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Abstracto

Actualmente no existe un marco coherente y global para la proteccién de la salud frente a
las radiaciones no ionizantes (NIR). En cambio, muchos gobiernos mantienen diferentes
necesidades de cumplimiento que se enfocan solo en algunas situaciones de exposicion a
NIR. Un marco internacional desarrollado por la Organizacion Mundial de la Salud
promoveria un enfoque coherente a nivel mundial para la proteccion de las personas contra
las RNI. Disefiado en base a décadas de experiencia practica, el marco proporciona
orientacion sobre como establecer objetivos nacionales claros de salud y seguridad y como
deben alcanzarse. Apoya la accion y el compromiso multisectorial al proporcionar un
lenguaje comun y un enfoque sistematico para la gestion de NIR. El marco deberia permitir
a los gobiernos responder a los desafios politicos sobre cdmo lograr una proteccién eficaz
de las personas, especialmente en un mundo que esta implementando rapidamente nuevas
tecnologias NIR. En este documento se presentan los conceptos y las caracteristicas clave
que sustentan el marco para la proteccion NIR, incluidos ejemplos de implementacion.

El contenido original de este trabajo puede usarse bajo los términos de la licencia Creative
Commons Attribution 4.0 . Cualquier distribucidn posterior de este trabajo debe mantener la
atribucion al autor(es) y el titulo del trabajo, la cita de la revista y el DOI.

1. Introduccion

La radiacidén no ionizante (NIR) se refiere a la parte de radiacion electromagnética del
espectro por debajo de la radiacion ionizante (en términos de frecuencias). En estas
frecuencias mas bajas, NIR tiene menos energia que la radiacion ionizante y, a excepcion de
parte de la banda ultravioleta (UV) y los rayos laser de muy alta irradiacion y los campos
eléctricos intensos (donde el aire puede ionizarse), generalmente no transporta suficiente
energia para provocar la ionizacién. El espectro del campo electromagnético se suele definir
de 0 Hz a 300 GHz y el espectro 6ptico de 300 GHz a 3 PHz (0 de 100 nm a 1 mm en
términos de longitudes de onda). NIR también incluye ondas mecanicas (o acusticas) en el
rango de infrasonidos (frecuencias inferiores a 20 Hz) y ultrasonidos (frecuencias superiores
a 20 kHz) (ICNIRP 1985) que, aunque no presentan los mismos fendbmenos fisicos que la
radiacion electromagnética, muestran un comportamiento fisico similar.
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Muchas fuentes NIR diferentes existen a nuestro alrededor. Las fuentes naturales de NIR
incluyen las tormentas eléctricas, la luz del sol y los campos eléctricos y magnéticos
naturales de la Tierra. La principal fuente natural de exposicion a NIR de preocupacion para
la salud de las personas es el sol, que es necesario para nuestra supervivencia, pero la
radiacion solar puede ser dafiina en niveles elevados sin la proteccion adecuada. Una gama
de servicios de infraestructura esenciales, desde la comunicacion inalambrica hasta las lineas
eléctricas, utilizan fuentes NIR artificiales. Varios productos de consumo utilizan NIR, como
teléfonos moéviles y laseres, asi como muchos electrodomésticos, como hornos microondas y
redes Wi-Fi. Las aplicaciones no médicas que utilizan NIR desde laseres hasta dispositivos de
bronceado artificial se utilizan ampliamente con fines cosméticos y de bienestar. En el
ambito laboral, Los trabajadores se ocupan de una amplia gama de fuentes NIR, desde
hornos de induccidn, soldadura, lineas eléctricas de alto voltaje hasta el funcionamiento de
dispositivos médicos. En las Ultimas décadas, se han desarrollado y se utilizan en la practica
clinica diaria multiples técnicas diagnodsticas y terapéuticas de NIR, como la resonancia
magnética y la ecografia. Aunque la poblacién mundial esta expuesta a niveles bajos de NIR
todos los dias, la exposicion a niveles altos de NIR puede ocurrir en algunas circunstancias,
lo que podria tener como resultado efectos adversos para la salud.

