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INFORME SOBRE EFECTOS A LA SALUD PRODUCIDA POR RADIACIONES NO
IONIZANTES

1. INTRODUCCION

Las telecomunicaciones vienen experimentando en los Ultimos afios un gran desarrollo en el
mundo, siendo la telefonia mévil junto con el internet los servicios de mayor crecimiento. La
telefonia movil es un servicio de telecomunicacion que tiene como objetivo proporcionar un canal
de comunicacion entre los distintos usuarios, cualquiera que sea su situacion, y de poder
mantener una comunicacion establecida aunque uno o los dos comunicantes se estén
desplazando, dentro de un &rea definida.

Desde la introduccion de los teléfonos méviles en los afios 80 el crecimiento de las Estaciones
Base Celular (EBC) ha sido continuo, el crecimiento exponencial, que ha tenido en los ultimos 10
afios la emisién de radiaciones no ionizantes (principalmente promovido por el auge de la telefonia
celular mévil), ha significado un nuevo e importante desafio para la disciplina que estudia las
Radiaciones No lonizantes (RNI), asi también en la poblaciéon ha crecido la preocupacion por el
posible impacto que tengan en la salud, los campos electromagnéticos irradiados por las
diferentes antenas, que se multiplican, fundamentalmente en las principales ciudades.

El presente documento busca mostrar la existencia o no de efectos adversos en la salud por la
exposicion de las RNI, basandose en resultados de las revisiones mas importantes desarrolladas
con respecto a los efectos en la salud, especialmente las que han sido desarrollados dentro del
marco propuesto por el Proyecto Internacional Campos Electromagnéticos de la Organizacion
Mundial de la Salud, por otro lado, se pretende evaluar los niveles de exposicién permisibles a las
RNI de las estaciones transmisoras de los servicios de telecomunicaciones.

2. OBSERVACIONES
2.1 Informacién general

2.1.1 Radiacién: Se entiende por radiacion a la energia que es capaz de irradiarse o
propagarse a través del espacio. La energia emitida por la materia o radiacién, proviene de
diferentes sustancias. El fenbmeno de emision de energia o radiacion, se refiere a la
radioactividad de la materia, que es directamente proporcional a la masa de la misma y por tanto
es una propiedad atdmica de la materia originada en el nlcleo atémico (Direcciéon Nacional de
Inteligencia de la Salud - MSP, 2015).

2.1.2 Tipos de radiaciones: La radiacién puede ser clasificada de acuerdo a su naturaleza
como se ha expuesto anteriormente; sin embargo, la radiacion es comunmente clasificada de
acuerdo al tipo de energia emitido. La cantidad de energia emitida por las sustancias radioactivas
puede ser capaz de introducir mas carga energética a las sustancias expuestas a radiacion y por
tanto, también es capaz de romper los enlaces atémicos. Este efecto es conocido como ionizacién
atbmica. Asi pues, la radiacion puede ser clasificada en dos grandes grupos, radiaciones
ionizantes y radiaciones no ionizantes.

La radiacion ionizante consiste en particulas, incluidos los fotones, que causan la separacion de
electrones de atomos y moléculas. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1998).
Las radiaciones ionizantes, entran en interaccion con la materia, colisionando con los 4&tomos que
la constituyen, al atravesar su ambiente atémico, transfiriendo su energia a las moléculas que



daniel.ramirez
Resaltado


MINISTERIO DE SALUD PUBLICA PAG. 2 DE 12

Sﬂ DIRECCION NACIONAL DE FECHA DE ELABORACION: 24/07/2018

Ministeri -
de Salud Publica AMBIENTE Y SALUD FECHA DE REVISION: 24/07/2018

EFECTOS A LA SALUD PRODUCIDAS POR RADIACIONES NO IONIZANTES

constituyen el cuerpo humano, lo cual puede traducirse en un dafio significativo si la interaccion es
con las moléculas de ADN. Los dafios pueden ser agudos e inmediatos como quemaduras,
hemorragias, diarreas, infecciones o hasta la muerte; también existen efectos tardios como el
cancer o efectos hereditarios (Instituto de Salud Publica de Chile, 2012).

