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1. Introduccion

El mundo ha experimentado una profunda transformacion tecnoldgica en el
campo de las telecomunicaciones, tanto que hoy en dia, nos podemos
comunicar con cualquier parte del mundo por medio del internet o a través
de una llamada por el teléfono movil, el cual se ha convertido en un
elemento de uso masivo en el pais, lo que se refleja en las estadisticas que
informan que para el segundo trimestre de 2011, en Colombia se habian
contabilizado 46'147.937 usuarios de telefonia movil, lo que equivale a
100,2 usuarios por cada 100 habitantes, con un crecimiento de 1,78% con
respecto al primer trimestre de ese afio (1).

Por otra parte, debido al aumento de la instalacion de estructuras como
las estaciones base de telefonia moévil, la comunidad en general ha
manifestado su preocupacion por la posibilidad de que los campos
electromagnéticos generados por este tipo de fuentes tengan un impacto
negativo en su salud. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) atendiendo
a esta problematica ha recomendado una actitud abierta y el didlogo entre
las empresas que suministran el servicio y el publico, situacién que debe
facilitar la comprensiéon mutua, tan necesaria para el desarrollo armoénico de
la industria (2). También ha sido prioritario establecer medidas de
prevencion, basadas en el principio de precaucién, para evitar posibles
afectaciones en la salud por el uso de este sistema de comunicacién.

En la guia se responden preguntas sobre los campos electromagnéticos
generados por las antenas base de la telefonia movil, su riesgo para la
salud, el marco normativo nacional y las medidas de promocion,
prevencion, que pueden ser desarrolladas por los funcionarios de los entes
territoriales con el fin de que sirvan para orientar su gestiéon y la atencién
de solicitudes hechas por los ciudadanos sobre este tema.

Esta guia se encuentra dirigida a los funcionarios de las Entidades
Territoriales de Salud encargados de la salud publica en los municipios del
territorio nacional, con el fin de proporcionar recomendaciones para la
gestion relacionada con los campos electromagnéticos generados por
telefonia movil.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Orientar la gestion de las Entidades Territoriales de Salud en el desarrollo
de los procesos de promocién de la salud y prevencién relacionados con
los campos electromagnéticos generados por las antenas de telefonia movil.

2.2. Objetivos especificos

- Brindar a los funcionarios de las Entidades Territoriales de Salud una
explicacién clara sobre los campos electromagnéticos, estaciones base y
redes de telefonia movil.

- Informar a los funcionarios de las Entidades Territoriales de Salud, sobre
la evidencia disponible en cuanto a la afectaciéon en salud asociada a la
exposicion a campos electromagnéticos generados de las estaciones
base de telefonia mévil.

- Divulgar entre los funcionarios de las Entidades Territoriales de Salud,
las recomendaciones de la OMS, la ICNIRP y la IEEE como guia para su
gestién.

- Divulgar entre los funcionarios de las Entidades Territoriales de Salud,
las normas nacionales referidas a los campos electromagnéticos
generados por la telefonia movil.
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3. Metodologia para la elaboracion de la guia

La elaboracién de la guia se inicié con la seleccion del equipo de trabajo
interdisciplinario, conformado por profesionales de las dreas de medicina,
enfermeria, epidemiologia, e ingenieria electrénica. Posteriormente se
elaboré el protocolo en el cual se plantearon las preguntas de
investigacién y se establecié la metodologia de blusqueda de informacion
para revisar la evidencia sobre el impacto en la salud asociado a los
campos electromagnéticos generados por la telefonia celular. Las
preguntas a responder fueron:

- ¢Qué evidencia se encuentra sobre efectos en la salud asociados a la
exposicion a campos electromagnéticos generados por las estaciones
base de telefonia celular?

- {¢Cudles son las estrategias de prevencion de efectos en salud por
CEM generados por las estaciones base de telefonia celular a nivel de
autoridad sanitaria o ambiental?

- ¢Cudles metodologias de monitoreo se estan utilizando para relacionar
CEM vy salud en Espafa, Estados Unidos, Brasil, México, Argentina y
Chile?

- ¢Cudles son los limites de proteccion para la comunidad que han
propuesto las autoridades y han establecido los gobiernos frente a los
campos electromagnéticos generados por la red de telefonia mévil?

Para la primera edicion de la guia, la busqueda de literatura cientifica
especializada se realizd usando las bases de datos Pub Med y Science
Direct limitando la busqueda a estudios publicados en los uUltimos 5 afios
(2007-2012) en inglés, portugués y espainol usando palabras clave como:
“electromagnetic fields”, “adverse effects"; "environmental contamination
control”; “environmental policy"; “environmental protection" y "prevention”;
para la versidn actual de la guia la busqueda de informacion se realizé con
publicaciones de 2013 a 2016.

La informacién de literatura cientifica se complementé con informacién
institucional de las paginas web, entre otras de:
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), revisando el apartado de
Proyecto CEM y la informacion de las notas descriptivas relacionadas con
las estaciones base de telefonia mévil, y otras publicaciones al respecto.
http://www.who.int.

La Comisién Internacional de proteccion contra la radiacion no Ionizante
(International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection, ICNIRP).
http://www.icnirp.de/

La Agencia Internacional para la Investigacion en Cancer (International
Agency for Research in Cancer, IARC)

http://www.iarc.fr/

Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacién (Espafia). Informe sobre
emisiones electromagnéticas de los sistemas de telefonia mévil y acceso
fijo inaldambrico.

http://www.coit.es/index.php?op=legislacion 168
http://www.coit.es/web/servicios/tecnologia/emision/index.html

La identificacién de la normatividad internacional existente sobre la
exposicion a las ondas de radio producida por las antenas de estaciones
base de telefonia movil, se realizd en internet. Igualmente, se considerd el
informe sobre emisiones electromagnéticas realizado por el Colegio Oficial
de Ingenieros de Telecomunicaciones en Espafia (3). Este informe enfatiza
en el desarrollo normativo de la Uniéon Europea y Australia. Fuentes de
informacién gubernamental también fueron consideradas, en especial los
lineamientos de campos electromagnéticos y salud de las autoridades
sanitarias o ambientales de la Unidn Europea, Espafia, Argentina, México,
Chile, USA (CDC) vy Brasil.

Para la normatividad encontrada en el pais se realizé blisqueda en la pagina
del Régimen legal de la Alcaldia de Bogota,
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur, en donde se encontrdé Ia
legislacion actual sobre la exposicibn a campos electromagnéticos y
estaciones base de telefonia moévil, también fueron revisadas publicaciones
a nivel nacional como estudios, mediciones y trabajos de grado, con el fin
de identificar iniciativas en cuanto al tema (académicas y de investigacion)
en el pais.

La informacién encontrada fue revisada y consignada en un primer
documento, que fue sometido a revisién en sesiones del grupo de trabajo
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con el equipo asesor; posteriormente, el documento fue sometido a revisién
por el grupo de expertos del Ministerio de Salud y Protecciéon Social, del

Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones y de la
Academia.

Como resultado del proceso realizado, se presenta la guia para la gestion
de los funcionarios de las direcciones territoriales encargados de la salud
publica para el desarrollo de los procesos de promocién de la salud y

prevencién, relacionados con campos electromagnéticos generados por
telefonia movil.
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Diagrama 1. Diagrama de flujo de la metodologia usada para la elaboracion
de la guia.

Seleccion del equipo de trabajo ﬂ Plan de trabajo

L Protocolo busqueda de I

informacion

¥

Planteamiento de las preguntas
de busqueda

Literatura cientifica Otra literatura
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T e
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'
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!
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4. Conceptos basicos sobre los campos

electromagnéticos

4.1. éQué es un campo electromagnético?

Es la combinacion de una onda eléctrica y una magnética perpendiculares
entre si, que se desplazan simultdneamente creando una fuerza en la
regién del espacio que atraviesa. Se propagan a la velocidad de la luz y
estan caracterizadas por una frecuencia y una longitud de onda.
Usualmente, el campo eléctrico se mide en voltios por metro (V/m) y el
campo magnético en amperios por metro (A/m), y la combinaciéon de los
dos campos se expresa en la densidad de potencia, que se mide en
miliwatios por centimetro cuadrado (mW/cm?) (4), (5).

La frecuencia es el nimero de oscilaciones de la onda por unidad de
tiempo, se mide en hertzios (1 Hz=1 ciclo por segundo) o multiplos del
hertzio (KHz = Kilohertzio = 1.000 Hz; MHz = Mega hertzios = 1.000.000
Hz; GHz = Giga hertzios = 1.000.000.000 Hz).

La longitud de onda es la distancia recorrida por la onda en una oscilacién (o
ciclo); las ondas de radio (entre 300kHz y 300GHz) se caracterizan porque
su longitud va de 1000m a 1mm, especialmente en el rango de
radiofrecuencia conocido como frecuencias ultra altas - UHF (entre 300MHz
y 3GHz) la longitud de onda varia entre 1m y 10cm (6), (7), (8). La longitud
de onda y la frecuencia son inversamente proporcionales, a mayor
frecuencia, menor longitud de onda. Las ondas con frecuencias mas altas
tienen longitudes de onda mas corta y transportan mas energia, este es el
caso de los rayos X, cuya longitud de onda varia entre 10nm y 0.01nm. Las
ondas de menor frecuencia tienen longitudes de onda mas largas y
transportan menos energia, este es el caso de las ondas usadas en
telecomunicaciones (9).

Se pueden encontrar campos electromagnéticos en sistemas distintos al
de telefonia movil, por ejemplo a través de toda la red de transmisién
eléctrica, incluyendo las redes domésticas. El campo eléctrico, en este
caso, se origina del voltaje (a mayor corriente, mas fuerte el campo) y el
campo magnético de la corriente eléctrica, por esta razén los campos
magnéticos aparecen solo cuando se pone a funcionar un equipo eléctrico y
fluye la corriente; este tipo de campos son los llamados campos de
frecuencia extremadamente baja (9). Asimismo, los campos
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electromagnéticos se pueden generar por fuentes ajenas a la actividad
humana como por ejemplo los rayos y la actividad solar.

Ilustracion 1. Composicion de una onda electromagnética

Antena
x(/ = o
/ < o
1l
UN' ” / 4 \|
N /| o
/’// 5 /,i//' ’_/’ i;\
7SS 7 7 &
"‘//,/ /'/ “ s //’ ( £ //‘//”/ /‘ e ——
\*// /. ) 7/ AN
¥/ gy [ 7 S S e\
L LL” "" S/ 7 </ / / //'
' JS S/ / / F |
7/ S / /o /|
WSS S
& .

ICampo eléctrico |

Campo / " [Direccion de Longitud

magnetico propagacion de onda

Fuente: Electrénica Unicrom. Disponible en:
http://www.unicrom.com/Tel onda-electromagnetica.as

En la prestacion del servicio de telefonia mdvil los campos
electromagnéticos se originan en la antena, cuyos extremos tienen cargas
contrarias, un extremo tiene carga positiva y el otro, carga negativa. Al
conectarse a una corriente eléctrica alterna, las cargas de los terminales de
la antena se invierten al ritmo de la alternancia de la corriente; estos
cambios dan origen al campo eléctrico el cual a su vez da origen al campo
magnético. Los campos electromagnéticos, asi originados, se propagan a
partir del punto de la emisidon en una direccién determinada por el tipo de
antena empleada (10).
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4.2. ¢QUE ES EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO?

El conjunto de todas las formas de energia radiante se conoce como
espectro electromagnético y la trasmisién de energia en forma de ondas
electromagnéticas se denomina radiacion (10). Existen fuentes naturales de
radiacién electromagnética, la mas importante es el sol (9).

En el espectro electromagnético se pueden distinguir dos tipos de
radiaciones de acuerdo a la cantidad de energia que transportan: ionizantes
y no ionizantes.

4.3.1 éCuales son las radiaciones ionizantes?

Son aquellas radiaciones que transportan la energia suficiente para
movilizar electrones de los atomos, romper enlaces moleculares y por lo
tanto provocar cambios fisico- quimicos en los tejidos de los seres vivos.
Se dice que un atomo se ha convertido en un ion (positivo o negativo)
cuando queda con un exceso de carga eléctrica, ya sea positiva o negativa

(4).

Son radiaciones ionizantes los rayos X y las radiaciones alfa, beta y
gamma, van aproximadamente desde 10 Hz hasta 10?2 Hz (9), (10).
En esta guia no se trata esta clase de radiacion.

4.3.2 éCuales son las radiaciones no ionizantes?

Son aquellas radiaciones que no transportan la energia necesaria para
remover electrones, o romper enlaces quimicos, pero contienen energia
suficiente para generar calor. Este tipo de energia al ser de baja frecuencia,
aunque posea elevada intensidad no causa ionizacidon. Se extiende desde
los 0 Hz hasta el espectro ultravioleta (4). En funcion de la frecuencia, las
radiaciones no ionizantes se pueden diferenciar en tres grandes grupos

(9), (10):

1. Campos de frecuencia extremadamente baja (Extremely Low
Frequency - ELF) y frecuencia sUper baja (Super Low Frequency -
SLF): son los campos que se ubican en el espectro electromagnético
entre los 3 y 30Hz, y entre los 30 y 300 HZ respectivamente, este tipo
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de frecuencias son utilizadas por las redes de suministro eléctrico y los
aparatos eléctricos.

2. Radiofrecuencias (RF): son los campos caracterizados por
frecuencias entre 300kHz y 300GHz, es la seccion del espectro usado en
las telecomunicaciones (radio, television, radares, telefonia movil) y por
los hornos microondas. La energia transportada es suficiente para
generar calor.

3. Infrarrojo, Visible y Ultravioleta: son las frecuencias del espectro
electromagnético que se encuentran entre los 300GHz (300 x 10°Hz) y
el inicio de la seccidn de radiacién ionizante (aproximadamente desde
10'Hz).

Ilustracion 2. El espectro electromagnético

RANA {O% ONUZANTE

Horno
Y

2450 MM 2

SLARICTEON MO ez ENTE

Fuente: Comunidad de Madrid. Campos Electromagnéticos I Telefonia Mévil y Salud
Publica. Documento de sanidad ambiental. [En linea] noviembre de 2006.
http://www.madrid.org/cs.

El servicio de telefonia movil hace uso de las frecuencias 900 y 2700 MHz,
en Colombia los operadores de telefonia celular se encuentran en las
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bandas de frecuencia de 850 MHz, 1700 MHz, 1900 MHz, 2100 MHz y 2600
MHz del espectro electromagnético (11), (12). Ver tabla 1.

Tabla 1. Tabla de designacion de bandas de Frecuencia

Numero Sigla

de la Nombre de la banda (en I d_e Subdivision n:|etr|ca
. P frecuencias correspondiente
banda inglés)
-1 U] TLF 0.03-0.3 Hz >1.000.000 km
extremadamente baja
0 Frecuencia _ ELF 0.3-Hz 1.000.000 km - 100.000
extremadamente baja km
1 3-30Hz 100,000 km - 10,000
km
2 Frecuencia super baja SLF 30-300 Hz 10,000 km — 1000 km
3 Frecuencia ultra baja ULF 300-3000 Hz 1000 km - 100 km
4 Frecuencia muy baja VLF 3-30 kHz 100 km - 10 km
5 Frecuencia baja LF 30-300kHz 10 km - 1 km
6 Frecuencia media MF 300-3000 kHz 1 km-100 m
7 Frecuencia alta HF 3-30 MHz 100 m -10m
8 Frecuencia muy alta VHF 30-300MHz 10m-1m
9 Frecuencia ultra alta UHF 3024'3200 1m-100 mm
10 Frecuencia super alta SHF 3-30 GHz 100 mm - 10 mm
11 Frecuencia EHF  30-300GHz 10 mm - 1 mm
extremadamente alta
Frecuencia de los
. THz o 300-3000
12 Terahertz o frecuencia THE GHz 1 mm - 100 pm

tremendamente alta
NOTA 1: La «banda N» (N = nimero de la banda) se extiende de 0,3 x10NHz a
3x10NHz.
NOTA 2: Prefijos: k = kilo (103), M = mega (10°), G = giga (10°).

Fuente: Rec. UIT-R V.431-7 1, actualizada en 2005, adaptada por los autores.
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5. Servicio de telefonia movil

El servicio de telefonia mévil consta de una red de estaciones transmisoras
- receptoras de radio o estaciones base y una serie de centrales telefénicas
de conmutacién que hacen posible la comunicacion entre teléfonos moviles,
o entre estos y teléfonos de la red fija. Esta comunicacion es posible dentro
de un drea definida, aunque alguno de los comunicantes se estén
desplazando (12).

La red de telefonia mévil cuenta con las siguientes partes (12):

- Controladores de la red de radio: computadoras potentes que hacen
de mediadores entre las estaciones base y otras redes.

- Centros de operacion y mantenimiento (conmutacién): controlan
la configuracion del hardware y del software de las estaciones base y de
los controladores de la red de radio, monitorizan el funcionamiento de la
red y permite que los operadores humanos intervengan cuando sea
necesario.

- Estacion base: se encuentran compuestas por antenas transmisoras
y receptoras que permiten establecer la comunicacidn o conexién con
los usuarios de los teléfonos mdviles que se encuentran en la zona de
cobertura de esta estaciéon base, ademas de otros elementos auxiliares
necesarios para el adecuado funcionamiento.

Cada antena cubre una zona determinada y envia y recibe sefales de todos
los teléfonos moviles que se desplazan por su zona, el controlador del
canal es el que gestiona un grupo de estaciones base, regulando el
cambio del canal ocupado por un terminal mévil cuando éste pasa a la zona
de cobertura de otra estacién base y el centro de conmutacidén permite la
conexion entre distintas redes y la interconexion de los usuarios.

5.1. éQué elementos conforman una estacion base de
telefonia movil?

Los elementos que componen una estacién base son: torre de soporte,
antenas, controlador de canal y un centro de conmutacién (12).
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Torres: estructuras hechas en acero que soportan las antenas, deben
estar pintadas en franjas de color naranja y blanco segun codigo
internacional (longitud 0.5 a 6 metros cada una), comenzando y
terminando en naranja segun la normativa de ICAO Aeronautica Civil
(13).

Antenas: son las partes que emiten o reciben las ondas
electromagnéticas. Son hechas de metal, a veces cuentan con una
cobertura de vidrio y generalmente miden 1-3 metros de longitud (14).

Baterias: se instalan para garantizar el servicio en caso de cortes de
energia.

Sistema de refrigeracion: usado cuando se incrementa la temperatura
para mantener el adecuado funcionamiento del sistema.

Ilustracion 3. Partes de una estaciéon mévil de telefonia celular

Turbina de
viento

Generador
electrico y
baterias

Paneles
solares

Fuente: http://telefonica.com.ec/blog/tag/estacion-base/
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Tabla 2. Clasificacion de las estaciones base.

Localizacion Urbana Rural
Tipo ER>=10 Volt?os ER2>=10 VoIt!os
ER<=10 Voltios ER4<=10 Voltios
Ubicacién Azotea edificios S?E?;Be_ 4160n:r)e: >
Tipo de celda Microcelda Picocelda Macrocelda
Radio de cobertura 1 km 100metros 15-20km
trI;?ltsien?ictli:Ia Poca Muy poca Alta
- Tubular (cada uno de los sectores de la estacion es un tubo
Estructura de individual)
soporte - Mastil con triangulo (cada sector es un lado del triangulo)

- Mastil tubular (la antena se sitla sobre el mastil)
Diagrama de
radiacion
Fuente: Comunidad de Madrid. Campos Electromagnéticos I Telefonia Mévil y Salud
Publica. Documento de sanidad ambiental. Disponible en:
http://www.madrid.org/cs.

Ancho Estrecho

5.1.1 ¢Qué tipos de torre se instalan en el pais?

El tipo de torre usado depende de los sistemas de comunicaciones a
instalar, el terreno disponible, el tipo y cantidad de antenas, asi como de
las restricciones para el desplazamiento de dichas antenas en funcion del
sistema instalado (13). Los mas usados son:

- Torres auto soportada: se usan cuando se requiere una gran altura
(5 a 50 metros); se construyen sobre terrenos (areas urbanas o cerros)
y deben contar con una cimentacién adecuada para resistir las fuerzas
a las que se encuentran sometidas. La base puede ser cuadrada o
triangular y debe estar dotada de plataformas que permiten la
ubicacion de todo tipo de antenas y de un acceso que debe ser
giratorio y orientable.

- Torres monopolo: son instaladas en lugares en donde se requiere
conservar la estética, pues son las que ocupan menos espacio. Al igual
que las torres auto soportadas, deben contar con cimentaciéon adecuada
para resistir las fuerzas a las que se encuentra sometidas. Son
construidos en acero de base circular, cuadrada y triangular
galvanizado, que pueden llegar a medir hasta 60 metros.
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Torres riendadas: se caracterizan por tener tirantes (vientos) a
diferentes distancias, esto hace que la torre ocupe un éarea
considerable ya que los vientos deben estar anclados a una distancia
de la base que puede ser la tercera parte de la altura. En muchas
ocasiones se usan sobre edificaciones y el peso que genera sobre la
estructura no es muy grande, sin embargo, se deben colocar el apoyo
de la torre y sus vientos sobre columnas y elementos resistentes.

Ilustracion 4. Tipos de torres usadas en telefonia movil.

— I
Fuente. (a: Auto soportada). Ingenieria Civil y Arquitectura: Estructuras para
Telecomunicaciones. Biblioteca virtual CRT 2005. En:

http://www.construaprende.com/Telecomunicaciones/index.html. (b, c: Monopolo; d:
Riendada) Hospital Fontibon.
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5.1.2 éComo es el haz de emision de una antena de telefonia
movil?