Muchos paises cuentan con multiples autoridades y regulaciones vigentes para partes del
espectro NIR que se ocupan solo de algunas exposiciones publicas, ocupacionales y
médicas. Esto crea desafios de politica para que los gobiernos aseguren una coordinacion
efectiva de sus funciones para lograr el objetivo compartido de garantizar la protecciény
seguridad de las personas frente a los riesgos NIR. Todas las partes interesadas confian en
los estandares de seguridad de productos obligatorios o voluntarios para el suministro de
productos NIR seguros a la comunidad, pero este enfoque tiene dificultades para
mantenerse al dia con la evaluacion de la salud de las tecnologias y aplicaciones nuevas y
emergentes que utilizan NIR. Diferentes leyes nacionales y enfoques regulatorios crean mas
desafios. Un producto de consumo prohibido o retirado del mercado en un pais puede
seguir vendiéndose en otro. Los enfoques varian para la regulacion de los proveedores de
servicios comerciales de aplicaciones NIR cosméticas y de bienestar, desde la
autorregulacidon hasta la supervision obligatoria por parte de los profesionales de la

salud. Estos enfoques contrastantes resaltan la falta de coherencia entre el establecimiento
de politicas de salud, la regulacion y los estandares de seguridad a escala global y generan
preocupacion publica e incluso crean barreras para el comercio y la cooperacién.

Durante décadas se han establecido estandares de seguridad basicos para la radiacion
ionizante para ayudar a informar la regulacién gubernamental (IAEA 2014 ). De acuerdo con
la funcién central de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de desarrollar posiciones
politicas éticas y basadas en evidencia, se esta desarrollando el marco actual para la
proteccion NIR (en este documento Marco NIR). El Marco NIR refleja la importancia de
establecer una guia coherente a nivel mundial para los gobiernos nacionales.

Esta actividad contribuye a la proteccién de la salud ambiental que debe ampliarse para
alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas. El Marco NIR aborda
el tercer objetivo de 'mil millones' en el Decimotercer Programa General de Trabajo de la
OMS dirigido a mil millones mas de personas con mejor salud y bienestar. Esta actividad
cuenta con el apoyo del Comité Asesor Internacional de la OMS sobre Proteccion contra la
Radiacién No lonizante (OMS 2019).
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El Marco NIR exige una accion multisectorial y esta destinado principalmente a los
organismos gubernamentales, incluidos los responsables de la formulacidn de politicas y las
autoridades pertinentes responsables de autorizar productos y servicios que utilizan

NIR. También esta dirigido a las autoridades sanitarias y laborales, y a una amplia gama de
partes interesadas involucradas en la gestion de aplicaciones NIR y la proteccion de la salud,
incluidos organismos profesionales, proveedores de servicios y organizaciones no
gubernamentales.

Para muchos paises, el Marco NIR brindara a las autoridades de salud y seguridad la
capacidad de aumentar la consistencia de la administracion, la inspeccién y el cumplimiento
al tiempo que reduce la burocracia regulatoria. El Marco NIR también llena un vacio global
Unico y permitira a los paises y organismos gubernamentales comparar sus sistemas
nacionales de proteccién NIR con un marco acordado a nivel mundial. Algunos paises
también estan tratando de desarrollar por primera vez legislacién sobre salud y seguridad
relacionada con la proteccién NIR. A menudo, esto es en respuesta a la creciente
preocupacion publica y politica por los posibles efectos en la salud de las nuevas
tecnologias. El Marco NIR reducira su curva de aprendizaje para desarrollar sus propios
sistemas. Permitir que los paises armonicen los enfoques para la proteccion NIR empodera
tanto a los gobiernos como a los responsables de la salud y la seguridad para implementar
estrategias y enfoques de proteccidon que promuevan la provision de servicios NIR seguros
mas alla de las fronteras del pais. Este documento proporciona una descripcion de los
conceptos y las caracteristicas clave que sustentan el Marco NIR, cuya implementacion
pretende proteger a las personas de los efectos adversos para la salud de la exposicién a
NIR.

2. Efectos sobre la salud de NIR

La salud, tal como la define la OMS, es "un estado de completo bienestar fisico, mental y
social y no simplemente la ausencia de afecciones o enfermedades”

(OMS 2006a ). Dependiendo de la energia y el tiempo de exposicion, NIR puede causar
diferentes efectos biologicos en el cuerpo humano con una variedad de consecuencias para
la salud humana que van desde efectos adversos para la salud, ningun impacto en la salud
(sin consecuencias adversas o beneficiosas), efectos beneficiosos para la salud o una
combinacion de los efectos adversos y beneficiosos para la salud. La molestia o el malestar
pueden no ser una enfermedad por si mismos, pero pueden afectar el bienestar fisico y
mental de una persona.