Las radiaciones no ionizantes constituyen, en general, la parte del espectro electromagnético cuya
energia foténica es demasiado débil para romper enlaces atdmicos. Entre ellas cabe citar la
radiacion ultravioleta, la luz visible, la radiacion infrarroja, los campos de radiofrecuencias y
microondas, los campos de frecuencias extremadamente bajas y los campos eléctricos y
magnéticos estaticos (Fundacion Vasquez, 2007). Aunque la radiacién no ionizante no es capaz
de ionizar la materia, es una forma de energia que de igual forma puede interactuar con los
sistemas biologicos. En este sentido la radiacion por radiofrecuencia (RF) es un tipo de radiacion
no ionizante que se encuentra por debajo de las frecuencias del espectro electromagnético de la
luz visible. El uso mas importante de la energia de RF es en el campo de la telecomunicacién. Los
servicios de comunicacién de radio, televisiébn y telefonia movil utilizan el espectro electro-
magnético para la transmision de datos (Direcciéon Nacional de Inteligencia de la Salud - MSP,
2015).
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Campos electromagnéticos: La radiacién electromagnética consiste de ondas de energia eléctrica
y magnética moviéndose juntas a través del espacio a la velocidad de la luz. El término “campo
electromagnético” (CEM) se usa para indicar la presencia de radiaciéon electromagnética.

Las diferentes formas de radiacién electromagnética son clasificadas por sus frecuencias. Los
CEM incluyen los campos eléctricos y magnéticos de las redes de energia (60 Hz en el Peru), la
radio, la televisién, los teléfonos moéviles y sus estaciones base, radar y comunicaciones via
satélite. Muchos aparatos domésticos también transmiten CEM, tal como los teléfonos
inalambricos y los juguetes a control remoto. Los parametros mas importantes de una onda son su
amplitud y su frecuencia. La amplitud define la potencia de la onda y la frecuencia define el
namero de ciclos por segundo (Cruz, 2009).
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2.1.3 Propagacion de las ondas electromagnéticas: Las ondas electromagnéticas (OEM) se
propagan mediante una oscilacion de campos eléctricos y magnéticos. Las OEM son también
soporte de las telecomunicaciones y el funcionamiento complejo del mundo actual, es decir todas
las ondas electromagnéticas, al igual que la luz, viajan en linea recta y cuando colisionan con un
objeto pueden darse tres efectos. Pueden transmitirse a través del objeto, pueden ser reflejadas o
pueden ser absorbidas, su energia se atendan conforme se mueven alejandose de las fuentes
donde son producidas (Cruz, 2009).

2.1.4 Radiofrecuencias (RF): Las sefales de radio son una clase de onda electromagnética
que se aplica en las  telecomunicaciones y que permite interconectar dos puntos distantes tan
lejos como algunos metros (teléfonos inalambricos) o miles de kilometros como el caso de los
enlaces satelitales. Las radiofrecuencias oscilan entre 10 kHz (longitud de onda de 3 km) y 300
GHz (longitud de onda de 1 mm). Las microondas estan incluidas dentro de la banda de
radiofrecuencia (CONICET, 2015). Las radiofrecuencias (RF) incluyen las ondas
electromagnéticas emitidas por los transmisores de radio, television, telefonia mavil, microondas,
comunicaciones satelitales y los radares.