Las antenas pueden funcionar como receptor (recibe la sefal de otras
antenas o moviles) y transmisor (envia la sefial a otras antenas o mdviles)
(12).

De acuerdo al patron de radiacion (representacién de la distribucion
espacial de potencia inherente a la antena y no tiene en cuenta factores
externos como su entorno de operacion.) las antenas pueden ser (15):

Isotrdpicas: antenas hipotéticas con la capacidad de radiar la misma
energia en todas las direcciones.

Omnidireccionales: tienen patrones esencialmente no direccionales en un
plano dado y un patrén directivo en cualquier plano ortogonal (ver figura).

Direccionales: son aquellas que tienen la propiedad de radiar o recibir
ondas electromagnéticas mas efectivamente en una direccién que en otras.

Ilustracion 5. Patron de radiacion omnidireccional, simulacion de una
antena tipo dipolo orientada a lo largo del eje z realizada en CST Microwave
Studio

Farliell Dy ectieity Abs (Phi=80) Farfieil D ectily Abs {Thela—30)

i
Phi=uy 3 T phezm

T B

R
~

m\-._\_\_\_\_ I
180

Thets | Degres Phi ) Degree
a. Representacion 3D, b. corte vertical (plano E), c. corte horizontal (plano H).

Fuente: los autores

Como se puede apreciar en la figura anterior el patrén de radiacion
omnidireccional se asemeja a una dona, presentando un maximo en el eje
horizontal (plano XY) y minimos en el eje de la antena (eje Z - vertical).
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En una estacion base usual de telefonia movil, el campo electromagnético
emitido abarca un sector entre 60 y 120 grados, pero para lograr una
cobertura circular se instalan varias antenas en el mismo punto (7), (16),
(17), (18). La densidad de potencia es mayor en las zonas aledafas a la
antena y disminuye rapidamente a medida que se aleja de la antena. En
diversas mediciones realizadas con los distintos tipos de antenas usados en
la telefonia movil, la densidad de potencia a nivel del suelo es 0.2 - 2 x

10'2mW/cm2 a menos de 60 metros de la base.

A 90 metros de la estacién base la densidad de potencia a nivel del suelo
_3 2
es menora 10 mW/cm (17).

5.1.3 ¢Cuales son los tipos de antena usuales en
telecomunicaciones moéviles?

Los tipos de antenas comunmente empleadas en comunicaciones moviles
son los arreglos de antenas en el lado de la estacidn base (direccionales) y
otras formas mas compactas del lado del equipo terminal de usuario como
las antenas parche de microstrip y sus variantes como la antena Planar F
invertida — PIFA (cuasi omni direccionales). Ver ilustracién 6.

Los arreglos de antenas son combinaciones de varias antenas que desde el
punto de vista operativo pueden considerarse como una Unica entidad
radiante, estos se emplean con el fin de lograr caracteristicas del patréon de
radiacion que son dificiles de obtener con una sola antena (19).

Ilustracion 6. Diagrama conceptual de un arreglo de antenas lineal y planar

Fuente: los autores.
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Diagrama conceptual de un arreglo de antenas lineal y planar. Cada
elemento rectangular representa una antena simple (dipolo, parche, ranura,
etc.), diferentes tipo de elementos pueden ser combinados. Un aspecto
caracteristico de los arreglos es que son muy directivos (su haz puede
hacerse muy estrecho en la direccidn vertical), el angulo del haz (azimut y
elevacién) puede ser variado electrénicamente y, la potencia se puede
adaptar a las condiciones del canal.

Un canal de comunicaciones moviles corresponde al entorno por el cual se
propaga la sefial desde el transmisor hasta el receptor. En su modelamiento
se deben tener en cuenta los multiples mecanismos por los cuales una onda
electromagnética va de un punto a otro asi como los efectos de los objetos
presentes en el ambiente. Debido a las variaciones espaciales y temporales
de los extremos del enlace de comunicacion y de los objetos en medio se
recurre a modelos estocasticos para su descripcién (20).

En la ilustracién 7 se muestra un ejemplo simplificado del canal de
comunicaciones y se ilustra como una onda electromagnética puede llegar
de manera directa e indirecta al receptor, ademas de otros efectos como la
interferencia a causa de otros transmisores.

Ilustracion 7. Condiciones del canal de comunicaciones

e

Rayleigh fading
Fuente: J. H. Winters, "Smart antennas for wireless systems,”IEEE Personal
Commun. Mag., vol. 5, no. 1, pp. 23-27, Feb. 1998) (21)
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Una antena o arreglo de antenas inteligentes, como se menciond
previamente, tiene la capacidad de apuntar su haz principal en la direccién
donde se ubica el usuario al cual se quiere atender. Asimismo puede
aumentar o disminuir su potencia en funcidn de la distancia a la cual se
encuentra el usuario. Tal como se ilustra en la ilustracion 8, donde los
colores calidos indican mayor potencia y los frios una menor potencia (22).

Ilustracion 8. Esquema de una antena cuyo haz principal es ajustable en
potencia y en angulo

Fuente: Autores

Si bien en la practica las antenas empleadas son mucho mas complejas y
diversas en cuanto a geometria y su construccidn y localizacion, dentro del
dispositivo depende en gran medida de restricciones impuestas por el
departamento de disefio industrial (23), los principios de operacién de las
antenas para moviles se basan en los mismos que rigen a las antenas
compactas, heredando muchas de sus limitaciones (24). Muchos de los
disefios empleados en la actualidad se basan en variaciones de antenas
Microstrip y antenas Planares F invertidas — PIFA (25).

- Antenas microstrip buscan maximizar la radiacion hacia afuera del
terminal, son antenas compactas y robustas (15). Ver ilustracién 7.a.

- Antena planar F invertida - PIFA y sus variaciones, son antenas
compactas, permiten operacién multibanda (26). Ver ilustracion 7.b.
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Ilustracion 9. Antenas mas empleadas para los terminales de usuario

o pllare

a b

Fuente: a. Balanis (15) y b. los autores.

5.2. ¢éQué es el teléfono movil?

Los teléfonos moviles son transmisores de radiofrecuencia de baja potencia,
éstos funcionan en un intervalo de frecuencias de entre 450 y 2700 MHz y
tienen un pico de potencia de 0,1 a 2 W, emitiendo potencias maximas en
el rango de 0,2 a 0,6 W (27). La potencia de la sefial emitida por un
teléfono movil depende de la intensidad de la sefial recibida, que es
inversamente proporcional a la distancia entre el teléfono y la estacidon
base, por esto la potencia del movil debe incrementarse cuando la
cobertura es baja o cuando se esta lejos de la estacidn base y puede
disminuir cuando el teléfono estd cerca de la estacién base o se tiene una
buena cobertura (28). Los teléfonos méviles o celulares permiten mediante
un microprocesador de sefiales comprimir y descomprimir sefiales digitales
codificadas.

La intensidad del campo de radiofrecuencia desciende rapidamente
conforme se incrementa la distancia a la que se encuentre el equipo, asi la
exposicion a la radiofrecuencia de un individuo cuyo teléfono movil se
encuentra ubicado a 10 cm de la cabeza (utilizando un equipo de manos
libres o “hands-free”) es mas baja que la de un individuo que coloca el
teléfono movil junto a la cabeza (29). Esta es la razdén para
recomendar el uso de manos libres con el fin de disminuir la exposicién.




TODOSPORUN ..o (o

¥

NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

(®) minsaLup

5.3. ¢éComo funciona la red de telefonia movil?

El radio de accion de las bases de telefonia es limitado, depende del
numero de usuarios y de obstaculos (estructuras fisicas como edificios) que
las ondas encuentren en su camino. Las zonas de cobertura se dividen en
espacios hexagonales denominados células en cuyo centro se situa una
estacion base, configuracidn que hace mas eficiente el uso de las
frecuencias utilizadas permitiendo la conexién de muchos usuarios al mismo
tiempo.

La potencia que emite el teléfono movil se controla automaticamente desde
la estacion base, para que utilice la minima potencia necesaria para
mantener la comunicacion. Las sefales de telefonia médvil se propagan
hasta distancias limitadas, por lo que es necesario planificar y segmentar
en células (macro, micro o pico-células) la zona de cobertura que es el
area geografica en la que se presta el servicio.

Ilustracion 10. Esquema de funcionamiento de células en

telecomunicaciones
A
' w
\ X
‘ Tentral
l: -1 Telefénica

S
o N

<elular

\ A
Teléfono
Fijor

el
g
N

1

Estacién Teléfono
Base Teléfono <Celular
<Telular

Teléfono
Telular Teléfono

Telular
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Fuente: La telefonia y su Salud, Mag. Ing. Victor Cruz Ornetta, INICTEL. Disponible
en:http://www.who.int/peh-emf/publications/en/esp mobphonehealthbk.pdf

En cada célula se ubica una estacidon base con un numero limitado de
conexiones simultaneas, cuando la célula se encuentra congestionada, no
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es posible conectar llamadas a nuevos usuarios, por lo tanto se subdivide la
célula en otras mas pequefias reduciendo asi el area de cobertura, con el
consiguiente aumento del nimero de estaciones base para cubrir la misma
zona. El nivel de sefal en un determinado punto depende de la distancia a
la que se encuentre el usuario con el teléfono mévil de la estacién base o
fuente emisora, disminuyendo en gran medida para pequefios aumentos de
la distancia (12), (28).

5.4. éDe qué depende el nimero de estaciones base de
telefonia movil instaladas?

El nimero de estaciones base y de antenas instaladas obedecen en una
primera fase a la intencion de proporcionar la cobertura necesaria,
posteriormente se relaciona con el necesidad de aumentar la capacidad del
sistema para evitar la congestién en las células. Otro factor que incide
directamente en el niumero de estaciones base que despliega un operador
es el tipo de cobertura ofrecida a sus clientes, que puede ser exterior
cuando hay senal en la calle o a campo abierto e interior cuando la
comunicacién es posible al interior de las edificaciones. Adicionalmente,
en zonas donde la demanda de telefonia movil es mayor por el alto
nimero de usuarios, el niumero de antenas es alto para cumplir con la
calidad del servicio, sin incrementar la potencia de emisién de las antenas
(12).

La iniciativa de alejar o disminuir las antenas de las areas urbanas,
puede colocar en riesgo la prestacion del servicio y no resulta aconsejable
ya que obligaria a que la antena y al equipo moévil emitan a mayor
potencia para dar cobertura y lograr la conexion, obteniendo asi el efecto
contrario al buscado, ya que se incrementaria la exposicién a los campos
electromagnéticos (7), (16), (17).

Una tendencia que busca aumentar la cobertura a la vez que se reduce la
emisién de potencia son las llamadas celdas pequefias (pico, nano, micro -
celdas) que estan constituidas por antenas de baja potencia para lograr
zonas de cobertura limitada. Estas denominadas celdas pequenas tienen
ventajas econdmicas al reducir la infraestructura necesaria para la
instalacién y los costos de propiedad; ademas de que permiten aumentar la
capacidad de la red. Todo esto a la vez que reducen y hacen un uso mas
eficiente de la potencia al estar mas cerca de los terminales de usuario
(30).

Las celdas pequefias tienen una distribucion de potencia mas uniforme
comparadas con las macro-celdas tradicionales. En la Ilustracién 11 se
observa el concepto de celda pequefia, hexagonos pequefios de color verde




mm m u" ﬁggn:l:::lil @m;mm
agt dho L Saduel
NUEVOPAIS =

PAZ EQUIDAD EDUCACION

(@) minsaLuD

para representar zonas de cobertura limitada con una potencia mas baja y
uniforme, en la parte superior derecha se ilustran los contornos de potencia
en una celda tradicional, los colores cdlidos representan mayores potencias.

Ilustracion 11. Representacion de celdas pequeias comparada con macro-
celdas

Fuente: Autores
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6. Conclusiones basadas en la evidencia disponible a la
fecha

A manera de preguntas y respuestas se presentan las conclusiones
relacionadas con las dudas mas comunes de la comunidad.

6.1. éiLos campos electromagnéticos de las antenas de
telefonia movil pueden afectar la salud?

Segun los estudios realizados a la fecha con voluntarios sanos a corto plazo,
los campos electromagnéticos usuales en el hogar o en el ambiente no
producen efectos adversos en la salud. El efecto comprobado de los campos
electromagnéticos de la telefonia mavil es el incremento de temperatura en
el organismo, aunque los niveles a los que la poblacién general esta
expuesta no son suficientes para lograr un calentamiento significativo. Los
niveles de radiacién emitidas por las antenas de telefonia moévil pueden ser
altos si una persona se encuentra a menos de 2 metros de estas
estructuras, pero en condiciones controladas la poblacién en general no
cuenta con libre acceso a esta zona (16). Caso especial es el de los
trabajadores de entidades cuyas actividades les hacen estar expuestos a
campos electromagnéticos intensos, quienes si deben tener limitaciones en
el tiempo de exposicién, estos parametros estan establecidos por las
organizaciones nacionales e internacionales de salud ocupacional.

Adicionalmente, la OMS en la Nota descriptiva No. 193 de Junio 2000
(revision mayo 2010 y posteriormente a 2014 (31)) Los teléfonos mdviles
y sus estaciones de base, concluye: “Ninguna de las recientes revisiones
han concluido en que la exposicion a campos de radiofrecuencia debido a
teléfonos moviles o a las estaciones bases de los mismos, tengan algun tipo
de consecuencia adversa en la salud. Sin embargo, se han identificado
vacios en las investigaciones que han determinado la ampliacion de las
investigaciones para hacer mejores evaluaciones de los riesgos contra la
salud” (32).

Posteriormente, la OMS publica la Nota Descriptiva No. 304 de mayo
2006, Estaciones base y Tecnologias Inalambricas, en la que
concluye: "Teniendo en cuenta los muy bajos niveles de exposicion y los
resultados de investigaciones reunidos hasta el momento, no hay ninguna
prueba cientifica convincente de que las débiles sefales de radiofrecuencia
procedentes de las estaciones base y de las redes inalambricas tengan
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efectos adversos en la salud”. Segun estudios recientes, la exposicion a
radiofrecuencias de estaciones de base oscila entre el 0,002% vy el 2% de
los niveles establecidos en las directrices internacionales sobre los limites de
exposicion, en funciéon de una serie de factores, como la proximidad de las
antenas y su entorno (33).

6.2. ¢La radiacion de las antenas de telefonia celular y de
los teléfonos moviles pueden causar cancer?

Con la evidencia que se tiene a la fecha (34), (35) no hay pruebas que
permitan concluir que las radiofrecuencias de la red de telefonia movil
(tanto antenas como teléfonos modviles) sea capaz de causar dafios en el
ADN y por consiguiente sea causa de cancer.

Frente al tema la OMS a través de IARC, publicé el Boletin de prensa No.
208 en mayo 31 de 2011, titulado, IARC Clasifica los campos
electromagnéticos como posiblemente carcinogénico, en el que
reporta: "La OMS y la Agencia Internacional de Investigacion en Cancer
(IARC) han clasificado Ilos campos electromagnéticos como
posiblemente carcinogénico para los humanos (grupo 2B)” como los
emitido por los dispositivos de comunicacién inaldmbrica (36). Esta
conclusion fue dada tras la reunidon de 31 cientificos expertos de 14
paises, en donde la clasificacion 2B indica que, "hay evidencias limitadas de
carcinogenicidad en seres humanos y evidencias insuficientes de
carcinogenicidad en animales de experimentacion” (Anexo 8);
adicionalmente, promueve medidas practicas para disminuir la exposicion
como es el uso de dispositivos manos libre y enviar mensajes de texto.

Sin embargo, algunos autores recomiendan que se continle evaluando la
funcidon cerebral en los usuarios asiduos (mas de 30 minutos al dia por un
periodo de 10 afios (36)) del sistema de comunicaciones (37); asi mismo,
se debe tener en cuenta que, para el caso especifico de los campos
electromagnéticos generados por la red de telefonia movil, no es prudente
desestimar los potenciales efectos no agudos en salud, como el dafo en el
ADN que favorezca el desarrollo de cancer o la alteraciones en la
funcidon cognitiva, resaltando que es necesario continuar con investigaciones
a largo plazo (38).

6.3. ¢(Existe relacion entre las lineas eléctricas de alta,
media y baja tension y el cancer?
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Con la evidencia disponible a la fecha, incluidos estudios experimentales, de
revisiones sistematicas y meta-analisis que incluyen cancer cerebral en
ninos (39) y leucemia linfoblastica aguda en nifios (40) cuya evidencia es
considerada como débil, no es posible concluir que las lineas eléctricas de
alta tensidon que utilizan el rango de las Frecuencias Extremadamente bajas
(EFL), estén relacionadas con el desarrollo de cancer.

Aunque esta guia no hace referencia a este tipo de radiacion, se consider6
necesario incluir las notas descriptivas que al respecto ha publicado la OMS:

- Nota descriptiva No. 205 de Noviembre 1998, Las frecuencias
extremadamente bajas (ELF):

“en la practica, la Unica manera en que los campos ELF
pueden interactuar con los tejidos vivos es induciendo en
ellos campos y corrientes eléctricas. Sin embargo, a los
niveles que son habituales en nuestro medio ambiente, la
magnitud de estas corrientes es inferior a la de las corrientes
que produce espontaneamente nuestro organismo (...) No
existen pruebas convincentes de que la exposicion a los
campos ELF cause directamente dafios en las moléculas de
los seres vivos, y en particular en su ADN. Es pues,
improbable que pueda desencadenar un proceso de
carcinogénesis. Sin embargo, se estan realizando estudios
para determinar si la exposicion a esos campos puede influir
en la estimulacion o coestimulacién del cancer. Recientes
estudios realizados en animales no han demostrado que la
exposicion a campos ELF influya en la incidencia de cancer”
(6).

- Nota Descriptiva No. 263 de Octubre 2001 (complementa la Nota
205) Campos de frecuencia extremadamente baja y el cancer:

“Usando la clasificacion estandar de la Agencia Internacional
de Investigaciones sobre el Cancer (IARC)(ver Anexo 8) que
pesa la evidencia de estudios en seres humanos, en animales
y de laboratorio, los campos magnéticos ELF fueron
clasificados como ‘'posiblemente carcinégenos a Ilos
seres humanos”, con base en resultados de estudios
epidemioldgicos de leucemia en nifios. La evidencia para el
resto de los canceres en nifios y adultos, asi como otros tipos
de exposiciones (campos estaticos y los campos eléctricos
ELF) fueron consideradas no clasificables debido a Ila
insuficiente o inconsistente informacion cientifica” (41).
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- Para enero de 2002, la OMS publicé “Aclaracion sobre la hipotética
relacion entre las estaciones de base de la telefonia movil y el
cancer”, en la que informa:

“a partir de la informacion de la nota descriptiva No. 263, se
creé confusion en la comunidad, la cual proviene tal vez,
del hecho de que en junio de 2001 la Agencia Internacional
de Investigaciones sobre el Cancer (IARC), clasificd los
campos magnéticos de baja frecuencia (50-60 Hz) como un
"posible carcinégeno para el hombre”. En dicha aclaracion
solicita a los periodistas y el publico en general identificar la
diferencia entre los valores de frecuencia de los CEM de 50 a
60 Hz, campos de frecuencia extremadamente bajos (<300
Hz) y los campos emitidos por las estaciones base de
telefonia movil que se sitlan en el espectro de
radiofrecuencias (10 MHz-300 GHz), superior a 10 GHz". El
resultado es que el fundamento para limitar la exposicién
humana a esos campos es totalmente diferente: el
calentamiento de los tejidos en el caso de los campos
radiofrecuencia de alta frecuencia, y la induccién de
corrientes eléctricas en el organismo en el caso de los
campos de frecuencia extremadamente baja (42).

- Nota Descriptiva No. 322 de junio de 2007, Exposicion a campos
de frecuencia extremadamente baja- FEB,:

en cuanto a los efectos a largo plazo, no existen
evidencias suficientes para establecer una correlacion entre
la exposicion a campos magnéticos de FEB y la leucemia
infantil, por lo que no estad claro qué beneficios reportaria
para la salud una reducciéon de los niveles de exposicion”
(43).

Los parrafos iniciales de la Nota Descriptiva No. 322 de 2007 se refieren a la
radiacién de frecuencia alta. Hay acuerdo en la comunidad cientifica que la
exposicion a este tipo de radiacion “tiene efectos adversos para la salud
(ICNIRP, 2003). Las instancias normativas deben adoptar directrices
internacionales sobre los limites de exposicion destinada a proteger a los
trabajadores y al publico en general frente a esos efectos adversos”.
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6.4. ¢éLos niveles establecidos como limite de exposicion a
la poblacion general son suficientes para protegernos
de desarrollar dainos celulares o del ADN?

La evidencia con la que se cuenta a la fecha permite concluir que, con
los actuales niveles de proteccion a campos electromagnéticos, es
improbable generar algun dano celular o molecular, incluyendo afectacién en
el ADN.

Las normas internacionales han establecido niveles de seguridad por debajo
de los cuales los campos electromagnéticos no tienen un efecto nocivo a
corto plazo para la salud humana, aunque actualmente no se cuenta con
evidencia concluyente de los posibles efectos adversos en la salud, a causa
de la exposicion a CEM, los expertos recomiendan continuar con la
investigacién para obtener un mejor conocimiento de mecanismos de accidn
y los posibles efectos nocivos (44).

