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DIRECTIVA 2004/40/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y
DEL CONSEJO

de 29 de abril de 2004

sobre las disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a

la exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los

agentes fisicos (campos electromagnéticos) (decimoctava Directiva

especifica con arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la
Directiva 89/391/CEE)

EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION EUROPEA,

Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea, y en particular
el apartado 2 de su articulo 137,

Vista la propuesta de la Comision (1), presentada previa consulta al
Comité consultivo para la seguridad, la higiene y la proteccion de la
salud en el trabajo,

Visto el dictamen del Comité Econdomico y Social Europeo (),
Previa consulta al Comité de las Regiones,

De conformidad con el procedimiento establecido en el articulo 251 del
Tratado (3),

Considerando lo siguiente:

(1)  De conformidad con el Tratado, el Consejo puede adoptar, me-
diante directivas, disposiciones minimas destinadas a fomentar la
mejora, en concreto, del entorno de trabajo, para garantizar un
mayor nivel de proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores. Tales directivas deben evitar el establecimiento de
trabas de caracter administrativo, financiero y juridico que obsta-
culicen la creacion y el desarrollo de pequefias y medianas em-
presas.

(2) La Comunicacion de la Comision sobre su programa de accion
para la aplicacion de la Carta comunitaria de los derechos socia-
les fundamentales de los trabajadores prevé el establecimiento de
disposiciones minimas de salud y de seguridad relativas a la
exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los
agentes fisicos. En septiembre de 1990, el Parlamento Europeo
adoptd una Resolucion sobre este programa de accion (*) en la
que se invita a la Comision, entre otras cosas, a elaborar una
Directiva especifica en el ambito de los riesgos relacionados
con el ruido y las vibraciones y con cualquier otro agente fisico
en el lugar de trabajo.

(3)  En una primera etapa el Parlamento Europeo y el Consejo adop-
taron la Directiva 2002/44/CE, de 25 de junio de 2002, sobre las
disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a la
exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los
agentes fisicos (vibraciones) (decimosexta Directiva especifica

() DO C 77 de 18.3.1993, p. 12, y DO C 230 de 19.8.1994, p. 3.

(®» DO C 249 de 13.9.1993, p. 28.

(®) Dictamen del Parlamento Europeo de 20 de abril de 1994 (DO C 128 de
9.5.1994, p. 146), confirmado el 16 de septiembre de 1999 (DO C 54 de
25.2.2000, p. 75), Posicion Comtn del Consejo de 18 de diciembre de
2003(DO C 66 E de 16.3.2004, p. 1) y Posicion del Parlamento Europeo
de 30 de marzo de 2004 (no publicada atin en el Diario Oficial). Decision del
Consejo de 7 de abril de 2004.

(*) DO C 260 de 15.10.1990, p. 167.
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con arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la
Directiva 89/391/CEE) ('). Mas tarde el Parlamento Europeo y
el Consejo adoptaron la Directiva 2003/10/CE, de 6 de febrero
de 2003, sobre las disposiciones minimas de seguridad y de salud
relativas a la exposicion de los trabajadores a los riesgos deriva-
dos de los agentes fisicos (ruido) (decimoséptima Directiva espe-
cifica con arreglo al apartado 1 del articulo 16 de Ia
Directiva 89/391/CEE) (?).

(4)  Actualmente, se considera necesario establecer medidas que pro-
tejan a los trabajadores de los riesgos asociados a los campos
electromagnéticos, debido a sus efectos en la salud y la seguridad
de los trabajadores. Sin embargo, en la presente Directiva no se
abordan los efectos a largo plazo, incluidos los posibles efectos
carcinogenos de la exposicion a campos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos variables en el tiempo, sobre los cuales no hay
pruebas cientificas concluyentes que establezcan una relacion de
causalidad. Estas medidas tienen como finalidad no sélo garanti-
zar la salud y la seguridad de cada trabajador por separado, sino
también crear para el conjunto de los trabajadores de la Comu-
nidad una base minima de proteccion que evite posibles distor-
siones de la competencia.

(5)  La presente Directiva establece unos requisitos minimos, lo que
permite a los Estados miembros la opcion de mantener o adoptar
disposiciones mas favorables para la proteccion de los trabajado-
res, en particular fijando, para los campos electromagnéticos,
valores inferiores para los valores que dan lugar a una accion o
los valores limites de exposicion. La aplicacion de la presente
Directiva no debe servir para justificar retroceso alguno en rela-
cion con la situacion existente en cada Estado miembro.

(6)  Es necesario que un sistema de proteccion contra los campos
electromagnéticos se limite a definir, sin detalles inutiles, los
objetivos que se deben alcanzar, los principios que han de respe-
tarse y las magnitudes fundamentales que han de aplicarse para
permitir a los Estados miembros aplicar las disposiciones mini-
mas de forma equivalente.