2.1.5 Sistema de telefonia movil: La telefonia movil es un servicio de telecomunicacion que se
presta a un usuario de localizacion no determinada (movil), situado dentro de un area definida. El
objeto es ofrecer un acceso via radio a los abonados de telefonia, de forma que puedan realizar y
recibir llamadas dentro del &rea de cobertura del sistema (COIT, 2015). La telefonia movil opera
bajo el principio de la red celular, la cual en vez de utilizar un transmisor de gran potencia y gran
cobertura subdivide su cobertura en areas mas pequefias llamadas células que tiene como
elemento central a las estaciones bases. Estas estaciones bases son instalaciones fijas que se
interconectan con los teléfonos mdéviles mediante ondas electromagnéticas de radiofrecuencia.
También es necesario que las estaciones bases se comuniquen con las centrales de sus propias
redes para comunicarse con otros abonados moviles y con las centrales de telefonia fija para
interconectar a los abonados méviles con los abonados de telefonia fija, lo cual también se realiza
utilizando campos electromagnéticos; por lo tanto las personas en las cercanias tanto del teléfono
como de la estacion base son sometidas a exposicion por radiaciones electromagnéticas (Cruz,
20009).

De acuerdo a lo expuesto por el Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion, una red de
telefonia esta formada por los siguientes elementos:

v' Terminales Moéviles (MS, Mobile Stations). Son los equipos que suministran el servicio
demandado a los usuarios en el lugar, instante y formato (voz, datos y video) adecuados.

v' Estaciones Base (BTS, Base Stations). Son las encargadas de mantener el enlace via
radio con los terminales maoviles, es decir, son el punto de conexién del terminal mévil con
la red celular. Las estaciones base se clasifican en macrocélulas, microcélulas y
picocélulas en funcién del tamafio de la zona de cobertura y de la potencia transmitida.

v' Controlador de Estaciones Base (BSC, Base Station Controller). Gestiona un grupo de
estaciones base que estan a su cargo. Por ejemplo, una de las funciones que realiza es
gestionar el cambio del canal ocupado por un terminal movil cuando éste pasa a la zona
de cobertura de otra estacion base.

v" Centros de Conmutacion (MSC, Mobile Switching Centres). Son los centros que permiten
la conexion con las redes publicas y privadas y la interconexion de usuarios situados en
distintos puntos geograficos.
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2.1.6 Estaciones Base Celular y caracteristicas tiene su radiacion: Las estaciones base de
telefonia movil, necesitan estar a cierta altura para poder tener una cobertura mas amplia, estas
son instalaciones fijas que se interconectan con los teléfonos moviles mediante ondas
electromagnéticas de radiofrecuencia. Tanto los teléfonos y las estaciones base tienen
transmisores de baja potencia (corto alcance) por lo cual los niveles de exposiciéon a RNI (Radio
Frecuencia, RF) generalmente es muy baja (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones de Colombia, 2015).

2.1.7 Teléfonos moviles y su radiacion: Los teléfonos celulares emiten energia de
radiofrecuencia (ondas de radio), una forma de radiacibn no ionizante, la exposicion a la
radiofrecuencia emitida al usar un teléfono celular causa calentamiento; sin embargo, no es
suficiente para aumentar la temperatura del cuerpo en forma que se pueda medir (Instituto
Nacional del Cancer, 2015). El teléfono mévil es comandado desde la central mévil a través de las
estaciones bases, trasmiten radiofrecuencias de baja potencia, pues funcionan en un intervalo de
entre 450 y 2700 MHz y tienen un pico de potencia que va de 0,1 a 2 vatios.

2.2 Riesgos parala salud

Existe poca evidencia disponible con respecto a los efectos que la radiacion por RF puede
producir en el ser humano. Los hallazgos no son concluyentes y los efectos dafinos sobre la salud
son mas tedricos que comprobados cientificamente; por otro lado, la valoracién clinica de los
efectos que la RF puede producir en un individuo son dificiles de estimar en vista que la
observacién de algun efecto teéricamente apareceria a muy largo plazo y de acuerdo al nivel de
exposicion de la fuente (Direccion Nacional de Inteligencia de la Salud - MSP, 2015).