Ilustracion 12. Niveles de seguridad de exposicion a CEM.

1000 W/m 2 T Riesgos confirmados

10 Wim 2

4 5 \W/m 2 I Recomendacion Europea 1999/519/CE (%)

y Real Decreto 1066/2001 (*)

0.1W/m 2 1+ Valormaximo en las proximidades de estaciones
Base de telefonia movil

(*) Para Telefonia Mdvil f(Mhz)/200 Wim 2-
Fte: J. Moulder IBC 2000

Fuente: 10 cuestiones basicas sobre telefonia mévil (17)
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6.5. ¢CoOmo se garantiza que las antenas de telefonia
celular cumplan con los limites de seguridad
establecidos en la norma?

- Realizando seguimiento a la instalacién de estaciones base de telefonia
movil, verificando el cumplimiento de los permisos de las entidades
competentes de planeacién y ambiente, segin sea el caso. (ver
numeral 4.6; autoridad del sector de planeacion).

- Verificando el cumplimiento de la normatividad (ver capitulo
normatividad).

- Realizando mediciones de las emisiones de las antenas para
comprobar el nivel de emisién de campos electromagnéticos. (ver
numeral 4.6; autoridad del sector de comunicaciones).

6.6. ¢Vivir o trabajar en una edificacion que tiene antenas
de telefonia movil genera riesgo para la salud?

No. Segun la evidencia disponible a la fecha, la exposicion que tiene la
poblaciéon general a los campos electromagnéticos generadas por las
antenas y los mismos teléfonos méviles es baja, ya que estos elementos
son de baja potencia, asi mismo el haz de emision de una antena es
hacia el frente, siendo muy baja la potencia hacia abajo, donde la
infraestructura del edificio es capaz de absorber la mayoria de la radiacion
emitida, haciendo que el nivel de exposicidon no genere riesgos para la salud.

6.7. ¢Qué poblacion se considera especialmente sensible a
la exposicion a CEM generados por estaciones base de
telefonia movil?

Existe una especial preocupacién en cuanto a los nifios y la exposicién a
bajos niveles de contaminacion electromagnética generada por la telefonia
movil y sus estaciones base. Esta se relaciona con el proceso de
desarrollo de su cerebro y de otros tejidos que pueden hacerlos mas
susceptibles que un adulto (45), a la relativa dosis mayor (por kg de peso)
(37), y al potencial efecto de exposicidn acumulado durante toda la vida,
razon por la cual en el Reino Unido se ha recomendado que la exposicion de
ninos a la telefonia movil debe ser minimizada (34).

Segun el reporte Stewart del aino 2000, publicado por el Grupo Britanico de
Expertos Independientes sobre telefonia Mévil (IEGMP) se argumenta la
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particular sensibilidad de nifios y adolescentes a los campos
electromagnéticos de la siguiente forma:

- El sistema nervioso de los nifios se encuentra en desarrollo.

- El tejido cerebral tiene una mayor conductividad debido a su alto
contenido de agua.

- Por anatomia, la cabeza de un nifio absorbe mayor radiofrecuencia
que la de un adulto.

- Los nifos presentan tiempo de exposicion mayor, de toda la vida.

Otro grupo de la poblacidn que se considera sensible son las mujeres en
estado de embarazo y su bebé (46), (47) adolescentes y ancianos (48) y las
personas que cuentan con dispositivos médicos como marcapasos,
desfibriladores automaticos (49) o implante coclear (50), (51). En estos
grupos 'sensibles' se sugiere seguir las recomendaciones de los fabricantes
de los dispositivos moéviles.

6.8. éLos campos electromagnéticos de la telefonia movil
puede afectar el funcionamiento de dispositivos
médicos como marcapasos?

A la fecha, no se ha encontrado evidencia concluyente de que la funcion del
marcapasos se vea afectada por la telefonia celular ya que algunos estudios
no reportan alteracién (52), mientras que otros si la observaron cuando la
distancia es menor a 10 cm, aunque el efecto es completamente reversible
cuando se aleja el teléfono del paciente; sin embargo, nuevos desarrollos
han hecho que los marcapasos sean menos susceptibles a la interferencia
de los CEM (53), (54).

Por lo tanto se han establecido algunas recomendaciones como mantener
el celular a mas de 10 cm del dispositivo, no guardarlo en bolsillos del lado
izquierdo y hablar por el lado derecho (49), (53), (54).

6.9. ¢Se ha comprobado algun efecto adverso asociado al
uso de teléfonos moviles?

El Unico efecto que se ha podido comprobar es el riesgo para los
conductores de vehiculos porque las investigaciones han demostrado un
incremento en el riesgo de accidentes automovilisticos cuando los teléfonos
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moviles (tanto los de tipo mévil como los dispositivos manos libres) son
utilizados mientras se esta conduciendo (12), (29).

6.10. ¢Como se calculan los niveles de radiacion que absorbe
un usuario?

En términos generales, evaluar los niveles reales en una persona no es una
tarea sencilla, ya que esto requiere hacer mediciones al interior del cuerpo y
en general los resultados dependen de multiples factores como la posicién
del movil, la antena dentro del mismo, la forma en que se sostiene el
dispositivo, el ambiente circundante, entre otros.

La tasa de absorcidn especifica - SAR (W/kg) pico o pico promediada
espacialmente sobre 1 o 10 g de tejido corporal es la cantidad dosimétrica
fundamental y en los estudios se utilizan indistintamente estas y otras
formulaciones, haciendo dificil una comparacién directa entre resultados.
Ademads a estas complicaciones técnicas, en la arena publica el discurso
tiende a ser politizado desviando la atencidn de los resultados.

Sin embargo, existen numerosas técnicas para evaluar de forma aproximada
y con suposiciones conservadoras los niveles en diferentes circunstancias de
uso (55), (56). Muchas de ellas estan basadas en la simulacion
electromagnética de onda completa, especialmente empleando el método de
las diferencias finitas en el dominio del tiempo - FDTD que permite la
creacion de representaciones computacionales bastante precisas que
modelan tejidos, hueso y dérganos. Mientras que las técnicas de medicion
estan basadas en el uso de modelos antropomorficos especificos como el
SAM phantom (57).

6.11.Qué niveles recibe el usuario que esta hablando por
un teléfono movil?

Diversos autores han realizado mediciones de SAR (Specific Absortion Rate)
empleando el fantasma SAM asi como simulaciones electromagnéticas de
onda completa y comparaciones entre ambos resultados, por ejemplo en un
estudio se presenta el resultado de la comparacion entre ambos métodos
como parte de un estudio organizado por el comité coordinador de
estandares de IEEE, realizado por 14 instituciones gubernamentales,
académicas e industriales, en el cual se concluye que SAM produce
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resultados mas pesimistas que los modelos computacionales detallados,
asimismo que los modelos de adultos producen un SAR pico mas alto que los
modelos para nifios (tanto para promediaciones de 1 y 10g) para diversas
condiciones de frecuencia y posicion (58). Asimismo, otro estudio concluye
que la repetibilidad de los resultados puede ser garantizada si se siguen los
protocolos (59).

En la actualidad muchos estudios se concentran en evaluar el impacto de los
teléfonos moviles, ya que estos representan la mayor fuente de CEM para
los usuarios en circunstancias normales y sobre todo porque éstos se
emplean en cercanias de la cabeza; en este se presenta una comparacién de
la potencia emitida por el mdvil para diferentes bandas y estandares de
comunicacion concluyendo que la potencia promedio empleada en UMTS es
100 veces menor que la que se emplea en GSM, se destaca que en
condiciones de buena cobertura los teléfonos emplea el estdndar UMTS en
cambio de GSM (60).

Otra de las tendencias es evaluar el impacto del uso del mévil en situaciones
tan variadas y complejas como por ejemplo el efecto de la posicién de la
mano, un estudio investigd la variacion del SAR con la presencia y posicion
de la mano al sostener el mdvil, por medio de mediciones y simulaciones,
encontrando un aumento en el SAR en la cabeza de casi el doble debido a la
presencia de la mano (61). También se destacan los estudios relacionados
con el entorno de operacién como en el que se evalla el efecto de las
multiples reflexiones causado por un recinto cerrado como es un elevador,
los resultados muestran que la SAR pico promediada espacialmente sobre
10-g depende fuertemente de la posicion del pasajero y de la antena con
respecto a las paredes del elevador, observando un incremento notable en
los valores del SAR con respecto a situaciones de uso en “espacio libre”, sin
embargo hay que anotar que los valores maximos obtenidos estan dentro de
las restricciones basicas de ICNIRP (por ejemplo, los autores reportan que el
SAR pico promedio es el 78% del valor de referencia) (62).

De forma similar se han realizado simulaciones empleando FDTD para
modelar el SAR en otro recinto semi-cerrado como es un automoévil, los
resultados reportan un incremento del nivel de SAR de 5% con respecto al
“espacio libre” tanto para usuarios directos como, bajo ciertas
circunstancias, para otros pasajeros dentro del vehiculo; al igual que en el
caso anterior los resultados presentados, bajo ciertas circunstancias, son
comparables a los limites de radiaciéon (llegando al 70%) (63). Sin embargo,
un estudio similar al anterior, expone que a pesar de mostrar un leve
incremento con respecto al caso de “espacio libre” estos resultados tienen la
carencia de no ser comparables con los estandares debido a las técnicas de
calculo empleadas (64).
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Por otra parte, existe preocupacidon especial por saber si existen diferencias
significativas entre los niveles que se pueden presentar en adolescentes y
ninos con respecto a los adultos. A pesar de los esfuerzos aun existen
discrepancias entre la comunidad cientifica con autores que abogan por una
insignificancia estadistica tras un analisis bibliografico (65), argumentando
gue no existe evidencia clara de diferencias relacionadas con la edad para la
exposicion, sin embargo reconocen que hay dos métricas de exposicion en
las cuales la edad juega un papel relevante: 1) la SAR local, particularmente
localizaciones anatémicamente definidas dentro del cerebro que varian con
el tamafio de la cabeza (y por tanto con la edad) y 2) la SAR, en tejidos
particulares (por ejemplo, la médula dsea en el craneo) en los cuales las
propiedades dieléctricas del tejido cambian con la edad. En respuesta a este
articulo surgieron otras dos publicaciones en las cuales se controvierten sus
argumentos y conclusiones con base en la mayor proximidad de la fuente de
radiaciéon y los tejidos dentro de la cabeza (como el cerebro) (66), (67).

Finalmente, se acude a la recomendacidon general dada por la IARC y otras
organizaciones encargadas de velar por la salud publica, en el que se
recomienda el uso de dispositivos de “manos libres” ya que alejar el terminal
de la cabeza reduce sustancialmente la potencia absorbida por esta parte
sensible del cuerpo (7), (68).

6.12. ¢Qué métodos existen para evaluar la exposicion a
radiacion de la comunidad?

Conforme a las recomendaciones de la UIT adoptadas por la regulacion
colombiana, existen modelos tedricos para evaluar la potencia emitida por
las antenas de telecomunicaciones moviles definiendo fuentes
inherentemente conformes y normalmente conformes, las cuales no
requieren medicién del campo (69). Ademas existen modelos de calculo
numérico para evaluar la exposicidon con modelos computacionales que
recrean O6rganos y tejidos reales con el fin de evaluar la penetracion del
CEM, las corrientes inducidas y el SAR.

En la actualidad se han estudiado nuevas estrategias para realizar medicién
frente a la exposicion a campos electromagnéticos, una de estas es la
metodologia para evaluar la exposicion inducida (EI) a campos
electromagnéticos por redes inalambricas de telecomunicaciones, la cual
evalla el promedio de exposicidén inducida de una poblaciéon en un area dada
tanto por el uso de dispositivos de usuario, como de los equipos de la red;
este método permite recrear varios escenarios para el cdlculo de la
exposicion (70). También se han realizado mediciones usando modelos en
3D de las edificaciones para la evaluacién de microambientes (71) y
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medidores de exposicién portable con mediciones confiables a pesar de la
variabilidad espacial (72).

Otros métodos permiten hacer predicciones sobre la exposicién residencial
para ser usados en los estudios epidemiolégicos con mayor grado de
precision comparado con la exposicién personal (73), asi como en
microambientes (escuelas, guarderias, oficinas y viviendas) en donde se
detecta mayor exposicion durante el dia por el incremento en el trafico de
datos y de voz en la red (74) (75). (76) (77).

En la revision de literatura también se encontraron modelos predictivos que
permiten evaluar tres escenarios de investigacién (macroceldas de UMTS,
femtoceldas de UMTS y WiFi voice - over-IP) comparados por SAR y nivel
del campo eléctrico. Los calculos obtenidos en los diferentes escenarios
indican que es benéfico instalar una estacion base de femtoceldas,
especialmente cuando la conexion existente entre las macroceldas es
deficiente (la reduccion en las dosis de exposicion puede llegar a un factor
de 5000) (78).

Algunos autores han evaluado tedricamente la diferencia de los estudios
publicados entre la exposicidon a la radiacién del teléfono real (variaciones
constantes e impredecibles) y a campos simulados o por teléfonos de
muestra (pardmetros fijos sin variabilidad) indicando que en el caso de las
emisiones reales los organismos vivos parecen haber disminuido la defensa
contra los factores de estrés ambiental de alta variabilidad, lo que lo hace
mas bioactivo. Mientras que los estudios experimentales que emplean
emisiones de CEM simulados presentan una fuerte inconsistencia entre sus
resultados con menos de 50% de efectos informados, estudios que emplean
la exposicién de teléfonos mdviles reales demuestran una consistencia del
casi 100% en mostrar efectos adversos. Esta coherencia se evidencia en
estudios que muestran asociacién con tumores cerebrales, sintomas de
malestar, y la disminucion de las poblaciones de animales. Concluyen que
para que los resultados experimentales reflejen la realidad, la exposicién
debe ser mediante el uso de terminales de telefonia mévil disponibles en el
mercado (79).

6.13. ¢Existe una distancia limite para ubicar antenas con
respecto a las viviendas?

No se podria hablar de distancias limites sin mencionar la potencia de la
estacién base y la directividad de la antena (que determinan la PIRE) asi
como otros factores entre otros la direccion del haz radiado y el entorno en
el cual se hace la instalacién de la antena. En términos generales, no se
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puede establecer una distancia Unica para ubicar una antena con respecto a
una vivienda, basta con observar que dentro de la mayoria de las viviendas
existen antenas de WiFi y que no es lo mismo estar ubicado frente a una
antena de television o radiodifusion que a una antena para comunicaciones
moviles, por ejemplo.

Sin embargo, se pueden hacer céalculos como se menciona en la
recomendacion UIT-T K.52 (80) empleando aproximaciones razonables y
conservadoras, por ejemplo en recomendaciones que se han presentado
previamente al Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones - MiInTIC (81) el autor realiza un calculo de contornos de
exclusién suponiendo un valor maximo de densidad de potencia de
0.18W/m2, que es 25 veces inferior al limite recomendado por la ICNIRP,
adoptado por la normatividad colombiana en el decreto 1078 de 2015 (82),
para publico general y un factor de proteccion de 4 veces para tener en
cuenta posibles efectos de reflexion en elementos del entorno (es decir, en
total 100 veces menor a los limites establecidos). Este caso particular toma
como referencia una configuracion hipotética de estacion base a 880MHz,
consistente en un arreglo de antenas de 8 elementos tipo dipolo, con
elevacion de 10 m sobre el nivel de referencia (83).

En la ilustracién 13 (la aproximacion empleada es valida sélo fuera del
contorno magenta) se aprecian las zonas de exclusién (regiones en las que
debe impedirse el acceso a las personas) que deberian considerarse en
diferentes escenarios de potencia isotréopica radiada efectiva, asi por
ejemplo una instalacion con un transmisor de 20W y una antena de 17dBi
(PIRE de 1000W) requiere una distancia de exclusién de 21m en la direccién
de maxima intensidad.

En el caso de jardines infantiles, colegios, edificios o instalaciones en las
cuales es permanente la presencia de nifios, mas que una restriccién por
distancias, se recomienda que sean instaladas fuentes de baja potencia
inherentemente conformes, segun la resolucién de la ANE 0387 de 2016
(69) PIRE inferior a 2W o emisores con potencia inferior a 100mW.
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Ilustracion 13. Zonas de exclusion para diferentes valores de PIRE.

Zonas oo echinn para valons de HFF

100%, 2009, SO0, 1000, 2000W, SOOI, 10000, SEFP (3

()

0 10 0 0 4 b1 1) n
ne|

Fuente: “Recomendaciones de especificaciones técnicas de telecomunicaciones respecto a los
niveles de exposicidon humana a campos electromagnéticos”, Javier Araque, Universidad
Nacional de Colombia 2012 (81).

En todo caso, en el articulo 2.2.2.5.2.9 del decreto 1078 de 2015 (82) se
recomienda a los operadores de estaciones radioeléctricas seguir los
lineamientos de la recomendacién UIT-K.52 para establecer los limites de las
zonas de exclusidn y de acceso ocupacional, asimismo se sugiere realizar
mediciones de cumplimiento para que estas zonas sean correctamente
demarcadas y limitadas en su acceso.

De acuerdo a lo anterior, algunos autores indican que no hay razén para
exigir el alejamiento o el retiro de las antenas y estaciones base, ya que con
esta accién se alcanzaria el efecto contrario al que se busca, es decir, si se
alejan las antenas éstas aumentarian considerablemente su potencia de
emisién para cumplir con la cobertura requerida (68).

Sin embargo, a manera ilustrativa a continuacion se presenta que algunas
comunidades en funcidn de la gestion del riesgo recomiendan unas
distancias de proteccion; tal es el caso de la Comunidad de Madrid
(presentado en la Ilustracidon 14), expone que la distancia minima que debe
existir con respecto a la antena de telefonia mévil se denomina
paralelepipedo1 de proteccion (zona de mayor emision de la radiacién),
por lo tanto, como precaucion, no debe haber presencia de personas
dentro de este espacio.

1 Prisma de seis caras conformado por tres pares de paralelogramos, paralelos e iguales dos
a dos (128).
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Ilustracién 14. El paralelepipedo de proteccion.

Fuente: AETIC - Asociacion de empresas de Electrdnica, Tecnologias de la Informacion y
Telecomunicaciones de Espafia.

Los limites de proteccion sanitaria segun calculos realizados, se
encuentra a partir de cinco metros para un sistema aislado, en el caso de
multiples antenas en una misma ubicacion, esta distancia podria aumentar
hasta 10 metros, para otras direcciones, las distancias serian mucho
menores a las indicadas. Por ejemplo, una antena en el techo de una
edificacion, tiene una zona de seguridad de 5 metros (calculos determinados
para establecer el limite de proteccidon) y en caso de contar con multiples
antenas y aplicando el principio de precaucion, se establece que el
paralelepipedo de proteccion (zona de seguridad) es de 10 metros (7), (14),
(17).

De acuerdo a las mediciones realizadas, a la informacién que se tiene a la
fecha y a que el material de las edificaciones puede absorber o reflejar una
parte de la radiacion emitida por antenas de telefonia celular, no existe
evidencia para establecer que las antenas deban instalarse a una distancia
mayor a 20 metros de las viviendas, en las que se refleje directamente el
haz de emisién (7), (17).
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6.14..Qué medidas de proteccion puede adoptar el usuario
de telefonia movil?

Se recomienda que los wusuarios tengan en cuenta las siguientes
recomendaciones, con el fin de adoptar medidas de proteccion, aplicando el
principio de precaucion:

- Promover el uso racional de los teléfonos moviles y en lo posible limitar
su uso de especialmente en la poblacién mas sensible como lo son nifos,
adolescentes y portadores de implantes, con el objeto de reducir
exposiciones innecesarias a los campos electromagnéticos (7).

- La personas que tengan proétesis metalicas, implantes cocleares,
marcapasos y desfibriladores cardiacos, deben consultar con su médico
para revisar el funcionamiento de estos dispositivos médicos, ya que se
puede generar interferencia debido a los campos electromagnéticos (7).

- Fomentar el uso de sistemas como “manos libres” o los mensajes de
texto para las personas que requieren de un mayor uso de la telefonia
moévil, con el fin de mantener el equipo alejado de la cabeza durante la
transmision (44).

- Se considera que la poblacion infantil menor de 14 afios puede ser
particularmente sensible a los campos electromagnéticos, por lo tanto,
convendria extremar las medidas educativas con los nifios fijando
criterios de control y recomendando el no uso del teléfono movil por
este sector de la poblacién (84), (85).

- Minimizar los niveles de exposicidon a las emisiones del teléfono movil con
el uso de buenas practicas como (84):

a. Hacer uso del dispositivo manos libres.

b. Hacer llamadas de corta duraciéon (2 a 3 minutos) y limitar el nimero
de llamadas al dia.

c. Apagar el teléfono cuando no se esté utilizando.

d. Evitar su uso cuando tenga baja cobertura o la sefal se encuentre
disminuida.
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6.15. ¢En Colombia las mediciones realizadas sobrepasan los
limites establecidos?

A la fecha la mayor proporcién de mediciones realizadas no sobrepasan los
limites de seguridad establecidos en la norma, aunque en las mediciones
realizadas algunos puntos pueden alcanzar o sobrepasar los limites
establecidos.

En Bogota se han realizado mediciones en zonas con alta densidad de
estaciones base de telefonia mévil (Cerro de Suba y barrio Chicd en 2004),
encontrando una zona de puntos calientes “hot spots”, donde se encontrd la
mayor concentracién de antenas y niveles de radiacién; sin embargo, las
mediciones representan el 9.6% vy el 26.4% del valor limite de exposicidon
poblacional (86). También se han realizado mediciones en la ciudad de
Bucaramanga, encontrando niveles menores al 2% del limite de exposicion
(87).