(7)  El nivel de la exposicion a los campos electromagnéticos se
puede reducir de manera mas eficaz mediante la aplicacion de
medidas preventivas en la concepcion de los puestos de trabajo,
asi como concediendo prioridad, en la eleccion de los equipos,
procedimientos y métodos de trabajo, a la reduccion de los ries-
gos en su origen. Por lo tanto, las disposiciones relativas a los
equipos y métodos de trabajo contribuyen a la proteccion de los
trabajadores que los utilizan.

(8) Los empresarios deben adaptarse al progreso técnico y a los
conocimientos cientificos en materia de riesgos derivados de la
exposicion a los campos electromagnéticos, a fin de mejorar la
seguridad y la proteccion de la salud de los trabajadores.

(9)  Dado que la presente Directiva es una directiva especifica con
arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE
del Consejo, de 12 de junio de 1989, relativa a la aplicacion de
medidas para promover la mejora de la seguridad y de la salud de
los trabajadores en el trabajo (%), esta ultima se aplica a la expo-
sicién de los trabajadores a campos electromagnéticos, sin perjui-
cio de las disposiciones mas rigurosas o especificas de la presente
Directiva.

(M) DO L 177 de 6.7.2002, p. 13.

(®» DO L 42 de 15.2.2003, p. 38.

(®) DO L 183 de 29.6.1989, p. 1; Directiva cuya ultima modificacién la consti-
tuye el Reglamento (CE) n® 1882/2003 del Parlamento Europeo y del Con-
sejo (DO L 284 de 31.10.2003, p. 1).
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(10) La presente Directiva constituye un elemento concreto en el
marco de la realizacion de la dimension social del mercado inte-
rior.

(11) Las medidas necesarias para la ejecucion de la presente Directiva
deben aprobarse con arreglo a la Decision 1999/468/CE del Con-
sejo, de 28 de junio de 1999, por la que se establecen los pro-
cedimientos para el ejercicio de las competencias de ejecucion
atribuidas a la Comision (1).

(12) La observancia de los valores limite de exposicion y de los
valores que dan lugar a una accion debe proporcionar un elevado
nivel de proteccion contra los efectos para la salud conocidos que
pueden derivarse de la exposicion a campos electromagnéticos,
pero tal observancia puede no impedir necesariamente que se
produzcan problemas de interferencia con productos sanitarios,
u otros efectos sobre el funcionamiento de dichos productos, tales
como protesis metalicas, marcapasos y desfibriladores cardiacos e
implantes cocleares y de otro tipo; los problemas de interferen-
cias, especialmente con marcapasos, pueden ocurrir a niveles
inferiores a los valores que dan lugar a una accion y deben por
ello someterse a precauciones apropiadas y medidas de protec-
cion.

HAN ADOPTADO LA PRESENTE DIRECTIVA:

SECCION 1
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1

Objeto y ambito de aplicacion

1. La presente Directiva, que es la decimoctava Directiva especifica
con arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE,
establece las disposiciones minimas en materia de proteccion de los
trabajadores contra los riesgos para su salud y su seguridad derivados
o que puedan derivarse de la exposicion a campos electromagnéticos (0
Hz a 300 GHz) durante su trabajo.

2. La presente Directiva se refiere al riesgo para la salud y la segu-
ridad de los trabajadores debido a los efectos negativos a corto plazo
conocidos en el cuerpo humano causados por la circulacion de corrien-
tes inducidas y por la absorcion de energia, asi como por las corrientes
de contacto.

3. La presente Directiva no aborda posibles efectos a largo plazo.

4.  La presente Directiva no aborda los riesgos derivados del contacto
con conductores en tension.

5. La Directiva 89/391/CEE se aplicara plenamente al conjunto del
ambito a que se refiere el apartado 1, sin perjuicio de disposiciones mas
rigurosas o especificas contenidas en la presente Directiva.

Articulo 2

Definiciones

A efectos de la presente Directiva, se entenderd por:

a) «campos electromagnéticos», los campos magnéticos estaticos y los
campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos variables en el
tiempo, de frecuencias de hasta 300 GHz;

(') DO L 184 de 17.7.1999, p. 23.
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b) «valores limite de exposiciony, los limites de la exposicion a campos
electromagnéticos basados directamente en los efectos sobre la salud
conocidos y en consideraciones biologicas. El cumplimiento de estos
limites garantizara que los trabajadores expuestos a campos electro-
magnéticos estén protegidos contra todo efecto nocivo conocido para
la salud;

c) «valores que dan lugar a una acciony, el nivel de los parametros
directamente medibles, expresados en términos de intensidad de
campo eléctrico (E), intensidad de campo magnético (H), densidad
de flujo magnético o induccidon magnética (B) y densidad de poten-
cia (S), ante el cual deben tomarse una o mas de las medidas espe-
cificadas en la presente Directiva. El respeto de estos valores garan-
tizara la conformidad con los correspondientes valores limite de
exposicion.

