi todo el espectro de
radiaciones electromagnéticas: luz visible, infrarrojos, ultravioleta de mayor longitud de

onda, rayos X de baja energia y campos electromagnéticos estaticos, y radiofrecuencias.

5.3.1 Instalaciones eléctricas industriales

En las instalaciones de transporte y distribucion de energia eléctrica que actian en baja
frecuencia los campos electromagnéticos mas significativos son los debidos a los tendidos

de alta tensién y a los subestaciones eléctricas.

5.3.2 Aparatos domésticos

La gran parte de los equipos que solemos utilizar en nuestro dia funcionan gracias a la
corriente eléctrica. De esta forma podemos decir que estamos expuestos constantemente
a la accion de los CEM.

Un ejemplo de estos aparatos serian: la plancha de la ropa, la tostadora, lampara, secadora,

el horno, placa vitroceramica, etc.
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5.3.3 Electrodomésticos (linea blanca)

En la UE se esta organizando una normativa especifica que fijara en los electrodomésticos,
los niveles méaximos de radiacién. Desde el momento que se aplique esta normativa cada

aparato electrodoméstico junto con las instrucciones incluird su nivel de emisiéon de campos

electromagnéticos.
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5.4 TELEFONIA MOVIL

Se considera a la telefonia mévil como un servicio de telecomunicacion que da cobertura
entre como minimo un usuario de localizacién no determinada, es decir, movil; y que se

haya dentro de un area delimitada, con otros usuarios bien sean fijos o moviles
Las principales caracteristicas de la telefonia movil son:

Distribuir recursos.
Uso a modo de unidad patron de cobertura de la celda.
Conmutacion Handoff o Handover.

Seguimiento.

o~ w0

Creacion de redes de comunicacion con jerarquia.
Los principales componentes que integran un sistema de telefonia movil son:

-Terminales: Se trata del componente basico del sistema, es decir, el terminal o teléfono
movil que se encarga de ser el interfaz con el que implantamos la comunicacién con otros

usuarios. Se trata de un componente dinamico.
Tipos terminales:

% Moviles portatiles: que son aquellos de tamafio muy pequefio y que con unas
potencias de emision entre 0.6 y 2W

% Moviles portables: Estan ya practicamente en desuso debido a un peso excesivo.

% Tracs: Son teléfonos moéviles con el objetivo de complementar la red basica en su

ahinco por trasladar a todos los puntos de su area el servicio telefénico.

-Estaciones base: Son las posiciones de conexion del terminal con la red celular. Es otro

de los componentes basicos del sistema movil, cada célula o celda tiene una esfera de

responsabilidad en superficie a la cual ofrece cobertura.

Las estaciones base estan formadas por antenas que interceptan y transladan la sefal de

radio desde y hacia el terminal movil, y que pueden ser:

-Omnidireccionales: las cuales son creadas para dar servicio a la extension de un perimetro

circular, y que son Optimas para zonas rurales de orografia llana.
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-Sectoriales: son apropiadas para zonas urbanas y montafiosas, y posibilitan poder eludir

las zonas de sombra.

Casetas u otro tipo de edificacion o recintos protegidos donde se instalan los equipos
electronicos (transmisores y receptores de radio). Las estaciones base estan enlazadas a
centrales de conmutacion propias del sistema movil, las que también comunican al usuario

con cualquier otro teléfono ya sea mévil o fijo

Centrales de conmutacion: la central de conmutacion es el constituyente que se encarga

de organizar la red.

El sistema celular se trata en subdividir las areas de cobertura en células como si fuera un
panal de abejas. Cada célula consta de una antena transmisora y emite sefiales para los

moviles que se encuentran en el interior de su célula. 4°

Figura 3. Panel de abejas

Fuente: Pixabay
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La importancia de este sistema es que gran cantidad de usuarios pueden usar al mismo
tiempo la misma frecuencia aun hallandose en distintas células, de tal manera que si un

usuario se traslada de una célula a otra deja libre la frecuencia para intervenir en otra nueva.