En Cali, el DAGMA y la Universidad del valle realizaron mediciones en 50
puntos, encontrando que en el 96% de los valores son menores al 0.5% del
parametro establecido por la ICNIRP, aunque encontraron 2 puntos que
sobrepasan los limites formulados en reglamentacion colombiana (4). Otro
estudio hecho también en la ciudad de Cali caracterizé 110 lugares en tres
campanas, encontrando que en 5 puntos de interés, de los cuales 3 por
mayor densidad de antenas los valores eran cercanos al limite establecido
en el Decreto 195 de 2005 (0.2mW/cm?) y en dos (antena de radio y otra
de telefonia movil) de ellos eran superados (18).

Los autores concluyen que es posible predecir los niveles de emision de
campos electromagnéticos a través de modelos teoricos, pero en la
experiencia real, las mediciones difieren de los modelos, por lo tanto se hace
necesario realizar mediciones a las estructuras que generan campos
electromagnéticos (18).

6.16.iQué medidas de control se han tomado frente a la
exposicion por campos electromagnéticos generados
por estaciones base de telefonia movil?

Con el fin de vigilar los campos electromagnéticos por razones de seguridad
ambiental, para cumplir con la normativa y transmitir confianza a los
ciudadanos, algunos gobiernos como el de Cataluha - Espaha, han
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implementado el Sistema de Monitorizacion de Radiofrecuencias (SMRF),
con el cual se controlan los campos electromagnéticos generados por las
antenas de telefonia movil. Este sistema consta de una sonda que recibe
sefales que provienen de cualquier direccién, midiendo los niveles de campo
eléctrico cada medio segundo, 24 horas al dia, todos los dias del ano. El
sistema cuenta con una base de datos que permite ir graficando los
niveles de radiofrecuencias. Los datos pueden ser consultados en la pagina

web del Centro de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion
(CTTI) de este gobierno (14).

Werw TR O Kad Aeta oY ar

Gobierno de la Ciudad de Salta

Sistema d onitorizacion de Radiofrecuencia del

Civherna de Mosairrices bam de Badbelrocpers be ded comivn e Selle

Otro lugar en donde se ha implementado esta iniciativa es en
Argentina, donde el Servicio de Asesoramiento Técnico - Federacion
Argentina de Municipios y el Instituto de Investigacion e Ingenieria
Ambiental de la Universidad de San Martin, estan realizando una prueba
piloto de un Sistema de Monitoreo Continuo de Emisiones Electromagnéticas
(90). A continuacién se muestra un ejemplo de la pagina web donde se
puede observar el link del sistema de Monitorizacién de radiofrecuencia, en
la ciudad de Salta (Argentina).
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Esta pagina web permite observar los lugares en donde estan ubicados los
equipos de medicién, indicando cuales estan activos y permitiendo observar
en forma de grafico de tendencias las mediciones realizadas a los campos
electromagnéticos en el rango de frecuencias de 100 KHz-3 GHz.

Medidas huctdncac Inbervalo: DLAMSA1T - 31052013
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Fuente: http://monitoreo-
rni.satfam.org.ar/AppPHP/indexGMap.php?usuari=smrf&clau=smrf&latitud=-

24.789901&longitud=-65.410800&zoom=16

El grafico muestra el nivel de densidad de potencia de los campos
electromagnéticos medido (linea azul), el limite de seguridad establecido en la
norma (linea roja), el nivel maximo y la media obtenida para el periodo de
tiempo solicitado (lado izquierdo), con el fin de realizar vigilancia por parte de
la entidad gubernamental y de la misma comunidad. Cabe resaltar que las
mediciones graficadas son bajas con respecto al limite normativo
(aproximadamente 5%).

Motivados por la creciente preocupacién social por la instalacion de
infraestructura de telecomunicaciones en el pais, la Agencia Nacional del
Espectro (ANE) ha puesto a disposicién del publico una pagina web que
permite acceder a las mediciones de los niveles de campos
electromagnéticos producidos por las antenas de telecomunicaciones en
varias ciudades del territorio nacional.

Para acceder a la plataforma se puede buscar el enlace al “Sistema de
Monitoreo de Campos (SMC)” en la pagina de la ANE o digitar en el
navegador (preferiblemente Google Chrome) la direccién:
http://servidorweb2.sitimapa.com/ane/



http://monitoreo-rni.satfam.org.ar/AppPHP/indexGMap.php?usuari=smrf&clau=smrf&latitud=-24.789901&longitud=-65.410800&zoom=16
http://monitoreo-rni.satfam.org.ar/AppPHP/indexGMap.php?usuari=smrf&clau=smrf&latitud=-24.789901&longitud=-65.410800&zoom=16
http://monitoreo-rni.satfam.org.ar/AppPHP/indexGMap.php?usuari=smrf&clau=smrf&latitud=-24.789901&longitud=-65.410800&zoom=16
http://servidorweb2.sitimapa.com/ane/
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El resultado de ésta busqueda se puede observar en la ilustracion 12.a por
ejemplo para la ciudad de Medellin y 12.b para la ciudad de Bogota.

Ilustracion 15. Niveles de intensidad de campo segtn la ANE.
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a) En la ciudad de Medellin, 5 puntos de mediciéon distribuidos por toda la ciudad. B)
Puntos de medicién en la ciudad de Bogota.
Fuente: ANE
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6.17. (En Colombia quien ha trabajado en el tema y que se
ha realizado?

A nivel nacional se identifican iniciativas de grupos de investigacion
principalmente académicos, algunas de estas son:

Grupos de investigacion universitaria que han realizado mediciones de
densidad de potencia en ciudades con alta densidad de estaciones base
y antenas de telefonia movil, han establecido metodologias para la
medicion y de evaluacién del riesgo en proyectos de investigaciéon
académica, como:

Universidad Tecnoldgica de Pereira (91), (92),
Universidad del Valle (4), (18),

Universidad Industrial de Santander (87),
Universidad Distrital Francisco José de Caldas (93),
Universidad Nacional de Colombia (94), (95),
Pontificia Universidad Javeriana (96),

Grupos independientes (86).

O O O O O O O

La Secretaria Distrital de Salud de Bogota ha implementado un Sistema
de vigilancia epidemioldgica, ambiental y sanitaria de los efectos en
salud generados por la exposicidn a campos electromagnéticos (97).

El Ministerio de Salud y la Proteccion Social y la Organizacion
Panamericana de la Salud, realizaron en el ano 2010 un Convenio de
Cooperacién Técnica, en la cual se abordd esta tematica con la
elaboracién del documento Linea base sobre posibles efectos en salud
generados por la exposicibn a campos electromagnéticos CEM
producidas por antenas de telefonia movil (98).

6.18. éAnte quién se puede interponer una queja o reclamo?

Las quejas o reclamos de la comunidad frente a instalaciones de la red de
telefonia movil pueden ser interpuestas ante la Oficina de Planeacién
respectiva del municipio o distrito segin corresponda.
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6.19.¢Donde se puede consultar informacion confiable
sobre campos electromagnéticos y salud?

OMS. i{Qué son los campos electromagnéticos?
http://www.who.int/peh-emf/about/WhatisEMF/es/index.html

OMS. El proyecto internacional CEM
http://www.who.int/peh-emf/project/es/

OMS. Campos electromagnéticos y salud publica: teléfonos moéviles. Nota
descriptiva

N°193. Junio de 2011
http://www.iarc.fr/en/media-centre/pr/2010/pdfs/pr200 E.pdf

ICNIRP. Comision Internacional de Proteccion Contra la Radiacion No
Ionizante http://www.icnirp.de/

IARC. Agencia Internacional de Investigacion en Cancer. The Interphone
Study http://interphone.iarc.fr/

Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion- Espana. Informe
sobre emisiones electromagnéticas de los sistemas de telefonia movil y
acceso fijo inaldmbrico

http://www.coit.es/web/servicios/tecnologia/

emision/

Asociacion Espaiiola Contra el Cancer
http://energiagirona.gencat.cat/multimedia/aecc2.pdf

Gobierno en linea preguntas y respuestas.
http://www.gobiernoenlinea.gov.co/web/guest/encyclopedia/-
/wiki/Enciclopedia%?20del%?20Estado/Preguntas+y+respuestas+frecuentes+
de+Espectro+Radioel%C3%A9ctrico+en+Colombia;jsessionid=A725453D07
594B5B072374809118E0C2.

Union Internacional de Telecomunicaciones -ITU- Recommendations
on Human Exposure to Electromagnetic Fields.
http://www.itu.int/net/ITU-T/lists/standards.aspx?Group=5&Domain=40



http://www.who.int/peh-emf/about/WhatisEMF/es/index.html
http://www.who.int/peh-emf/project/es/
http://www.iarc.fr/en/media-centre/pr/2010/pdfs/pr200_E.pdf
http://www.icnirp.de/
http://interphone.iarc.fr/
http://www.coit.es/web/servicios/tecnologia/emision/
http://www.coit.es/web/servicios/tecnologia/emision/
http://www.gobiernoenlinea.gov.co/web/guest/encyclopedia/-/wiki/Enciclopedia%20del%20Estado/Preguntas+y+respuestas+frecuentes+de+Espectro+Radioel%C3%A9ctrico+en+Colombia;jsessionid=A725453D07594B5B072374809118E0C2
http://www.gobiernoenlinea.gov.co/web/guest/encyclopedia/-/wiki/Enciclopedia%20del%20Estado/Preguntas+y+respuestas+frecuentes+de+Espectro+Radioel%C3%A9ctrico+en+Colombia;jsessionid=A725453D07594B5B072374809118E0C2
http://www.gobiernoenlinea.gov.co/web/guest/encyclopedia/-/wiki/Enciclopedia%20del%20Estado/Preguntas+y+respuestas+frecuentes+de+Espectro+Radioel%C3%A9ctrico+en+Colombia;jsessionid=A725453D07594B5B072374809118E0C2
http://www.gobiernoenlinea.gov.co/web/guest/encyclopedia/-/wiki/Enciclopedia%20del%20Estado/Preguntas+y+respuestas+frecuentes+de+Espectro+Radioel%C3%A9ctrico+en+Colombia;jsessionid=A725453D07594B5B072374809118E0C2
http://www.gobiernoenlinea.gov.co/web/guest/encyclopedia/-/wiki/Enciclopedia%20del%20Estado/Preguntas+y+respuestas+frecuentes+de+Espectro+Radioel%C3%A9ctrico+en+Colombia;jsessionid=A725453D07594B5B072374809118E0C2
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7. Marco Normativo

En Colombia, de acuerdo a la revisién realizada, actualizada a mayo de
2012, se encuentran vigentes normas que surgen de las responsabilidades y
competencias institucionales y de la coordinacién intersectorial bajo el
principio de precauciéon en relacidn con las actividades que emiten campos
electromagnéticos:

7.1. éCuales son las normas nacionales que regulan los
limites de exposicion a campos electromagnéticos?

- Ley 1341 de 2009

Finalmente, el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
publica la Ley 1341 de 2009 (100), “Por la cual se definen principios y
conceptos sobre la sociedad de la informacion y la organizacion de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones - TIC-, se crea la Agencia
Nacional del Espectro y se dictan otras disposiciones”

La Agencia Nacional del Espectro (ANE) tiene por objeto brindar soporte
técnico para la gestién y la planeacion, la vigilancia y el control del espectro
radioeléctrico, en coordinaciéon con las diferentes autoridades que tengan
funciones o actividades relacionadas con el mismo. En su articulo 26, hacer
referencia a las funciones de este organismo, dentro de las que se enuncian
entre otras (100):

- Disefar y formular politicas, planes y programas relacionados con
la vigilancia y control del Espectro, en concordancia con las politicas
nacionales y sectoriales y las propuestas por los organismos
internacionales competentes, cuando sea del caso.

- Ejercer la vigilancia y control del espectro radioeléctrico, con
excepcion de lo dispuesto en el articulo 76 de la Constitucidn Politica.

- Adelantar las investigaciones a que haya lugar, por posibles
infracciones al régimen del espectro definido por el Ministerio de
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Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones asi como
imponer las sanciones, con excepcion de lo dispuesto en el articulo
76 de la Constitucién Politica.

- Decreto 1900 de 1990

Expedido por el Ministerio de Comunicaciones, “por el cual se regulan
las actividades de servicios de telecomunicaciones”, a través de su
articulo 12, establece que “en la reglamentacidon sobre redes y servicios de
telecomunicaciones, se tendran en cuenta las recomendaciones de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones - UIT, de conformidad con los
Convenios, Acuerdos o Tratados celebrados por el Gobierno y aprobados por
el Congreso” (99). Este decreto fue derogado por la Ley 1341 de 2009
(100).

- Proyecto de marco regulatorio sobre limites de la exposicidon
humana a campos electromagnéticos en servicios de
telecomunicaciones

La Comision de Regulacion de Telecomunicaciones (CRT) del Ministerio de
Comunicaciones en el ano 2000, contratd con la Pontifica Universidad
Javeriana el “Proyecto de marco regulatorio sobre limites de la
exposicion humana a campos electromagnéticos en servicios de
telecomunicaciones” (101) en el cual se exponen los principales
conceptos, regulaciones internacionales y recomendaciones sobre radiacion
electromagnética producida por antenas de telecomunicaciones.

- Decreto 195 de 2005

En conformidad con las recomendaciones internacionales y los resultados de
este documento, el Gobierno Nacional, publica el Decreto 195 de 2005
(102), bajo el principio de precaucién, “Por el cual se adoptan limites
de exposicion de las personas a campos electromagnéticos, se
adecuan procedimientos para la instalacion de estaciones
radioeléctricas y se dictan otras disposiciones”. Este decreto fue
firmado por los ahora Ministerios de Tecnologias de la Informacién y de las
Comunicaciones, Ambiente y Desarrollo Sostenible y Salud y Proteccién
Social y adopta las recomendaciones de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), del Consejo de la Unién Europea:z y de la
Comisidn Internacional para la Proteccidn Contra la Radiacion No Ionizante
(ICNIRP)3 (103). (Anexo 1).

2 Recomendacion 519/EC/1999 del Consejo de la Unién Europea, "Por la cual se establecen
limites de exposicion del publico en general a campos electromagnéticos"
3 ICNIRP "Recomendaciones para limitar la exposicion a campos electromagnéticos”
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En el articulo 2, adopta los limites de exposicion de las personas a los
campos electromagnéticos producidos por estaciones radioeléctricas en la
gama de frecuencias de 9 KHz a 300 GHz y establece lineamientos y
requisitos Unicos en los procedimientos para la instalaciéon de estaciones
radioeléctricas en telecomunicaciones. Para lo no contemplado en la
presente norma, se deberd atender la Recomendacién de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones UIT-T K.52 "Orientacién sobre el
cumplimiento de los limites de exposicion de las personas a los campos
electromagnéticos" o las recomendaciones que la adicionen o sustituyan.

En el articulo 4, se establece el sequimiento de los limites recomendados por
la ITU en la Rec UIT-T K.52, basados en los limites recomendados por
ICNIRP. En este mismo articulo se establece que quienes presten servicios
y/o actividades de telecomunicaciones deben asegurar que en las distintas
zonas de exposicion a campos electromagnéticos, el nivel de emisién de sus
estaciones no exceda dichos limites.

En el articulo 5, define las Fuentes inherentemente conformes como,
“aquellas que producen campos que cumplan los limites de exposicion
pertinentes a pocos centimetros de la fuente. No son necesarias
precauciones particulares”. Adicionalmente, este decreto delegé en el
Ministerio de Comunicaciones la reglamentacién referente a las fuentes
inherentemente conformes el procedimiento para definir el porcentaje de
superacion del limite maximo de exposicién; la metodologia y los
parametros para evaluar la conformidad de las Estaciones radioeléctricas
(102).

- Decreto 1078 de 2015

En mayo 26 de 2015, se publica por parte del Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones el Decreto 1078 de 2015 (82), por
medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del sector de
tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones; en el titulo 2, capitulo 5
se aborda el tema de radiaciones no ionizantes. En este capitulo se exponen
las funciones de vigilancia y control en relacién con la ordenacion y el uso
del suelo , el Ministerio de Salud y proteccion Social, el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones y el Ministerio de medio
Ambiente y desarrollo Sostenible, o la Agencia nacional del Espectro. MinTIC
o la ANE, dentro de sus competencias impondran sanciona al incumplimiento
de la norma. En materia de salud publica, corresponde a las entidades
territoriales ejercer las funciones de inspeccidn, vigilancia y control conforme
a lo dispuesto en la Ley 715 de 2001, para lo cual podran aplicar las
medidas de seguridad e imponer las sanciones correspondientes, en virtud
de lo establecido en los articulos 576 y siguientes de la Ley 92 de 1979.
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Como conclusion, es pertinente resaltar el caracter no definitivo de la
legislacion en la materia, ya que ésta obedece al conocimiento cientifico
actual y es por tanto susceptible de modificacion o sustitucion cuando
nuevas evidencias o descubrimientos asi lo dicten con el fin de garantizar el
bienestar de la poblacion.

- Resolucion 1645 del 2005

De acuerdo con lo anterior y lo sefialado por la UIT sobre los denominados
servicios inherentemente conformess, el Ministerio de Comunicaciones emite
la Resolucion 1645 del 2005 (104), “Por la cual se reglamenta el Decreto
195 de 2005” y en la cual sefiala en su articulo 3:“Fuentes inherentemente
conformes. Ademds de los emisores que cumplan con los parametros
estipulados en el numeral 3.11 del Decreto 195 de 2005, para los efectos
del Decreto 195 de 2005 y de la presente resolucién, se definen como
fuentes inherentemente conformes, los emisores que emplean los siguientes
sistemas y servicios, por cuanto sus campos electromagnéticos emitidos
cumplen con los limites de exposicién pertinentes y no son necesarias
precauciones particulares:

- Telefonia Mdvil Celular.

- Servicios de Comunicacién Personal, PCS.

- Sistema Acceso Troncalizado-Trunking.

- Sistema de Radiomensajes-Beeper.

- Sistema de Radiocomunicacién Convencional Voz y/o Datos-HF.
- Sistema de Radiocomunicacidon Convencional Voz y/o Datos VHF.
- Sistema de Radiocomunicacién Convencional Voz y/o Datos UHF.
- Proveedor de Segmento Espacial.

Por lo tanto, estos servicios no estan obligados a realizar las mediciones que
trata el Decreto 195 de 2005, ni a presentar la Declaracion de Conformidad
de Emisién Electromagnética. Sin embargo, esto no impide al Ministerio de
Comunicaciones de revisar periddicamente estos valores e incluir alguno de
estos servicios cuando lo crea conveniente o los niveles se superen debido a
cambios en la tecnologia u otros factores (104).”

- Resolucién 387 del 13 de junio de 2016

4 Servicios Inherentemente conformes, tales como la Telefonia Moévil Celular - TMC- y los
Servicios de Comunicaciones Personales -PCS-, los cuales emiten campos electromagnéticos
de muy baja potencia y no producen riesgos para la salud, por tanto no son necesarias
precauciones particulares en su instalacion.
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Expedida por la ANE “por la cual se reglamentan las condiciones que deben
cumplir las estaciones radioeléctricas, con el objeto de controlar los niveles
de exposicion de las personas a los campos electromagnéticos y se dictan
otras disposiciones relacionadas con el despliegue de antenas de
radiocomunicaciones, en virtud de lo establecido en los articulos 43 y 193 de
la Ley 1753 de 2015” que pretende facilitar el despliegue e instalacidon de
infraestructura que los operadores amplien su infraestructura en todo el
territorio nacional para mejorar la calidad de la sefal (107). Esta resolucién
deroga la resolucién 1645 de 2005.

- Circular 01 del 2005 MINTIC

De otro lado, los Ministerios de Tecnologias de la Informaciéon y de las
Comunicaciones, Ambiente y Desarrollo Sostenible y Salud y Proteccién
Social elaboran en conjunto la Circular 01 del 2005, con el fin de facilitar
la aplicacién del Decreto 195 de 2005 (105).

- Circular 270 de 2007 MINTIC

En marzo de 2007, el ahora Ministerio de Tecnologias de la Informacién y de
las Comunicaciones emite la Circular 270 de 2007 (106), con el fin de
aclarar las inquietudes presentadas por el sector de telecomunicaciones y
especialmente de la comunidad en general; la circular hace referencia a las
notas descriptivas 304 y 193 emitidas por la OMS acerca de los efectos en
salud por exposicién a campos electromagnéticos (CEM) y el Principio de
Precaucidn; se explican cuadles son las fuentes inherentemente conformes y
establece en su numeral 9, que los servicios a los que se hace referencia en
el citado articulo 3 de la Resolucion 1645 de 2005, “no deben presentar
declaracion de conformidad de emisidon radioeléctrica, ademas no tienen
restriccidn alguna para instalar sus estaciones base cerca o dentro de
lugares de acceso publico tales como centros educativos, centros
geriatricos, centros de servicio médico y zonas residenciales, y no tiene
obligacion de tomar mediciones de radiacién por estar instalados cerca o
dentro de dichos sitios, conforme la normatividad nacional y Ilas
recomendaciones internacionales”.