Articulo 3

Valores limite de exposicion y valores que dan lugar a una accién
1. Los valores limite de exposicion se fijan en el cuadro 1 del anexo.

2. Los valores que dan lugar a una accion se fijan en el cuadro 2 del
anexo.

3. Mientras no existan normas europeas armonizadas del Comité
Europeo de Normalizacion Electrotécnica (Cenelec) que regulen todas
las situaciones de evaluacion, medicion y calculo pertinentes, los Esta-
dos miembros podran servirse de otras normas o directrices que posean
una base cientifica para evaluar, medir y/o calcular la exposicion de los
trabajadores a los campos electromagnéticos.

SECCION 11
OBLIGACIONES DE LOS EMPRESARIOS

Articulo 4

Determinacion de la exposicion y evaluacion de los riesgos

1. En cumplimiento de las obligaciones establecidas en el apartado 3
del articulo 6 y en el apartado 1 del articulo 9 de la Directiva
89/391/CEE, el empresario debera evaluar y, en caso necesario, medir
y/o calcular los niveles de los campos electromagnéticos a que estén
expuestos los trabajadores. La evaluacion, la medicion y el calculo
podran realizarse, hasta que existan normas europeas armonizadas del
Cenelec que regulen todas las situaciones de evaluacion, medicion y
calculo pertinentes, con arreglo a las normas y directrices que posean
una base cientifica a que se refiere el articulo 3 y, cuando corresponda,
teniendo en cuenta los niveles de emision comunicados por los fabri-
cantes de equipos, cuando éstos estén sujetos a las directivas comuni-
tarias pertinentes.

2. Sobre la base de la evaluacion de los niveles de los campos
electromagnéticos realizada de conformidad con el apartado 1, cuando
se superen los valores que dan lugar a una acciéon mencionados en el
articulo 3, el empresario evaluard y, en caso necesario, calculara si se
han superado los valores limite de exposicion.

3. No sera necesario realizar la evaluacion, la medicion y/o los célcu-
los a que se refieren los apartados 1 y 2 en los lugares de trabajo
abiertos al publico, siempre que ya se haya realizado una evaluacion
de conformidad con lo dispuesto en la Recomendacion 1999/519/CE del
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Consejo, de 12 de julio de 1999, relativa a la exposicion del publico en
general a campos electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz) (!), y siempre
que se respeten las restricciones que alli se especifican en lo que res-
pecta a los trabajadores y esté excluida la existencia de riesgos para la
seguridad.

4.  La evaluacion, la medicion y/o los calculos mencionados en los
apartados 1 y 2 serdn programados y efectuados por los servicios o
personas competentes con la regularidad adecuada, teniendo en cuenta,
en especial, las disposiciones de los articulos 7 y 11 de la
Directiva 89/391/CEE relativas a las competencias necesarias de perso-
nas o servicios y a la consulta y participacion de los trabajadores. Los
datos obtenidos de la evaluacion, la medicion y/o el célculo del nivel de
exposicion se conservaran en una forma adecuada que permita su con-
sulta posterior.

5. En virtud de lo dispuesto en el apartado 3 del articulo 6 de la
Directiva 89/391/CEE, el empresario, al evaluar los riesgos, concedera
particular atencion a los siguientes aspectos:

a) el nivel, el espectro de frecuencia, la duracion y el tipo de la expo-
sicion;

b) los valores limite de exposicion y los valores que dan lugar a una
accion mencionados en el articulo 3 de la presente Directiva,

c¢) los posibles efectos en la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a riesgos particulares;

d) los posibles efectos indirectos tales como:

1) las interferencias con equipos y dispositivos médicos electronicos
(incluidos los marcapasos cardiacos y otros dispositivos implan-
tados),

il) el riesgo de proyeccion de objetos ferromagnéticos en campos
magnéticos estaticos con una densidad de flujo magnético supe-
rior a 3 mT,

iii) la activacion de dispositivos electro-explosivos (detonadores),

iv) los incendios y las explosiones resultantes del encendido de
materiales inflamables debidos a chispas causadas por campos
inducidos, corrientes de contacto o descargas de chispas;

e) la existencia de equipos sustitutivos concebidos para reducir los
niveles de exposicion a campos electromagnéticos;

f) la informacion pertinente obtenida de la vigilancia de la salud, in-
cluida la informacién publicada, en la medida en que sea posible;

g) las fuentes de exposicion multiples;
h) la exposicion simultanea a campos de multiples frecuencias.