2.2.1 Niveles de exposicion: Los niveles de exposicion a radiacion por RF varian de acuerdo a
la fuente de emision. La exposicion a energia de RF es tipicamente cuantificada como el flujo de
energia de RF a través un metro cuadrado de superficie, se expresa en ondas sobre metro
cuadrado (W/m2). El flujo de energia puede ser comparado con fuentes de emision de energia que
no son de RF o por el contrario entre ondas de RF. De acuerdo a esta referencia las ondas o
energia de RF que emiten las fuentes de telecomunicaciones (antenas de telefonia) son mucho
menores que la energia emitida por otras fuentes de uso comun.

Tabla 1: Valores de exposicion a energia de radiofrecuencia de diferentes fuentes de emision

Antenas base celular 0.05
Luz solar al atardecer 1370
A un metro de un calefactor eléctrico 480
Uso de horno microonda 50
A un metro de bombillo de 100 wats 8

Fuente: Direccion Nacional de Inteligencia de la Salud - MSP, 2015

Varios paises han adoptado medidas de seguridad con respecto a los niveles de exposicién de
energia de RF en ambientes publicos. Varias guias han establecido valores de exposiciéon de
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energia de RF que van desde 4 a 6 W/m2 para ambiente no laborales o valores no relacionados a
exposicion laboral. Paises como Rusia, China, Austria, Polonia e ltalia incluso han establecido
limites de exposicion de energia de RF de hasta 0,1 W/m2 en vista de la preocupacion de la
poblacién acerca de los limites de exposicién. En el caso directo de antenas base celular, los
valores de exposicion llegan a los 1 uW/m2. Otro estudio que involucré 47 estaciones base de
telefonia mostré también que la exposicién a energia de RF es mucho mas baja que los limites
recomendados. Una encuesta sobre los niveles de exposicion a RF en antenas base en Australia,
demostré que el nivel mas a lo registrado de exposicion de 7.8 x 10-3 W/m2. Estos datos muestran
gue la exposicion de energia de RF por fuentes de antenas base celular son mas de cien veces
menores que las permitidas o recomendadas a nivel internacional; incluso comparado con niveles
mas estrictos, la exposicion medida de fuentes de RF tipo antenas sigue siendo la mitad de la
maxima recomendada (Direcciéon Nacional de Inteligencia de la Salud - MSP, 2015).

a) Efectos de la exposicion a RNI: Como resultado de estos estudios, basados en la revisién
exhaustiva de documentos internacionales se afirma que la exposicion a los campos
electromagnéticos de las telecomunicaciones puede causar un incremento de temperatura
en algunos o6rganos del cuerpo humano; sin embargo, mientras el incremento de
temperatura sea menor a 1°C no habra efectos sobre la salud de las personas. Los
incrementos de temperatura mayores a 1°C pueden provocar cambios de comportamiento,
reduciendo la resistencia debido al calor, los 6érganos mas sensibles al calor son los que
tienen menos irrigacién, es decir, los 0jos y aparato reproductor (Cabal, 2005).

b) Efectos térmicos: Ocurren cuando la temperatura del campo de un organismo 0 una
determinada parte de un organismo expuesta a la radiofrecuencia aumenta
perceptiblemente. En los estudios en animales, las respuestas observadas en la
exposicién de radiofrecuencias, han sido variadas e incluyen:

c) Efectos biologicos: Los efectos biolégicos son respuestas medibles a un estimulo,
mientras que un efecto sobre la salud es aquel que ocasiona una disfuncion detectable de
la salud de la persona expuesta o de la de sus descendientes. En tal sentido es importante
destacar que no todos los efectos bioldgicos son generadores de un efecto perjudicial
sobre la salud, es decir nocivos para la salud (Cabal, 2005). De los estudios realizados se
ha demostrado que los efectos en la salud se dan como consecuencia del efecto térmico
de las radiaciones no ionizantes que se producen cuando la tasa de absorcién especifica
(SAR) es mayor a 4W/kg produciendo un incremento de temperatura mayor a 1°C. El
indicador mas sensible que puede ser definido como efecto nocivo para la salud durante la
exposicibn a campos electromagnéticos es el comportamiento que puede ser alterado
mucho antes que aparezcan lesiones anatdmicas debido a exposiciones fuertes (Cruz V. ,
20009).
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d) Efectos en el sistema nervioso: De los estudios de efectos en seres humanos sobre la
funcién cognitiva y memoria, electroencefalogramas, disturbios del suefio y potenciales
relacionados con eventos, dolor de cabeza y fatiga, hipersensibilidad, efectos en la presion
sanguinea y el ritmo cardiaco, se observa que la evidencia de efectos adversos para
exposicién de bajo nivel es no convincente e inconsistente. Los estudios del Programa de
Investigacion Aleméan sobre Telecomunicaciones Moviles han fracasado en confirmar
reportes previos de impactos relevantes a la salud sobre la calidad del suefio, la
afectacion de las habilidades cognitivas, o cambios en el EEG como resultado de los
campos de teléfonos méviles (Cruz V, 2009).

