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bioldgicos, en frecuencias superiores a varios
cientos de MHz, disminuyen cuando la ener-
gia se libera en pulsos cortos (1-10 us). Por
ejemplo, se producen efectos auditivos cuan-
do en pulsos de menos de 30 ps de duracion
se liberan mas de 400 mJ/m2 por pulso.

Campos RF de amplitud modulada

Los efectos descritos para este tipo de cam-
po en los niveles celular, tisular y organico no
pueden relacionarse con efectos adversos
para la salud. No pueden formularse relacio-
nes dosis-efecto en las que se observen nive-
les umbral; con la informacién disponible no
pueden formularse recomendaciones especi-
ficas.

Efectos de los campos RF en la induccion
y la promocién de tumores

A partir de los informes sobre los efectos de
la exposicion a RF en ciertas lineas celulares,
en la transformacion celular, en la actividad
enzimatica y en la incidencia y la progresion
de tumores en animales, no es posible con-
cluir que la exposicion a RF tenga efecto al-
guno en la incidencia del cancer en el ser
humano ni que sean necesarias recomenda-
ciones especificas para limitar esos campos
a fin de reducir los riesgos de cancer.
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Densidades de corrientes inducidas por
RF

En la banda de frecuencias de 300 Hz-100
kHz, la induccién de campos y densidades de
corriente en tejidos excitables, es el mecanis-
mo mas importante para evaluar los riesgos.
Los umbrales de estimulacion de tejido ner-
vioso y muscular dependen en gran medida
de la frecuencia, y van desde 0,1-1 mA/m2 a
300 Hz hasta unos 10-100 A/m2 a 100 kHz.
No obstante, en lo que se refiere a otros efec-
tos, observados por debajo de esos umbra-
les, no se dispone de bastante informacion

para formular recomendaciones especificas.

Choques y quemaduras por contacto en
campos RF

En un campo de RF, los objetos conductores
pueden adquirir carga eléctrica. Cuando una
persona toca un objeto cargado o se acerca
mucho a él, puede producirse una corriente
de importancia entre el objeto y esa persona.
Segun la frecuencia, la intensidad del campo
eléctrico, la forma y el tamarfo del objeto, y la
superficie de contacto, la corriente resultante
puede provocar un choque por estimulacion
de los nervios periféricos. Si la corriente tiene
bastante intensidad, pueden producirse que-
maduras. Como medida de proteccion deben
eliminarse o aislarse los objetos conductores
que se encuentren en campos intensos de
RF, o limitarse el acceso fisico.

NORMAS DE EXPOSICION

Limites basicos de exposicion

Para proteger a los trabajadores y a la pobla-
cion general de los posibles efectos en la sa-
lud que tiene la exposicion a los campos elec-
tromagnéticos, se han determinado limites
basicos de exposicion basandose en el cono-
cimiento de sus efectos biologicos. Se utiliza-
ron distintas bases cientificas para fijar los
limites correspondientes a frecuencias supe-
riores e inferiores a aproximadamente 1 MHz.
Por encima de 1 MHz, se estudiaron los efec-
tos biolégicos en animales para determinar el
menor valor del IAE medio para el organismo
entero que provocaba efectos nocivos en los
animales. Se encontré que ese valor estaba
comprendido entre 3 y 4 W/kg.

La gran mayoria de los resultados corres-
pondian a las exposiciones en la region infe-
rior de GHz. Asi, para determinar los efectos
a frecuencias mas bajas es necesario supo-
ner una cierta dependencia de la frecuencia
en la respuesta biolégica. Como se cree que
los bioefectos observados en la banda 1-4 W/
kg son de caracter térmico, se supuso que el
umbral para el IAE era independiente de la
frecuencia. Se consideré que la exposicion
del ser humano a 4 W/kg durante 30 minutos
daria lugar a un ascenso de la temperatura
corporal inferior a 1 °C. Este aumento de la
temperatura corporal se considera aceptable.
Para dar cabida a posibles efectos desfavora-
bles, térmicos, ambientales y a largo plazo,

asi como a otras variables, se ha introducido
un factor de seguridad de 10, con lo que se
obtiene un limite basico de 0,4 W/kg. Nor-
malmente, para el publico en general se reco-
mienda un limite basico de 0,08 W/kg, obteni-
do al afiadir un factor de seguridad de 5.