Comprender los efectos potenciales para la salud de la exposicion a NIR es fundamental
para el desarrollo de estandares de proteccidn y seguridad. Permite un nivel adecuado de
proteccion para las personas sin limitar indebidamente las actividades humanas deseables
que pueden estar asociadas con NIR. Para llegar a una conclusion informada de todos los
estudios de investigacién, es importante sopesar la ciencia en su totalidad. El Marco NIR se
basa en revisiones de la evidencia de organizaciones internacionales (p. €j., Criterios de
Salud Ambiental de la OMS y monografias de la IARC) y otras revisiones nacionales de alta
calidad con respecto a los riesgos para la salud humana.

Los efectos beneficiosos para la salud de NIR incluyen la produccién de vitamina D y
probablemente una presion arterial mas baja debido a la exposicidon a porciones del
espectro de radiacion UV y la influencia positiva de la luz para la visién y el ritmo circadiano.
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Los efectos adversos para la salud dependeran de la capacidad de varios tipos de NIR para
interactuar con el cuerpo humano y las caracteristicas de absorcion de los diferentes tejidos
humanos. Dentro del espectro del campo electromagnético, los efectos agudos en la salud
de los campos eléctricos estaticos estan asociados con la percepcién directa de los campos
a través de su interaccion con el vello corporal y la incomodidad de las descargas de
chispas. Los campos magnéticos estaticos fuertes pueden causar efectos observables en el
corazén y en la circulacion sanguinea y pueden inducir vértigo y nauseas en campos
superiores a 2—-4 T. Aunque son transitorios, estos efectos pueden afectar negativamente el
desempenfio de los trabajadores que ejecutan procedimientos delicados (p. €j., cirujanos )
con un impacto concomitante en la seguridad (WHO 2006b). A niveles de alta intensidad, los
campos de baja frecuencia pueden causar quemaduras y estimulacion de las funciones
nerviosas y musculares (OMS 2007 ) y los campos de alta frecuencia pueden producir calor
excesivo y quemaduras, de ahi la necesidad de restricciones cerca de fuentes de alta
potencia (por ejemplo, radares y transmisores de radio) ( OMS 1993 ). Con respecto a los
efectos a largo plazo para la salud basados en la evaluacion de carcinogenicidad de IARC,
los campos magnéticos de frecuencia extremadamente baja se han clasificado como
posiblemente cancerigenos para los humanos (IARC 2002 ) al igual que los campos
electromagnéticos de radiofrecuencia (IARC 2013 ). Los campos magnéticos estaticos y los
campos eléctricos estaticos y de frecuencia extremadamente baja no son clasificables en
cuanto a su carcinogenicidad para los humanos.

En la region dptica del espectro de radiacion, los ejemplos de efectos agudos en la salud del
infrarrojo incluyen quemaduras térmicas, desnaturalizacién térmica de proteinasy
coagulacion de tejidos. La radiacion visible (luz) puede causar fotorretinitis,
desnaturalizacion térmica de proteinas y coagulacion de tejidos, mientras que la radiacion
UV puede causar quemaduras en la piel, queratitis y fotorretinitis. Los efectos a largo plazo
en la salud por la exposicion a la radiacion UV pueden causar cataratas, envejecimiento
acelerado de la piel y cancer de piel y ojos. La radiacion solar, los dispositivos de bronceado
que emiten UV y la radiacion UV han sido clasificados por la IARC como cancerigenos para
los humanos (IARC 2012).

En el espectro acustico no audible, los efectos agudos para la salud del infrasonido incluyen
molestias y otros sintomas resultantes de los efectos de resonancia del

cuerpo. Dependiendo del tipo de aplicacién, el ultrasonido puede causar eritema agudo,
quemaduras y hemorragias internas, atrofia grasa, paralisis transitoria de labios y/o cejasy
lesiones oculares agudas, principalmente reportadas en el contexto de la medicina

estética. Hasta la fecha, no se han establecido efectos a largo plazo.

3. Filosofia de proteccion NIR

El objetivo principal del Marco NIR es proporcionar un conjunto coherente de criterios que
sean aplicables a la amplia variedad de aplicaciones y fuentes NIR para proteger la salud
humana.

