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Resumen

Tradicionalmente, la gestidon de riesgos asociados a la exposicion de las
personas a campos electromagnéticos (CEM) no ionizantes ha estado
enfocada exclusivamente en verificar los limites de exposicidon, no
obstante, desde hace algunos anos, dicha gestién ha empezado a tener
un enfoque en riesgos laborales y salud publica.

En este sentido, la conferencia magistral (i) hace una contextualizacién
de la tematica de los CEM No Ionizantes, (ii) presenta el estado del arte
asociado a salud publica, (iii) sefala las novedades regulatorias
orientadas a la prevencion de riesgos derivados de la exposicion a CEM,
(iv) expone la sinergia que existe con la implementacion del sistema de
seguridad y salud en el trabajo, (v) lista las alternativas que se tienen
actualmente para realizar controles operacionales, y (vi) presenta los
equipos de medicién de CEM de Ultima generacion, incluyendo aquellos
de proteccion personal (dosimetros), todo esto redundando en el
bienestar de las personas en sus entornos laborales.
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Abstract

Traditionally, the risks management associated with the exposure of
people to non-ionizing electromagnetic fields (EMF) has been focused
exclusively on verifying exposure limits, however, for some years, such
management has begun to focus on risks Labor and public health.

In this sense, the keynote conference (i) makes a contextualization of
the theme of Non-Ionizing EMF, (ii) shows the state of the art associated
with public health, (iii) indicates the regulatory developments aimed at
the prevention of risks arising from EMF exposure, (iv) exposes the
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synergy that exists with the implementation of the occupational safety
and health system, (v) lists the alternatives currently available for
operational controls, and (vi) presents the measurement equipment CEM
of last generation, including those of personal protection (dosimeter).

Keywords

Electromagnetic fields (EMF), International Commission on Non-Ionizing
Radiation Protection (ICNIRP), non-ionizing radiation (NIR), risk
management, risk perception.

Introduccion

Antes del siglo XX, la Unica fuente de campos electromagnéticos (CEM)
era nuestro sol, pero con la llegada del desarrollo industrial vino un
aumento exponencial en las aplicaciones que hacen uso de los CEM, dando
lugar a que la densidad electromagnética se haya multiplicado por mas
de 1000 millones de veces en los ultimos 30 afios (aplicaciones en los
sectores de telecomunicaciones, industria, médico, energia eléctrica,
sistemas de transporte, entre otros).

Esto llevé a que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) iniciara una
investigacidn en el afio 1996, con el fin de determinar los posibles efectos
bioldgicos no térmicos derivados de la exposicion de las personas a CEM
no ionizantes, y tras 20 afios de investigacién, concluyen, en términos
generales, que no hay correlacién positiva con cancer (leucemia),
esterilidad, insomnio, fatiga, cefalea, sintomas depresivos, cambios en la
memoria, vértigo y dificultad en la concentracién, etc. Ante esto, la OMS
ha sugerido la aplicacién del “principio de precaucion”, que se refleja en
la definicion de los limites de exposicion de las personas a CEM por parte
del ICNIRP.

Dentro de los controles operacionales que pueden implementarse, esta la
realizacion de mediciones de CEM en sitio, y aunque en el pasado reciente
se han enfocado a verificar el cumplimiento de los limites de exposicion,
recientemente esta verificacion ha empezado a tener un matiz hacia la
proteccidn de las personas contra los riesgos para la salud y la seguridad.

En este sentido, la conferencia estard orientada a brindar el
entendimiento de la identificacion y gestidn de riesgos desde el punto de
vista técnico, laboral y de salud publica, senalando una propuesta de
flujograma de actuacidn en prevencién de riesgos laborales en esta
tematica.
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Materiales y métodos

Cada vez son mas frecuentes las manifestaciones explicitas de
preocupaciéon en la sociedad sobre los posibles riesgos de largo plazo por
la exposicion de las personas a CEM (1) (2) (3) (4) (5).

