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INTRODUCCION

El mundo actual tiene la tecnologia e informaci@dac vez mas al alcance de las
personas, esto es muy bueno, pero en cierta medidastemas electrénicos generan
radiacion, y la mayoria de estos aparatos emitdiaai@dn no ionizante (RNI) que es

menos perjudicial que la radiacién ionizante pesgar eso hay que dejar de lado los
posibles efectos que puedan ocasionar las radexiopie estan llegando a cada

instante. (Romero, et al. 2006)

Cuando referimos a contaminacion electromagnéticelectropolucion, hablamos de la
contaminacion producida por los campos eléctricoselgctromagnéticos como
consecuencia de la multiplicidad de aparatos ééstry electronicos que rodean por
todas partes, tanto en el hogar y trabajo, la palbiageneral se encuentra expuesta de
forma cotidiana y continua a un ambiente laboraloméstico producida como

consecuencia por el modo de vida. (Castillo, eR@0D1)

El impacto sobre la salud de los campos electrogtamgs (CEM) que recae dentro del
mandato de la Organizacion Mundial de la Salud (M8 el area de salud ambiental
define el propdsito del Proyecto CEM para promalezstablecimiento de los limites
de exposicion y otras medidas de control que p@oen el mismo o similar nivel de

proteccion de la salud para todas las personasS(Q@QbD6).

En la presente investigacion se proporcionara iméaion sobre los impactos que
causan las radiaciones no ionizantes en la salochiha, ya que implica la realizacion
de monitoreo, establecimiento de cartografia teraayi efectos a los organismos vivos,
utilizando las restricciones basicas y limites psiloies para exposiciones de campos
eléctricos, magnéticos y electromagnéticos en e @e influencia de las lineas de

trasmision eléctrica en el cantén Quevedo.

En los ultimos cincuenta afios, el consumo de ea@igctrica no ha dejado de crecer
en el mundo industrializado. Las lineas de transpprdistribucion de electricidad se
han extendido. La utilizacion de aparatos elécérid® todo tipo como radio, television,

aparatos domésticos, hornos a microondas, compatsgersonales, etc.
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A pesar de que la electricidad se ha convertidesemcial para nuestra calidad de vida,
la sociedad ha comenzado a preguntarse sobredo®fpotenciales vinculados a su
presencia en nuestro medio ambiente. En efectmpséeque se utilice la electricidad,

se crean campos eléctricos y magnéticos alrededimschparatos, de los cables y de las

lineas.

Conocer como estos campos interactian con losrsistque se encuentran en su medio
ambiente inmediato, es uno de los objetivos queignez desde hace mas de veinte afios
la comunidad cientifica internacional con el praofwbsie conocer mejor sus posibles

efectos sobre la salud humana y animal.
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A. Justificacion

La Comision Internacional para la Proteccion coméis Radiaciones No lonizantes
(International Commission on Non lonizing Radiati®ttotection “ICNIRP”), el
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronictssiitute of Electrical and Electronic
Engineers “IEER), junto a la Organizacién Mundial de la Salud “G¥ se han visto
obligados a poner énfasis en el desarrollo deicestnes y limites de exposicion de las

radiaciones no ionizantes, para mitigar los posibfectos sobre la salud humana.

Hoy en dia existen una serie de Normas Técnicae $iohites de exposicion y métodos
de medicion de campos eléctricos y magnéticos, lgae sido elaboradas por
organismos competentes, con un adecuado soportéficee aplicables tanto a la

industria, lineas de media y alta tension, terremadlke radiofrecuencia etc.

El desarrollo de este estudio proporcionara infaiératedrica, de como esta formado
el espectro electromagnético, las radiaciones aowés y no ionizantes, limites de
exposicidn, los procedimientos metodoldgicos y ficas para el monitoreo en las
lineas de transmisién eléctrica que son adminiasrabr Transelectioy ver como se
siente afectada la poblacién de la zona y dar acara qué estan expuestos.

Los principales efectos de las radiaciones no @&mes sobre la salud humana
analizados en las investigaciones realizadosgp@MS, ICNIRP, y la Union Europea
para un individuo afectado por exposicion constahieante aproximadamente 30
minutos a campos eléctricos, magnéticos, y ele@goticos producidos por antena de
telefonia celular o los transformadores eléctricds potencia son: efectos
cardiovasculares y sobre el sistema nervioso dentraques eléctricos, quemaduras de
piel, sobrecalentamiento de los tejidos nerviopésiidas auditivas por las microondas
o vibraciones de la fuente, cargas eléctricas fojdes y estimulacion nerviosa y

muscular.

YICNIRP International Commission on Non lonizing Rain Protection
%|EEE Institute of Electrical and Electronic Engiree

*0MS Organizacién Mundial de la Salud

“TRANSELECTRIC Compafifa Nacional de Transmision etca
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B. Objetivos

. Objetivos Generales

Evaluar los niveles de radiacion no ionizante poidhupor las lineas de transmisién

eléctrica de 230kV en la zona de Quevedo.

. Objetivos Especificos

* Monitorear la cantidad de radiacion electromagaghimducida por las lineas de
transmision eléctrica en el tramo Quevedo — Cudtingas;

» Determinar los efectos causados por los campogs@ieggnéticos en personas
expuestas a este tipo de radiacion;

* Obtener un mapa tematico con los resultados deitameq; vy,

» Elaborar una propuesta de Educacion Ambiental qa&ibuya a disminuir los

efectos de este tipo de radiacion, si es que Ibeta
C. Hipotesis
Los niveles de radiacion no ionizante producidadipeas de transmision eléctrica

no exceden la norma propuesta por la Comisionratéonal para la Proteccion

contra las Radiaciones No lonizantes (ICNIRP).

20



Il. REVISION DE LITERATURA

A. Marco Legal

Hoy en dia existen una serie de normas técnicas $iofites de exposicion y métodos
de medicién de campos eléctricos y magnéticos guestlo elaboradas por organismos
competentes, con un adecuado soporte cientifidcahfes tanto a la industria como a
lineas de media y alta tension, terminales de f&dioencia, etc. Dentro de las
principales agencias internacionales que han pigadol las normativas de exposicion a

campos eléctricos y magnéticos estan: la ICNIRPSQIEEE.