Para ayudar a los gobiernos a desarrollar un sistema efectivo para cumplir con los objetivos
de salud y seguridad para diferentes escenarios de exposicion, el Marco NIR divide las
exposiciones NIR en las siguientes tres categorias:

o Los trabajadores incurren en exposiciones ocupacionales como resultado de sus
actividades laborales que involucran fuentes NIR.
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o Los pacientes incurren en exposiciones médicas como parte de su tratamiento médico.
o Las exposiciones publicas cubren todas las exposiciones de las personas distintas de las
exposiciones ocupacionales y médicas de los pacientes.
La implementacién de la proteccién radioldgica incluye tomar decisiones basadas en la
evidencia cientifica disponible, pero también cuando es posible que no se disponga de un
conocimiento completo sobre los riesgos para la salud asociados con la exposicién a la
radiacion, al mismo tiempo que se reconoce que también es necesario considerar las
cuestiones sociales y econdmicas.

Cuando existe la posibilidad de que se produzcan efectos adversos para la salud en paralelo
a los efectos beneficiosos para la salud, se requiere un juicio equilibrado sobre como se
abordan la proteccion y la seguridad y cémo se aplica la limitacion de la exposicion para
garantizar un beneficio neto para la salud. Por ejemplo, la radiacion UV solar es tanto la
causa principal del cancer de piel como una fuente natural de vitamina D. Por lo tanto, se
requiere un juicio equilibrado para reducir el riesgo de cancer de piel debido a una
exposicion excesiva al sol mientras se mantienen niveles adecuados de vitamina D. Muchos
paises promueven la proteccidon solar siempre que sea posible, recomendando la vitamina D
de la dieta o los suplementos vitaminicos en lugar de la exposicion a la radiacion UV solar.

Desde una perspectiva social mas amplia, esta claro que las fuentes NIR brindan muchos
beneficios a la sociedad, por ejemplo, suministros de energia confiables, la capacidad de
conectar energia renovable, mejor calidad de vida, educacion, economia y seguridad de las
comunicaciones moviles y mejor salud de los dispositivos médicos NIR. . Sin embargo,
algunos paises han determinado que hay algunas fuentes y servicios NIR que no estan
justificados y no benefician a la sociedad ni a las personas, por ejemplo, fotografias de
ultrasonido de recuerdo, laseres en juguetes, dispositivos de mejora cognitiva y dispositivos
de bronceado artificial UV. Teniendo en cuenta el balance general de impactos de las
exposiciones y las tecnologias que producen los impactos, es importante luchar por
productos e instalaciones seguros.

Si bien el Marco NIR se basa en el conocimiento cientifico, también considera la experiencia
practica. Hasta la fecha, varios gobiernos nacionales han ganado décadas de experiencia
practica en la proteccion NIR para algunas partes del espectro NIR. Por ejemplo, los paises
de la Unidn Europea han implementado regulaciones sobre la exposicion a campos
electromagnéticos para el publico desde finales de los 90 y para los trabajadores durante
mas de una década, pero actualmente carecen de regulaciones que protejan a los
trabajadores al aire libre de la radiacion solar. La experiencia también ha puesto de relieve
los desafios cuando una tecnologia pasa de una comunidad de usuarios a otro entorno
menos controlado. Desde la primera demostracion del laser en 1960 hasta la disponibilidad
generalizada de laseres portatiles para el publico y, en particular, para los nifios, hubo pocas
lesiones debido a las medidas de control requeridas en el lugar de trabajo. Desde 2011 ha
habido muchos informes de nifilos que han sufrido lesiones oculares inducidas por laser. Un
conjunto de principios de proteccidon, que incluyen consideraciones éticas, respalda ain mas
el desarrollo del Marco NIR, que junto con la evidencia cientifica y la experiencia practica de
los paises construyen un conjunto de criterios coherentes (figural ).
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Figura 1. Los tres pilares del marco de proteccion NIR.
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3.1. Principios de proteccion

La gestion de los riesgos para la salud derivados de la exposicién a NIR se basa en un

conjunto unificado de principios basados en la comprension actual de los efectos de NIR y

los posibles riesgos asociados para la salud humana (ICNIRP 2020 ). Los principios de

proteccion NIR se definen como:

o Limitacion: la exposicidn a cualquier individuo de fuentes NIR que no sean la exposicion
médica de los pacientes no debe exceder los limites apropiados.

« Justificacion: cualquier decision que altere la situacion de exposicion a la radiacion
deberia hacer mas bien que mal.

o Optimizacion: un proceso de equilibrio entre riesgos y beneficios.