Cruz (2009), menciona los principales efectos de la exposicion a radiofrecuencias, tal
COMo se menciona a continuacion:

v

Membrana celular.- Varios estudios han demostrado que la exposicion a
radiofrecuencias puede afectar el transporte de los iones de calcio, sodio y potasio a
través de la membrana celular pero es extremadamente probable que sea un efecto
térmico. Hay evidencia de que los campos de radiofrecuencia pueden afectar las
proteinas de las membranas y cambiar el movimiento de iones a través de dichas
membranas, algunos de estos efectos solamente pueden ocurrir para temperaturas
muy por debajo de la temperatura normal del cuerpo o con intensidades de campo que
causan calentamiento significativo. En el caso de los teléfonos méviles hay algunas
evidencias que sugieren cierta influencia sobre los canales de iones y otras proteinas
de la membrana de neuronas en el cerebro bajo condiciones normales, lo cual puede
causar cambios sutiles en la funcién celular, pero se desconoce la significancia de
tales efectos para la salud humana.

Flujo de calcio.- Aunque el peso de la evidencia sugiere que hay efectos en la
liberacion de calcio del tejido cerebral para niveles no térmicos los resultados son
contradictorios y algunos investigadores sugieren que esos efectos se deben a los
campos modulantes de frecuencias extremadamente bajas (ELF) de alrededor de 16
Hz. Los estudios con teléfonos méviles de tecnologia GSM sefialan que no hay clara
indicacion de que haya efectos sobre los niveles o la sefalizacién del calcio en los
linfocitos.

Excitabilidad neuronal.- Hay una buena evidencia que la exposicibn a campos de
radiofrecuencia de alta intensidad, suficiente para causar un incremento significativo
en la temperatura del tejido, reduce la excitabilidad de las neuronas; mientras que la
exposicién a campos de radiofrecuencia de baja intensidad no produce efectos en la
excitabilidad neuronal.

Sistemas neurotransmisores.- La mayoria de los estudios sobre sistemas
neurotransmisores se han realizado para niveles de exposicion térmica,
encontrandose que las respuestas son de tipo termorregulatorio u otras respuestas al
cambio de temperatura.

Electroencefalograma (EEG).- Los estudios de EEG en animales generalmente no han
empleado condiciones que son directamente relevantes a la tecnologia de teléfonos
moviles y los resultados han sido mezclados; pero algunos experimentos en animales
han producido efectos en la actividad cerebral a niveles no térmicos de
radiofrecuencia. En el caso de estudios en seres humanos hay resultados que
sugieren que la exposicion aguda a campos de los teléfonos méviles a niveles
inferiores de los valores limites recomendados modifican ciertas funciones cerebrales
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y producen efectos de amplitud suficiente para modificar el comportamiento. Los
experimentos realizados sobre EEG en seres humanos durante el suefio han
reportado cambios que se encuentran dentro del rango de variacién normal diario o
entre individuos.

v/ Percepcion auditiva.- La percepcion auditiva de campos pulsantes de radiofrecuencia
intensos puede dar lugar a respuestas comportamentales. Este fenémeno no ha sido
explorado usando condiciones que sean directamente relevantes a la tecnologia mavil,
pero es improbable que ocurran a las intensidades pico de los campos pulsantes
asociados con los teléfonos moviles. Por debajo de las restricciones basicas la
actividad de las neuronas en el sistema aural de roedores no es afectada por los
campos de teléfonos moviles.