1. International Commission on Non lonizing RadiationProtection (ICNIRP)

La Comision Internacional para la Proteccion cofdisa Radiaciones No- lonizantes
(ICNIRP), es un organismo vinculado a la Organi@adviundial de la Salud, cuya
funcion es la de investigar los peligros que pueakactiar con las diferentes formas de
radiaciones no ionizantes (RNI) y asi proporcigmateccion contra efectos adversos a
la salud conocidos, mediante la publicacion de meswlaciones internacionales para
limitar la exposicion a campos eléctricos, magmétig electromagnéticos (CEM) en el
rango de 0 a 300 GHz.

Para la emision de las recomendaciones o guiasRENIn 1998 se discutieron
resultados de laboratorio y epidemiolédgicos, dogbasicos de exposicion y niveles de
referencia para evaluacion practica del peligras fecomendaciones presentadas se
aplican a la exposicion ocupacional y las resioioes en estas recomendaciones se
basan en datos cientificos, el conocimiento didpgera la fecha, proporcionando una
adecuada proteccidon a la exposicion de camposraiegtinéticos variables en el
tiempd.Ademas producto de su evaluacion critica y praduadalisis literario sobre
campos electromagnéticos, se concluye que no ex¥stiencia cientifica convincente

acerca de los campos electromagnéticos sean ioiemde cancer. (ICNIRP),

® El grupo de expertos de ICNIRP evalué la credibili de los datos publicados en diferentes estudios,
dénde se tom6é en cuenta Unicamente aquellos efecatificados como “bien establecidos”
concretamente efectos inmediatos sobre la salyshtencial induccion de enfermedades por exposicion
cronica a campos electromagnéticos no fue consldera
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Los principales efectos de las radiaciones ionesasbbre la salud humana analizados
en las investigaciones realizadas por la Orgardmadiundial de la Salud (OMS),
“ICNIRP”, y la union Europea para un individuo aBmo por exposicion constante
durante aproximadamente 30 minutos a campos e@stri magnéticos, Yy
electromagnéticos producidos por antenas de tdékefoelular o los transformadores
eléctricos de potencia son: efectos cardiovasesilaisobre el sistema nervioso central,
choques eléctricos, quemaduras de piel, sobreead@ito de tejidos nerviosos,
perdidas auditivas por las microondas o vibraciodesla fuente, cargas eléctricas

superficiales, y estimulacion nerviosa muscular.

2. Institute of Electrical and Electronic Engineers (EEE)

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electromicae EE.UU. es una de las
asociaciones técnicas que se han ocupado de estabtemas y métodos de medicion
de campos electromagnéticos como la norma IEEEI8td644-1994 “IEEE Standard
Procedure for Measurent of Power Frequency Elecand Magnetic Fields from AC
Power Lines” (Estdndar de Procedimientos para Medicién de Canbpéstricos y
Magnéticos desde lineas de Transmision de Corridteena),

Tiene el proposito de aplicar procedimientos unifes para la medicion de campos
eléctricos y magnéticos de corriente alterna sdbreas de potencia y para la
calibracion de los medidores usados en estas madii que ademas constituyen un
prerrequisito para la comparacién de campos etéstry magnéticos de diversas lineas
de potencia. Estos procedimientos también puedbcaege a mediciones de campo

eléctrico en las cercanias de otros conductoregieados.

3. Consejo de la Unién Europea. Recomendacion relativaala exposicion del

publico en general a campos electromagnéticos (0 2300 GHz)

Existen exigencias minimas comunitarias para léepoidon de la salud y la seguridad
de los trabajadores en relacion con los campo$sreteagnéticos, en lo que se refiere al
trabajo con equipos con pantallas de visualizaciée; introdujeron medidas

comunitarias para promover la mejora de la segdndde la salud en el trabajo de la
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trabajadora embarazada, de la que haya dado adientemente o esté en periodo de
lactancia, que establecen, entre otras, la obbgade que los empresarios evalien las
actividades que implican un riesgo especifico gmsixion a radiaciones no ionizantes;
se han propuesto exigencias minimas para protetes wabajadores de los agentes
fisicos, incluidas medidas contra la radiacionamzante; en consecuencia, la presente
Recomendacion no trata de la proteccion de losjmdbres contra la exposicion a los

campos electromagnéticos en el lugar de tr&bajo
4. Constitucién de la Republica del Ecuador

La Nueva Constitucion de la Republica del Ecuadanamgtiza la proteccion de los
recursos naturales y la prevencion de la contand@na&l marco legal contiene una
serie de leyes, reglamentos, decretos, acuerdossteniales y otros tipos de leyes
complementarias, por las que el Estado ecuatogaremtiza el cumplimiento de éstas a
través de sus diferentes instituciones publicasaalizadas, asi como por medio de la

participacion ciudadana a través de instituciomgarozadas, ONG's, entre otras.

+ Derecho a un ambiente sano

En la Nueva Constitucion de la Republica del Ecuada el Titulo Il Derechos,

capitulo segundo Derechos del Buen Vivir, seccegguada Ambiente Sano establece:

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir Bnambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sdstielad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion ddliente, la conservacién de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad darimonio genético del pais, la

prevencion del dafio ambiental y la recuperacioloslespacios naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privaglouso de tecnologias

ambientalmente limpias y de energias alternatigasomtaminantes y de bajo impacto.

® Diario Oficial de las Comunidades Europeas. Cande] 12 de Julio de 1999.
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La soberania energética no se alcanzara en detdndenla soberania alimentaria, ni

afectard el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, ecomlizacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimlmafjgicas y nucleares, de
contaminantes organico persistentes altamente  agxic agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologiaaggntes bioldgicos experimentales
nocivos y organismos genéticamente modificadosugieiples para la salud humana o
gue atenten contra la soberania alimentaria odosigemas, asi como la introduccién

de residuos nucleares y desechos toxicos al téoritacional.