El Paiscom.co

Ordenan desmonte de torre de

comunicaciones tras tutela por salud de un
nino

Construccion de antena en parque de Bogota causa
indignacion en habitantes del sector
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Forbes i i

Los AirPods pueden causar cancer, advierten
cientificos

En una peticién firmada por unos 250 cientificos y enviada a la OMS, se advierte que este tipo de

audifonos podrian estar emitiendo una radiaciéon peligrosa directamente al cerebro.

Daily Mail
24 October 2002
Page 43

Mobiles ‘boost cancer’

Radiation
may make
tumours

use are still unclear.

The biggest British study, led by
Sir William Stewart two years ago,
could find no evidence of a risk Lo
health. But Sir William still recom-
mended a precautionary approach,
particularly in children.

The World Health Organisation has
called for more research and has
urged people to limit mobile use.

Now Italian scientists believe they
could be closer to the truth.

Cancer develops when control sig-
nals in a normal cell go wrong and an
abnormal cell results. Instead of
destroying itself the mutant cell
keeps on dividing and forms a lump
or tumour.

The results of the Italian study
support the belief of some scientists
who say radiation can damage
DNA and destroy the cell repair sys
tem - making tumours more deadly.

Dr Poter do Pamarai af tha

International Agency for Research on Cancer

7 :! N, World Health
/¥ Organization
PRESS RELEASE
N° 208

31 May 2011

IARC CLASSIFIES RADIOFREQUENCY ELECTROMAGNETIC FIELDS AS
POSSIBLY CARCINOGENIC TO HUMANS

Lyon, France, May 31, 2011 -- The WHO/International Agency for Research on Cancer (IARC) has
classified radiofrequency electromagnetic fields as possibly carcinogenic to humans (Group 2B),
based on an increased risk for glioma, a malignant type of brain cancer', associated with
wireless phone use.
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Estos titulares de prensa suelen estar acompanados de preguntas que dan
evidencia de una percepcidn de riesgo relevante, como las siguientes:

1. ¢Es cierto que la exposicidon de las personas a CEM puede generar
cancer (leucemia), esterilidad, insomnio, fatiga, cefalea, sintomas
depresivos, cambios en la memoria, vértigo y dificultad en la
concentracion, etc?

2. ¢COmo puedo saber si los CEM de una fuente estan dentro del limite
permitido / recomendado?

3. ¢Es cierto que las redes WiFi y 5G generan efectos adversos a la
salud?

4. ¢(Es posible implementar controles operacionales reales frente al
riesgo de exposicion a CEM?

Antes del siglo XX la Unica fuente de CEM era nuestro sol, pero con la
llegada de la revolucién industrial y los conflictos armados, vino el
desarrollo de una gran cantidad de aplicaciones que hacen uso de CEM
(en los sectores salud, industrial, energia eléctrica, telecomunicaciones,
transporte, etc), haciendo que la densidad electromagnética se haya
multiplicado por mas de 1000 millones de veces en los ultimos 30 afios.
Asi que, tiene sentido que exista preocupacion desde el punto de vista
poblacional y ocupacional.

Todas las fuentes de CEM se clasifican como (i) ionizantes y (ii) no
ionizantes, en funcion de la frecuencia de operacion (Ver Ilustracion 1).
Esta confirmado que los CEM ionizantes tienen la capacidad de alterar la
estructura molecular de la materia, generando un impacto negativo sobre
los érganos y sistemas del cuerpo humano. Los CEM no ionizantes, en
primera medida, generan un efecto térmico a corto plazo en la zona
expuesta del cuerpo humano (6), pero no habia certeza frente a la
exposicion a largo plazo.
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Ilustracion 1. Espectro electromagnético
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Resultados

Ante esta incertidumbre, Ila
Organizacion Mundial de Ia
Salud (OMS) inici6 una
investigacion en el afio 1996
con el fin de cerrar esta brecha
del conocimiento (7). Los
estudios se enfocaron en tres
(3) rangos de frecuencia: CEM
estaticos (OHz como en
sistemas de transporte vy
equipos meédicos), CEM baja

frecuencia (60Hz como en la generacidon y transporte de energia
eléctrica) y CEM alta frecuencia (10MHz a 300GHz como en
telecomunicaciones).