- Sentencia T-1077 de 2012 Corte Constitucional

Ordend al MiInTIC aplicar el principio de precaucidon y regular la distancia
prudente de las torres de telefonia moévil a las viviendas, instituciones
educativas, hospitales y hogares geriatricos (108). Del mismo modo, la
Corte Constitucional mediante sentencia T-395 de 2014 ordend al MinTIC
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dentro del marco de sus funciones y en aplicacién del principio de
precaucién, regular la distancia prudente entre las torres de telefonia movil
y las viviendas, instituciones educativas, hospitales y hogares geriatricos
(109).

7.2. ¢Cudles son los requisitos para la instalacion de
estaciones de telecomunicaciones?

El Decreto 195 de 2005 en su articulo 16 establece los requisitos Unicos de
instalacion de estaciones radioeléctricas de telecomunicaciones, los cuales
se describen a continuacién (102):

- Acreditacion del Titulo Habilitante para la prestacion del servicio y/o
actividad, licencia, permiso o contrato de concesién para la prestacion de
servicios y/o actividades de telecomunicaciones, segun sea el caso.

- Plano de localizacion e identificacion del predio o predios por
coordenadas oficiales del pais, de acuerdo con las publicaciones
cartograficas del Instituto Geografico Agustin Codazzi y/o levantamientos
topograficos certificados, indicando con precision la elevacién del terreno
sobre el cual se instalard la estacion, la ubicacién, distribucion y altura
de las torres, antenas y demas elementos objeto de instalacién y la
localizacion de la sefalizacion de diferenciacion de zonas, todo ello
mostrando claramente la dimensién y/o tamafio de las instalaciones.

Adicionalmente, se debe incluir la relacion de los predios colindantes
con sus direcciones exactas y los estudios que acrediten la viabilidad
de las obras civiles para la instalacion de las torres soporte de antenas.

- Cuando sea necesario adelantar obras de construccion, ampliacion,
modificacion o demolicion de edificaciones, se deberd adjuntar la
respectiva licencia de construccién expedida por el curador urbano o la
autoridad municipal o distrital competente.

- Presentar ante la entidad territorial correspondiente (distrito o
municipio), dentro de los veinte (20) dias habiles siguientes a su
instalacion copia, de la Declaracion de Conformidad Emision
Radioeléctrica (DCER), con sello de recibido del Ministerio de
Comunicaciones, que incluya la estacidon radioeléctrica a instalar. El
formato de Declaracién de Conformidad Emisién Radioeléctrica se
encuentra anexo a la Resolucién 1645 de 2005.
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7.3. ¢Ante que autoridades se surte el procedimiento para
la obtencion del permiso de instalacion de antenas de
telecomunicaciones?

De acuerdo a lo establecido en el paragrafo 1 del articulo 16 del Decreto
195 de 2005, debe surtirse el procedimiento ante las siguientes autoridades
(102):

- Ministerio de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones:
para uso del espectro electromagnético.

- Aeronautica Civil: permiso de instalacién de estaciones radioeléctricas.

- Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible o Ilas
Corporaciones Auténomas Regionales (CAR): cuando requiera
licencia, permiso u otra autorizacién de tipo ambiental.

- Oficinas de Planeacion municipales o distritales o Curaduria
urbana: para licencias de construccion y/o ocupacién del espacio
publico, que debe estar conforme a la Plan de Ordenamiento Territorial
(POT).

7.4. éTodos los servicios de telecomunicaciones estan
obligados a realizar las mediciones de los campos
electromagnéticos generados?

No, los sistemas y servicios definidos en el articulo 3 de la Resolucién 1645
de 2005 que han sido declarados como fuentes inherentemente conformes,
no estan obligados a realizar mediciones ni a presentar la Declaracién de
Conformidad de Emisién Electromagnética, por cuanto los campos
electromagnéticos emitidos cumplen con los limites de exposicidén
pertinentes y no son necesarias precauciones particulares. Sin embargo,
Ministerio de Tecnologias de la Informacién podra verificar periédicamente
estos valores e incluir alguno de estos servicios cuando lo crea conveniente
o los niveles se superen debido a cambios en la tecnologia u otros factores
(104).

Los demas servicios de telecomunicaciones que no estén clasificados como
fuentes inherentemente conformes, estan obligados a realizar mediciones de
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los campos electromagnéticos generados por las estaciones que se
encuentren a 150 metros o menos de centros educativos, centros geriatricos
y centros de servicio médico (102).

7.5. ¢Tiene la autoridad de salud alguna responsabilidad en
la determinacion de los limites de emision de campos
electromagnéticos?

De acuerdo a lo establecido en el articulo 9 del Decreto 195 de 2005
y al articulo 2.2.2.5.2.6 del Decreto 1078 de 2015 (82), el ahora Ministerio
de Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones, en
coordinacion con los Ministerios de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el
Ministerio de Salud y Proteccidn Social, revisaran periédicamente las
restricciones basicas y los niveles de referencia adoptados por el Gobierno
Nacional, a la luz de los nuevos conocimientos (incluyendo los estudios
epidemioldgicos), de las novedades de la tecnologia y de las aplicaciones de
las nuevas fuentes y practicas que dan lugar a la exposicion a campos
electromagnéticos, con el fin de garantizar el nivel de proteccion mas
adecuado al medio ambiente, a los trabajadores y la comunidad en general.
(102)

7.6. éCuales son las funciones que deberan ejercer las
autoridades competentes, frente a la exposicion a
campos electromagnéticos?

Las funciones que deberan ejercer las autoridades segun la normativa, de
acuerdo a su competencia, se encuentran relacionadas en los siguientes
anexos:

- Funciones de la autoridad sanitaria frente a la exposicién a campos
electromagnéticos. (Anexo 2).

- Funciones de la autoridad ambiental frente a los campos
electromagnéticos ejercidos. (Anexo 3).

- Funciones de la autoridad del sector de comunicaciones frente a los
campos electromagnéticos. (Anexo 4).
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- Funciones de la autoridad del sector planeacién frente a los campos
electromagnéticos. (Anexo 5).

7.7. ¢éCuales son las acciones de inspeccion vigilancia y
control que debera ejercer frente a la exposicion de la
comunidad a campos electromagnéticos?

En el marco de las actuaciones de la entidad territorial, le corresponde
realizar inspeccion, vigilancia y control de las normas relativas a la
exposicion a campos electromagnéticas presentes en el ambiente, que
afecte la salud humana en concurrencia con las autoridades
correspondientes:

- Autoridad ambiental: verifica que la instalacién de la antena no se
encuentre en zona de proteccion ambiental (Decreto 195 de 2005).

- Autoridad de planeacién: verifica que la instalacion de la antena este
conforme a los lineamientos del plan de ordenamiento territorial (Decreto
195 de 2005).

- Autoridad sanitaria: El Ministerio de salud y Proteccidén Social, junto
con el MADS y Mintic, debe plantear y verificar los niveles de
referencia adoptados por el Gobierno en concordancia con las
investigaciones adelantadas por entidades y/o autoridades
internacionales y nacionales reconocidas.

En el territorio, deberd estudiar y atender segln corresponda, en
conjunto con la autoridad ambiental del territorio, las solicitudes o
inquietudes de la comunidad relacionadas con posibles efectos en la
salud relacionados con los campos electromagnéticos, asi mismo hacer
traslado a la Agencia Nacional del Espectro en los casos que sea
necesario.

7.8. éCual es la normativa que se ha establecido a nivel
local relacionada con Ila exposicion a campos
electromagnéticos?
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A nivel nacional, se han establecido normas locales relacionadas con la
exposicion a campos electromagnéticos generados por estaciones base de
telefonia movil.

Tabla 3. Normativa local Bogota D.C. relacionada con los campos
electromagnéticos generados por las estaciones base de telefonia movil.

NORMATIVA LOCAL - BOGOTA D.C.
DECRETO 190 DE 2004

Entidad: Alcaldia Mayor de Bogota
Objeto: Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota
Articulos de interés:
Art 225. Concertacién de un programa de desarrollo para el sector de las telecomunicaciones
entre las Secretarias Distritales de Ambiente y Planeacion.
Art 226. Secretarias Distritales de Ambiente y Planeacidn definiran las zonas donde se podran
ubicar antenas dentro del sistema de areas protegidas.

DECRETO 317 DE 2006
Entidad: Alcaldia Mayor de Bogota
Objeto: Plan Maestro de Telecomunicaciones para Bogota
Articulos de interés:
Art 3. El Plan Maestro, sienta las bases normativas para establecer la nueva infraestructura
de telecomunicaciones, regularizar las existentes y minimizar el impacto urbanistico,
arquitectdénico y en la salud humana de la misma.
Art 6. Politicas: La prevencidén y mitigacion de los riesgos que puedan causar afectacion al
medio ambiente, al espacio publico y a la salud humana, la localizacion de las
infraestructuras y operaciones de las tecnologias de la informacidn y las telecomunicaciones.
Art 7. Objetivos: Aplicar las normativas internacionales, nacionales y distritales mediante las
cuales se adoptardn los estandares de exposicion de las personas a campos
electromagnéticos, se determinaran lineamientos para instalacion de estaciones
radioeléctricas
Art 8. Estrategias: Formular la normatividad urbanistica y arquitecténica dentro de los
parametros y restricciones del POT, de las normas nacionales y de los limites de exposicion
de las personas a campos electromagnéticos y la adecuacion de procedimientos para la
instalacién de estaciones radioeléctricas.
Art 13. Lineas de proyectos de prevencion y mitigacidn de los riesgos ocasionados por las
TIC, con afectacion al medio ambiente, al espacio publico y a la salud humana.
Art 35. Estrategia Ambiental y reduccion de vulnerabilidad del Sistema de
Telecomunicaciones.

ACUERDO 339 DE 2008 (112)
Entidad: Concejo de Bogota
Objeto: Normas de restriccion para la ubicacion de antenas de telecomunicaciones y la
estructura que las soporta
Articulos de interés:
Art 3. Para la localizacion de estaciones de telecomunicaciones inalambricas en zona de uso
residencial neto establecido por el Decreto Distrital 190 de 2004, esta se permitird en un
radio no menor de 250 metros de otras estaciones de telecomunicaciones y a no menos de
200 metros de centros educativos, centros geriatricos y centros de servicios médicos.

Asi mismo, sefiala a la Secretaria Distrital de Planeacidn como la entidad encargada de la
aprobacién o negacidn del permiso de ubicacion, regularizacién e implantaciéon de antenas de
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NORMATIVA LOCAL - BOGOTA D.C.
telecomunicaciones y/o a la estructura que las soporta, con base, a criterios paisajisticos
(simulacion grafica que mida el impacto visual a través de un fotomontaje que demuestre las
estrategias de mitigacién) y ambientales (se prohibe la dispersion de antenas de
telecomunicaciones en el Sistema Orografico Distrital).

DECRETO 412 DE 2010
Entidad: Alcaldia Mayor de Bogota
Objeto: Por el cual se reglamenta el Decreto Distrital 317 de 2006, Plan Maestro de
Telecomunicaciones, mediante la adopcion de las normas urbanisticas y arquitecténicas para
el registro y/o instalacion de las infraestructuras y la regularizaciéon y/o construccion de los
equipamientos del Sistema de Telefonia Basica Conmutada, en el Distrito Capital.

DECRETO 676 DE 2011

Entidad: Alcaldia Mayor de Bogota

Objeto: por el cual se reglamenta el Acuerdo 339 de 2008, se establecen las normas
urbanisticas, arquitectonicas y técnicas para la ubicacién e instalacion de Estaciones de
Telecomunicaciones Inalambricas utilizadas en la prestacion del servicio publico de
telecomunicaciones en Bogota D.C., y se dictan otras disposiciones. Presenta como anexo, el
Manual de Mimetizacion y Camuflaje de las Estaciones de Telecomunicaciones Inaldmbricas
para el Distrito Capital.

CIRCULAR 014 DE 27 DE JULIO DE 2015 (113)

Entidad: Circular conjunta de la Procuraduria General de la Naciéon y el Ministerio de
Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones de 27 de julio de 2015.

Objeto: Dirigido a las Autoridades Territoriales, con asunto deber de cumplimiento del
articulo 193 de la ley 1753 de 2015. Acceso a las TIC y despliegue de infraestructura de
telecomunicaciones, que hace parte del plan nacional de desarrollo 2014 - 2018 "Todos por
un nuevo pais". Especialmente las recomendaciones de los numerales 7 y 8 que tratan de
facilitar la instalacion de “celdas pequefas” (picoceldas y microceldas) que no requieren de
obra civil para su soporte, sin mediar expedicion de permisos y/o licencias de uso de suelo,
siempre y cuando respeten la reglamentacion en la materia expedida por la Agencia Nacional
del Espectro ANE y la Comisién de Regulacion de Comunicaciones CRC. Cuando el plan de
ordenamiento territorial POT no permita realizar las acciones necesarias que requieran las
autoridades territoriales para permitir el despliegue de infraestructura para
telecomunicaciones, el alcalde podra promover las acciones necesarias para implementar su
modificacién.

Fuente: autores, 2012-2016.

Adicionalmente, en el pais algunas iniciativas municipales han planteado
restricciones en el desarrollo de la instalacion en infraestructura de
telecomunicaciones (11):

- Prohibicion de instalacion en zonas residenciales: Bucaramanga, Clcuta,
Barranquilla, Itagli, Quibdd, Barrancabermeja y Facatativa.

- Se establece el desarrollo de norma previa aun no expedida o
Restricciones de permisos por ausencia de norma o revisidon de la misma:
Neiva, Ubaté, Valledupar, Palmira, Monteria y Soacha.
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- Restriccidon a la instalacidén en cercania de hospitales, centros educativos,
centros geriatricos: Bogota, Ibagué, Itagli y Armenia.

- Restriccion a la instalacion en cercania de otra estacién base: Bogota,
Ibagué, Barranquilla, Itagli y Armenia.

- Se requiere permiso previo ambiental: Barranquilla.
- Limitacidn a instalacion en zonas especificas de la ciudad: Cali.
- Requisito de autorizacién previa de vecinos: Cali.

- Requisitos de aislamientos: Manizales.

7.9. éExisten organizaciones internacionales que
establezcan recomendaciones sobre Ilimites de
exposicion a campos electromagnéticos?

Si, después del Octavo Congreso Internacional de la Asociacion Internacional
para la proteccién contra la Radiacion (IRPA) en Montreal en Mayo de
1992, se cred una organizacién cientifica independiente, la Comision
Internacional para la Proteccion de la Radiacion no Ionizante
(ICNIRP), que es la encargada de investigar los riesgos que pueden ser
asociados con las diferentes formas de radiacion no ionizante (RNI),
establecer las recomendaciones internacionales sobre sus limites de
exposicion y tratar todos los aspectos sobre proteccidn a estas radiaciones y
de sus efectos adversos en la salud. Esta institucion es la de mayor
reconocimiento por parte de la Organizacion Mundial de la Salud OMS (114).

Sin embargo, varios organismos nhacionales e internacionales han
formulado directrices que establecen limites para la exposicién a campos
electromagnéticos de tipo ocupacional y poblacional.

Las normas mas ampliamente aceptadas son las desarrolladas por (29),
(115):

- NRBP: National Radiological Protection Board (Reino Unido),
inicialmente fue creada para radiaciones ionizantes, pero desde 1974
sus funciones incluyen las radiaciones no ionizantes.
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- CENELEC: European Committee for Electrotechnical Standardization
(UE).

- ANSI: American National Standard Institute (USA).

- IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineering (USA).

- FCC: Federal Communications Commission (USA).

- Comision Europea divulgd la Recomendacion del Concejo de Ministros de
la Unién Europea (1999/519/CE) relativa a la exposicién del publico en
general a campos electromagnéticos de OHz a 300 GHz.

Regularmente, las normas vigentes en los paises se encuentran basadas en
los estdndares de las instituciones anteriormente mencionadas, sin
embargo, en paises europeos como Espafia, se han generado directrices que
restringen la instalacion de este tipo de antenas en ciertos sectores
considerados como sensibles como colegios, centros médicos y hospitales
entre otros. Los efectos menos probados, han sido tenidos en cuenta
sOlo por algunos gobiernos para ser incluidos en sus normas, expresamente
sobre la base del principio de precaucion, haciendo que paises como Suiza,
Italia, Australia y Nueva Zelanda hayan adoptado valores inferiores a los de
la ICNIRP (116).

7.10.éCudles son los limites que recomiendan estas
organizaciones?

La ICNIRP ha establecido unos limites admisibles de exposicidon especificos
para campos electromagnéticos, en la tabla 4 se presentan los valores
maximos permitidos en densidad de potencia de emision y su valor
correspondiente en la media para todo el cuerpo de Tasa de Absorciéon
Especifica (SAR - Specific Absorption Rate), estos valores han sido
adoptados por casi la totalidad de paises para establecer sus limites
permisibles de exposicion, incluido Colombia. En la tabla 5, también se
incluyen los limites establecidos por otros organismos expertos en el tema
(7), (12), (102), (117).
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Tabla 4. Limites admisibles de exposicion a la comunidad general para
frecuencias utilizadas en telefonia moévil (900 y 1800 MHz)

Densidad de SAR

otencia
ICNIRP (OMS) 1 mW/cm? 0.08 W/kgs
ANSI (USA) 0.57 - 1.2 mW/cm?
IEEE (USA) 0.6 - 1.2 mW/cm?
CENELEC (UE) 0.45 - 0.9 mW/cm?
FCC (USA) 0.6 - 1.0 mW/cm?

RCMSUE 1999/519/CE (Espaiia) 0.45 - 0.9 mW/cm? 0.08 W/kg

Real Decreto 1066/2001 0.45 - 0.9 mW/cm? 0.08 W/kg
(Espana )
Decreto 195/2005 (Colombia) 1mW/cm? 0.08 W/kg

Limite inferior 900 MHZ; limite superior 1800 MHz.
Fuente: Los autores 2012

La densidad de potencia (S) es la potencia que incide de forma
perpendicular a una superficie, dividida por el drea de esa superficie o
cuerpo, esta se expresa en vatios por metro cuadrado (1W/m?’=
0.1mW/cm?= 100pW/cm?). El parémetro usado para determinar el nivel
maximo de exposicidn a campos electromagnéticos se conoce como "Tasa
de Absorcién especifica” (TAE o SAR), que esta relacionada con la energia
absorbida por el cuerpo humano. Es considerado que a una SAR de 4W/Kg,
el cuerpo humano es capaz de controlar el incremento de temperatura
corporal por autorregulacion, asi mismo los limites establecidos
corresponden a unos valores 50 veces mas bajos que los estimados como
seguros (7) (17).

Los niveles de limites referenciados en varios documentos como el Real
decreto 1066/2001 en Espafia, de 0.45mW/cm?, es entre 45 y 100 veces
superior a los niveles encontrados en la proximidad de una estacién base
(0.10- 0.002 W/m?2), por lo que se podria considerar que por muy elevada
gque sea la emision generada de una estacion base, los valores son
inferiores a los limites establecidos en la legislaciéon (7).

En los anexos se relacionan las recomendaciones para limitar la exposicion a
campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (hasta 300 GHz),

5 “Este limite es el 2% del nivel al cual se ha encontrado evidencia cierta de efectos
bioldgicos y es el establecido como referencia por la Recomendacién del Consejo de 12 de
julio de 1999 relativa a la exposicidn del publico en general a CEM entre 0 Hz y 300 GHz"” (7)
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definidos por la Comisién Internacional para la Proteccién de la Radiacidon no
Ionizante (ICNIRP) en 1998. (Anexo 6).

En la ilustracion 16 se muestra la comparacion entre los niveles de
referencia de exposicion para poblacién general (intensidad de campo
eléctrico en V/m) establecidos por diferentes entidades, entre ellas ICNIRP
(cuyas definiciones estdn basadas principalmente en la aparicion de efectos
térmicos y son adoptadas por numerosos paises, entre ellos Colombia) e
IEEE (adoptada como estandar ANSI y por la FCC en EEUU). Se puede
apreciar que en el rango de frecuencias entre 400MHz y 10GHz estos limites
coinciden casi exactamente. Por otra parte, se observa que otros paises,
obedeciendo al principio de precauciéon, han adoptado bajo condiciones
particulares, limites inferiores a los establecidos por estas organizaciones,
como es el caso de Rusia (la informacion detallada sobre los limites
establecidos en este pais se ha obtenido a través de la pagina de la OMS),
Italia (cuya reglamentacién busca prevenir la aparicion de efectos a corto y
posibles efectos a largo plazo y asi mismo define el llamado objetivo de
calidad para emisiones con el fin de minimizar progresivamente la
exposicion a CEM) y Suiza (que aparte de tomar los niveles de referencia de
ICNIRP para exposicién ha definido valores limite para instalaciones similar
al objetivo de calidad italiano)"

Ilustracion 16. Comparativo niveles de referencia para exposicion a CEM —
poblacién general

Comparativo niveles de referencia - poblaciéon general
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En la ilustracion 16, se representan los niveles de referencia establecidos
por las siguientes autoridades:

- Australia. "Maximum exposure levels to radiofrequency fields 3kHz to
300 GHz"”, web: http://www.arpansa.gov.au/pubs/rps/rps3.pdf

- Brasil, Ley N° 11.934, de 5/5/2009, ANATEL.

- Espana. Real Decreto RD 1066/2001"

- Estados Unidos. FCC, no existe por mandato federal un estandar de
exposicion a la radiofrecuencia.

- Instituto de Ingenieros Eléctricos Electrénicos — IEEE, e IEEE Std
C95.1™-2005, IEEE Standard for Safety Levels with Respect to Human
Exposure to Radio Frequency Electromagnetic Fields, 3 kHz to 300 GHz.