« Derecho a la salud

En la Nueva Constitucion de la Republica del Ecuada el Titulo Il Derechos,

capitulo segundo Derechos del Buen Vivir, seccéptima Salud establece:

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estada, reajizacion se vincula al
ejercicio de otros derechos, entre ellos el deratlagua, la alimentacion, la educacion,
la cultura fisica, el trabajo, la seguridad soclak ambientes sanos y otros que

sustentan el buen vivir.

El Estado garantizara este derecho mediante @sigconOmicas, sociales, culturales,
educativas y ambientales; y el acceso permanemgertumo y sin exclusion a
programas, acciones y servicios de promocion ycaierintegral de salud, salud sexual
y salud reproductiva. La prestacion de los serside salud se regira por los principios
de equidad, universalidad, solidaridad, intercalidad, calidad, eficiencia, eficacia,

precaucion y bioética, con enfoque de genero yrgeional.

» Disposiciones sobre la proteccion al medio ambiente

En la Nueva Constitucion de la Republica del Ecuaeo el Titulo VII Régimen del
Buen Vivir, capitulo segundo Biodiversidad y ReasrdNaturales, seccion primera

Naturaleza y Ambiente establece:
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Art. 395.- La Constitucién reconoce los siguientes principiodientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable esartbllo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultunak conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistgmasegure la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones presentes y futuras

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicatd@mmanera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado edo® sus niveles y por todas las
personas naturales o juridicas en el territorioomed.

3. El Estado garantizara la participacion activapgrmanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadada gianificacién, ejecucion y
control de toda actividad que genere impactos amudes.

4. En caso de duda sobre el alcance de las digpuesiclegales en materia ambiental,

éstas se aplicaran en el sentido mas favorabjgrateccion de la naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptard las politicas y medidas opostgoe eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbrdadi®. En caso de duda sobre el
impacto ambiental de alguna accion u omision, aemguexista evidencia cientifica del

dafo, el Estado adoptar4 medidas protectoras efigaoportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es oajefiodo dafio al ambiente, ademas
de las sanciones correspondientes, implicara tamkaé obligacion de restaurar

integralmente los ecosistemas e indemnizar ala®pas y comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de praaiiciistribucion, comercializacion y
uso de bienes o servicios asumira la responsathildieecta de prevenir cualquier
impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafies qa causado, y de mantener un

sistema de control ambiental permanente.
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5. Ministerio del Ambiente del Ecuador, Leyes y Politas Ambientales.

La Legislacion Ambiental de nuestro pais se halkpeaisa en varias leyes, codigos,
reglamentos y ordenanzas municipales. El Ministelgo Ambiente cuenta con el

programa denominado: "Legislacion y normativapamdesarrollo sustentable .

* Ley de Gestion Ambiental

Expedida en el afio 2001, para normar las activela€gulatorias, mandatarias y de
coordinacion de la tematica ambiental, bajo la aaspbilidad de la Unica Autoridad

Ambiental Nacional.

» Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Minigrio del Ambiente

El codigo legal ambiental, que recoge todas last&ymbientales del Ecuador tipifica
estas normativas que se constituyen en anexodm Wil de la calidad Ambiental del
Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundadademas forman parte de la
Normativa Técnica Ambiental para la prevencion gtoa de la contaminacion citadas
en la Disposicion General Primera del Reglamenkm lzey de Gestion ambiental. El
Ministerio de Ambiente en coordinacion con el Cgmsiacional de Electricidad
(CONELEC), como autoridad ambiental responsableforme lo establece la Ley del
Régimen del Sector Eléctrico y el Reglamento Amtalepara Actividades Eléctricas;
Publicé en el Registro Oficial No 41, emitido elde Mayo del 2007,

La normativa para el Sector de Infraestructurded@nunicaciones y Eléctrico, se
contempla en el Anexo 10 y establete: Norma de Radiaciones No lonizantes de
Campos Electromagnéticos y requerimientos miningosegjuridad para exposicion a
campos eléctricos y magnéticos de 60iHesta determinado que deben aplicarse en
subestaciones de electricidad, sistemas de traasgerenergia eléctrica, estructuras,
postes, cables, transformadores de potencia, yuealotro elemento utilizado para
fines de generacion, transmision, distribucion, sp ule energia eléctrica; a fin de
garantizar la salud y seguridad del publico en ggnede los trabajadores expuestos a

radiaciones no ionizantes provenientes de sistehdaricos del territorio nacional.
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B. Definicién de Términos

Alta tension: Nivel de voltaje superior a 40 kV, y asociado ¢arTransmision y la

Subtransmision.

Baja Tension: Instalaciones y equipos que operan a voltajesrianés a los 600

voltios.

Campos Electromagnéticos: Se denominan campos eléctricos, magnéticos y

electromagnéticos variables en el tiempo.

CEM: Campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos.

Comisién Internacional de Proteccion de Radiacionedlo lonizantes (ICNIRP):
Organismo Internacional adscrito a la OrganizacMuandial de la Salud (OMS) que se
especializa en el estudio de los campos electroétiags de radiaciones no ionizantes y
sus efectos en la salud.

CONATEL: Consejo Nacional de Telecomunicaciones.

CONARTEL: Consejo Nacional de Radiodifusion y Television.

CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad, autoridad anthiestel sector eléctrico

ecuatoriano.

Densidad de Flujo Magnético:Una Cantidad del campo en el vector, B; que darlag
una fuerza que actlia en una carga o carga en nesuony se expresa en tesla (T).

Densidad de Potenciaen la propagacion de la onda de radio, la potequéacruza la

unidad de area normal en la direccidén de propagaitgda onda; expresada en vatio por
metro cuadrado (W/f
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E.M.F.: Electro Magnetic Field

Empresa Distribuidora: Es la que tiene la obligacion de prestar el swstrimide
energia eléctrica a los consumidores finales ubga@ntro su area de concesion, area

de la cual goza exclusividad regulada.

Empresa Generadora/Autogeneradora: Aquella que produce energia eléctrica,

destinada al mercado libre o regulado y/o paossumo propio.

Empresa Transmisora: Empresa que presta el servicio de transmision riggea
eléctrica en alta tension desde el punto de enttegan generador o un autogenerador,

hasta el punto de recepcion de un distribuidor.