48,49

Ya que las células constan de poca extension, los méviles usar muy poca energia, de ahi
radica su tamafio reducido. Esta tecnologia otorga la denominacién de teléfonos celulares

a este modelo de moviles.

En la circunstancia de que un usuario llame con su mévil a otro usuario, el operador
procurara localizar en qué célula se encuentra y lo hace por medio de una sefial masiva

para todas las células que se encuentren en el radio de la zona.

El que caso de que se encuentre ya ubicado se encarga de informa, tanto al moévil como a
la estacion base, de qué frecuencia opera y de esta forma, se abre un canal de

comunicacion que mas adelante sera liberado cuando se desconecte la comunicacion.

En la hipotética circunstancia de que uno de los mdéviles se salga del radio de accion de su
célula y entre en otra, las dos estaciones base de cada célula lo descubriran y permutaran

de frecuencia logrando asi de esta forma una comunicacion sélida.

Es muy comin que los teléfonos moviles en los nuevos sistemas de telefonia usen los
servicios de otros operadores, de este modo el mismo mévil puede ser utilizado sin ningln
problema en distintos paises. Cuando un mdévil se conecta, el operador le envia una

identificacion del sistema directamente.

Al encenderse el movil, éste se chequea en la red y queda ubicado en una célula en
concreto, si el movil se traslada entre células de nuevo se chequeara para una nueva
localizacién en la red, y en el suceso de no tuviera la capacidad directamente éste se

encontraria fuera de cobertura.

Aun con la utilizacién de células y el aprovechamiento de frecuencias, el sistema analdgico
de transmision de datos que poseian y aun tienen algunos méviles pueden colapsarse
cuando estan en funcionamiento un nimero excesivamente alto de frecuencias por cada

célula.
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5.4.1. Sistema digital GSM

El triunfo de los sistemas analégicos caus6 un enorme flujo de usuarios que llegd a

sobrepasar los limites que en un principio pretendian las compaiiias.

Las redes se saturaron atropelladamente y se instauro la necesidad de implantar un sistema
novedoso que paliara los problemas del momento: las redes saturadas, la pobre volubilidad
del sistemay la no compatibilidad entre operadores de diferentes paises.

La solucion comenzo con la digitalizacion y el vigente sistema GSM (Global System for
Mobile Communication) que se ha transformado en el estdndar europeo actualmente se

usa en todo el mundo

Mas alla de las grandes prestaciones que ofrece el GSM, la incorporacion de los sistemas
digitales provoc6 un decreciente coste de las redes, ya que las estaciones base y las

centrales de conmutacion digitales mucho méas baratas que las analdgicas.

La creciente demanda y la escasez de frecuencias en la banda de los 900 MHZ provoco la
adaptacion de los GSM a los 1800 MHZ.

En el proceso de una conversacion la potencia absorbida por la cabeza del interlocutor
ronda aproximadamente el cuarenta por ciento de la potencia despedida; para los GSM 900
el maximo de emisién se halla entre 100 mW. El indice de absorcion especifica de energia
de una cabeza de tamafio medio se encuentra alrededor de los 30 mW/Kg, no obstante, y
como efecto de que la potencia desciende de manera exponencial con la distancia, este

indice en las cercanias de la oreja puede lograr valores muchisimo mas bajos

5.4.2 Estacion base

En el momento en el que una varilla metélica se acopla a una fuente de corriente alterna,
los electrodos que se propagan por la varilla llegardn a su extremo y volveran; de esta
forma, su velocidad se incrementa y hace que se agilicen, propagando asi ondas
electromagnéticas. Esta onda de esta forma emitida va a tener la misma frecuencia que los

electrones que fluctdan en la varilla.
Al componente que provocan las ondas lo denominamos antena emisora.

Asimismo de las varillas, las antenas pueden distintas configuraciones.
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La singularidad que tengan las ondas emitidas va a variar segun la forma geométrica y la
longitud de la antena. De este modo, en el tema especifico de una varilla, las ondas emitidas
poseen igual frecuencia que la corriente que las incita. A esta frecuencia le pertenece una
longitud de onda igual a la de la varilla. La potencia que produce alcanza un valor pico
cuando la longitud de la onda es igual a la mitad de la longitud de onda; por tanto, conviene
fabricar la antena con esta longitud: esto es la conclusiéon de que se produzca una situacion

de resonancia.