- Rusia. Centro para la seguridad electromagnética CEMS vy de los reportes
de Rusia al proyecto EMF de la OMS.
http://www.tesla.ru/english/index.html

- http://www.who.int/docstore/peh-emf/EMFStandards/who-
0102/Europe/Russia_files/table_rs.htm

- Corea. Los limites de exposicidn se definen en una ordenanza de la
Comisién Coreana de Comunicaciones del 2002. Valores tomados de
http://www.who.int/peh-
emf/project/mapnatreps/korea_rep/en/index.html

7.11.iCudl es la normativa que regula los limites de
exposicion a campos electromagnéticos en Ameérica
Latina?

Solo diez paises latinoamericanos tienen normas que regulan las dosis de
exposicion permitida a las radiaciones no ionizantes. Algunos establecieron
los valores limite seguin las recomendaciones del Instituto Nacional de
Normas de los Estados Unidos de América (ANSI) aprobadas en 1974 por su
Comité C-95. En 1991, el ANSI recomendd un nuevo estdandar C-95.1-1991,
en el que establecid el limite de exposicidon ocupacional de 1 mW/cm?en el
espectro de frecuencias de 30 a 300 MHz. Solamente Bolivia adoptd el
estandar del ANSI de 1991, basado en limites de la Comisién Federal de
Comunicaciones de los Estados Unidos de América (FCC), mientras que los
otros paises establecieron normas basadas en las recomendaciones del
ICNIRP de 1998. Algunas normas, como la de Chile, no tienen
representaciéon en frecuencias y solo fijan valores puntuales (118).
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Tabla 5. Marco normativo que reglamenta los limites de exposicion a

campos electromagnéticos en América Latina

Pais

Norma

Argentina

Resoluciones del Ministerio de Salud, MS 202/1995, y de la Secretaria de
Comercio, SeCom 530/2000. Los limites ocupacionales y publicos son
similares a los de las normas de la CIPRNI.

Bolivia

Estandar Técnico de la Superintendencia de Telecomunicaciones, SITTEL
2002/0313.

Brasil

Resolucion 303 del 2 de julio de 2002 de la Agencia Nacional de
Telecomunicaciones (ANATEL) que regula los limites de exposicion a campos
eléctricos, magnéticos y electromagnéticos en el espectro de radio
frecuencias entre 9 kHz y 300 GHz. Se basa en los limites recomendados por
la CIPRNI.

Chile

Decreto 594/00 Salud, Titulo 4, sobre la contaminacion ambiental y
Resolucion 505/00 de la Subsecretaria de Telecomunicaciones, SUBTEL.

Colombia

Decreto 195 de 2005, por el cual se adopta limites de exposicién de las personas a
campos electromagnéticos, se adecuan procedimientos para la instalacion de estaciones
radioeléctricas y se dictan otras disposiciones, firmada en conjunto por los Ministerios
de Comunicaciones, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y Ministerio
de Proteccion Social

Costa Rica

Resolucion No 2896-98 de la Sala Constitucional que establece protocolos de
medicidn para las lineas de alta tension.

Ecuador

Norma Técnica que establece los limites de maxima exposicion permitida,
aprobada en 2004. Se basa en los limites recomendados por la CIPRNI.

México

La Comisién Federal de Telecomunicaciones de México, COFETEL, reitera en
su Programa Nacional de Normalizacién 2005 (PNN-2005) la necesidad de
aprobar una norma oficial mexicana (NOM) que regule las radiaciones no
ionizantes en todo el espectro radioeléctrico. Este reclamo, planteado hace
varios afios en la NOM-126, refleja la preocupacién social expresada por
sectores cada vez mas amplios de la poblacion.

Peru

Decreto Supremo del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, MTC 038-
2003, sobre la adopciéon de limites de exposicion en el espectro de
radiofrecuencias de 9 kHz a 300 GHz. Se basa en los limites recomendados
por la CIPRNI.

Venezuela

Norma del Comité Venezolano para Normas Industriales, COVENIN: Norma
Venezolana Covenin, NVC 2238-00. Es una norma nacional que fija los
limites de méaxima exposicion permitida.

Fuente: Normas y estandares aplicables a los campos electromagnéticos de
radiofrecuencias en América Latina: guia para los limites de exposicion y los protocolos de

7.12.¢éCual es

medicién por Jorge Skvarca y Anibal Aguirre, 2006.

la normativa que regula los limites de

exposicion a campos electromagnéticos en otras
regiones del mundo?

A partir de la determinacién de los limites de exposicion recomendados por
la ICNIRP, diferentes paises en el mundo, se han basado en los mismos para
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la determinacidon de los niveles de exposicidn y generacion de sus bases
normativas.

La Unidn Europea, en materia de proteccion ante los efectos de los campos
electromagnéticos para la poblaciéon en general, elabor6é la Recomendacién
1999/519/UE. Para elaborar dicha recomendacién, y cumplir con su
obligacion de seguimiento y vigilancia, la Comisidon Europea recurrié a su
Comité Cientifico para determinar los limites recomendables de acuerdo al
estado del conocimiento cientifico. Esta recomendacion es basada en gran
medida en lo establecido por la ICNIRP y tiene como objetivo homogeneizar
la normativa sobre campos electromagnéticos de cada uno de los paises
de la Unidn Europea (115). (Anexo 7)
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8. Principios que deben guiar la gestion sanitaria y
ambiental de la autoridad sanitaria

Los gobiernos han adoptado “enfoques precautorios” para la gestién de los
riesgos a la salud frente a la incertidumbre cientifica. El rango de acciones
tomadas depende de la severidad del dafio y del grado de incertidumbre que
rodea al tema. Cuando el dafio asociado con el riesgo es pequefo y su
ocurrencia es incierta, las acciones pueden ser injustificadas, por el
contrario, si el dano potencial es grande y hay, al menos, una pequefa
probabilidad de que ocurra, estaria justificado realizar acciones
significativas, tales como las prohibiciones (Ilustracién 9) (29).

Ilustracién 17. Rango de acciones bajo incertidumbre

D RO
\ J
M
-
-

RIDAD D

Fuente: OMS, Estableciendo un dialogo sobre los riesgos de los campos electromagnéticos”
(Adoptado de El principio de precaucion y los CEM: implementacion y evaluacion, Kheifets y col.
Revista de Investigacion del Riesgo 4(2), 113-125,2001).
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Como consecuencia de la falta de consenso sobre las hormas que deben ser
adoptadas y hasta que los resultados de estudios epidemioldgicos aun en
proceso, permitan establecer los criterios adecuados, se han propuesto unos
principios de cumplimento voluntario que pueden contribuir a reducir al
minimo los dafos ocasionados por las emisiones de los campos
electromagnéticos utilizados en telecomunicaciones:

- Principio de precaucion.
- Principio de prudencia.
- Principio de exposicion tan baja como sea razonablemente posible.

Segun expertos, es necesaria una estrategia sanitaria estatal definida que
permita la implementacion efectiva del principio de precaucién, tal y como
se acepta en la Unidn Europea, evitando el uso inapropiado de la nueva
tecnologia, especialmente en el campo de las telecomunicaciones y del
entretenimiento (68), (119).

8.1. éQué es el principio de precaucion o de
incertidumbre?

Usualmente es aplicado cuando existe un alto grado de incertidumbre
cientifica y se tiene la necesidad de tomar acciones para riesgos
potencialmente serios sin esperar resultados de mas investigaciones, hasta
que los conocimientos cientificos y la informacién epidemioldgica permitan
definir de manera mas precisa los efectos de los campos electromagnéticos.

Esto fue definido en el Tratado de Maastricht como “tomar acciones
prudentes cuando hay suficiente evidencia cientifica (pero no
necesariamente evidencias absolutas) que la inaccién podria conducir a dafio
y donde la accién puede ser justificada con base a un juicio razonable de
“costo-efectividad” (120). Su aplicacidn es apropiada desde el punto de
vista de la salud publica, ya que se incluye en el ambito de actuaciéon de la
prevencion primaria (68).

La consagracidon y la base de este principio en el Derecho internacional, esta
en el articulo 15 de la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo de 1992, la que indica:

"Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados
deberan aplicar ampliamente el criterio de precaucion
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conforme a sus capacidades. Cuando haya peligro de dafio
grave e irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no
deberd utilizarse como razén para postergar la adopcién de
medidas eficaces en funcidon de los costos para impedir la
degradacién del medio ambiente” (116).

En una revisidon publicada sobre la aplicacion del principio de precaucion,
se analizaron los avances que ha tenido este principio en el Reino Unido y
Australia, concluyendo que las normas tradicionales de exposicidén, las
caracteristicas técnicas que reduzcan al minimo los riesgos necesarios, la
investigacién en curso, la revisidn periddica de las normas, la disponibilidad
de informacidn a los consumidores y las medidas de sentido comun
adoptados por la comunidad, el gobierno y la industria hacen son medidas
caracteristicas de la precaucion (121).

8.2. éCual es el principio de prudencia?

Establece que se deben tomar medidas de proteccion de bajo costo que
permitan disminuir la intensidad de los campos electromagnéticos.
Impulsando la premisa que el uso de la tecnologia actual y la que sale al
mercado constantemente sea manejada de forma prudente, sin excesos,
utilizando los dispositivos de forma moderada. La precaucion, en el caso de
los CEM generados por la telefonia movil, se dirige a limitar la magnitud de
la emisidn y a reducir la exposicidn.

8.3. ¢éCuadl es el principio de exposicion tan baja como
sea razonablemente posible?

Este principio plantea que la tecnologia disponible reduzca al minimo
los niveles de emision (ALARA, As Low As Reasonably Achievable). Se
trata de minimizar los posibles riesgos, manteniendo las radiaciones lo mas
bajas razonablemente posible, teniendo en cuenta los costos, el avance
tecnologico, la posibilidad de la comunicacidn, la seguridad y la salud publica

(7).

Este principio fue usado en la Conferencia Internacional de Planificacion de
Estaciones Base de Salzburgo, en junio del afio 2000. En donde se propone
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emplear ALARA en las comunicaciones moviles, sugiriendo un valor minimo
deseable de 10 pW/cm?;lo que representaria serias limitaciones en la
calidad y cobertura del servicio, generando un problema social de
naturaleza diversa y con riesgos adicionales para el ciudadano (3), esto,
teniendo en cuenta los costos, la tecnologia, los beneficios para la salud
publica, la seguridad y otras preocupaciones sociales y econémicos (122).
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9. Recomendaciones con respecto a la exposicion por
campos electromagnéticos generados por la red de
telefonia movil

Aplicando el principio de precaucién algunas recomendaciones se deben
tener en cuenta para evitar que la comunidad se encuentre expuesta de
forma innecesaria a este tipo de campos electromagnético. Adicionalmente,
se deben contemplar las siguientes acciones colectivas que deberian ser
desarrolladas por los responsables de la instalacién de las estaciones base
(123):

1. El Ministerio de Comunicaciones debe promover la autorregulacién por
parte de los operadores que permita establecer un programa de
proteccion para los campos electromagnéticos que incluya mediciones
de los campos de todas las fuentes a fin de asegurarse que no se
superen los limites de exposicién del publico en general o de los
trabajadores; y aplicar, desde el disefo de Ilos proyectos los
procedimientos de precaucion para reducir la exposicion. Asi mismo,
deben incluirse mecanismos de reduccion del ruido, u otros aspectos
ambientales que puedan generarse en este tipo de instalaciones (123).

2. Promover el desarrollo de una mesa de trabajo intersectorial, con
participacién de las autoridades de Comunicaciones, Ambiente, Salud y
los operadores, con el fin de generar e implementar estrategias de
educacién para la poblacién; en las que se oriente sobre la exposicion a
los campos electromagnéticos, emitidos por los sistemas de telefonia
movil y por otros equipos o sistemas (98).

3. Establecer un auténtico didlogo entre la industria, la administracion
publica y la comunidad en general, en relacién con los criterios para la
instalacién de nuevas antenas y garantizar al menos que los centros
educativos, centros médicos y de cuidado para personas sensibles
(niflos, adulto mayor, inmunosuprimidos), se situen a una distancia
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especifica fijada de acuerdo con criterios cientificos proveneinte de
entidades y autoridades acreditadas (84).

4. Desarrollar una estrategia eficaz de comunicacion abierta con la
comunidad sostenida en el tiempo haciendo énfasis en la manera en que
las personas pueden reducir su propia exposicibn y comunicar sus
inquietudes (123), (124).

5. Como parte de la funcidon social de las entidades, se recomienda
considerar el apoyo financiero a un programa de seguimiento de los
efectos en salud en la comunidad (123).

9.1. &(CUALES SON LAS RECOMENDACIONES PARA LA
INSTALACION DE LAS ANTENAS DE LAS ESTACIONES
BASE DE TELEFONIA MOVIL?

No es posible establecer una distancia general fija de seguridad con respecto
a una estacién base de telefonia movil, ya que ésta dependera de la
frecuencia y de la potencia de emisidn utilizada por las antenas que posea,
asi como de las condiciones urbanisticas. En todas las instalaciones
existentes y en las futuras deben utilizarse las posibilidades técnicas mas
avanzadas disponibles, de forma que se garantice la minima exposicién
posible (Principio ALARA) (7).

Por lo tanto, algunas recomendaciones para la instalacion de nuevas
antenas y de estaciones base para la telefonia movil son (44):

1. Se debe evitar la instalacion de las antenas cercanas a espacios
establecidos como sensibles: centros educativos, centros de salud,
hospitales, centros geriatricos y areas de recreacién publica, es decir que
estas zonas no se encuentren bajo la influencia del haz de emisién de las
antenas de telefonia movil, para evitar en la poblacion vecina percepcion
de riesgo no justificada (44).

2. La instalacion debe ser disefiada de forma que se eviten posibles dafos a
la estructura de las viviendas contiguas, como aparicion de grietas
causadas por la tensidon o vibraciones de la estacion base de telefonia
movil (44).
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Estaciones base o antenas instaladas en azoteas, terrazas o patios donde
puedas ser facil el paso al publico, deben contar con sefalizaciéon y
barreras que eviten el acceso al personal no autorizado a zonas donde la
exposicion pueda ser mayor a la recomendada, como en el caso de uso
del espacio como tendedero o solar (44).

La estacion base debe contar con un sistema de aislamiento acustico
eficiente, para evitar molestias a los vecinos por los ruidos o vibraciones
causadas por la estacién, molestias que se han sido relacionados con
episodios de insomnio y tension nerviosa, en residentes donde la estacion
base fue mal disefiada (44).

Es recomendado llevar un sistema de monitorizacién por una entidad
competente, para supervisar el cumplimiento de los requisitos técnicos y
de los limites de emision (44).

La compaiia de telecomunicaciones propietaria de la estacidn base
instalada, debera entregar a las autoridades competentes y los
representantes de los vecinos un informe en el que aparezcan las
potencias media y maxima emitidas por el conjunto de antenas de la
estacion. El informe debe contener un mapa de potencias con respecto a
la distancia y la diferencia entre las potencias calculadas y recomendadas
segun los limites de seguridad y recomendaciones, con el fin de
consolidar la comunicacién y confianza entre las partes (44).

En caso que posterior a la instalacidon de la estacién base, la compaiiia de
telecomunicaciones decida instalar nuevas antenas, es necesario que
realice un nuevo informe con la proyeccidon de la nueva potencia emitida
con la totalidad de las antenas, este debe estar a disposicion de los
representantes de los vecinos (18), (44).

El Ministerio de Comunicaciones debe promover la aplicaciéon de las
mejores técnicas disponibles y las medidas mas efectivas desde el
punto de vista tecnoldgico para el uso de los campos electromagnéticos
en general, lo que incluye la utilizacién compartida de las estaciones base
donde sea viable, la minimizacion de las emisiones, del impacto visual y
de la intensidad de la exposicion de la poblacion a los campos
electromagnéticos (44), (116), (68), (84).
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9. Demarcacion y restriccion del acceso a zonas de exposicidon no conforme.
Considerando que la exposiciéon depende del punto de observacién y que
el nivel de radiacion disminuye con la distancia. Se deben imponer
restricciones de acceso a las zonas de mayor potencia. Esta medida no
implica intervencion sobre los elementos radiantes (125), (126).

10. Elevar la antena de la estacién base hasta el punto en el que no
ocasione exposicion peligrosa para zonas accesibles al publico que
podrian encontrarse inicialmente en la trayectoria del haz principal (127).

11. Promover el uso de antenas de alta ganancia y patrones de radiacion
gue minimicen los Iébulos secundarios, asi como de sistemas de antenas
avanzados. De esta manera se logra aumentar la cobertura de la
estacion base sin necesidad de aumentar la potencia del transmisor a la
vez que la mayor parte de la potencia se puede dirigir hacia los usuarios.

12. En el articulo 2.2.2.5.2.5 del decreto 1078 de 2015, se expone:

“Prueba suficiente. Las entidades territoriales, en el procedimiento

de autorizacién para la instalacién de antenas y demas instalaciones

radioeléctricas, en ejercicio de sus funciones de ordenamiento

territorial, deberan admitir como prueba suficiente para el

cumplimiento de dicho requisito, la copia de la Declaracién de

Conformidad de Emisién Radioeléctrica con la marca oficial de

recibido del Ministerio de Tecnologias de la Informaciéon y las

Comunicaciones.

Paragrafo. Para la autorizacion de instalacion de las antenas y demas
instalaciones radioeléctricas, los municipios y distritos deberan tener
en cuenta las disposiciones que en materia de medio ambiente y
recursos naturales renovables hayan expedido las autoridades
ambientales conforme lo dispone el articulo 10 de la Ley 388 de 1997
y la compatibilidad con el uso del suelo definido en el respectivo Plan

de Ordenamiento Territorial.
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10. Acciones de promocion de la salud, por la
autoridad sanitaria

En conformidad con lo dispuesto en el documento CONPES 3550, sobre los
lineamientos para la formulacién de una politica integral de salud ambiental
y en la Ley 715 de 2001, en materia de recursos y competencias para la
prestacion de servicios de salud, se proponen las siguientes acciones de
promocion de la salud a realizar por la autoridad sanitaria.

10.1.Establecer un sistema PQR (peticiones, quejas,
reclamos) relacionadas con campos electromagnéticos

Con base en el articulo 23 de la constitucidon politica de Colombia: “toda
persona tiene derecho a presentar peticiones respetuosas ante las
autoridades por motivos de interés general o particular para obtener
pronta resolucion”, se propone establecer el sistema PQR (peticiones,
guejas y reclamos) donde se haga referencia a la afectacién en salud
relacionada con campos electromagnéticos es necesaria la articulacién de los
sectores de planeacién, ambiente y salud (Decreto 195 de 2005 y Decreto
1078 de 2015).

Es de aclarar que este sistema de quejas atenderd las solicitudes de la
comunidad referentes a cualquier estructura generadora de campos
electromagnéticos como, estaciones base de telefonia moévil, torres vy
cableado de la red eléctrica, transformadores, subestaciones de energia,
antenas de radio y TV.

El sistema de atencidon de quejas debe contar con una base de datos que
contenga informacién de las quejas o solicitudes recibidas por la autoridad
ambiental, sanitaria o de planeacion del municipio, que cuente con la
siguiente informacion (97).

- Fecha de instauracién de la queja.
- Numero de radicado dado por la entidad que recepciona la queja.
- Nombre o razén social de quien instaura la queja.
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Tipo de documento de identificacion.

Numero de identificaciéon de quien instaura la queja.

NUmero telefonico de quien instaura la queja (fijo y celular).

Direccién y datos de ubicacién de quien instaura la queja (barrio).
Correo electronico de quien instaura la queja.

Tipo infraestructura (telecomunicaciones o energia).

Identificacién de la estructura por la cual se instaura la queja: estacion
base de telefonia movil, antena de telefonia movil, antena TV, antena
radio, transformador, subestacidén eléctrica, lineas de la red eléctrica u
otra).

Datos de ubicacién (direccion, barrio, vereda) de la estructura por la
cual se instaura la queja.

Motivo de la queja.

Entidad que recibe la queja.

Entidad a quien se remite la queja, si es necesario.

Nombre e identificacién del responsable y de la entidad que recibe la
queja.*

Fecha de visita al peticionario.*

Fecha entrega de informe técnico al peticionario.*

*Estos puntos hacen parte de la atencion integral de la queja y debe hacer
parte de la base de datos.

Ver Anexo - Instrumento propuesto para atencién de quejas. (97) :

En cuanto a la atencién de la quejas, se propone seguir el siguiente proceso
(97):

1.

Inicia al recibir la queja del peticionario, esta puede ser interpuesta ante
la autoridad sanitaria o ante cualquier otra entidad, que la remita a la
autoridad sanitaria. Esta accién puede ser hecha en medio fisico (oficio),
magnético o via telefénica.

. La autoridad sanitaria mediante llamada telefénica confirmara datos del

peticionario 'y programara una cita para efectuar la Vvisita
correspondiente. Todas las llamadas seran registradas indicando fecha y
hora de la llamada, quien la realizd, quien la recibié y la fecha y hora
concertada para la visita.

. La visita sera realizada por el personal encargado de las acciones de

inspeccién, vigilancia y control sanitario. Se realizard reconocimiento y
descripcién de la zona que estd siendo considerada por el peticionario
como afectada, de la zona donde se encuentra la estructura motivo de la
queja y se identificard las instituciones definidas como de poblacién
prioritaria: jardines infantiles, colegios, centros educativos, centros
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médicos, hogares geriatricos que se encuentren influenciadas por la
estructura. Se debe contar con soporte fotografico de la visita de
atencion a la queja.