Energia Electromagnética:La energia almacenada en Jules (J).

Estacion de Radiodifusion o TelevisionSon transmisores con antenas e instalaciones
accesorias, necesarias para asegurar un servicamibelifusién o television en un area

de operacion autorizada.

Exposicion Publica (Ambiental): Toda exposicion a campos electromagnéticos
experimentado por miembros del publico en generaepto la ocupacion poblacional

y exposicion durante procedimientos médicos.

Frecuencia: El numero de ciclos sinusoidales completados pas lndas
electromagnéticas en 1 segundo expresado genetal@emmpedancia de los hertzios
(Hz)

Fuente Emisora de Radiacion No lonizante de 60 HZEs toda instalacion que
disponga de equipamiento eléctrico tales como geoees, motores, subestaciones,
transformadores, lineas de transmision de altajartedsion, sistemas de distribucion,

u otros.
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ICNIRP: International Commission on Non lonizing RadiatiBrotection, ka Comision

Internacional para la Proteccion contra las Radies No lonizantes)

IEEE: Instituteof Electrical and Electronic Engineef$nstituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos)

Impedancia: La relacién del nimero complejo (vector) que repnga el campo
eléctrico transversal de un punto a otro que reptasel campo magnético transversal

en ese punto expresada en ohmids (

Intensidad del Campo Eléctrico: La intensidad del campo eléctrico (E) en una carga
positiva estacionaria en un punto de un camporaéctmedido en voltios por metro
(vm™).

Intensidad Campo Magnético: Una cantidad axial del vector, H, que junto con la
densidad de flujo magnético, especifica un campgn@étaco en cualquier punto en el
espacio, y se expresa en amperio por metro{)Am

Linea de Transmision: La Linea de transmision es un tramo radial entos d
subestaciones consistente en un conjunto de es@actconductores, accesorios que

forman una o mas ternas conductores disefiadagparrar voltajes mayores de 40 kV.

Longitud de Onda: La distancia entre dos puntos sucesivos de una jpadddica en la

direccion de propagacion, en la cual la oscilatiéme la misma fase.

Media Tension: Instalaciones y equipos que operan a voltajeg &0 V. y 40 kV.
Niveles de Referencia:Los Niveles de referencia ofrecen a efectos m@stide
evaluacion de la exposicion para determinar la givdiolad de que se sobrepasen las
restricciones basicas.

OMS: Organizaciéon Mundial de la Salud.

WHO: World Health Organization.
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Onda Continua: Una onda cuyas oscilaciones sucesivas son idériaja condiciones
de estado estacionario.

Onda Plana: Una onda electromagnética en la cual el vectorpoamléctrico y
magnético permanece en posicion horizontal en amopperpendicular a la direccion de
propagacion de la onda, y la fuerza del campo megnémultiplicada por la

impedancia del espacio) y la fuerza del campo rtécton iguales.

Personal Ocupacionalmente Expuesto (POE)La Poblacion ocupacionalmente
expuesta consiste de adultos que generalmenta esfduestos bajo condiciones
conocidas y que son entrenados para estar coresigel riesgo potencial y para tomar

las protecciones adecuadas, durante su jornadalsgd.

Publico General (PG): El publico general comprende a los individuos adas las
edades, sexo, raza que no estan conscientes dexpmsiogdbn a los campos

electromagnéticos.

Radiaciones No lonizantes (RNI):Incluye Todas las radiaciones y campos del
espectro electromagnético que no tengan normalnseffitdente energia para producir

la ionizacion de materia.

Radiofrecuencia (RF): Comprende cualquier frecuencia en la cual la cagdlia
electromagnética sea Util para la telecomunicaci@eneralmente tiene un rango de
frecuencia de 300 Hz a 300 GHz

Restricciones Basicas:Las restricciones a los campos eléctricos, magpsety
electromagnéticos de tiempo variable, basados tdiremte en los efectos sobre la
salud conocida y en consideraciones biologicasbeacel nombre de restricciones
basicas. Para 60 Hz. las cantidades fisicas engsgeda especificar estas restricciones

son la induccién magnética (B), la densidad de et (J).

Sistema de Energia Eléctrica:Conjuntos de equipos eléctricos utilizados para la

generacion, transformacion, transmision, distribngi utilizacion de energia eléctrica.
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Subestaciones:Es un conjunto de equipos de conexién y protecaiénductores y
barras, transformadores, y otros equipos auxiligtes estdn conectados a una 0 mas

Lineas de Transmision

Valor Eficaz (rms): Efectos eléctricos son proporcionales a la ragdada de la
medida de la raiz cuadrada de una funcién periqdmacluida un periodo). Este valor
se conoce como eficaz (rms), puesto que es derigadchero ajustando la funcion,

determinando el valor medio de los cuadrados otidsny tomando la raiz cuadrada de

ese valor medio/ (x2 + y2 + z2)

Zona Ocupacional: Es aquella destinada a la realizacién de lasidaties laborales,
cuyas radiaciones no ionizantes estan por debajpsdémites de exposicion aplicables
a los trabajadores, pero que sobrepasa los lirapksables de exposicidon a publico

general.
Zona de RebasamientoSe determina zona de rebasamiento cuando la exposie

radiaciones no ionizantes sobrepasa los limitesadgpes de exposicion a publico en

general.
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C. Antecedentes de investigaciones en contaminaciéea&omagnética

El problema de la contaminacién electromagnétieajngid hacia el 1882, cuando
comenzaron a instalarse los primeros sistemasatkipeion y distribucion de energia
eléctrica. Hasta esa fecha, el Unico campo elecigogético que existia era el de la tierra
y el producido por los reldampagos durante las tatasecon aparato eléctrico. A partir
del afo sefalado, se ha iniciado un proceso deugcdth de contaminacion

electromagnética (ionizante y no ionizante) cuyeiwidad no es bien conocida.

Podemos entonces asegurar que nuestra actuataidn genera una amplia gama de
campos electromagnéticos de alta (antenas de reaeyision, radar, microondas,
telefonia celular, etc.) y baja frecuencia (redes ealectrificacion, monitores de
ordenador, etc.). Gran parte de la poblacion deaisu actividad cotidiana sumergida
en esta gigantesca sopa electromagnética. Lasaristees eléctricas y las aplicaciones
de la electricidad se estan extendiendo masivameamtgistrandose un notorio

incremento de la densidad de la intensidad electgoiética del ambiente.