Estos principios se aplican de diversas formas en las diferentes categorias de exposicion

(figura 2 ). También se producen diferencias en todo el espectro de NIR, ya que existen

diferencias en el tipo de efectos y su relevancia para la salud, tanto en términos de

beneficios como de riesgos. Estos principios son similares a los implementados en la

proteccion contra la radiacion ionizante, pero se aplican de manera diferente, como lo

describid recientemente la Comision Internacional sobre Proteccion contra la Radiacion No

lonizante (ICRP 103, ICNIRP 2020 ).
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Figura 2. Relacion entre los principios de proteccidn y las categorias de exposicion.
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Los valores éticos juegan un papel clave en como se deben considerar y aplicar los
principios de limitacion, justificacion y optimizacion. El Marco NIR se basa en los siguientes
cuatro valores fundamentales para ayudar a aclarar los juicios de valor inherentes realizados
para lograr el objetivo de proteccion:
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o La beneficencia y la no maleficencia (‘primero no hacer dafio') estan directamente
relacionadas con el objetivo de prevenir o reducir los efectos nocivos.

o La prudenciay la precaucién permiten que la evidencia cientifica y sus incertidumbres
relacionadas sean constantemente consideradas para alentar los juicios de valor.

o Lajusticia posibilita la equidad social y la equidad en las decisiones.

o Ladignidady la equidad significan que cada individuo merece respeto incondicional,
independientemente de sus atributos o circunstancias personales.

El Marco NIR esta alineado con los valores éticos clave en salud publica (OMS 2015) y los

valores centrales y de procedimiento establecidos para el sistema de proteccion contra la

radiacion ionizante (ICRP 2018 ). Reconoce el papel de la ética en la proteccidon NIR, por

ejemplo, la relacion entre la libertad individual y las restricciones regulatorias en el uso de

los servicios de bronceado, o el despliegue de nuevas tecnologias inalambricas en medio de

las preocupaciones sociales.

4. Aplicacién de proteccion y seguridad

Las fuentes y exposiciones NIR naturales y artificiales son ubicuas. Se espera que los
gobiernos garanticen la proteccion del publico, los trabajadores y los pacientes y la
seguridad de las fuentes NIR. La proteccion NIR se ocupa principalmente de controlar la
exposicion a la radiacion y sus efectos, mientras que la seguridad se ocupa principalmente
de mantener el control sobre las fuentes. Claramente, los dos estan estrechamente
relacionados: la proteccion NIR es mucho mas simple si la fuente NIR en cuestion esta bajo
control, por lo que la seguridad necesariamente contribuye a la proteccién. En el contexto
de NIR, este suele ser el caso, excepto por el sol, que no se puede controlar en la fuente,
pero para el cual se pueden tomar otras medidas para reducir los riesgos para la salud.

El Marco NIR insta a los gobiernos a considerar politicas nacionales con objetivos claros de
salud y seguridad que aborden cualquier situacion de exposicion que dé lugar a riesgos
NIR. Al establecer la politica, el gobierno debe identificar y abordar cualquier desafio
especifico nacional, regional, social y econdmico para obtener el maximo impacto de la
politica, incluida la carga regulatoria y el impacto en las empresas. En el amplio campo de
las exposiciones NIR, las politicas nacionales de proteccidon y seguridad deben expresar un
compromiso a largo plazo con la seguridad y promoverse como una declaracién de la
intencion del gobierno.

El Marco NIR establece criterios generales y criterios para categorias especificas de
exposicion para ayudar a los responsables en la implementacion de la proteccidén y la
seguridad.

4.1. Criterios generales

El Marco NIR describe los siguientes criterios generales que son aplicables a las tres
categorias de exposicion publica, médica y ocupacional.

o Establecimiento de un marco de proteccion,

» Responsabilidades de proteccion y seguridad,
o Gestion de proteccion y seguridad,

e Suministro de informacion,

« Investigacion y actualizacion cientifica.
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4.1.1. Establecimiento de un marco de proteccion y seguridad

Establecer y mantener un marco coherente para la proteccion y la seguridad de todas las
categorias de exposicion NIR permitiria la provisién de normas y guias claras basadas en
evidencia, por ejemplo, limites para exposiciones publicas y ocupacionales y otras medidas
politicas para exposiciones médicas.

Para lograr esto, los gobiernos a menudo establecen autoridades relevantes con
responsabilidades y funciones especificas, por ejemplo, para establecer y aplicar requisitos
de cumplimiento obligatorios o voluntarios que incluyen estandares de seguridad de
productos de consumo o dispositivos médicos, y orientacion y asesoramiento para lograr
objetivos de salud y seguridad. Esto incluye la responsabilidad de juzgar la justificacion del
beneficio general de la exposicion NIR en el sentido mas amplio para la sociedad y no
necesariamente para cada individuo. Dada la amplia variedad de fuentes y exposiciones a
NIR, un desafio que enfrentan los gobiernos es que a menudo hay varias autoridades que
tienen responsabilidades de proteccidn y seguridad relacionadas con la exposicion a NIR
(por ejemplo, ministerio de salud, ministerio de medio ambiente, ministerio de trabajo,
ministerio de energia, ministerio de telecomunicaciones).