6.  El empresario debera disponer de una evaluacion de los riesgos, de
conformidad con la letra a) del apartado 1 del articulo 9 de la Directiva
89/391/CEE, y determinar las medidas que deban adoptarse de confor-
midad con los articulos 5 y 6 de la presente Directiva. La evaluacion de
riesgos debera consignarse en el soporte apropiado, con arreglo a los
usos y a la legislacion nacionales, y podra incluir una justificacion del
empresario de que la naturaleza y el alcance de los riesgos relacionados
con los campos electromagnéticos hacen innecesaria una evaluacion mas
detallada de los mismos. La evaluacion de riesgos se actualizara perio-
dicamente, en particular si se han producido cambios significativos que
pudieran dejarla desfasada, o siempre que los resultados de la vigilancia
de la salud pongan de manifiesto su necesidad.

(') DO L 199 de 30.7.1999, p. 59.
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Articulo 5

Disposiciones encaminadas a evitar o reducir riesgos

1. Teniendo en cuenta los avances técnicos y la disponibilidad de
medidas de control del riesgo en su origen, los riesgos derivados de la
exposicion a campos electromagnéticos deberan eliminarse o reducirse
al minimo.

La reduccion de los riesgos derivados de la exposicion a campos elec-
tromagnéticos se basara en los principios generales de prevencion que
se establecen en la Directiva 89/391/CEE.

2. A partir de la evaluacion de riesgos mencionada en el articulo 4,
cuando se superen los valores que dan lugar a una accion establecidos
en el articulo 3, el empresario, a no ser que la evaluacion realizada de
conformidad con el apartado 2 del articulo 4 demuestre que no se
superan los valores limite de exposicion y que puede descartarse todo
riesgo para la seguridad, elaborard y aplicard un plan de actuacién que
incluira medidas técnicas y/u organizativas destinadas a evitar que la
exposicion supere los valores limite de exposicion, teniendo en cuenta,
en particular:

a) otros métodos de trabajo que conlleven una exposiciéon menor a los
campos electromagnéticos;

b) la eleccion de equipos que generen menos campos electromagnéti-
cos, teniendo en cuenta el trabajo al que se destinan;

¢) las medidas técnicas para reducir la emision de los campos electro-
magnéticos, incluido, cuando sea necesario, el uso de sistemas de
bloqueo, el blindaje o mecanismos similares de proteccion de la
salud;

d) los programas adecuados de mantenimiento del equipo de trabajo,
los lugares de trabajo y los sistemas de puestos de trabajo;

e) la concepcion y disposicion de los lugares y puestos de trabajo;
f) la limitacion de la duracion e intensidad de la exposicion;
g) la disponibilidad de equipo adecuado de proteccion personal.

3. A tenor de la evaluacion del riesgo mencionada en el articulo 4,
los lugares de trabajo en que los trabajadores puedan estar expuestos a
campos electromagnéticos que superen los valores que dan lugar a una
accion se sefalizaran adecuadamente de conformidad con lo dispuesto
en la Directiva 92/58/CEE del Consejo, de 24 de junio de 1992, relativa
a las disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y
de salud en el trabajo (novena Directiva particular con arreglo a lo
dispuesto en el apartado 1 del articulo 16 de la Directiva
89/391/CEE) (), a menos que la evaluacion realizada de conformidad
con el apartado 2 del articulo 4 demuestre que no se superan los valores
limite de exposicion y que cabe descartar cualquier riesgo para la se-
guridad. Asimismo, cuando sea posible desde el punto de vista técnico y
exista el riesgo de que se superen los valores limite de exposicion, se
identificaran esos lugares y se limitara el acceso a los mismos.

4.  La exposicion de los trabajadores no debera superar en ningun
caso los valores limite de exposicion.

Si, a pesar de las medidas adoptadas por el empresario para cumplir lo
dispuesto en la presente Directiva, se superasen los valores limite de
exposicion, el empresario actuara inmediatamente para situar la exposi-
cion por debajo de dichos valores limite, determinara las causas por las
que se han superado esos valores limite y modificara en consecuencia
las medidas de proteccion y prevencion para impedir que se vuelvan a
superar.

(') DO L 245 de 26.8.1992, p. 23.
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5. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 15 de Ia
Directiva 89/391/CEE, el empresario adaptara las medidas mencionadas
en el presente articulo a las necesidades de los trabajadores expuestos a
riesgos especiales.