Por ello la poluciéon electromagnética puede llegarser un problema de gran
envergadura, a escala mundial, si no se adoptaméaidas oportunas en orden a
establecer; los riesgos que se corren, los miniadmisibles (tasas de riesgo -
dosificacion), los métodos idoneos de proteccion,dolectivos mas vulnerables, etc.
La preocupacion por la CEM, probablemente se inioad un articulo de 1979 de El
Medical Journal of Epidemiology, donde se informdbda posible relacion que existia

entre la exposicion a campos electromagnéticosgreder infantil.

En 1992 otro articulo aparecido en el New Yorkcg@suna masiva e intensa polémica,
gue se ha venido manteniendo hasta la actualidg@rti de entonces han proliferado

los métodos de proteccion de poblaciones expuastasnpos electromagnéticas, pero
la puesta en practica de medidas preventivas mopsgees factible bajo el punto de

vista técnico y econémico. Se estan publicandoguaa cantidad de trabajos gracias a
los cuales ya es posible establecer que la expasi&i campos eléctricos produce
efectos diferentes a la exposicion de campos miagsépero ain queda mucho camino

por recorrer.
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D. Contaminacién Electromagnética

La contaminacion electromagnética o electrosmogpreeluce siempre que circule
corriente eléctrica o que exista una diferencipatencial que produzca esa circulacion.
Por lo tanto la contaminacion electromagnética gatee de un modo artificial por
campos eléctricos y campos magnéticos, generadosl pansito de electricidad por
los conductores. Los efectos nocivos no han sidiocatnprobados pero a pesar de los

numerosos trabajos y proyectos de investigaciormemdpos.

En la actualidad la OMS (Organizacion Mundial deSklud), promueve un proyecto
internacional de investigacion para la evaluaciéros efectos de los CEM artificiales
sobre la salud. Con este proyecto, se intenta marespuesta a las inquietudes que se
vienen produciendo desde hace algun tiempo en tanda contaminacion
electromagnética, en muchos paises, ante el contamecimiento de las fuentes
emisoras de contaminacion. El proyecto pretendéitanclarificar la polémica sobre el

tema, entre cientificos e investigadores para ptmhear decisiones al respecto.

En materia de electrosmog, algunos fabricantes phratos y dispositivos estan
adoptando soluciones para reducir la intensidakh @entaminacion. También muchos
expertos en analisis de riesgo, estan aconsejarme ks dosis minimas de exposicion
a campos electromagnéticos generados por las ldeeaansporte de energia eléctrica,
aparatos, dispositivos eléctricos y electrodomeéstigpero lo cierto es que, en las
investigaciones epidemiologicas que se estan dadsagio, todavia no se han
alcanzado resultados concluyentes, sobre la relagi@ existe entre la exposicion

durante tiempos significativos.

Los ultimos estudios epidemioldgicos realizadoses@mplias muestras de poblacién
sefalan la existencia de indicios mas que razosablanfirmados también por los
analisis efectuados en investigaciones con animaéedaboratorio y sobre tejidos
celulares. Es de esperar que en un futuro proxiasodudas se disipen para, de este
modo, poder tomar medidas eficaces en orden a ireslus efectos nocivos, si los

tuviera.
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E. Espectro Electromagnético

Los campos electromagnéticos se definen como iadiaque es equivalente a decir
que es energia transmitida por ondas. Son una oawgibn de ondas eléctricas y
magnéticas que se desplazan simultaneamente dokideel de la luz. Los CEM se

pueden clasificar segun su frecuencia o su longied onda, las cuales estan
directamente relacionadas entre si: cuanto maydea dsecuencia, mas corta es la
longitud de onda. La frecuencia es el nUmero ddagsanes de la onda por segundo,
gue se mide en hertzios (ciclos por segundo),lgrigitud de onda es la distancia entre

una onda y la siguiente.

El concepto se puede ilustrar mediante una anabkmgieilla. Ante una cuerda larga al
pomo de una puerta y sujete el extremo libre. Snieve lentamente arriba y abajo
generarqd una Unica onda de gran tamafio; un mownier@s rapido generaré
numerosas ondas pequefias. La longitud de la cuerdaria, por lo que cuantas mas
ondas genere (mayor frecuencia), menor sera landist entre las mismas (menor

longitud de onda).

La diferencia fundamental entre unas radiacionestreimagnéticas y otras es su
frecuencia; cuanto mas elevada es su frecuenciamesyla cantidad de energia que

transporta la onda. Asi, podemos dividirlas enagdnes ionizantes y no ionizantes.

Figura 1. Espectro Electromagnético
e []

Ondas No Ionizantes Ondas Ionizantes

L= i

Espectro de freceencios

Tersics shicirico
de ata lensoe

Fuente: Asociacion Espafiola Contra el Cancer, AECC.
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1. Radiaciones lonizantes RI

Transmiten energia suficiente como para romperldaces quimicos (ionizacion).
Dafos importantes en el material genético de lalaéel ADN, pueden matar a las
propias células quedando el tejido lesionado o toudébafios menores en el ADN
pueden provocar cambios permanentes en las cé&uagpueden conducir al cancer.
Las radiaciones ionizantes estan presentes emyos césmicos, en los rayos gamma
producidos por materiales radioactivos, en lossayp en la radiacion ultravioleta de

alta frecuencia.

2. Radiaciones No lonizantes RNI

La radiacion no ionizante (RNI) engloba toda laiaan y los campos del espectro
electromagnético que no tienen suficiente energia ponizar la materia es decir,
incapaz de impartir suficiente energia a una mékcuun atomo para alterar su
estructura quitandole uno o mas electrones. Laidivientre la radiacion ionizante y la
no ionizante suele establecerse en una longitudomda de 100 nandmetros
aproximadamente. Entre las ondas de baja frecuelatigistema eléctrico; ondas de
radio; microondas; infrarrojo, ondas de luz visiflailtravioleta de frecuencia infra

ionizantes o también llamadas ondas electromagsgtic

Los campos electromagnéticos de las lineas deisi@smdistribucion y demas equipos
del sistema eléctrico se encuentran en el extreambajo de la escala de frecuencias
(Figura 1 y 2), por lo que se denominan CEM de Uacia Extremadamente Baja
(FEB o ELF en inglés), o sea, se ubican en el pgpoesto al de las radiaciones

ionizantes que provocan alteraciones molecularésseseres vivos.