En situaciones de exposicion parcial del cuer-
po, atendiendo a la frecuencia, la energia ab-
sorbida puede concentrarse en una cantidad
limitada de tejido, aunque el IAE medio para
todo el organismo se restrinja a menos de 0,4
WI/kg. Asi pues, se recomiendan limites basi-
cos adicionales de 2 W/100 g en cualquier
otra parte del organismo, a fin de evitar que
se produzcan elevaciones excesivas de la
temperatura a nivel local. Hay que prestar es-
pecial atencion a los ojos.

En el caso de las frecuencias inferiores a alre-
dedor de 1 MHz, se han fijado limites de ex-
posicion que permitan prevenir la estimulacién
de células nerviosas y musculares. Los limites
de exposicion deben tener un factor de segu-
ridad suficiente para restringir la densidad de
corriente a 10 mA/m2 a 300 Hz, valor que se
encuentra en el mismo orden de magnitud
que las corrientes naturales del organismo.
Por encima de 300 Hz, la densidad de co-
rriente necesaria para excitar el tejido nervio-
so aumenta con la frecuencia, hasta que se
alcanza una frecuencia en la que dominan los
efectos térmicos. Para las frecuencias en tor-
no a 2-3 MHz, el limite basico para la densi-
dad de corriente equivale al limite para el IAE
maximo de 1 W/100 gr.

Aplicacion de normas

La aplicacién de las normas protectoras ocu-
pacionales y de salud publica respecto de los
campos de RF, exige designar responsables
de la medicién de la intensidad de los campos
y de la interpretacion de los resultados, asi
como establecer cédigos y guias de seguri-
dad detallados sobre proteccion contra los
campos, que indiquen, segun convenga, los
modos y medios de reducir la exposicion.

Medidas de proteccion

Entre las medidas de proteccion figuran la vi-
gilancia en el lugar de trabajo (encuestas so-
bre exposicion), los controles técnicos, los
controles administrativos, la proteccion perso-
nal y la vigilancia médica. Cuando las encues-
tas sobre los campos de RF indiquen niveles
de exposicion en el lugar de trabajo superio-
res a los limites recomendados para la pobla-

cion general, debe ponerse en marcha la vigi-
lancia ocupacional. Cuando indiquen niveles
de exposicion superiores a los limites reco-
mendados, deben adaptarse medidas para
proteger a los trabajadores. En primer lugar,
deben aplicarse controles técnicos, cuando
sea posible, a fin de reducir las emisiones
hasta niveles aceptables. Entre esos contro-
les figuran un buen control del disefio en lo
que respecta a la seguridad y, cuando sea
necesario, el uso de dispositivos cortacorrien-
tes u otros similares. A pesar de su utilidad
en ciertas circunstancias, el uso de protec-
cion personal (vestimenta protectora) debe
considerarse un ultimo recurso para velar por
la seguridad del trabajador.

En conclusion, la prevencion de los riesgos
para la salud relacionados con los campos de
RF exige, ademas, establecer y aplicar otras
normas de seguridad laboral para velar por:

1.- Prevencion de la interferencia con el
equipo y los dispositivos electrénicos de
seguridad y médicos (inclusive los marca-
pasos cardiacos)

2.- Prevencion de la detonacién de dis-
positivos electro-explosivos (detonadores)

3.- Prevencion de incendios y explosio-
nes a partir de chispas provocadas por los
campos inducidos.

La normativa al respecto de los campos
electromagnéticos se recoge en la Directi-
va de la Unién Europea 2004/40/CE y en
la NTP (Nota Técnica de Prevencion) 698
del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo.
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