La antena es capaz de emitir igual potencia en todas las direcciones; en la longitud de la
antena se produce emision. En una direccién perpendicular a la varilla se logra la potencia
pico. En efecto, en el radio de la direccion perpendicular se configura un cono dentro del
que la emision es perceptible; en direcciones que no se encuentran dentro del cono casi no

se produce radiacion. Este tipo de antenas se denominan direccionales

Una antena de varilla produce ondas electromagnéticas direccionalmente; la maxima

potencia se remite en sentido perpendicular a la varilla.

Cuando a una varilla llega una onda electromagnética, ésta incita en la varilla una corriente
eléctrica que tiene como caracteristica el poseer la misma frecuencia que la de una onda
que incide. Cualquier instrumento, como por ejemplo la varilla, que modifica una onda

electromagnética en corriente eléctrica se designa como antena receptora. 1642

Las estaciones base méviles transfieren alturas de potencia que abarcan desde unos vatios
hasta cien watios o incluso mas, esto depende de la dimensién de celda para la que estan
disefiados. Las antenas de la estacién estan instaladas en edificios o en torres a una altura

sobre el suelo que suelen abarcar desde los quince hasta los cincuenta metros

Las antenas radian haces de RF que, usualmente, son muy angostos en direccion vertical,
pero mas o menos anchos en direccién horizontal. A causa este estrecho haz vertical, la
magnitud del campo de radiofrecuencia en el suelo localizado de manera directa debajo de
la antena es baja. La magnitud del campo de RF asciende levemente conforme se va

distanciando de la estacion base para después disminuir a mayores distancias.

Las antenas de telefonia movil acostumbran a ser isotrépicas, es decir, radian en todas las
direcciones de la misma forma, y no en haces muy angostas como el caso de las
parabdlicas de los satélites. Estas antenas de los moéviles otorgan cobertura a areas

geograficas de geometria hexagonal.
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Con el fin de que se causen efectos perjudiciales para la salud la poblacién expuestas a

CEM gue se encuentren en este rango de frecuencia es necesario alcanzar un coeficiente

de absorcién especifica de cuatro watios por kilo, y esto sucede en los ultimos tramos de

las torres de emision de enérgicas antenas de frecuencia emitida, lo que quiere decir que

son zonas practicamente inaccesibles. 4

Celular

Telefdnica

Estaclan g Teléforo

Base Teléfono <Celular

Teléfono
Fijo

=il

||
Teléfono

Fijoe

calular

Teléfono
Celular Teléfono
Celular

C.E.B. : Controlador de Estacién Base

Figura 4. Controlador de Estacion Base

Fuente: Sanitas, Pulsomed %2

5.4.3 Efectos telefonia movil

De los efectos que producen

contradictorias.

las RF concluyen opiniones diferentes e incluso

Hoy en dia, en lo que si hay un acuerdo es en el calentamiento que producen las

microondas que se producen cuando nos comunicamos.
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En lo que parece que los cientificos si estan de acuerdo es en el calentamiento zonal que

producen las microondas utilizadas en las comunicaciones.

En el momento en el que un tejido estd expuesto a un CEM, éste tiene a capacidad de
desplazar los iones y una porcion de la CEM, se metamorfosea a calor, que de manera

preliminar desencadena un aumento de la temperatura en la zona expuesta.

Cuando un tejido se encuentra sometido a un campo eléctrico puede desplazar los iones y
orientar las moléculas polares que forman el tejido biolégico y una parte de la energia
electromagnética se transforma en calor, que inicialmente produce un aumento de la

temperatura de la zona o area afectada.