Al igual que cualquier forma de energia, la eneRj¥ tiene el potencial necesario para
interactuar con los sistemas bioldgicos, y las eomsncias pueden ser irrelevantes,
perjudiciales en diferentes grados o beneficioSasel caso de la radiofrecuencia (RF)
y la radiacién de microondas, el principal mecawisia interaccion es el calentamiento,
pero en la region de baja frecuencia del especdsocampos de alta intensidad pueden

inducir corrientes en el cuerpo y por ello resyttaligrosos. (Hansson. 2000)
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Figura 2. Espectro Electromagnético y su Clasificacion
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Fuente: Organizacion Mundial de la Sal¢@MS).
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3. Radiofrecuencia

Tabla 1. Clasificacion de las Radiofrecuencias

Abreviatura

M

Extremely high frequency

Nombre . Frecuencias Longitud de onda
inglesa
Inferior a 3 Hz > 100.000 km
Extra baja
frecuenciaExtremely low ELF 3-30 Hz 100.000kkr:]n — 10.009
frequency
Super baja frecuencia SLF 30-300 Hz 10.000 km — 1000 k
Superlowfrequency
Ultra baja frecuencia Ultra. ;) 300-3000 Hz 1000 km — 100 km
lowfrequency
Muy baja frecuencia VLF 3-30 kHz 100 km — 10 km
Verylowfrequency
Baja frecuencia LF 30-300 kHz 10 km — 1 km
Lowfrequency
Media frecuencia MF 300-3000 kHz 1 km — 100 m
Mediumfrequency
Alta frecuencia HF 3-30 MHz 100 m— 10 m
High frequency
Muy alta frecuencia VHF 30-300 MHz 10m-1m
Veryhighfrequency
Ultra alta frecuencia UHF 300-3000 MHz 1'm— 100 mm
Ultra highfrequency
Super alta frecuencia SHF 3-30 GHz 100 mm — 10 mm
Superhighfrequency
Extra alta frecuencia EHF 30-300 GHz 10 mm — 1 mm

Por encima de los 300

GHz

<1mm

Fuente: Organizacion Mundial de la Sal¢@MS).

Frecuencias extremadamente bajasLlamadasELF (Extremely Low Frequencigs
son aquellas que se encuentran en el intervaload@BHz. Este rango es equivalente a
aquellas frecuencias del sonido en la parte mas(geqve) del intervalo de percepcion
del oido humano. Cabe destacar aqui que el oidamurpercibe ondas sonoras, no

electromagnéticas, sin embargo se establece lagiagbara poder hacer una mejor

comparacion.
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Frecuencias super bajas SLF (Super Low Frequencigs son aquellas que se
encuentran en el intervalo de 30 a 300 Hz. En emtgo se incluyen las ondas
electromagnéticas de frecuencia equivalente adoglgs graves que percibe el oido

humano tipico.

Frecuencias ultra bajas ULF (Ultra Low Frequencies son aquellas en el intervalo de
300 a 3000 Hz. Este es el intervalo equivalenta faelcuencia sonora normal para la

mayor parte de la voz humana.

Frecuencias muy bajas VLF, Very Low FrequenciesSe pueden incluir aqui las
frecuencias de 3 a 30 kHz. El intervalo de VLF s&do tipicamente en comunicaciones

gubernamentales y militares.

Frecuencias bajas LF, (Low Frequencigs son aquellas en el intervalo de 30 a 300
kHz. Los principales servicios de comunicaciones tyabajan en este rango estan la

navegacion aeronautica y marina.

Frecuencias mediasMF, Medium Frequencies, estan en el intervala3dé a 3000
kHz. Las ondas mas importantes en este rango samelaadiodifusion de AM (530 a
1605 kHz).

Frecuencias altas HF, High Frequenciesson aquellas contenidas en el rango de 3 a
30 MHz. A estas se les conoce también como "onda'cdes en este intervalo que se
tiene una amplia gama de tipos de radiocomunicasionomo radiodifusion,
comunicaciones gubernamentales y militares. Las uo@aciones en banda de

radioaficionados y banda civil también ocurren stia @arte del espectro.

Frecuencias muy altas VHF, Very High Frequenciesvan de 30 a 300 MHz. Es un
rango popular usado para muchos servicios, com@da mavil, comunicaciones
marinas y aeronauticas, transmision de radio en(&Ma 108 MHz) y los canales de
television del 2 al 12
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Frecuencias ultra altas UHF, Ultra High Frequenciesabarcan de 300 a 3000 MHz,
incluye los canales de television de UHF, es delgh,21 al 69 [segun norma CCIR
(Estandar B+G Europa)] y se usan también en sesvicioviles de comunicacion en

tierra, en servicios de telefonia celular y en coizaciones militares.

Frecuencias super altasSHF, Super High Frequencieson aquellas entre 3 y 30 GHz
y son ampliamente utilizadas para comunicacionesaiélite y radioenlaces terrestres.
Ademas, pretenden utilizarse en comunicacionedtddasa de transmision de datos a
muy corto alcance mediante UWB. También son utiigacon fines militares, por
ejemplo en radares basados en UWB.

Frecuencias extremadamente altas EHF, Extrematedly High Frequenciesse
extienden de 30 a 300 GHz. Los equipos usadostgaramitir y recibir estas sefales

son mas complejos y costosos, por lo que no estgrdifundidos adn.