v' Tiempos de reaccién, memoria, rendimiento en tareas aprendidas.- El incremento de
temperatura de 1°C o mas, ciertamente conduce a cambios en el rendimiento de
tareas bien aprendidas y otros comportamientos simples. El aprendizaje, la memoria
de roedores y la reduccién del rendimiento de tareas aprendidas en primates y ratas
pueden ser afectados para un SAR de cuerpo entero de 2,5 a 8 W/kg, en el origen de
un calentamiento de 1°C. No hay evidencia experimental consistente que la exposicion
a campos de bajo nivel afecte el aprendizaje y la memoria en animales. Se ha
observado efectos de corto plazo en los tiempos de reaccién, la memoria y la atencién
en seres humanos. Basados en los datos presentes la ocurrencia de problemas de
salud sobre la memoria, tiempos de reaccion y atencién asociados con los teléfonos
moviles es improbable y es virtualmente imposible que los bajos niveles en la vecindad
de estaciones base den lugar a cambios en las funciones cognitivas.

v' Barrera hematoencefélica (BHE).- Los resultados de diversas investigaciones han
mostrado que se requiere campos de radiofrecuencia de alta intensidad para alterar la
permeabilidad de la BHE, La evidencia disponible de un efecto de la exposicién de
radiofrecuencia sobre la BHE es inconsistente y contradictoria. Las investigaciones
realizadas han fracasado en soportar un efecto repetitivo para exposicién de bajo nivel
y no es evidente ninguna relacién exposicién-respuesta o dosis-respuesta.

v Melatonina- Hay algunos estudios que sugieren que la exposiciébn a campos de
teléfonos moviles mayor a 25 minutos por dia puede ser asociado con una baja en el
nivel de melatonina, pero hay pocos estudios realizados que en conjunto no sugieren
gue los campos de radiofrecuencia afecten la funcién de la glandula pineal o la
secrecion de melatonina.

v' Efectos en los ojos.- Los efectos adversos en este 6rgano del sentido (p. ej. Cataratas)
para la exposicion a la radiofrecuencia solamente se han asociado con incrementos de
temperatura significativos. Las intensidades de los campos pulsantes de
radiofrecuencia utilizadas en los estudios sobre l0s 0jos estuvieron muy por encima del
SAR y el SA proveniente del uso de los actuales teléfonos moéviles. No hay evidencia
de efectos oculares significativos (incluyendo cancer) para valores debajo de 4W/kg.
Todos los efectos observados cayeron dentro del rango fisiol6gico normal.

v' Efectos en el suefio.- Los resultados de varios estudios sefialan que la exposicién a
intensidades de campos relativamente altas de los teléfonos mdviles puede afectar la
actividad del cerebro durante el ciclo del suefio, pero no hay razén para suponer que
ello implique un peligro a la salud.

v Efectos a la salud de los trabajadores por consecuencia de los campos
electromagnéticos. Los niveles de exposicién profesional varian considerablemente y
dependen en gran medida del tipo de aplicacion. Los Campos magnéticos de