Las exposiciones que estan sometidas al cuerpo en su totalidad toleran con mayor facilidad

averiguar los posibles efectos térmicos; este tipo

Las exposiciones de cuerpo completo permiten mas facilmente determinar los posibles
efectos térmicos; este tipo de exposiciones se reciben en las cercanias de un emisor
(antenas). La caracterizacion de los efectos por exposiciones localizadas son mas dificiles
por muchos factores que intervienen, y fundamentalmente se debe a que este tipo de
situaciones se encuentran generadas por pequefias fuentes que emiten en las cercania del
area bioldgica afectada, a variaciones de la distancia o al caudal sanguineo como corriente
disipadora del calor sobre ella, y otros hace muy dificil la relacion entre el efecto y la causa
y la fuente emisora. La conversacion mediante telefonia mévil es un ejemplo relevante de

la exposicion parcial o localizada a RF.

5.4.3.1 Estrés sistema neuroldgico

La barrera hematoencefélica es un complejo se encarga de actuar a modo de filtro y asi
permite el paso selectivo de nutrientes y otras sustancias desde la sangre al cerebro. En
nuevos estudios se ha verificado un incremento de la permeabilidad ante la exposicion a R,
lo que concede el paso de distintas moléculas desde la sangre al cerebro que antes no se
difundian, entre ellas, moléculas toxicas que suelen no ser filtradas debido a esta barrera.
La exposicion a niveles de RF puede alterar la neuroquimica del cerebro en el modo de
aprendizaje y generando un estrés afiadido. Hay estudios certificados con ratos que

demostraron que se pueden ver mermados el aprendizaje con estas RF. %
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5.4.3.2 Efectos térmicos

Las personas somos seres vivos de temperatura MAs 0 menos constante Yy nuestras

funcionales vitales se suelen realizar en torno a una temperatura de 36 grados.

El incremento de energia por afadido exterior podria ocasionar un aumento del
metabolismo, derivando en un incremento de nuestra temperatura corporal resultando asi

dafino para nuestras funciones basicas.

Nuestro organismo esta compuesto por un sistema termorregulador cuando hay un exceso
de calor:

-Incremento del flujo sanguineo, comportandose como termoforo, recoge el calor de la zona
de exposicion y lo traslada a la superficie, es decir, a la piel donde es capaz de evaporarse.
Este hecho logra producir una sobrecarga cardiaca, y un acrecentamiento del riego hacia
la piel ocasiona un déficit de caudal de sangre que tiene como efecto un descenso de
oxigenacion, lo que provoca una de las principales causas de sensacion de cansancio y de

sincopes.
-Aumento de sudoracion, lo cual tiene riesgo de producir signos de deshidratacion.

Se sefialan también dolores de cabeza intensos debido a exposiciones de larga duracion a

radiaciones como puede ser por una insolacion.

Se han destacado también el riesgo de sufrir cataratas en estudios que se han realizado en
animales, pero las potencias que se usaron fueron mucho mayores que las que nos
encontramos en un ambiente normal y muy poco frecuentemente en el area profesional. En
animales tras estos estudios si que ha sido destacada la posibilidad de padecer cataratas,

pero no hay ningun estudio que certifique riesgo alguno para el ser humano.

Se describen dolores de cabeza intensos como consecuencia de haber sufrido en la cabeza
elevadas exposiciones a radiaciones: dolor de cabeza por insolacién (exposicién al calor,

radiaciones infrarrojas, del sol)

Los efectos calorificos que ocasiona en el organismo y que afectan de manera directa a los
usuarios de teléfono movil, son aquellos que ya son conocidos y pueden ser imitados y

estudiados en el laboratorio. De hecho, se han realizado numerosos estudios y se ha
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ratificado que la contaminacion que provocan, al menos, hasta ahora es minima para causar

un perjuicio a corto plazo en la salud.

Segun un especialista en hipofrecuencias de la Universidad Catélica de Lovaina, el profesor
André VAN DER VORST, la pregunta principal que uno se hace cuando se trata de GSM y

salud es saber si hay 0 no hay calentamiento o alteracion debida al calor en el cerebro.