Existen otras formas de clasificar las ondas defr@atuencia. Como ejemplo, cabe
destacar que las frecuencias entre 1 GHz y 300 Gdizlamadas microondas. Estas
frecuencias abarcan parte del rango de UHF y tbdimgo de SHF y EHF. Estas ondas
se utilizan en numerosos sistemas, como multipmsditivos de transmisién de datos,

radares y hornos microondas.
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F. Campos Electromagnéticos

Los campos electromagnéticos, cuya sigla es CEMngmesentes en nuestro entorno
desde el principio de los tiempos de forma nategmplos: campo magnético

terrestre, cargas y descargas eléctricas en st

En nuestra vida cotidiana, en el trabajo, en ghhcen los centros de ensefianza, en los
lugares de diversion, cada vez disponemos de n@atap eléctricos que generan este
tipo de emisiones: electrodomésticos, computadded&fonos maviles, aparatos de

audio y video, sistemas de alarmas, etc.

Siempre que se genere, transmita, o se utilicegenegléctrica, se crean campos
electromagnéticos. Un campo electromagnético tidas componentes: el campo

eléctrico y el campo magnético.

1. Campo Eléctrico E

En presencia de una carga eléctrica se producemosamléctricos, los cuales se
representan por la letfa. La intensidad del campo eléctrico se mide enioslpor
metro (V/m) y expresa la diferencia de voltios dadentre dos puntos separados un
metro. Los campos eléctricos existen espontaneament la naturaleza como
consecuencia de las diferencias de tension entratnesfera y el suelo o entre

diferentes partes de la atmadsfera.

En un dia despejado es posible medir valores de\Ii) mientras que en dias
tormentosos el campo eléctrico natural puede creasta mas de 20.000 V/m o 20
kV/m. Estos valores representan la diferencia dsid@ que existe entre un punto y
otro. En una tormenta, por ejemplo, puede sucederatension entre las nubes y la
superficie de la tierra sea tan alta que produzauk se conoce como rayo, que no es
otra cosa que una descarga eléctrica. También psweckder que la diferencia de
tensidon ocurra entre diferentes sectores de lassyicanzando valores tan altos que

desencadene relampagos (Figura 3).
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Figura 3. Diferencia de tension que existe entre un purdtrg

Campo eléctrico
nefural

El campo eléctrico se mide
en volfios por metro

1 v/im = voltio por metro
1kV/m = kilovoltio por metro = 1.000 V/m

Campo magnético natural

El campo magnético se mide en Teslas

T =Tesla

G = Gauss

uT= Microtesla
mG = Miligauss

1T=10.000G

1G =1.000 mG
1T =1millén de uT
1uT =10 mG

Fuente: UTE, Subgerencia de Gestion Ambiental

Asimismo, cualquier conductor eléctrico cargadoegarun campo eléctrico asociado,
gue esta presente aunque no fluya la corrientérieBicCuanto mayor sea la tension,
mas intenso sera el campo eléctrico a una detetimidastancia del conductor. Los

campos eléctricos son mas intensos cuanto merardestancia a la carga o conductor
cargado que los genera y su intensidad disminidaimente al aumentar la distancia.
Las paredes, los edificios, los arboles y la puesteéerra con estructuras metalicas
reducen la intensidad de los campos eléctricoasidéineas de conduccion eléctrica y
otros equipos eléctricos. Cuando las lineas deummn@h eléctrica estan enterradas en

el suelo, los campos eléctricos que generan cgsieden detectarse en la superficie.

2. Campo Magnético B

El campo magnético se simboliza por la I&rg las unidades de medida mas comunes
son el tesla (T) y el gauss (G).Como los valores sg1 miden normalmente son muy
pequefios, se suele utilizar submdultiplos de estadades. Los mas usados son
microteslas|{T) y miligauss (mG).

1uT = 10 mG
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Existe un campo magnético natural -el terrestre mueve la aguja imantada de una
brujula, lo cual permite orientarnos. Los valorescdmpo magnético terrestre se ubican
entre 30uT y 50uT o sea entre 300 a 500 mG (Figura 3).0tro ejeraplel campo

magnético que se establece entre los dos polos ihean.

Al igual que los campos eléctricos, los campos réagps son mas intensos en los
puntos cercanos a su origen y su intensidad digmirapidamente conforme aumenta
la distancia desde la fuente. Los materiales cosjwwno las paredes de los edificios,
no bloquean los campos magnéticos. Al contrariolgsieampos eléctricos, los campos
magneéticos sélo aparecen cuando fluye la corrieléetrica. Cuanto mayor sea la

intensidad de la corriente, mayor sera la intemsail campo magnético

3. Lineas de Transmision

Forman una malla que cubre todo el territorio ynptEm el suministro de la energia
eléctrica desde los centros de generacion queeasulas adecuados en cada momento.
Hay en ella distintos escalones de tension, deSda B30 kV. Es una linea eléctrica
aérea de transporte a alta tension consiste basintaran una serie de apoyos metalicos
que sostienen unos cables conductores por losluyesl& energia eléctrica. El sistema
eléctrico, al igual que el europeo, funciona a %) &luna frecuencia extremadamente
baja. En Estados Unidos y otros paises americamzsoha a 60 Hz, por eso al rango
50 — 60 Hz. (Llanos C.2001)

El parametro fundamental de una linea eléctricgugsnsion, o voltaje al que funciona.
La razdén de elevar la tension de las lineas etéstres minimizar las pérdidas sufridas
durante el transporte, que dependen fundamentatnaait calentamiento por efecto
joule y por lo tanto de la intensidad de corriegqtee atraviesa el cable en cada
momento; al elevar la tension se reduce la intadsidecesaria para transportar la

misma cantidad de energia.(Llanos C.2001)

Las lineas eléctricas a alta tension son trifasieaglecir, que constan de tres fases o
cables; y eso es lo que se denomina un circuit®libaas tienen 1 o 2 circuitos, aunque

en algunos casos pueden tener mas. Los apoyosrpeedele diferentes tipos, en la
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siguiente Figura 4 podemos ver algunos ejemploaguwi los mas habituales son

horizontales y verticales.(Llanos C.2001)

Figura 4. Tipos de lineas eléctricas de alta tension o $igkeatransmision

Bandera (vertical) Doble Bandera Delta
Capa (horizontal) I circuito instalado (2 circuitos instalados)
- L] _‘_'J—__‘_-‘__ = "
- ] Y

Fuente: Medida de campos electromagnéticos proximos adide transmision. (Llanos C.2001)

La altura minima de los cables conductores al sw&éoe determinada por el

reglamento de lineas de alta tension, a través fierhula:

5,3 + U/150 metros, siendo U la tensién nomingt\én

(Con un minimo de 6 metros)

Asi pues, para 400 kV la altura minima de los cotates al terreno ha de ser 8 metros.