MINISTERIO DE SALUD PUBLICA PAG. 8 DE 12

Sﬂ DIRECCION NACIONAL DE FECHA DE ELABORACION: 24/07/2018

M j -
e Sakud Pibiica AMBIENTE Y SALUD FECHA DE REVISION: 24/07/2018

EFECTOS A LA SALUD PRODUCIDAS POR RADIACIONES NO IONIZANTES

frecuencia inferior a 100 kHz, pueden inducir cargas o corrientes eléctricas en los
tejidos expuestos. Si se trata de tejidos eléctricamente excitables como el nervioso o el
muscular y de campos muy intensos, estas corrientes pueden entrafiar perturbaciones
ocasionales en el sistema nervioso. Los Campos electromagnéticos de frecuencia
entre 100 kHz y 10 GHz, pueden inducir la absorcién de la energia irradiada y
provocar un aumento de la temperatura corporal. La profundidad de penetracion de
estos campos en los tejidos es mayor cuanto menor sea su frecuencia. Para Campos
de frecuencias superiores a 10 GHz, la profundidad a la que penetran es muy
pequefia, por lo que resultan absorbidos en gran medida por la superficie corporal y la
energia depositada en los tejidos subyacentes es minima. No se ha demostrado que la
exposicién a los niveles tipicos de campos del medio aumente el riesgo de desenlaces
adversos como abortos espontaneos, malformaciones, peso reducido al nacer y
enfermedades congénitas. Se ha informado de casos de irritacion ocular general y
cataratas en trabajadores expuestos a niveles altos de radiacién de radiofrecuencia y
microondas, pero estudios realizados con animales no confirman la idea de que estos
trastornos oculares se puedan producir a niveles que no son peligrosos por su efecto
térmico.

2.3 Estudios internacionales

La Oficina Internacional de Investigacion de Cancer: la Oficina Internacional de Investigacion de
Cancer (International Agency for Research on Cancer, IARC), componente de la Organizacion
Mundial de la Salud, ha clasificado recientemente los campos de radiofrecuencia como “posibles
carcindégenos para los seres humanos”, basandose en la evidencia limitada de estudios de la
energia de radiofrecuencia y cancer en roedores y en la escasa evidencia mecanicista (de
estudios de genotoxicidad, de efectos sobre la funcién del sistema inmunitario, expresion de genes
y de proteinas, de la sefializacidn celular, del estrés oxidativo y de la apoptosis, junto con estudios
de los posibles efectos de la energia de radiofrecuencia en la barrera hematoencefalica).

La Sociedad Americana Contra El Cancer (American Cancer Society, ACS) afirma que la
clasificacion de la IARC significa que podria haber cierto riesgo asociado con el cancer, pero que
la evidencia no es lo suficientemente sélida como para ser considerada como causal y necesita
investigarse posteriormente (Instituto Nacional del Cancer, 2015).

2.4 Evidencia pais

En concordancia con lo estipulado en la Ley Organica de Salud en el “Art. 109.- Ninguna persona
sera sometida o expuesta a radiaciones ionizantes y no ionizantes mas alla de las dosis o limites
permisibles, conforme a las normas pertinentes (...)”

Limites maximos de exposicion por estacion radioeléctrica fija
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; . Densidad de
Intensidad de | Intensidad  de :
. potencia de
Tipo de | Rango de | campo eléctrico, | campo
. . 2 " onda plana
exposicion frecuencia magnético, H .
E (V/m) (A/m) equivalente, S
(W/m?)
3-65KHz 610 24.4 -
0.065 - 1 MHz 610 1.6/f -
1-10 MHz 610/f 1.6/f -
Ocupacional
10 — 400 MHz 61 0.16 10
400 — 2000 MHz | 3f1/2 0.008 f1/2 f/40
2 — 300 GHz 137 0.36 50

Fuente: Reglamento de proteccion de emisiones de radiacion no ionizante generadas por uso de
frecuencias del espectro radioeléctrico. Resolucién 01-01-CONATEL-2005.

Donde:

a)
b)
c)

d)

Los valores limites sefialados en esta tabla corresponden a valores eficaces (RMS)
sin perturbaciones.
f es la magnitud de la frecuencia indicada en la columna rango de frecuencias; se
deben omitir las unidades al momento de hacer el célculo del limite respectivo.

Para las frecuencias entre 100 kHz y 10 GHz, el periodo de tiempo en el que se debe

realizar la medicién sera de 6 minutos.