Articulo 6

Informacion y formacion de los trabajadores

Sin perjuicio de lo dispuesto en los articulos 10 y 12 de la
Directiva 89/391/CEE, el empresario velard por que los trabajadores
que se vean expuestos en el lugar de trabajo a riesgos derivados de
campos electromagnéticos y/o sus representantes reciban la informacion
y formacion necesarias sobre el resultado de la evaluacion de riesgos
prevista en el apartado 1 del articulo 4 de la presente Directiva, en
particular sobre:

a) las medidas adoptadas en aplicacion de la presente Directiva;

b) los valores y conceptos de los valores limite de exposicion y de los
valores que dan lugar a una accion y los riesgos potenciales asocia-
dos;

c¢) los resultados de las evaluaciones, mediciones y/o célculos de los
niveles de exposicion a campos electromagnéticos efectuados de
conformidad con el articulo 4 de la presente Directiva;

d) la forma de detectar los efectos adversos para la salud debidos a la
exposicion y la forma de informar sobre ellos;

e) las circunstancias en las que los trabajadores tienen derecho a una
vigilancia de la salud,;

f) las practicas de trabajo seguras para reducir al minimo los riesgos
derivados de la exposicion.

Articulo 7

Consulta y participacién de los trabajadores

La consulta y la participacion de los trabajadores y/o de sus represen-
tantes sobre las cuestiones contempladas en la presente Directiva se
realizaran de  conformidad con el articulo 11 de la
Directiva 89/391/CEE.

SECCION III
DISPOSICIONES VARIAS

Articulo 8

Vigilancia de la salud

1. Con el fin de prevenir y diagnosticar lo mas rapidamente posible
cualquier efecto adverso para la salud debido a la exposicion a campos
electromagnéticos, debera llevarse a cabo, con arreglo al articulo 14 de
la Directiva 89/391/CEE, una adecuada vigilancia de la salud.

En cualquier caso, cuando se detecte una exposicion que supere los
valores limite, debera procederse a un examen médico del trabajador
o los trabajadores en cuestion, de conformidad con la legislacion y la
practica nacionales. En caso de detectarse danos en la salud como
consecuencia de esta exposicion, el empresario efectuara una nueva
evaluacion de los riesgos de conformidad con el articulo 4.

2. El empresario adoptara las medidas oportunas para asegurar que el
médico y/o la autoridad médica responsable de la vigilancia de la salud
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tengan acceso a los resultados de la evaluacion de los riesgos a que hace
referencia el articulo 4.

3. Los resultados de la vigilancia de la salud se conservaran de tal
forma que permita su consulta ulterior, teniendo en cuenta los requisitos
de confidencialidad. Los trabajadores que lo soliciten tendran derecho a
acceder a sus expedientes médicos personales.

Articulo 9

Sanciones

Los Estados miembros estableceran sanciones adecuadas que se aplica-
ran en caso de infraccion de la legislacion nacional adoptada en apli-
cacion de la presente Directiva. Las sanciones deberan ser eficaces,
proporcionadas y disuasorias.

Articulo 10

Modificaciones técnicas

1. El Parlamento Europeo y el Consejo adoptaran las modificaciones
de los valores limite de exposicion y de los valores que dan lugar a una
accion establecidos en el anexo, de conformidad con el procedimiento
contemplado en el apartado 2 del articulo 137 del Tratado.

2. La Comision adoptara las modificaciones del anexo de caracter
estrictamente técnico en funcion:

a) de la adopcion de Directivas en materia de armonizacion técnica y
de normalizacion relativas a la concepcion, construccion, fabricacion
o realizacion de equipos y/o de lugares de trabajo;

b) del progreso técnico, de la evolucion de las normas o especificacio-
nes europeas armonizadas mas apropiadas y de los nuevos conoci-
mientos sobre los campos electromagnéticos.

Estas medidas, destinadas a modificar elementos no esenciales de la
presente Directiva, se adoptaran con arreglo al procedimiento de regla-
mentacion con control contemplado en el articulo 11, apartado 2. Por
imperiosas razones de urgencia, la Comision podra recurrir al procedi-
miento de urgencia contemplado en el articulo 11, apartado 3.

Articulo 11

Comité

1. La Comision estara asistida por el Comité a que se refiere el
articulo 17 de la Directiva 89/391/CEE.

2. En los casos en que se haga referencia al presente apartado, seran
de aplicacion el articulo 5 bis, apartados 1 a 4, y el articulo 7 de la
Decision 1999/468/CE, observando lo dispuesto en su articulo 8.