Los gobiernos también pueden involucrar a otras partes interesadas relevantes (como los
sectores industriales y la sociedad civil) para informar las decisiones de politica nacional,
permitiendo el intercambio de informacién y promoviendo la creacién de consenso y la
transparencia en la toma de decisiones.

4.1.2. Responsabilidades de proteccion y seguridad

La persona u organizacion responsable de los servicios y actividades que dan lugar a riesgos
NIR tiene la responsabilidad principal de las necesidades de proteccién y seguridad. Los
responsables deben establecer e implementar un programa de proteccion y seguridad que
sea proporcional a los riesgos NIR asociados con la situacion de exposicion y que sea
adecuado para garantizar el cumplimiento de las normas, reglas y reglamentos pertinentes.

Las partes responsables de la proteccion y la seguridad incluyen a los fabricantes de
productos y proveedores de servicios y actividades que dan lugar a la exposicién publica a
NIR, los empleadores en relacion con la exposicion ocupacional a NIR y los profesionales de
la salud y las instituciones de atencion médica que ofrecen aplicaciones médicas de NIR.

4.1.3. Gestion de proteccion y seguridad.

Los responsables de los servicios y actividades que dan lugar a riesgos NIR deben
asegurarse de que la protecciéon y la seguridad estén efectivamente integradas en su sistema
de gestion general y de que promuevan y mantengan una cultura de seguridad en todos los
niveles de la organizacién, tanto en el disefio como en el uso del servicio. o producto.

Un sistema de gestion es una herramienta disefiada para ayudar a los responsables a
mejorar la proteccién y la seguridad mediante la descripcién de las acciones planificadas y
sistematicas necesarias para brindar la confianza adecuada en el cumplimiento de los
objetivos de proteccion y seguridad. Mediante el uso de un sistema de gestién y el
seguimiento de procesos unificados independientemente del peligro, los responsables
pueden garantizar que la proteccién y la seguridad de NIR no se vean comprometidas por
otros requisitos.



Los responsables deben asegurarse de que el personal que participe en servicios y
actividades relacionados con la proteccion y la seguridad tenga la educacion, la formacion y
las calificaciones adecuadas para que comprenda sus responsabilidades y pueda
desempenfar sus funciones de manera competente, con el juicio adecuado y de conformidad
con los procedimientos. Esto es particularmente importante en este campo, ya que las
tecnologias basadas en NIR estan en constante evolucion y se lanzan al mercado muy
rapidamente.

La revision y evaluacién del sistema de gestion a través del ciclo de vida de un servicio o
actividad NIR permite identificar buenas practicas y necesidad de acciones correctivas en
relacidon con los equipos, el comportamiento humano y el sistema de gestion para la
seguridad, asi como cambios en los requisitos normativos y modificaciones. a las practicas
regulatorias.

4.1.4. Suministro de informacion

Los responsables de cualquier servicio o actividad que dé lugar a un riesgo NIR deben
comunicar a la audiencia pertinente (publico, trabajadores o pacientes) los riesgos y
beneficios y, si es necesario, informarles sobre el nivel de exposicidn, los posibles efectos
adversos para la salud y las medidas adoptadas. necesarios para gestionar las
exposiciones. Los mensajes deben adaptarse para considerar las diferentes audiencias que
probablemente tengan diferentes intereses, valores, educacién y comprension.

Por ejemplo, las partes responsables de la exposicion ocupacional deberian hacer arreglos
adecuados para brindar a los trabajadores la informacién, instruccion y capacitacion
necesarias para restringir las exposiciones potenciales. La educacién también puede ser
necesaria para los proveedores de servicios cosméticos que utilizan NIR, por ejemplo, se
debe ensefar al personal de la industria de servicios de camas solares sobre los riesgos para
la salud de la exposicion a los rayos UV y la necesidad de medidas de proteccion (por
ejemplo, gafas y duracién de exposiciéon limitada). Se debe educar a los profesionales de la
salud sobre NIR para poder brindar informacién relevante y clara sobre las opciones de
tratamiento, incluidos los posibles beneficios, riesgos, compensaciones e incertidumbres de
cada opcion, para garantizar que los pacientes puedan participar activamente en las
decisiones sobre su atencidon médica.