Después de 20 afos de investigacion, la
OMS informd que solo en el rango de baja
frecuencia, se pudo establecer un
aumento en la probabilidad de leucemia
en niflos que viven cerca de
subestaciones eléctricas y lineas de
transporte de alta tensidon. Sin embargo,
para todos los CEM no ionizantes se
mantiene el nivel de incertidumbre, pues,
aunque no confirman efectos de largo
plazo, tampoco los descartan.

La Agencia de Investigacion en Cancer (IARC) de la OMS se encarga de
los estudios epidemioldgicos sobre la incidencia de esta enfermedad a
nivel mundial. Promueve evaluaciones periddicas, que son realizadas por
paneles de expertos independientes, respecto de las amenazas
carcinégenas que presentan a los seres humanos una variedad de
agentes, mezclas y exposiciones, con el objetivo de proporcionar
asesoramiento a las autoridades de salud del mundo. Al respecto, han
elaborado una escala con la cual clasifican los diferentes agentes (8),
como se muestra en |la Tabla 1.

En el Boletin de prensa No. 208 en mayo 31 de 2011 (5), la OMS vy la
IARC han clasificado los campos electromagnéticos como posiblemente
carcinogénico para los humanos (grupo 2B), basados en el riesgo
incrementado de glioma, un tipo de cancer cerebral maligno asociado a
uso de teléfono movil.
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Grupo 1 Grupo 2A Grupo 2B Grupo 4

S Probablemente Posiblemente Grupo 3 Probablemente no
Carcinogeno para : it 6
carcinégeno para carcinégeno para No clasificable carcinégeno para
humanos
humanos humanos humanos

Existe limitada evidencia de | Existe limitada evidencia de
Existe evidencia de que un |una asociacion con cancer |una asociacion con cancer |La evidencia senalaque no |Existe evidencia para

agente tiene una en seres humanos, pero en seres humanos, pero es posible clasificar aun  |demostrar que un agente

asociacion "comprobada” |suficiente evidencia de insuficiente evidencia de  [agente en base a la “no esta asociado” con

con el cancer humano cancer en animales cancer en animales informacion disponible cancer en seres humanos
experimentales experimentales

Tabla 1.Clasificacion de agentes segtin IARC

Ante esto, el llamado de la OMS es a la aplicacién del principio de
precaucion, el cual se ha materializado a través de la identificacion de
los limites de exposicion de las personas a CEM, que estan definidos en
funciéon de la frecuencia de las fuentes que estan en el entorno de
evaluacidén, tanto para exposicion poblacional (curva amarilla) como
ocupacional (curva roja) (Ver Ilustracion 2). Estos limites son publicados
por la Comisiéon Internacional de Proteccion contra la Radiacion No
Ionizante (ICNIRP), organismo adscrito a la OMS (9).

OCUPACIONAL

Ilustracion 2. Representacion conceptual de los limites de exposicion a CEM
Discusion
Es sabido que, en Colombia, los limites de exposicidon estan incorporados
por el Ministerio TIC (10) (11) y el Ministerio de Minas (12), no obstante,

la verificacion de dichos limites ha estado enfocada en el sector
telecomunicaciones, desconociendo que el cuerpo humano es un receptor
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en banda ancha, por lo que la exposicion de las personas también se da
con ocasién de los CEM generados por los sistemas de energia eléctrica,
por las aplicaciones de los sectores salud, industria, transporte, etc. Lo
mas sensato es que hubiese una regulacién integral, que abordara la
exposicion de las personas a CEM no ionizantes, y no segmentada por
actividad econdmica.