Cuando se recibe sobre la cabeza un tren de ondas en el campo de las frecuencias de radar
producen sobre el cerebro un calentamiento débil en un tiempo muy corto que se propaga
al cerebro en forma de onda de presion termostatica y no producen una elevacion de
temperatura en todo el cerebro. La energia que se transmite del mévil al cerebro es muy

débil y no tiene capacidad de producir estimulaciéon acustica. 4

Se ha medido en ratones los efectos de los CEM, los cuales eran similares a los que
transmitian algunos méviles y se han expresado resultados concluyentes de que tienen una
relacién con riesgo potencial de desarrollar linfomas a largo plazo. Para el ser humano, se
han realizado también estudios, pero estos no han sido concluyentes, de que pueden
producir una mayor incidencia de tumores cerebrales en usuarios que tienen un uso
constante del teléfono mévil, incrementandose por tres en los que lo usan directamente en

el oido y no mediante manos libres.?°

5.4.3.3 Efectos sobre marcapasos

Tras la revision de distintos estudios también se puede certificar que en algunos casos las
RF pueden provocar interferencias en los estimuladores cardiacos. Se han realizado
distintas pruebas de laboratorio y s6lo se observan efectos en distancias menores de diez
centimetros. Las técnicas empleadas hoy dia en el aislamiento electrénico que se colocan
en los marcapasos hacen que se puedan establecer como no sensibles a las

radiofrecuencias. *°

5.4.3.4Cargas eléctricas inducidas sobre metales

Las grandes masas metalicas que se hayan supeditadas a RF tienen la propiedad de

cargarse eléctricamente, lo que produce descargas eléctricas, pudiendo ocasionar
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sensaciones molestas. Se recomienda por esta razén no usar el movil dentro del vehiculo

ya que genera una mayor concentracion de ondas electromagnéticas. 33!

5.3.3.5 Campos electromagnéticos y cancer en nifios

Las lineas de transmision y los aparatos eléctricos que emiten campos electromagnéticos
no ionizantes se encuentran en todas partes en la vivienda y en nuestro puesto de trabajo.
Por ejemplo, las redes locales se encuentran la mayor del tiempo encendidas y las tenemos

implementadas en casa, el colegio y cualquier lugar publico.

No hay ningun estudio concluyente en el que enuncie que los campos electromagnéticos
de baja frecuencia puedan causar cancer. A diferencia de la radiacion ionizante de alta
energia, los campos electromagnéticos de la rama no ionizante del espectro
electromagnético no son capaces de dafar el ADN o a las células de forma directa. Algunos
estudios cientificos han puesto en cuarentena que los con CEM de FEB podrian producir
cancer de otra forma, como al bajar las concentraciones de la melatonina. Hay evidencia

gue ratifica que la melatonina es capaz de suprimir la formaciéon de algunos tumores. 2

Los estudios en animales no han dado datos concluyentes que ratifique en la exposicion no

ijonizante esta asociada al cancer. 2°3°

Hoy en dia hay pocos estudios, pero estos no han demostrado que la Wi-Fi pueda ser

perjudicial para la salud.

Existen numerosos estudios de epidemiologia y revisiones bibliogréaficas en las que se pone
en hipotesis la posible relacion de las radiaciones no ionizantes con el riesgo de padecer
cancer en nifios. Fundamentalmente la investigacion esta enfocada en la leucemia y los

tumores encefalicos, dos de los canceres con mas prevalencia en nifios.

Algunos de estos estudios han indagado sobre estas enfermedades y el vivir cerca de lineas
de transmision con campos electromagnéticos en su lugar de residencia y la exposicion de

sus propios padres en sus puestos de trabajo.
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AUln esta en proceso de investigacion y no se ha encontrado una evidencia sélida que pueda
constatar con fiabilidad que hay una asociacién con el cancer en nifios y las fuentes de

energia electromagnética. 363738

Debido al gran incremento de Wi-Fi en todo el &mbito de hogar, colegio, institutos y lugares
publicos la Health Protection Agency realiz6 un estudio para poder evaluar la exposicion de

las radiofrecuencias de redes inalambricas en ordenadores.

Este estudio concluy6 que la exposicidn de radiofrecuencias estaba en unos niveles muy
por debajo de los niveles estimados maximos recomendados por lo que no habia una razén

certera para que no se pudiera seguir usando Wi-Fi.