Los programas de concientizacion también pueden desempefiar un papel importante en la
promocion de un cambio de comportamiento positivo en el publico. Los programas
nacionales de prevencidn y concienciacion sobre el sol que se llevan a cabo a través de
campafas en los medios de comunicacién han demostrado su eficacia en algunos paises
para reducir la carga del cancer de piel.

4.1.5. Investigacion y actualizacion cientifica

Se debe alentar y apoyar la investigacion nacional e internacional para permitir la deteccion
temprana de riesgos emergentes, llenar los vacios de conocimiento esenciales e informar
objetivos sélidos de politicas de salud. Al considerar los efectos en la salud de la exposicion
a NIR, se necesita un enfoque interdisciplinario. Es necesario involucrar a expertos de varias
disciplinas de la ciencia, incluidas la biologia, la epidemiologia y la medicina, asi como la
fisica, la ingenieria, las ciencias sociales y la salud publica, ya que todas estas disciplinas



desempefian un papel importante en la identificacion de posibles efectos adversos para la
salud y en el suministro de informacion sobre la necesidad y enfoques de la proteccién.

La investigacién también genera competencia nacional y proporciona una plataforma para
educar a la préxima generacion de expertos cientificos. Dado que muchas de las
aplicaciones y servicios de NIR se utilizan a nivel mundial, los expertos nacionales pueden
colaborar a nivel internacional, proporcionando un enfoque de investigacion global para
evaluar la evidencia y los datos cientificos actuales y nuevos sobre los riesgos para la salud,
asi como sobre el éxito de las medidas de proteccion aplicadas.

4.2. Criterios para categorias de exposiciéon especificas

El Marco NIR describe criterios especificos para abordar las diferencias entre las tres
categorias de exposiciones publicas, ocupacionales y médicas.

4.2.1. Exposicion publica

Para la exposicion publica, el marco NIR establece criterios especificos que asignan
responsabilidades al gobierno, los fabricantes y los proveedores que utilizan NIR. El
gobierno es responsable de establecer las expectativas normativas y de cumplimiento,
mientras que los fabricantes de productos de consumo y los proveedores de servicios que
utilizan NIR deben garantizar la seguridad. En particular, los proveedores de servicios que
utilizan instalaciones a gran escala (p. €j., redes eléctricas, redes inalambricas) deben
restringir la entrada del publico a las areas donde se pueden exceder los limites de
exposicion. Los proveedores de servicios comerciales de cosmética y otras aplicaciones
electivas deben ser responsables de la seguridad de los clientes.

Existen vacios importantes en la regulacion de algunos productos de consumo NIR, para los
cuales solo se aborda la calidad de fabricacidon, pero no los riesgos para la salud asociados
con su uso. Por ejemplo, los productos laser de consumo pueden cumplir plenamente con
los requisitos de la norma internacional, pero pueden no ser seguros para el uso de los
consumidores que a menudo tienen poca o ninguna conciencia de los riesgos. Cada afo hay
incidentes de dafos en los ojos, especialmente en los nifios. Por esta razon, varios paises
ahora estan restringiendo los productos laser de consumo a ciertas clases de laser, pero
enfrentan dificultades para controlar las importaciones personales de dichos productos.

Varios dispositivos médicos que utilizan NIR se estan utilizando fuera de etiqueta. Un
ejemplo es la luz ultravioleta, utilizada originalmente para afecciones dermatoldgicas como
la psoriasis, y ahora utilizada en dispositivos de bronceado artificial con fines cosméticos o
de bienestar. Estos estan disefiados para proporcionar una dosis ultravioleta muy alta en
cuestion de minutos y su uso se ha asociado con una mayor incidencia de canceres de

piel. Se ha ido acumulando impulso entre los formuladores de politicas para regular el uso
de dispositivos de bronceado artificial, con gobiernos de todo el mundo implementando
restricciones o incluso prohibiciones absolutas (OMS 2017). Mas recientemente, los
dispositivos médicos utilizados para la terapia y el tratamiento de la funcion cerebral estan
disponibles para el publico como dispositivos de mejora cognitiva. Cuando se usan fuera del
entorno clinico, estos dispositivos no estan regulados y no tienen que someterse a una
evaluacion previa a la comercializacion y solo deben cumplir con los estandares basicos de
seguridad del producto, sin ningun requisito de informacion sobre riesgos y efectos
secundarios.
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4.2.2. Exposicion ocupacional