Esta desarticulacién ha tenido a su vez un impacto historico en la gestidon
del riesgo de la exposicion a CEM no ionizantes (en los diferentes
sectores y aplicaciones) en materia laboral u ocupacional, pues su
identificacion, caracterizacion, verificacion, control y mitigacidn, suele no
hacer parte del panorama integral de riesgos de las compaiiias.

Para citar un contraste, desde el afio 2013 la Unidn Europea emitio la
Directiva 2013/35/UE (13), la cual establece disposiciones minimas en
materia de proteccion de los trabajadores contra los riesgos para la salud
y la seguridad derivados o que puedan derivarse de la exposicion a CEM
en el trabajo.

Incluso, en Europa existe normatividad particular para evaluar los CEM
no ionizantes en aplicaciones industriales y médicas, en los sectores de
transporte, telecomunicaciones, como se lista en la Tabla 2.

Aplicaciones Estandares Rango frecuencia
Calentamiento dieléctrico EN 50519 Alta frecuencia
Calentamiento por induccion EN 50519 Baja/Alta frecuencia

EN 50444
Fundicion EN 50445 Baja frecuencia
EN 50505
.. . EN 50364
Detecc'onrggr:’a’;"’“'os y EN 62369-1 Baja/Alta frecuencia
pe EN 50357
Generacion y dlsltn b_ucmn de EN 62110 Baja frecuencia
energia eléctrica
Sistemas de transporte EN 50500 Baja frecuencia
IEC 62232
Estaciones base de EN 50400 Alta frecuencia
telecomunicaciones EN 50401
EN 50492
. . EN 50496 . .
Estaciones Radio / TV EN 50554 Baja/Alta frecuencia
Aplicaciones médicas IEC 60601 Baja/Alta frecuencia

Tabla 2. Estandares especificos de evaluacion CEM

Aunque efectivamente falta la reglamentacion particular, en las leyes
colombianas ya existen principios que invocan la necesidad de efectuar
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procedimientos de control para evitar niveles de exposicién nocivos para
la salud o eficiencia de los trabajadores (Ver Tabla 3).

Todas las formas de energia radiante, distintas de las
Ley 9 de 1979, | radiaciones ionizantes que se originen en lugares de
M_A_"E'C_mg 1s4|9c] trabajo, deberdan someterse a procedimientos de
Inisterio de >alud y . . . . .
Proteccidn Social | control para_e_vltar_‘ niveles de exposicion nocivos para
la salud o eficiencia de los trabajadores

“(...) Las empresas deben adoptar disposiciones
Decreto No. _efectl\_/a_s para desarrollar: las medidas _ ’de
1072 de 2015 | identificacion de peligros, evaluacion,
Libro 2, Parte 2, | valoracion de los riesgos y establecimiento de

Titulo 4, Capitulo 6 | controles que prevengan daiios en la salud de los

trabajadores y/o contratistas (...)"

Tabla 3. Contexto reglamentario de Seguridad y Salud en el Trabajo orientado a los riesgos CEM

En este contexto, la tematica abordada hasta el momento ha estado
orientada a brindar el entendimiento de la identificacién y gestién de
riesgos desde el punto de vista técnico, laboral y de salud publica, y se
culminara con una propuesta de flujograma de actuacion en
prevencion de riesgos laborales en esta tematica.

Igualmente, se expondran los controles operacionales que se
pueden aplicar en materia laboral en marco de la gestion del
riesgo por exposicion a CEM no ionizantes (mediciones en sitio?,
sefalizacion/blindaje, tiempos de  exposicidon, capacitaciones),
mostrando instrumentacion profesional de Gltima generacion para
estos propositos.

Subestacién eléctrica

Resultado de la medicién de CEM Ml 1%-10% §I51%-100%
comparados con el limite de exposicion de o o . o
las personas (ocupacional o poblacional) 11% -50% >100%

Ilustracién 3. Equipos de medicion portatil, personal y mapas de calor

1 Sistema de monitoreo continuo, Sistema de monitoreo en ruta, Sistema de monitoreo
espacial, Sistema de monitoreo personal (dosimetros), Sistemas de monitoreo portatil.
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