Para las frecuencias superiores a 10 GHz; el periodo de tiempo en el que se debe

Lineas de 30°

Zona de rebasamiento

Zona ocupacional

Zona poblacional
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Se ha revisado los monitoreo de radiaciones no ionizantes publicados por la Agencia de
Regulaciéon y Control de las Telecomunicaciones (ARCOTEL) verificando que en lo concerniente a
Pichincha se encuentran por debajo del limite permisible, esto se ha ejecutado con el fin de
verificar que exista proteccién de la salud de la poblacién.

Tabla 1: Resultados de las mediciones de RNI efectuadas por las Coordinaciones Zonales hasta el
segundo trimestre de 2016

CAMPO
o TOTAL LIMITE  |ELECTRICO
COORD. PROVINCIAg il = £ |2 | res |PERMISIBLE
ZONAL u lx T |5 k = i (V/m)
S 18ISk E R Medidas (V/im)

e Promedio

CNT Pichincha | 4 3 8 40 5.015717866
giNECEL Pichincha | 22 1 23 40 1.155667835
OTECEL S.A.| Pichincha |10 1 11 40 1.104764483

En los dltimos 15 afios, se han publicado estudios en los que se examinaba la posible relacion
entre los transmisores de radio frecuencia y el cancer. En esos estudios no se han encontrado
pruebas de que la exposicion a radio frecuencia de los transmisores aumente el riesgo de cancer.
Del mismo modo, los estudios a largo plazo en animales tampoco han detectado un aumento del
riesgo de cancer por exposicion a campos de radio frecuencia, incluso en niveles muy superiores a
los que producen las estaciones de base y las redes inalambricas. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) en 1996, en respuesta a la inquietud manifestada por el publico y los gobiernos,
instituy6 el Proyecto Internacional de Campos Electromagnéticos (CEM) para evaluar los datos
cientificos existentes sobre los posibles efectos de esos campos en la salud. En el 2016, la OMS
realizara una evaluacion formal de los riesgos a partir de todos los resultados de salud estudiados
en relacién con campos de radiofrecuencias (Organizacion Mundial de la Salud, 2014).

2.4.1 En el Ecuador de acuerdo a la informacion proporcionada por Hospital Oncoldgico Solca
Nucleo de Quito - SOLCA QUITO no se ha ejecutado investigaciones sobre afectaciones a la
salud por Radiaciones No lonizantes sin embargo sobre los casos de afectacion a la salud
humana no se tiene registros de pacientes que hayan tenido como causa esencial de cancer,
lesiones pre-malignas o malignas atribuidas a las RNI, por tal razén no existe evidencia que
relacione a las RNI como factor causal de cancer.

3. CONCLUSION

Los estudios relacionados a los efectos sobre la salud por la exposiciéon de radiacion no ionizante
por energia de radiofrecuencia, son muy limitados y de calidad baja, por lo que una estimacion del
efecto no puede realizarse con certeza. A pesar de estas limitaciones, se pudo identificar que la
exposicién de energia de radiofrecuencia producida por antenas bases de telefonia es muy baja,
incluso méas baja que los limites establecidos en guias internacionales. Aunque los datos de



https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjJ3rv2spHOAhUD7B4KHU9uBzoQFggfMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.arcotel.gob.ec%2F&usg=AFQjCNHkcbOA8prvDq-hqvWjoGcp-hRspQ&cad=rja
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiN_dLKj7jcAhWDyVMKHZQ3C08QFggnMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.solcaquito.org.ec%2F&usg=AOvVaw3-YzAfZpySZO-JO1HRgMOS
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiN_dLKj7jcAhWDyVMKHZQ3C08QFggnMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.solcaquito.org.ec%2F&usg=AOvVaw3-YzAfZpySZO-JO1HRgMOS
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estudios epidemiolégicos no son concluyentes, debido a que los estudios presentan importantes
sesgos metodoldgicos, la evidencia disponible sugiere que no existe un riesgo incrementado de
cancer, trastornos reproductivos o anomalias congénitas por tanto es necesario que se realicen
mas estudios para determinar los efectos de la exposiciébn a largo plazo de energia de

radiofrecuencia en la salud de los seres humanos.
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