Las diversas revisiones bibliogréaficas realizadas hasta el momento no poseen caracter de
evidencia cientifica para certificar que el uso de Wi-Fi puede causar efectos bioldgicos en
la salud por exposicion 24252627 | g ventaja de los aparatos eléctricos si causaran algin
perjuicio con la salud con sus ondas electromagnéticas es que se utilizan Unicamente en
periodos cortos de tiempo lo favorece que no haya peligro y menos adn si se desplaza a

una distancia corta del aparato. **

En el caso de la exposicion de los padres y el riesgo en los nifios, hay diversos estudios
gue han querido comprar la posible asociacion entre la exposicion de los padres a altos
niveles de campos magnéticos antes de la concepcion o durante el embarazo y el riesgo
de cancer en sus futuros hijos. Los resultados hasta ahora no han sido concluyentes por lo
gue deberian de existir una mayor cantidad de estudios prospectivos de cohortes que lo

avalaran'’-18

5.4.3.6 Campos electromagnéticos y cancer en adultos

-Las exposiciones en los lugares de trabajo en FEB, tras varios estudios que se llevan a
cabo de cohortes prospectivas a finales de los noventa y principios del afio dos mil, indican
que las personas que trabajan en oficios como los de electricidad y que han estado en
contacto directo con centrales eléctricas y cableado telefénico, obtuvieron indices notables
de algunos tipos de cancer: especialmente leucemia, tumores de encéfalo y de mama en el

sector masculino.
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Estos resultados se formalizaron en base al trabajo que realizaban los participantes. En
estudios alin mas préximos, en los que se tomé como muestra tanto el puesto de trabajo a
desempenfiar como los niveles de exposicion, no se encontro riesgo relativo significativo de

padecer estos tipos de cancer anteriormente citados.

Se realizé también un estudio en la Marina de los EEUU de trabajadores expuestos a RF

con la intencion de evaluar los riesgos que tenian de padecer cancer.

-Este estudio en mase de los marineros, no encontré un exceso significativo de tumores de
encéfalo entre técnicos de electrdnica, de aviacion y de control de incendios. En cambio, si
gue se encontré un aumento significativo en leucemia mieloide aguda en los técnicos de
electrénica que estaban destinados en aviacion, pero no en otras categorias que no fuera

aviacion.

Tras otro estudio de casos y controles en la Fuerza Aérea y en concreto de aviacion de
EEUU, se encontré un mayor riesgo de padecer cancer de encéfalo entre los que se
encargaban del mantenimiento de los equipos de electrénica y estaba en contacto con RF
y emision de microondas. También se encontré este incremento en otro estudio de casos y
controles de los trabajadores de electrénica que se encargaban de la instalacion del equipo

electronico y de su reparacion y disefio.

En general, se concluyé aun asi a nivel estadistico que no hay habia un riesgo significativo
tras la comparacion con el resto de la poblacién de una probabilidad mayor de los técnicos

de compaiiias eléctricas en padecer cancer a nivel linfatico o a nivel encefalico. 444

-Se realiz6 un estudio: ElI Schwarzenburg Study que ratificé que existian alteraciones del
suefio y una tasa menor de melatonina en relacién con la cantidad de radiacion, lo que
quiere decir que el cerebro tiene sensibilidad a las radiaciones de radiofrecuencias, y esto
provoca la reduccion de la neurohormona melatonina, la cual se encarga de regular el suefio

y el cancer -*°

La OMS configur6 un comité de expertos independientes, ICNIRP (la Comision
Internacional para la Proteccion contra las Radiaciones No lonizantes), con el cometido
tanto de almacenar la informacion incipiente hasta el momento de los efectos perjudiciales

derivados de la exposicion de radiacion no ionizantes y asegurar una guia de niveles de
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referencia y delimitaciones basicas con las que debido a su cumplimiento pudiera garantizar

la seguridad de la poblacién en lugares publicos, nuestro hogar y el area de trabajo.

El ICNIRP est& constituidas por cientificos expertos. Se trata de una organizacion sin animo
de lucro que trabaja de forma independiente del sector industrial, tanto en cuanto a persona
como en los fondos que usa para su funcionamiento. Su trabajo se realiza en colaboracion
con otras organizaciones también sin animo de lucro y también agencias como la OMS,
OIT, ARIPA.