El Marco NIR se alinea con el enfoque de la mayoria de los gobiernos nacionales para que
los empleadores proporcionen y mantengan entornos de trabajo seguros. Establece criterios
especificos que asignan responsabilidades a los diferentes grupos de interés. Primero, el
gobierno debe establecer limites de exposicion para los trabajadores a fin de prevenir
enfermedades ocupacionales u otros efectos adversos para la salud. En segundo lugar, a los
empleadores se les asigna la responsabilidad de la proteccidn y seguridad de los
trabajadores y deben garantizar que la proteccién y la seguridad se optimicen y que no se
excedan los valores limite de exposicion ocupacional. Finalmente, los trabajadores tienen el
deber de cuidar su propia salud y seguridad y deben cooperar con los esfuerzos de los
empleadores para mejorar la salud y la seguridad en el lugar de trabajo.

El cancer de piel y las enfermedades oculares pueden resultar de la exposicion repetida y
prolongada a la radiacién UV solar en el lugar de trabajo. La radiacion UV solar es, por lo
tanto, un peligro en el lugar de trabajo donde el riesgo de sobreexposicion debe reducirse
tanto como sea razonablemente posible. Los empleadores, al proporcionar un entorno de
trabajo seguro, deberian tomar las medidas adecuadas para reducir la sobreexposicién a la
radiacion ultravioleta solar de los trabajadores que pasan todo o parte de su tiempo
trabajando al aire libre y llevar a cabo la vigilancia de la salud de los trabajadores para
garantizar la proteccion efectiva de los trabajadores. Para trabajar de manera segura bajo el
sol, los trabajadores deben seguir las politicas y los procedimientos de proteccion solar en el
lugar de trabajo (p. €j., usar el equipo de proteccidn personal segun las instrucciones) y
asistir a instrucciones y capacitacion.

4.2.3. exposicion médica

Durante las Ultimas décadas, se han desarrollado multiples técnicas NIR diagnodsticas y
terapéuticas que han dado como resultado una mejora en la atencién médica general de los
pacientes. Es importante asegurarse de que su uso no conlleve riesgos injustificados para la
salud. El Marco NIR establece la justificacion y la optimizacion como los dos pilares de la
proteccidn NIR de los pacientes. Para exposiciones médicas de pacientes, el Marco NIR
establece criterios especificos que asignan responsabilidades al gobierno para desarrollar y
mantener un sistema de proteccion y seguridad de exposiciones médicas a NIR. Los
profesionales de la salud y las instituciones de atencion de la salud deben garantizar que se
ha asumido la responsabilidad de garantizar la proteccién y la seguridad, que ninguna
persona incurre en una exposicion médica NIR a menos que haya habido una remision
adecuada y que cada exposicion médica NIR esté justificada y optimizada.

Si bien los dispositivos médicos NIR a menudo se consideran seguros en comparacién con
los dispositivos IR, pueden emitir NIR peligrosos. Las imagenes de diagndstico por
ultrasonido son un ejemplo de una valiosa herramienta NIR para el diagnostico de
enfermedades infecciosas y enfermedades no transmisibles (p. ej., cancer de mama,
enfermedades cardiovasculares). En muchos paises, las mujeres son examinadas con
ultrasonido al menos una vez y, a menudo, varias veces durante el embarazo. Ya sea en el
contexto de procedimientos de diagnostico o terapéuticos, el conocimiento del operador de
los bioefectos mecanicos o térmicos de la tecnologia y de las especificaciones de los
dispositivos de ultrasonido es importante para la seguridad de los pacientes y usuarios.



Deben establecerse estrategias de proteccion, segun corresponda, para las exposiciones NIR
de cuidadores y consoladores. Los voluntarios que participen en un programa de
investigacion biomédica que involucre la exposicion a NIR deben estar claramente
informados de los posibles riesgos para la salud.

5. Conclusién

En este documento, se propone la filosofia de proteccidn junto con un conjunto general de
criterios basicos de seguridad para la proteccion de la salud frente a las exposiciones

NIR. Los criterios generales que son aplicables a las tres categorias de exposiciones publicas,
médicas y ocupacionales se describen junto con criterios especificos para abordar las
particularidades de estas categorias. Se espera que dicho marco de proteccion llene las
brechas de seguridad existentes (por ejemplo, en aplicaciones no reguladas de NIR), ayude a
los gobiernos nacionales en la elaboracion de su regulacion nacional y promueva enfoques
consistentes en todo el mundo.
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