4. Este procedimiento sera registrado en un formato de visita, el cual
indaga sobre informacion del peticionario, de la estructura motivo de
queja, sobre el motivo de la queja. Adicionalmente, se hard
sensibilizacién al peticionario sobre campos electromagnéticos. Este
formato sera diligenciado con la persona peticionaria.

5. La informacion recolectada en el acta de visita sera sistematizada en la
base de datos de quejas.

6. En el caso de ser una antena o estacion base de telefonia mévil el motivo
de la queja, se verificara la legalidad de la misma con la autoridad de
planeacién o que sea encargada de la gestion y autorizacion del uso del
suelo en el territorio. Si la estructura no cuenta con los permisos
necesarios de planeacion o ambiente, segun sea el caso; sera enviada la
informacion a la alcaldia, para que realice el procedimiento pertinente
frente al caso especifico.

7. Si es necesario, se debe canalizar la queja a otra entidad competente
segln sea el caso: ambiente, planeacion o alcaldia, ANE y realizar el
respectivo seguimiento para la entrega del informe.

8. El personal encargado de la visita, debera elaborar el informe técnico en
respuesta a la queja, el cual serd entregado al peticionario (o edicto en
caso de ser un anénimo) y una copia debera reposar en los archivos de la
Entidad Territorial de Salud y se debera llevar el respectivo reporte de los
informes elaborados.

9. De acuerdo al mecanismo de instauracién de la queja la autoridad
competente tiene hasta 15 dias habiles para contestarle al peticionario.

En el caso que la queja sea radicada por medio de un anénimo:

- Se recibira la queja.

- Se debe describir el motivo de la queja (oficio, teleféonica o via
electrdnica).

- Se verificard la ubicacidon geografica de la misma y se determinara la
competencia de la autoridad para atender la queja.

- Se desplazara el personal competente para la verificacién de la queja.

- Se diligencia el formato establecido para la atencion de la queja.
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- Si no se dejé ningun dato del quejoso se publicara por medio de un
edicto en la cartelera informativa de la autoridad la cual recibio la misma.

Diagrama 2. Diagrama de flujo parala atencion de quejas por campos
electromagnéticos

Peticionario interpone
la queja

Recepcion de la

queja
Autoridad ambiental Autoridad sanitaria Alcaldia, Planeacion,
otra
Conﬁrmacioqrdeddatc_)s Registro de
y programacion de cita re llamadas
Visitda aII Iugar_origen Sensibilizacion al
€ la queja - peticionario
peticionario
V
. Ingresar informacion
e
Formato de visita en base de datos
\4
. Entrega informe al
Informe de la visita “| peticionario - publicacién
del edicto
/
Entrega informe a

salud ambiental
Secretaria de salud

/

Archivar y actualizar los
registros.
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10.2. Comunicacion Social Del Riesgo

El desarrollo de acciones de comunicacion social y de educacién, basadas en
la promocién de la salud y prevencion de posibles riesgos por la exposicion a
campos electromagnéticos, especificamente los generados por las estaciones
base de telefonia modvil, se encuentra dirigido a socializar y dialogar con la
poblacién general sobre la informacién con la que se cuenta a la fecha en
este tema, adicionalmente, busca promover cambios en los
comportamientos, habitos y practicas de la comunidad que favorecen la
implementacion de recomendaciones de autocuidado en el uso de equipos
que emiten campos electromagnéticos.

Poblacién sujeto de las actividades:

- Grupos especificos de la poblacidon vecinos de las estaciones base de
telefonia movil (instituciones prioritarias).

- Personas o grupos de personas que han instaurado quejas frente a la
instalacion de estaciones base o antenas de telefonia movil.

- Comunidades organizadas que deseen obtener informacién sobre los
campos electromagnéticos generados por las estaciones base de
telefonia mévil y la salud.

- Comunidad en general.

Es importante comprender que la percepcién social del riesgo no solamente
se encuentra relacionada con la percepcion de salud que tenga la
comunidad frente a un agente especifico, adicional a esto se refleja las
relaciones que mantienen las personas con las instituciones responsables de
gestionar el riesgo, las empresas operadoras de telecomunicaciones y las
entidades publicas encargadas de regular y garantizar la seguridad. Asi
mismo, a parte de la percepcion de afectacién en salud se evidencian otros
factores que causan descontento en los ciudadanos, como los son el efecto
paisajistico o estético, deterioro econdmico (desvalorizacién del predio) por
la instalaciéon de una estructura de la red de telefonia movil cerca su
vivienda, sensacion de agresion por instalacién de estaciones base sin ser
previamente informados por los operadores y sentimiento de desconfianza
por la imposicion en ocasiones de forma poco transparente tanto por el
operadores como por la autoridad estatal que muestra debilidad en su
papel de inspeccién y regulaciéon, como en el caso de las antenas ilegales
(38).
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Glosario

Absorcion. En la propagacion de la onda de radio, atenuaciéon de una onda de radio
debido a la disipacion de su energia, es decir, conversién de su energia en otra
forma, tal como calor (125).

Amperio (A). Unidad de intensidad de corriente eléctrica (128).

Barrera hemato-encefalica. Concepto funcional se desarrolld para explicar por
gué muchas sustancias que son transportadas por la sangre facilmente entran en
otros tejidos pero no entra en el cerebro; la " barrera " funciona como si fuera una
membrana continua que alineaba con la vascularidad del cerebro. Estas células
endoteliales capilares del cerebro forman una barrera a la entrada casi continua de
sustancias en el cerebro (125).

Conduccion: mecanismo de pérdida de temperatura a través de conduccidn directa
desde la superficie corporal hacia objetos sdlidos (cerca del 3%), o por conduccion
aérea, transferencia si el aire es mas frio que la piel (15% aproximadamente) (129).

Conveccion: mecanismo de pérdida de temperatura corporal por las corrientes de
conveccion de aire, el calor se conduce hacia el aire y se aleja en las corrientes de
éste (129).

Densidad de flujo magnético. Una cantidad del campo del vector, B, que da lugar
a una fuerza que actla en una carga o cargas en movimiento, y se expresa en tesla
(T) (125).

Densidad de potencia S (W/m?). En la propagaciéon de la onda de radio, la
potencia que cruza una unidad de area normal en la direccién de propagacion de la
onda; expresado en vatio por metro cuadrado (W/m?). Es decir, cuantos Watios
inciden en un metro cuadrado Sistema Internacional) (14).

Densidad de potencia y distancia: la densidad de potencia es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia. Asi, a medida que se incrementa la
distancia, disminuye la densidad de potencia de forma cuadratica (14).

Dosimetria. Medida de la fuerza interna del campo eléctrico o de la densidad de
corriente inducida, de la absorcién especifica de la energia, o de la distribucién
especifica de la tasa de absorcién de la energia, en seres humanos o animales
expuestos a los campos electromagnéticos (125).
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Efecto no térmico. Cualquier efecto de la energia electromagnética en un cuerpo
gue no es un efecto relacionado al calor (125).

ELF. Frecuencia extremadamente baja; frecuencia inferior a 300 Hz.

Energia electromagnética. La energia almacenada en un campo electromagnético.
Expresado en Jules (J) (125).

Evaporacion: mecanismo de pérdida de temperatura por evaporacién del agua a
través de piel (sudoracion) y pulmones (respiracion) (129).

Evaluacion de riesgo. Proceso que busca describir y estimar la probabilidad de
efectos adversos para la salud como resultado de exposiciones ambientales a un
determinado agente (120).

Exposicion ocupacional. Toda la exposicion a EMF experimentado por los
individuos en el curso de realizacién de su trabajo.

Exposicion publica. Toda exposicion a CEM experimentado por miembros del
publico en general, excepto la exposicidon ocupacional y exposicion durante
procedimientos médicos.

Frecuencia. El numero de ciclos sinusoidales completados por las ondas
electromagnéticas en 1 segundo; expresado generalmente en impedancia de los Hz
(Hz) (125).

Fuente inherentemente conforme: Son aquellas que producen campos que
cumplen los limites de exposicion pertinentes a pocos centimetros de la fuente. No
son necesarias precauciones particulares. El criterio para la fuente inherentemente
conforme es una PIRE de 2W o menos, salvo para antenas de microondas de
apertura pequefia y baja ganancia o antenas de ondas milimétricas cuando la
potencia de radiacién total de 100 mW o menos podrd ser considerada como
inherentemente conforme (102).

Fuerza del campo eléctrico. La fuerza (E) en una carga positiva estacionaria
en un punto de un campo eléctrico; medido en voltios por metro (V m-1) (125).

Gestion del riesgo. Es el proceso de identificar, evaluar, seleccionar, e implementar
acciones para reducir el riesgo para la salud del hombre y de los ecosistemas (120).

Incertidumbre. Cuando el conocimiento que se tiene sobre algo es imperfecto o no
completamente conocido (120).
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Limites de Exposicion: Limite superior para la exposicién humana a los CEM con
el objetivo de proteger contra respuestas fisiolégicas adversas que estan
causalmente relacionadas a los campos. Tales limites no estan previstos para
proveer proteccidon contra otros efectos (p. €j. psicolégicos) que puedan surgir del
temor a tales exposiciones (130).

Longitud de onda. La distancia entre dos puntos sucesivos de una onda periddica
en la direccidon de propagacion, en la cual la oscilacion tiene la misma fase (125).

Microondas. Radiacién electromagnética de longitud de onda suficientemente
corta para la cual en la practica se puede hacer uso de guias de onda y de técnicas
asociadas a la cavidad en su transmision y recepcién. Nota: El término se toma para
significar las radiaciones o los campos que tienen un radio de accién de frecuencia
de 300 MHz-300GHz (125).

Nivel de Referencia: nivel de exposicion a los CEM estipulado para propodsitos de la
evaluacidon practica de la exposicion a fin de determinar si las Restricciones Basicas
son probablemente excedidas. Algunos niveles de referencia se derivan de las
restricciones basicas relevantes usando mediciones y/o técnicas computacionales vy
algunos estan enfocados hacia la percepcidon y efectos adversos indirectos de la
exposicion a los CEM (130).

Peligro. Fuente de posible dafio o lesién (120).

Percepcion del riesgo. La forma que un individuo o un grupo perciben y valoriza
un cierto riesgo, puede tener un significado diferente dependiendo del individuo
y del contexto (120).

Paralelepipedo de proteccion: espacio de protecciéon con respecto a la antena en
el cual no se recomienda presencia humana basada en el principio de precaucion.
Esta distancia se multiplica por 5 en los espacios con nifios en edad escolar (14).

Radiacion corporal: pérdida de temperatura en forma de rayos de calor
infrarrojos, con longitud de onda de 5-20 micrometros (10-30 veces la longitud de
onda de rayos luminosos) de esta forma se pierde cerca del 60% de la temperatura
corporal (129).

Radiaciones no ionizantes (RNI). Incluye todas las radiaciones y campos del
espectro electromagnético que no tengan normalmente suficiente energia para
producir la ionizacion de materia; caracterizado porque la energia por fotdén es
menos que 12 eV, las longitudes de onda mayores de 100 nm, y frecuencias mas
bajas de 3 x 1015 Hz.

Radioenlace: se utiliza para conectar las diferentes estaciones base en la red
con un senal directo entre dos antenas parabdlicas, sin radiar al exterior (14).
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Radiofrecuencia (RF). Cualquier frecuencia en la cual la radiacidon
electromagnética sea util para la telecomunicacion. Nota: En esta publicacion,
la radiofrecuencia refiere al rango de frecuencia 300 Hz-300 GHz.

Riesgo. Probabilidad de un resultado especifico, generalmente adverso, dado
un conjunto particular de condiciones (120).

Salud. Estado de completo bienestar fisico, mental y social y no meramente
la ausencia de enfermedad (120).

Salud puablica. Ciencia y practica de proteger y mejorar la salud de una
comunidad, a través de acciones de medicina preventiva, educacién de la salud,
control de las enfermedades contagiosas, aplicacion de medidas sanitarias y
monitoreo de los peligros ambientales, entre otros (120).

Seguimiento del riesgo. Proceso de monitoreo y la provision de
realimentacion a las etapas siguientes del proceso de gestidon del riesgo con
sistemas de seguimiento coleccionando datos en el tiempo sobre factores de
riesgos y los resultados en la salud (120).

Tasa Especifica de Absorcion (SAR). La tasa en la cual la energia se absorbe
en tejidos del cuerpo, en vatios por kilogramo (W kg-1); El SAR es la medida
dosimétrica que se ha adoptado extensamente en las frecuencias cerca de 100
kHz (125).

Vatio (W). Unidad de potencia del Sistema Internacional, mide la potencia
capaz de generar una energia de un julio por segundo (128).

Voltio. Unidad del Sistema Internacional, mide la diferencia del potencial
eléctrico existente entre dos puntos de un conductor eléctrico que transporta
una corriente de una intensidad de un amperio con una disipacidon de un vatio
(128).
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ANEXOS

Anexo 1. Limites maximos de exposicion segin la frecuencia de operacion.
Decreto 195 de 2005

Tipo de Gama de Intensidad de Intensidad de Densidad de
exposicion frecuencias campo eléctrico E campo potencia de
(V/m) magnético H onda plana
(V/m) equivalente,
Ocupacional 9 - 65 KHz 610 24,4 -
0,065 - 1 MHz 610 1,6/f -
1-10 MHz 610/f 1,6/f =
10 - 400 MHz 61 0,16 10
400 - 2.000 MHz 3 fl/2 0,008 f1/2 /40
2 - 300 GHz 137 0.36 50
Publico en 9 - 150 KHz 87 5 -
general 0,15 -1 MHz 87 0,73/f -
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f =
10 - 400 MHz 28 0,073 2
400 - 2.000 MHz 1,375 /2 0,0037 /2 /200
2 - 300 GHz 61 0,16 10

Fuente: Decreto 195 de 2005

NOTAS:

NOTA 1. f es la indicada en la columna gama de frecuencias.

NOTA 2. Para frecuencias entre 100 kHz y 10 GHz, el tiempo de promediacion es de 6 minutos.

NOTA 3. Para frecuencias hasta 100 kHz, los valores de cresta pueden obtenerse multiplicando el
valor eficaz por V2 (»1,414). Para impulsos de duracidn tp, la frecuencia equivalente aplicable debe
calcularse como f = 1/(2tp).

NOTA 4. Entre 100 KHz y 10 MHz, los valores de cresta de las intensidades de campo se obtienen por
interpolacion desde 1,5 veces la cresta a 100 MHz hasta 32 veces la cresta a

10 MHz. Para valores que sobrepasen 10 MHz, se sugiere que la densidad de potencia de onda plana
equivalente de cresta, promediada a lo largo de la anchura del impulso, no sobrepase 1000 veces el
limite Seq, o que la intensidad de campo no sobrepase los niveles de exposicién de intensidad de
campo indicados en el cuadro.

1,05
NOTA 5. Para frecuencias superiores a 10 GHz, el tiempo de promediacion es de 68/f minutos (f
en GHz)

El articulo 4 del Decreto 195 de 2005 (82), sefiala los siguientes limites maximos de
exposicion: “Quienes presten servicios y/o actividades de telecomunicaciones deben
asegurar que en las distintas zonas de exposicién a campos electromagnéticos, el
nivel de emisién de sus estaciones no exceda el limite maximo de exposicion
correspondiente a su frecuencia de operacién, segun los valores establecidos en la
Tabla 1, correspondientes al cuadro |.2/K.52 de la Recomendacién UIT-T K.52
"Orientacion sobre el cumplimiento de los limites de exposicidn de las personas a los
campos electromagnéticos"
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Se debera delimitar por letreros o cualquier otro medio visible, la delimitacién
de las zonas de exposicidn a campos electromagnéticos:
a) De publico en general;
b) Ocupacional;

c) Rebasamiento”
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Anexo 2. Funciones de la autoridad sanitaria frente a la exposicion a campos

electromagnéticos

AUTORIDADES DEL SECTOR SALUD

Actividad

Ejecutar las acciones de IVC de los factores de riesgo del
ambiente que afectan la salud humana, y de control de vectores
y zoonosis de competencia del sector salud, en coordinacién con
las  autoridades ambientales, en los  corregimientos
departamentales y en los municipios de categorias 42, 52 y 62
de su jurisdiccion.

Promover e impartir directrices encaminadas a fortalecer la
investigacion, indagacion, consecucidn, difusion y aplicacion de
los avances nacionales e internacionales, en temas tales como
cuidado, promocion, proteccion, desarrollo de la salud y la
calidad de vida y prevencion de las enfermedades.

En ejercicio de las funciones de vigilancia y control y sin
perjuicio de las funciones atribuidas a las entidades territoriales
en relacion con la ordenacion y uso del suelo, el Ministerio de
Salud y Proteccién Social, el Ministerio de Tecnologias de la
Informaciéon y las Comunicaciones y el Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, o la Agencia Nacional del
Espectro, en el marco de lo dispuesto en el Decreto-ley 1295 de
1994, la Ley 99 de 1993 y demas normas pertinentes,
impondran las sanciones derivadas del incumplimiento de las
disposiciones contenidas en el Decreto 1078 de 2015.

En materia de salud publica, corresponde a las entidades
territoriales ejercer las funciones de inspeccion, vigilancia y
control conforme a lo dispuesto en la Ley 715 de 2001, para lo
cual podran aplicar las medidas de seguridad e imponer las
sanciones correspondientes, en virtud de lo establecido en los
articulos 576 y siguientes de la Ley 92 de 1979.

Revisar periédicamente las restricciones basicas y los niveles de
referencia adoptados por el Gobierno Nacional, a la luz de los
nuevos conocimientos, de las novedades de la tecnologia y de
las aplicaciones de las nuevas fuentes y practicas que dan lugar
a la exposicion a campos electromagnéticos, con el fin de
garantizar el nivel de proteccion mas adecuado al medio
ambiente, a los trabajadores y la comunidad en general. Para la
evaluacion podra invitarse para presentar sus opiniones, a
personas de los distintos sectores de la sociedad, del
académico, gremios y ciudadanos interesados en el tema.

Solicitar a quienes presten servicios y/o actividades de
telecomunicaciones los reportes de mediciones y memorias del
cumplimiento de la metodologia, con el fin de verificar el
cumplimiento de las limitantes impuestas a las emisiones
radioeléctricas de que trata el Decreto 195 de 2005.

Fuente: Autores, 2012.

Entidad

Responsable Norma

Ley 715 de 2001 -
Articulo 43,
Numeral 3.8

Secretarias
departamentales

Ministerio de Decreto 4107 de

| ;
Salud y 2011 - Articulo 2 -
Proteccion
; Numeral 7
Social

Ministerio de Decreto 1078 de

Prsoatg—'ci%n 2015 - Articulo
2 2.2.2.5.2.4
Social

Secretarias
departamentales,
distritales y
municipales

Decreto 1078 de
2015 - Articulo
2.2.2.5.2.4

Ministerio de
Salud y
Proteccion
Social

Ministerio de
Tecnologias de Decreto 1078 de
la Informacion 2015 - Articulo
y de las 2.2.2.5.2.6
Comunicaciones

Ministerio de

Ambiente y
Desarrollo
Sostenible
Decreto 195 de 2005
- Art. 14
M|n|ster|0 de Formato de
Salud y Declaracién de
Proteccion Conformidad de
Social Emisién Radioeléctrica

Anexo 5 - Resolucién
1645 de 2005
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Anexo 3. Funciones de la autoridad ambiental frente a los campos
electromagnéticos.

AUTORIDADES DEL SECTOR AMBIENTAL

Actividad

Formular politicas ambientales teniendo en cuenta el resultado
del proceso de investigacion cientifica. Dar aplicacion al

Entidad
Responsable

Norma

principio de precaucién conforme al cual, cuando exista Todas las Ley 99 de 1993 -
peligro de dafio grave e irreversible, la falta de certeza autoridades Articulo 1 -
cientifica absoluta no debera utilizarse como razén para ambientales numeral 6

postergar la adopcién de medidas eficaces para impedir la
degradacion del medio ambiente.