3. En los casos en que se haga referencia al presente apartado, seran
de aplicacion el articulo 5 bis, apartados 1, 2, 4 y 6, y el articulo 7 de la
Decision 1999/468/CE, observando lo dispuesto en su articulo 8.
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vel
SECCION 1V
DISPOSICIONES FINALES
M1
vl
Articulo 13
Incorporacion al Derecho nacional
M2
1. Los Estados miembros pondran en vigor las disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas necesarias para dar cumplimiento a lo
establecido en la presente Directiva a mas tardar el 30 de abril de 2012.
Informaran de ello inmediatamente a la Comision.
VCl1

Cuando los Estados miembros adopten dichas disposiciones, éstas in-
cluiran una referencia a la presente Directiva o iran acompafnadas de
dicha referencia en su publicacion oficial. Los Estados miembros esta-
bleceran las modalidades de la mencionada referencia.

2. Los Estados miembros comunicaran a la Comision el texto de las
disposiciones de Derecho interno ya adoptadas o que adopten en el
ambito regulado por la presente Directiva.

Articulo 14
Entrada en vigor

La presente Directiva entrara en vigor el dia de su publicacion en el
Diario Oficial de la Union Europea.

Articulo 15

Destinatarios

Los destinatarios de la presente Directiva son los Estados miembros.
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ANEXO

VALORES LIMITE DE EXPOSICION Y VALORES QUE DAN LUGAR A
UNA ACCION PARA CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Se usaran las siguientes magnitudes fisicas para describir la exposicion a campos
electromagnéticos:

La corriente de contacto (IC) entre una persona y un objeto se expresa en
amperios (A). Un objeto conductor en un campo eléctrico puede ser cargado
por el campo.

La densidad de corriente (J) se define como la corriente que fluye por una unidad
de seccion transversal perpendicular a la direccién de la corriente, en un con-
ductor volumétrico como puede ser el cuerpo humano o parte de éste, expresada
en amperios por metro cuadrado (A/m?2).

La intensidad de campo eléctrico es una magnitud vectorial (E) que corresponde
a la fuerza ejercida sobre una particula cargada independientemente de su movi-
miento en el espacio. Se expresa en voltios por metro (V/m).

La intensidad de campo magnético es una magnitud vectorial (H) que, junto con
la induccion magnética, determina un campo magnético en cualquier punto del
espacio. Se expresa en amperios por metro (A/m).

La densidad de flujo magnético o induccion magnética es una magnitud vectorial
(B) que da lugar a una fuerza que actua sobre cargas en movimiento, y se
expresa en teslas (T). En espacio libre y en materiales bioldgicos, la densidad
de flujo magnético o induccion magnética y la intensidad de campo magnético se
pueden intercambiar utilizando la equivalencia 1 A/m = 4z 1077 T.

La densidad de potencia (S) es la magnitud adecuada que se utiliza para fre-
cuencias muy altas, cuya profundidad de penetracion en el cuerpo es baja.
Consiste en la potencia radiante que incide perpendicular a una superficie, divi-
dida gor el area de la superficie, y se expresa en vatios por metro cuadrado
(W/m?).

La absorcion especifica de energia (SA) se define como la energia absorbida por
unidad de masa de tejido bioldgico, expresada en julios por kilogramo (J/kg). En
la presente Directiva se utiliza para limitar los efectos no térmicos de la radiacion
de microondas pulsatil.

La tasa de absorcion especifica de energia (SAR), cuyo promedio se calcula en la
totalidad del cuerpo o en partes de éste, se define como la energia que es
absorbida por unidad de masa de tejido corporal y se expresa en vatios por
kilogramo (W/kg). El SAR de cuerpo entero es una medida ampliamente acep-
tada para relacionar los efectos térmicos adversos con la exposicion a campos de
radiofrecuencias (RF). Junto al SAR medio de cuerpo entero, los valores SAR
locales son necesarios para evaluar y limitar un depdsito excesivo de energia en
pequefias partes del cuerpo como consecuencia de unas condiciones especiales de
exposicion, como por ejemplo: la exposicion a campos de radiofrecuencias en la
gama baja de Mhz de una persona en contacto con la tierra, o la exposicion de
una persona en las inmediaciones de una antena.

De estas magnitudes, las que pueden medirse directamente son la densidad de
flujo magnético, la corriente de contacto, la intensidad del campo eléctrico y la
del campo magnético y la densidad de potencia.

A. VALORES LIMITE DE EXPOSICION

Dependiendo de la frecuencia, para la especificacion de los valores limite de
exposicion a campos electromagnéticos se emplean las siguientes magnitudes
fisicas:

— se proporcionan valores limite de exposicion para la densidad de corriente
para campos variables en el tiempo hasta 1 Hz, con el fin de prevenir los
efectos sobre el sistema cardiovascular y el sistema nervioso central,

— entre 1 Hz y 10 Mhz se proporcionan valores limite de exposicion para la
densidad de corriente, con el fin de prevenir los efectos sobre las funciones
del sistema nervioso central,

— entre 100 kHz y 10 GHz se proporcionan valores limite de exposicion para el
SAR, con el fin de prevenir la fatiga calorifica de cuerpo entero y un calen-
tamiento local excesivo de los tejidos. En la gama de 100 kHz a 10 MHz se
proporcionan valores limite de exposicion para la densidad de corriente y el
SAR,
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— entre 10 GHz y 300 GHz se proporcionan valores limite de exposicién para

la densidad de potencia, con el fin de prevenir un calentamiento excesivo de
los tejidos en la superficie corporal o cerca de ella.