En 1996 la OMS dada la preocupacion de la poblacién por los efectos potenciales de los
CEM, propuso un proyecto a nivel internacional para poder medir los efectos a nivel
ambiental se llam6: PROYECTO CEM para elaborar las recomendaciones cientificas

pertinentes y la evaluacion de riesgo de los campos electromagnéticos. 1314
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5.5 MEDIDAS DE PROTECCION CEM

Es preciso que procedamos a dar una serie de recomendaciones cuando vayamos a usar
el teléfono movil y elegir nuestro domicilio en un lugar adecuado para poder contribuir a

evitar posibles efectos que no deseamos de la radiacion.

-Elegir el modelo de mévil que tenga una menor potencia y que las llamadas sean en la

medida de lo posible, breves.
-Cuando usemos el teléfono debemos tener la antena lo mas alejada posible de la cabeza.

-No debemos hacer uso del teléfono maovil dentro del coche; ademas del riesgo de
accidentes, el metal es capaz de producir el efecto “jaula de Faraday”. Lo que hace este
efecto es que las ondas electromagnéticas se condensen dentro del coche,

incrementandose asi la radiacion.

- Mantener el teléfono moévil lo mas alejando posible. No llevarlo en el bolsillo de la chaqueta,

cerca del corazdn, ni en el bolsillo del pantalén.
-No dejar el teléfono conectado en la mesilla mientras estamos durmiendo.

-Los pacientes que llevan marcapasos deben tener el teléfono movil lejos del generador de

impulsos.

-Evitar el uso por nifios pequefios, ya que €stos no tienen aun formados ni el hueso craneal

ni el asa cerebral.
-A ser posible, usar el teléfono mévil en manos libres.

-Cuando elijamos domicilio, intentar que se encuentre lo mas lejos posible de un repetir de

telefonia moévil
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Evitar el uso
por nifios

Mantener alejado
del corazoén y del
bolsillo del
pantalon

Elegir el mévil
con menor
potencia

No utilizar el
movil en el
coche

Usar manos
libres

No dejar el
movil encima
de la mesilla

Figura 5. Medidas de proteccion

Fuente: De elaboracién propia
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6. CONCLUSIONES

Contamos con una escasa variedad de herramientas para la valoracion del riesgo que
producen los campos electromagnéticos en el que el técnico de prevencion tiene un papel
valorativo muy importante, ya que es uno de los profesionales mas cercanos a este campo
por medio de la especialidad de higiene industrial.

Tras la lectura de gran variedad de guias de practica clinica, estudios y revisiones
bibliograficas sobre las radiaciones no ionizantes y concretamente sobre los factores de
riesgo que podrian causar dafio en la poblacion y el entorno, los resultados obtenidos han
aportado datos contradictorios a cerca de los factores de riesgo que la producen y las

medidas de seguridad que debemos adoptar para prevenir esta exposicién directa.
Las principales conclusiones de esta revision bibliografica son:

- Tras la revision de toda la bibliografia seleccionada se establece que no hay criterios
unificados acerca de los efectos que produce los CEM.

-El Unico pardmetro constatable con fiabilidad es que este tipo de radiaciones producen un
aumento de la temperatura de un grado pudiendo ocasionar algun tipo de cambio en la

estructura de tejidos a largo plazo.

-A largo plazo no se conocen con total certeza los efectos biologicos de los FEB. Los

estudios hasta el momento reflejan que el riesgo potencial de causar cancer es muy bajo.

-Se debe integrar el principio de prudencia y tomar medidas oportunas para el dafio

potencial que puede causar en la poblacion.

Como conclusion final cabe decir que deberia ponerse mas énfasis en nuevas lineas de
investigacion de cohortes prospectivas durante largo tiempo y con gran ndmero de
participantes para poder evaluar los riegos que pueden producirse en los tejidos biol6gicos

y que se puedan arrojar datos fiables al respecto.
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’ Los CEM provocan un aumento de la

Figura 6. Conclusiones

Fuente: De elaboracion propia
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