Formular la politica nacional en relacion con el medio
ambiente y los recursos naturales renovables, y establecer las

Ministerio de

Ley 99 de 1993 -

. h - . Articulo 5 -
reglas y criterios de ordenamiento ambiental de uso del Ambiente y numeral 1
territorio y de los mares adyacentes, para asegurar el Desarrollo
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales Sostenible Articulo 7
renovables y del medio ambiente.
Establecer los criterios ambientales que deben ser Ministerio de

Ley 99 de 1993 -

incorporados en la formulacién de las politicas sectoriales y en Ambiente y Articulo 5
los procesos de planificacion de los demas Ministerios vy Desarrollo numeral 5
entidades, previa su consulta con esos organismos Sostenible

Determinar las normas ambientales minimas vy las
regulaciones de caracter general sobre medio ambiente a las
que deberan sujetarse los centros urbanos y asentamientos
humanos vy las actividades mineras, industriales, de transporte
y en general todo servicio o actividad que pueda generar
directa o indirectamente dafios ambientales

Establecer los limites maximos permisibles de emisidn,
descarga, transporte o depodsito de substancias, productos,
compuestos o cualquier otra materia que pueda afectar el
medio ambiente o los recursos naturales renovables; del

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Ministerio de

Ley 99 de 1993 -

Articulo 5 -
numeral 10

Ley 99 de 1993 -

) o oo =0 5 Ambiente .
mismo modo, prohibir, restringir o regular la fabricacion, Desarrolloy Articulo 5 -
distribucién, uso, disposicion o vertimiento de sustancias Sostenible numeral 25

causantes de degradacion ambiental. Los limites maximos se
estableceran con base en estudios técnicos, sin perjuicio del
principio de precaucion

Participar con los demds organismos y entes competentes en
el ambito de su jurisdiccion, en los procesos de planificacion y
ordenamiento territorial a fin de que el factor ambiental sea
tenido en cuenta en las decisiones que se adopten

Asesorar a las entidades territoriales en la formulacién de
planes de educacion ambiental formal y ejecutar programas

Corporaciones
Auténomas
Regionales

Autoridades
municipales y
distritales

Ley 99 de 1993 -

Articulo 31 -
numeral 5

Ley 99 de 1993 -

Articulo 65 y 66
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AUTORIDADES DEL SECTOR AMBIENTAL

Actividad

de educacion ambiental no formal, conforme a las directrices
de la politica nacional

Fijar en el area de su jurisdiccidon, los limites permisibles de
emision, descarga, transporte o depdsito de sustancias,
productos, compuestos o cualquier otra materia que puedan
afectar el medio ambiente o los recursos naturales renovables
y prohibir, restringir o regular la fabricacion, distribucién, uso,
disposicién o vertimiento de sustancias causantes de
degradacion ambiental. Estos limites restricciones y
regulaciones en ningln caso podran ser menos estrictos que
los definidos por el Ministerio del Medio Ambiente

Ejercer las funciones de evaluacion, control y seguimiento
ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire y los demas
recursos naturales renovables, lo cual comprendera el
vertimiento, emision o incorporacién de sustancias o residuos
liquidos, sélidos y gaseosos, a las aguas a cualquiera de sus
formas, al aire o a los suelos, asi como los vertimientos o
emisiones que puedan causar dafio o poner en peligro el
normal desarrollo sostenible de los recursos naturales
renovables o impedir u obstaculizar su empleo para otros
usos.

Establecer los determinantes de los planes de ordenamiento
territorial relacionados con la conservacion y proteccion del
medio ambiente, los recursos naturales la prevencién de
amenazas y riesgos naturales.

En ejercicio de las funciones de vigilancia y control y sin
perjuicio de las funciones atribuidas a las entidades
territoriales en relaciéon con la ordenacion y uso del suelo, el
Ministerio de la Proteccion Social, el Ministerio de
Comunicaciones y el Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, en el marco de lo dispuesto en el
Decreto-ley 1295 de 1994, el Decreto-ley 1900 de 1990, y la
Ley 99 de 1993, impondran las sanciones derivadas del
incumplimiento de las disposiciones contenidas en el Decreto
195 de 2005

Revisar periddicamente las restricciones basicas y los niveles
de referencia adoptados por el Gobierno Nacional, a la luz de
los nuevos conocimientos, de las novedades de la tecnologia y
de las aplicaciones de las nuevas fuentes y practicas que dan
lugar a la exposicidon a campos electromagnéticos, con el fin
de garantizar el nivel de proteccion mas adecuado al medio
ambiente, a los trabajadores y la comunidad en general. Para
la evaluacién podra invitarse para presentar sus opiniones, a
personas de los distintos sectores de la sociedad, del

Entidad
Responsable

Corporaciones
Autonomas
Regionales

Autoridades
municipales y
distritales

Corporaciones
Autonomas
Regionales

Autoridades
municipales y
distritales

Corporaciones
Autonomas
Regionales

Autoridades
municipales y
distritales

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Ministerio de Salud
y Proteccién Social

Ministerio de Salud
y Proteccién Social

Ministerio de
Tecnologias de la
Informacion y de

las Comunicaciones

Ministerio de

Norma

Ley 99 de 1993 -
Articulo 31 -
numeral 8

Ley 99 de 1993 -
Articulo 65 y 66

Ley 99 de 1993 -
Articulo 31 -
numeral 10

Ley 99 de 1993 -
Articulo 65 y 66

Ley 99 de 1993 -
Articulo 31 -
numeral 12

Ley 99 de 1993 -
Articulo 65 y 66

Ley 388 de 1997
— Articulo 10

Decreto 195 de
2005 - Articulo 7

Decreto 195 de
2005 - Articulo 9
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AUTORIDADES DEL SECTOR AMBIENTAL

Actividad

académico, gremios y ciudadanos interesados en el tema.

Solicitar a quienes presten servicios y/o actividades de
telecomunicaciones los reportes de mediciones y memorias
del cumplimiento de la metodologia, con el fin de verificar el
cumplimiento de las limitantes impuestas a las emisiones
radioeléctricas de que trata el Decreto 195 de 2005.

Otorgar licencia, permiso u otra autorizacion de tipo ambiental
como requisito para la instalacion de estaciones
radioeléctricas en telecomunicaciones

Fuente: Autores, 2012.

Entidad
Responsable

Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Norma

Decreto 195 de
2005 - Articulo
14

Formato de
Declaracion de
Conformidad de

Emision
Radioeléctrica -

Anexo 5 -

Resolucion 1645
de 2005

Decreto 195 de
2005 - Articulo
16
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Anexo 4. Funciones del sector de comunicaciones frente a los campos

electromagnéticos

AUTORIDADES DEL SECTOR COMUNICACIONES

- Entidad
Actividad Responsable Norma
Ley 1341 de 2009
— Articulo 11
Ley 37 de 1993 -
Articulo 6

Otorgar permiso para el uso del espectro radioeléctrico

Ministerio de las
TIC'S

Decreto 1900 de
1990 - Articulo
19
Decreto 195 de
2005 - Articulo
16

Crear un sistema de informacion integral, con los datos, variables
e indicadores relevantes, sobre el sector de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, que facilite la fijacién de
metas, estrategias, programas y proyectos para su desarrollo.

Ministerio de las
TIC'S

Ley 1341 de 2009
— Articulo 15

Ley 1341 de 2009

Ejercer funciones de vigilancia y control en el sector de | Ministerio de las .
, - S , — Articulo 18 -
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones TIC'S
Numeral 11
Ley 1341 de 2009
Prestadores de - Articulo 53 -
Informar al usuario sobre los eventuales efectos que genera el L Numeral 13
servicios de L
uso de las TIC en la salud . Resolucion 575
comunicaciones
de 2002 -
Articulo 7

Tener en cuenta las recomendaciones de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones, de conformidad con los Convenios, Acuerdos
o Tratados celebrados por el Gobierno y aprobados por el
Congreso.

Ministerio de las
TIC'S

Decreto 1900 de
1990 - Articulo
12

Recepcionar los informes de avance de las mediciones la
Declaracion de Conformidad de Emisién Radioeléctrica de todas
sus estaciones radioeléctricas de quienes presten servicios y/o
actividades de telecomunicaciones en el que haran constar el
cumplimiento de los limites y condiciones establecidos en el
Decreto 195 de 2005.

Ministerio de las
TIC'S

Decreto 195 de
2005 - Articulo 6
y 14

Verificar e inspeccionar la informacién suministrada de mediciones
y Declaracion de Conformidad de Emision Radioeléctrica.

Ministerio de las
TIC'S

Decreto 195 de
2005 - Articulo 6
y 7

Imponer sanciones a quienes presten servicios y/o actividades de
telecomunicaciones que no cumplan con las condiciones y limites
de exposicion de las personas a campos electromagnéticos, y con
las demas obligaciones establecidas en el Decreto 195 de 2005
conforme al establecido en el Titulo IX de la Ley 1341 de 2009.

Ministerio de las
TIC'S

Decreto 195 de
2005 - Articulo 7

Revisar periddicamente las restricciones basicas y los niveles de
referencia adoptados por el Gobierno Nacional, a la luz de los
nuevos conocimientos, de las novedades de la tecnologia y de las

Ministerio de
Salud y
Proteccion

Decreto 195 de
2005 - Articulo 9
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AUTORIDADES DEL SECTOR COMUNICACIONES
.. Entidad
Actividad Responsable Norma
aplicaciones de las nuevas fuentes y practicas que dan lugar a la Social

exposicion a campos electromagnéticos, con el fin de garantizar el
nivel de proteccion mas adecuado al medio ambiente, a los
trabajadores y la comunidad en general. Para la evaluacién podra
invitarse para presentar sus opiniones, a personas de los distintos
sectores de la sociedad, del académico, gremios y ciudadanos
interesados en el tema.

Ministerio de
Tecnologias de
la Informacion

y de las
Comunicaciones

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Revisar periddicamente los emisores de los sistemas y servicios

Ministerio de las

Resolucién 1645

o . ! 2 -
clasificados como fuentes inherentemente conformes TIC'S de .005
Articulo 3
. -, . . Comision de Ley 1341 de 2009
Establecer el régimen de regulacion que maximice el bienestar - .
- . Regulaciéon de - Articulo 22 -
social de los usuarios .
Comunicaciones Numeral 1

Proponer al Gobierno Nacional la aprobacién de planes y normas
técnicas aplicables al sector de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones, atendiendo el interés del pais, segun las
normas Yy recomendaciones de organismos internacionales
competentes y administrar dichos planes

Comisién de
Regulacion de
Comunicaciones

Ley 1341 de 2009
— Articulo 22 -
Numeral 7

Definir por via general la informaciéon que los proveedores deben
proporcionar sin costo a sus usuarios o al publico.

Comision de
Regulacion de
Comunicaciones

Ley 1341 de 2009
— Articulo 22 -
Numeral 14

Disefar y formular politicas, planes y programas relacionados con

la vigilancia y control del Espectro, en concordancia con las Agencia Ley 1341 de 2009
politicas nacionales y sectoriales y las propuestas por los Nacional del - Articulo 26 -
organismos internacionales competentes, cuando sea del caso Espectro Numeral 2
.Investlggr e identificar las nuevas ter_u;lenagsr na.C|onaIes e Agencia Ley 1341 de 2009
internacionales en cuanto a la administracion, vigilancia y control - .

Nacional del — Articulo 26 -
del espectro

Espectro Numeral 6

Fuente: Autores, 2012.
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Anexo 5. Funciones de la autoridad del sector planeacion frente a los
campos electromagnéticos.

AUTORIDADES DEL SECTOR DE PLANEACION

Actividad Entidad Norma
Responsable
Localizar y sefialar las caracteristicas de la infraestructura para
el transporte, los servicios publicos domiciliarios, la disposicion
y tratamiento de los residuos sdlidos, liquidos, téxicos vy .
peligrosos y los equipamientos de servicios de interés publico y Entidades y Ley 388 de
social, tales como centros docentes y hospitalarios, aeropuertos Distritales de 1997 - Articulo
y lugares analogos. Planeacion 8 - Numeral 2
Ley 388 de
1997 - Articulo
Curadores 99 - Numeral 2
- . . o . _— urbanos
Expedir licencia de intervencion del espacio publico para la Decreto 1469
construccién, reparacion, sustitucion, modificacion  y/o Oficinas de de 2010 -

ampliacion de instalaciones y redes para la provision de
servicios publicos domiciliarios y de telecomunicaciones.

planeacion o la
dependencia que
haga sus veces

Articulos 3y 12

Decreto 195 de
2005 - Articulo

16

Fuente: Autores, 2012.
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Anexo 6. Niveles de referencia para exposicion ocupacional y comunitario a
campos eléctricos y magnéticos. ICNIRP 1998

Publico en general

Gama de Tipo de

frecuencias

dispositivo

Ocupacional

Intensida Intensidad Densidad Intensida Intensida Densidad
d de de campo de d de d de de
campo magnético potencia campo campo potencia
eléctrico E H (V/m) (W/m?) eléctrico E magnético (W/m?)
(V/m) (V/m) H (V/m)
H — 5 - - 4 -
Hasta 1 Lmea; qg 1,63 x 10 3,2x10
Hz transmision
1 -8Hz de energia 20 000 5 = 10 000 3,2 x 104/ —
eléctrica 63 x210 /'t f2
8 - 25 Hz T?\‘ 20 000 2 x 104/ f - 10 000 4000/ f -
0,025 -0, o ’ 500/ f 20/ f - 250/ f 4/ f —
82 kHz q: 1
0,82-65 | Mk 610 24,4 - 250/ f 5 -
kHz
0,065 - 1 610 1,6/f - 87 5 =
MHz
1-10 Estaciones 610/ f 1,6/f - 87/ o5 0,73/ f -
MHz de
10 - 400 radiodifusio 61 0,16 10 28 0,073 2
MHz n
|1 g |
(m] :‘ 'F_.-._
|
1 icn
ks ‘dHs
400 - Estaciones 0.5 0.5 _ /40 1,375 f°° 0,0037 o5 f 200
2000 MHz de 3f 0,008 f
television
e 1
Eh iy
Comunicacié
n movil
n
+—
% om e
2 -300 137 0.36 50 61 0.16 10
GHz

Fuente: adaptado de las Recomendaciones para limitar la exposicion a campos eléctricos,
magnéticos y electromagnéticos (hasta 300 GHz), Comisidn Internacional para la Proteccion
de la Radiacion no Ionizante, 1998
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Anexo 7. Marco normativo que reglamenta los limites de exposicion a
campos electromagnéticos en otros paises

FRECUENCIAS
900 MHz 1800 MHz 2 GHz
(MW/cm?)(V/m) (MW/cm?)(V/m) (WW/cm?)
450 yW/cm2 6 41 V/m 900 pW/cm2 6 58 V/m 1000 pW/cm2
Pais Norma Objeto

Espaiia Real Decreto Condiciones de  proteccion del dominio  publico
1066/2001, de 28 de radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y
septiembre Medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones

radioeléctricas - Ministerios de Sanidad y Consumo y de
Ciencia y Tecnologia (MITYC)

Alemania | Ordenanza de control de
la polucién 2002

Limites de exposicion entre 9 kHz - 300 GHz - Ministerio
Federal de Economia y Trabajo

Polonia Leyes 4 del 2001 y 192
del 2003

Limites maximos de frecuencia entre 0 Hz a 300 GHz -
Ministerio de Politica Social y del Trabajo

Finlandia Decision 473 de 1985

Limites de campos eléctricos y magnéticos, densidad de
potencia en frecuencia de 100 Hz - 300 GHz - Consejo de
Ministros

Decision sobre
exposicion
restrictiva a no
ionizacion de radiacion
(1474/91)

Restriccion basica y niveles de Referencia en frecuencia de
100 KHz - 300 GHz - Ministerio de Asuntos Sociales y salud

Ordenanza sobre
ionizacion control de
radiacion, 2002

Restriccion basica y niveles de Referencia en frecuencia de
OHz - 300 GHz - Ministerio de Asuntos Sociales y salud

Francia Decretos 775 del 2002 y

Limites de exposicion en el espectro de radiofrecuencia de

961 del 2003 900 MHz - 1800 MHz y O Hz - 300 GHz respectivamente -
Ministerio de Industria
Rusia Establece exigencias higiénicas para asignacidon de
Ley SanPiN instalaciones de radiocomunicacién terrestre movil vy
2.1.8/2.2.4.1190 del operacion. Restriccion basica de niveles de referencia de 0
2003 Hz-300 GHz - Ministerio de Salud publica

_Sur Ley 1973 de 1991 Limites de frecuencia emitidas ser menores 300 GHz -

Africa Departamento Nacional de Salud
Grecia Ley 3441 del 2006 Adopta limites 30% mas estrictos que los de la UE para la

exposiciéon publica segura - Ministros del Interior, Defensa,
Planificacidon Fisica para el Medio Ambiente y Obras
Publicas, Finanzas y Economia, Salud y Solidaridad Social,
Asuntos de Desarrollo, Educacién vy religiosa, la justicia y el
Estado
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FRECUENCIAS
900 MHz 1800 MHz 2 GHz
(MW/cm?)(V/m) (MW/cm?)(V/m) (LW/cm?)
450 yWW/cm2 641 V/m 900 y4W/cm2 6 58 V/m 1000 pW/cm2
Pais Norma Objeto
Corea del Ordenanza del 2001 Directrices para Proteccion Humana de Exposicion de
Sur campos electromagnéticos para frecuencias que oscilan
entre 0 Hz-300 GHz - Ministerio de Comunicaciones

Eslovenia | El Ministerio de Ambiente de este pais establecié en el afo 1996, mediante un decreto,
la constitucién de una Evaluacién de impacto ambiental para algunas fuentes de
campos electromagnéticos en ambiente, a partir de la cual posteriormente se
establecieron los limites de exposicion entre 0 Hz-300 GHz

Australia | La Agencia de Proteccion Radioldgica y Seguridad Nuclear en 2003, reglamenta niveles
de Exposicion de campos electromagnéticos para frecuencias que oscilan entre 3 kHz a

300 GHz
Nueva NZS 2772. 1: Define limites de exposicidn maxima
Zelanda 1999
Italia Ley 36 del 2001 | Ley marco sobre proteccion contra exposiciones a campos
eléctricos, magnéticos y electromagnéticos para frecuencias de 100
Hz - 300 GHz - Parlamento Italiano
Estados La FCC expidié norma de uso obligatorio, basado en la C95.1 de 1992
Unidos
Canada Cddigo de Se establecen los limites maximos permisibles para radiaciones no
Seguridad 6, jonizantes para telecomunicaciones para equipos de comunicacion
1999 que operen con frecuencias de 3 KHz a 300 GHz

Japén El Ministerio de Direccidon Publica, Asuntos de casa, Postes y Telecomunicaciones
(MPHPT) establece en 1997 las Directrices de Proteccién de radiaciéon de radio para
Exposicion Humana a EMF con niveles de exposicion de 10 kHz - 300 GHz.

Gran Bretana, Holanda, Irlanda, Portugal, Suecia, Austria, Eslovaquia, Estonia, Letonia,
Hungria, Bélgica, Luxemburgo, Suiza, Dinamarca

Fuente: adaptado de Limites de exposicion a campos electromagnéticos de radiofrecuencia, Federacion

Espafiola de Municipios y Provincia, 2012 y de Documento Técnico Anexo Linea Base sobre posibles en

salud generados por la exposicién a cargas electromagnéticas CEM producidas por antenas de telefonia
movil, MPS/0PS, 2010
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Anexo 8. Clasificacion usada por la IARC para evaluacion de sustancias
relacionadas con cancer

La Agencia Internacional de Investigacidn en Cancer (IARC) utiliza la siguiente
clasificacién de cinco categorias para evaluar los estudios publicados y la
fortaleza de la evidencia cientifica y asi definir una posible asociacién entre el
cancer y el ser humano. Un grupo de expertos evalla cada agente o
sustancias y establece por consenso una opinidn, segun si la evidencia es
fuerte, suficiente o limitada.

Es de aclarar que La IARC no es quien define el "riesgo" o probabilidad de
dafio, la entidad considera la fortaleza de la evidencia cientifica para establecer
una posible o probable asociacion con el cancer. Desde 1971, se han evaluado
mas de 900 agentes, los resultados son publicados en monografias.

Clasificacion usada por la IARC para evaluacion de sustancias
relacionadas con cancer.

Referencias

Grupo 2A Grupo 2B Grupo 3 Grupo 4
Probablemente Posiblemente No se clasifica Probablemente no
Cancerigeno no Cancerigeno
para los seres humanos para los seres humanos para los seres humanos
Existe evidencia limitada Existe evidencia limitada | La evidencia indica Existen pruebas para
de una asociacion con el de una asociacion con el | que no es posible demostrar que el agente
cancer en seres humanos, | cancer en seres clasificario como un "no esta asociado " con el
pero pruebas suficientes humanos, pero pruebas agente cancerigeno, cancer en seres humanos
de asociacidon con el insuficientes asociadas basado en la informacion
cancer en animales de con el cancer en cientifica disponible
experimentacion animales de

experimentacion.

EJEMPLOS EJEMPLOS EJEMPLOS EJEMPLOS

58 agentes, incluyendo: 249 agentes, 512 agentes, Un agente:

incluyendo: incluyendo:
> Peluqueria o peluguero > caprolactama
(exposicién ocupacional) > Café (vejiga y tracto > Acido acrilico
> Petréleo refinado urinaria) > Clorados en agua NOTA: Tener en cuenta
(exposicién ocupacional) > Combustible diesel, potable que la Caprolactama es
> trabajo por turnos que marinos > Productos para dar altamente téxico y no debe
implica trastomos > Limpieza en seco color al pelo (uso ser considerado como
circadianos (interrupcidon a | (exposicién ocupacional) | personal) "seguros” , salvo para esta
la normalidad los patrones | > Bomberos > La iluminacion clasificacion
de suefo) (exposicién ocupacional) | fluorescente
>Gases de combustion de | > Estireno > Campos Eléctricos de
automotores. > Trabajo en Fabricaciéon | muy baja frecuencia -
> Lamparas bronceadoras. | Textil Red Eléctrica (ELF).

> Campos Magnéticos > Mercurio.

de muy baja frecuencia - | > Sacarinas

Red Eléctrica (ELF)

> Polvos de talcos

Lista complete de agentes clasificados por IARC - http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/index.php
Informacién de IARC, Terminos & Definiciones - hitp://monographs.iarc.ffENG/Preamblefinde1x.php
Explicacion de los EMF - hitp://mww.emfexplained.info

Fuente:

http://www.cicomra.org.ar/cicomra2/archivos/notas/Clasificaciones%20del%20IARC

.pdf
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Anexo 9. Formato de atencion de quejas por campos electromagnéticos

Fuente: adaptado del Sistema de Vigilancia Ambiental, Epidemioldgica y Sanitaria. Secretaria
Distrital de Salud de Bogota, 2011.
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