Cuadro 1

Valores limite de exposicion (apartado 1 del articulo 3). Han de cumplirse

todas las condiciones

Densidad de | SAR me- | SAR lo- | SAR lo-
corriente para dio de calizado | calizado
Gama de frecuencias | cabeza y tronco| cuerpo | (cabeza y | (extremi-
J (mA/m?) entero tronco) dades)
(rms) Wkg) | (Wkg) | (Wike)

Densidad

de poten-

cia S (W/
m?)

Hasta 1 Hz 40 — — — —

1—4 Hz 40/f — — — —

4—1 000 Hz 10 — — — —

1 000 Hz—100 kHz /100 — — — _

100 kHz—10 MHz /100 0,4 10 20 —

10 MHz—10 GHz — 0,4 10 20 —

10—300 GHz — — — — 50

Notas:

1.
2.

f es la frecuencia en hercios.

El objetivo de los valores limite de exposicion para la densidad de corriente
es proteger contra los efectos agudos de la exposicion sobre los tejidos del
sistema nervioso central en la cabeza y en el tronco. Los valores limite de
exposicion en la gama de frecuencia de 1 Hz a 10 MHz se basan en efectos
negativos conocidos sobre el sistema nervioso central. Estos efectos agudos
son esencialmente instantaneos y no existe justificacion cientifica para mo-
dificar los valores limite de exposicion en relacion con las exposiciones de
corta duracion. Sin embargo, dado que los valores limite de exposicion se
refieren a los efectos negativos en el sistema nervioso central, estos valores
limite pueden permitir densidades mas altas en los tejidos del cuerpo distin-
tos de los del sistema nervioso central en iguales condiciones de exposicion.

Dada la falta de homogeneidad eléctrica del cuerpo, debe calcularse el pro-
medio de las densidades de corriente en una seccién transversal de 1 cm?
perpendicular a la direccion de la corriente.

Para frecuencias de hasta 100 kHz, los valores de pico de densidad de
corriente pueden obtenerse multiplicando el valor eficaz (rms) por )42,

Para frecuencias de hasta 100 kHz y para campos magnéticos pulsatiles, la
densidad de corriente maxima asociada con los pulsos puede calcularse a
partir de los tiempos de subida/caida y del indice maximo de cambio de la
induccion magnética. La densidad de corriente inducida puede entonces
compararse con el valor limite de exposicion correspondiente. Para pulsos
de duracién tp, la frecuencia equivalente que ha de aplicarse a los valores
limite de exposicion debe calcularse como f = 1/(2tp).

Todos los valores SAR deben ser promediados a lo largo de un periodo
cualquiera de 6 minutos.

La masa promediada de SAR localizado la constituye una porcion cualquiera
de 10 g de tejido contiguo; el SAR maximo obtenido de esta forma debe ser
el valor que se utilice para evaluar la exposicion. Estos 10 g de tejido se
consideran como una masa de tejidos contiguos con propiedades eléctricas
casi homogéneas. Al especificar que se trata de una masa de tejidos conti-
guos, se reconoce que este concepto puede utilizarse en la dosimetria auto-
matizada, aunque puede presentar dificultades a la hora de efectuar medicio-
nes fisicas directas. Puede utilizarse una geometria simple, como una masa
de tejidos cubica, siempre que las cantidades dosimétricas calculadas tengan
valores de prudencia en relacion con las directrices de exposicion.

Para las exposiciones pulsatiles, en la gama de frecuencia de 0,3 a 10 GHz y
en relacion con la exposicion localizada de la cabeza, se recomienda un valor
limite de exposicion adicional para limitar y evitar los efectos auditivos
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causados por la expansion termoelastica. Esto quiere decir que la SA no debe
sobrepasar los 10 mJ/kg como promedio calculado en 10 g de tejido.

9. Las densidades de potencia han de promediarse para una superficie expuesta
cualquiera de 20 cm? y a lo largo de un periodo cualquiera de 68/f:05
minutos (donde f se expresa en GHz) para compensar la disminucién pro-
gresiva de la profundidad de penetracion a medida que aumenta la frecuen-
cia. Las densidades de potencia maximas por superficie promediadas para
1 cm? no deberan ser superiores a 20 veces el valor de 50 W/m?2.

10. Por lo que se refiere a los campos magnéticos pulsatiles o transitorios, o en
general a la exposicion simultdnea a campos de multiples frecuencias, debe-
ran aplicarse métodos adecuados de evaluacion, medicion o célculo que
permitan analizar las caracteristicas de las formas de onda y la indole de
las interacciones biologicas, teniendo en cuenta las normas europeas armo-
nizadas adoptadas por el Cenelec.

B. VALORES QUE DAN LUGAR A UNA ACCION

Los valores que dan lugar a una accion incluidos en el cuadro 2 se obtienen a
partir de los valores limite de exposicion conforme al criterio seguido por la
Comision Internacional sobre Proteccion frente a Radiaciones No lonizantes
(ICNIRP) en sus directrices sobre la limitacion de la exposicion a las radiaciones
no ionizantes (ICNIRP 7/99).

Cuadro 2

Valores que dan lugar a una accién (apartado 2 del articulo 3) (valores rms imperturbados)

Densidad
. de potencia . Corriente
{imenmdad Intensidad de L de onda Corriente inducida
Gama de frecuencias ¢ campo campo magné- Indl}ccwn mag- plana equi- de con- en las ex-
eléctrico, E | . A nética, B (uT) I tacto, IC .
(V/m) tico, H (A/m) valente, (mA) tremidades,
Seq (W/ IL (mA)
m2)
0—I1Hz — 1,63 x 10° 2 x 10° — 1,0 —
1—8 Hz 20 000 1,63 x 10/ | 2 x 105/2 — 1,0 —
8—25 Hz 20 000 2 x 10%f 2,5 x 104 | — 1,0 —
0,025—0,82 kHz 500/ 20/ 25/f — 1,0 —
0,82—2,5 kHz 610 24,4 30,7 — 1,0 —
2,5—65 kHz 610 24.4 30,7 — 04 f —
65—100 kHz 610 1 600/f 2 000/ — 04 f —
0,1—1 MHz 610 1,6/f 2/f — 40 —
1—10 MHz 610/ 1,6/f 2/f — 40 —
10—110 MHz 61 0,16 0,2 10 40 100
110—400 MHz 61 0,16 0,2 10 — —
400—2 000 MHz |3 2 0,008 2 0,01 f2 /40 — —
2—300 GHz 137 0,36 0,45 50 — —

Notas:

1. f es la frecuencia en las unidades indicadas en la columna de gama de
frecuencias.

2. Para frecuencias de 100 kHz a 10 GHz, el promedio de Seq, E2, H2, B2 ¢ IL?
ha de calcularse a lo largo de un periodo cualquiera de 6 minutos.

3. Para frecuencias superiores a 10 GHz, el promedio de Seq, E2, H2, y B2 ha de
calcularse a lo largo de un periodo cualquiera de 68/f 105 minutos (f en GHz).

4. Para frecuencias de hasta 100 kHz, los valores de pico que dan lugar a una
accion para las intensidades de campo pueden obtenerse multiplicando los
valores eficaces (rms) por (2)V2. Para pulsos de duracion tp, la frecuencia
equivalente que ha de aplicarse a los valores que dan lugar a una accion debe
calcularse como f = 1/(2tp).



2004L0040 — ES — 11.12.2008 — 002.001 — 14

Para frecuencias de entre 100 kHz y 10 MHz, los valores de pico que dan
lugar a una accion para las intensidades de campo se obtienen multiplicando
los valores eficaces (rms) correspondientes por 10'!, donde a = (0,665 log
[£10°] + 0,176), f en Hz

Para frecuencias de entre 10 MHz y 300 GHz, los valores de pico que dan
lugar a una accion se obtienen multiplicando los valores eficaces (rms) co-
rrespondientes por 32 para las intensidades de campo, y por 1 000 para la
densidad de potencia de onda plana equivalente.

. Por lo que se refiere a los campos magnéticos pulsatiles o transitorios, o en

general a la exposicion simultanea a campos de multiples frecuencias, deberan
aplicarse métodos adecuados de evaluacion, medicion o célculo que permitan
analizar las caracteristicas de las formas de onda y la indole de las interac-
ciones biologicas, teniendo en cuenta las normas europeas armonizadas adop-
tadas por el Cenelec.

. Para los valores de pico de los campos electromagnéticos pulsatiles modula-

dos, se sugiere también que, para las frecuencias portadoras que superen los
10 MHz, el promedio Seq calculado para la duracion del pulso no sea mayor
de 1000 veces los valores Seq que dan lugar a una accion, o bien que las
intensidades de campo no sean mayores de 32 veces los valores de intensidad
de campo que dan lugar a una accion para la frecuencia portadora.