4. Indicadores

Los campos electromagnéticos comprenden los cameptiticos, los campos de
frecuencia extraordinariamente baja y los camposadefrecuencia, Existen cuatro
propiedades para caracterizar los campos electroétiags: Intensidad de campo
eléctrico, intensidad de campo magnético, densatadorriente y densidad de flujo
magnético o induccién magnética. De acuerdo al RFNy el TULSMA, Anexo 10 de

la Norma de Radiaciones No lonizantes de CampostrBieagnéticos, las lineas de
transmision deben cumplir con los parametros expsem la Tabla de los Niveles de

Referencia para la Exposicion a Campos Eléctriddagnéticos de 60 Hz,(Tabla 2).
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Tabla 2. Niveles de Referencia para la Exposicion a Cangpéstricos y Magnéticos

de 60 Hz.
INTENSIDAD INTENSIDAD DENSIDAD DE
. DEL CAMPO DEL CAMPO FLUJO
TIPO DE EXPOSICION , , ,
ELECTRICO (E) MAGNETICO | MAGNETICO (B)
Vim (H) A/m uT
Publico General 4167 67 83
Personal Ocupacionalmente
8333 333 417
Expuesto

Fuente: International Commission on Non lonizing RadiatfrotectionICNIRP)

La norma ecuatoriana fija un valor referencial dasidad de flujo magnético de 83,
por lo que las mediciones que se efectlen a |lo ldegla linea de Transmision de 230

kV deberan cumplir con este valor referencial. (2&)

Tabla 3. Niveles de Referencia para limitar la ExposicidDaanpos Eléctricos y
Magnéticos de 60 Hz para lineas de alta tensiondog@n el limite fuera de su franja

de servidumbre

NIVEL DE INTENSIDAD DEL | INTENSIDAD DEL ANCHO DE
TENSION CAMPO CAMPO FRANJA DE
ELECTRICO (E) | MAGNETICO (B) SERVIDUMBRE
V/im uT metros
230 4167 83 30
138 4167 83 20
69 4167 83 16

Fuente: International Commission on Non lonizing RadiatrotectionICNIRP)

5. Unidades bésicas utilizadas en la medicion de cangpelectromagnéticos

La intensidad del campo eléctrico se mide usualenentvoltios por metro{m) o en
kilovoltios por metro IkV/m= 1.000 V/m Los campos magnéticos pueden describirse
por la densidad del flujo magnéticB)(o por la intensidad del campo magnétikd); (
siendo ambos proporcionales a la magnitud de laecde. La unidad de medida del
campoB en el Sistema Internaciondl) es el Tesla, y en el sisterngs (centimetro-
gramo-segundo) es el Gau&),(1T = 10'G. (Welti 1996).
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Las unidades mas habituales de medida son:
Campo eléctrico en V/m (voltios por metro), o sutiplo kvV/m = 1000 V/m
Campo Magnético en T (teslas), o su submultipld u@¥00.000 uT = 1T)

Tabla 4. Unidades mas utilizadas y factores de conversitne ellas

Densidad de flujo magnético o Intensidad del campo
induccion Magnética B magnético H
Tesla Gauss Gamma | Amperio/metro Oersted
(M G) ) (A/m) (Ce)
1 Tesla 1 16 10 796000 16
1 Gauss 16 1 10 79,6 1
1 Gamma 19 10° 1 0,796x10 10°
1 Amperio/metro| 1,257x10| 1,257x10° 1257 1 1,257x10
1 oersted 10 1 16 79,6 1

Fuente: Exposicion a campos magnéticos estaticos, CentcimiNal de Condiciones de Trabajo, Espafia.

6. Medidor de campos electromagnéticos

Los medidores de campos electromagnéticos consitemlos partes: la sonda o
elemento sensor del campo, y el detector. El datgcbcesa las sefiales captadas por la
sonda e indica los valores eficaces rms del camggngtico es visualizador digital o
analdgico. Los medidores de campos electromagsétitden las componentes de los
vectores oscilantes o vectores giratorios de lampoa electromagnéticos que se
encuentran perpendiculares al area de la sonda. Lomdidores de campos

electromagnéticos utilizados en las lineas de1tnagién son:

Medidores de un solo ejeLas sondas de estos tipos de medidores consisten llo
de hilo eléctricamente apantallado. Estos medideaessido utilizados en combinacion
con medidores de voltaje como detectores de caslpogsomagnéticos desde las lineas

de transmision.

Medidores de tres ejes o Isotrépicos.as sondas de este tipo de medidores consisten

de tres cables ortogonalmente orientados; que ®imadmente miden los valores
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eficaces rms de los componentes espaciales y fobiga para registra la resultante de

campo electromagnético.

Medidor de campos electromagnéticos Lutron EMF -

El medidor de radiacion de campo electromagnétispothie de dos sondas triaxiales
globulares para detectar la radiacion electromagméfigura 5). Cualquier cuerpo que

tenga una temperatura superior al cero absolutbe@s-273 °C o0 0 °K, despide energia
en forma de radiacion electromagnética. Este haoBdleva hasta la teoria cuéntica, es
decir, mediante la interaccidbn magnética de lagtaaie carga interna entre el nucleo
del atomo y los electrones se generan oscilacigmepias, que se detecta como

radiacion electromagnética.

A -273 °C no se presenta radiacion electromagnéfigana. Por ello, este punto se
define como cero absoluto. Con este medidor puestbrmampos electromagnéticos en
aparatos eléctricos, como pantallas de ordenadtalesjsores, componentes de red,
etc. Con el medidor de radiacion puede leer dineetde en pantalla la potencia del
flujo magnético (EMF) de campos magnéticos en \Wtm?, mwW/cnf. Los valores de
medicion le permiten sacar conclusiones del smégtgto y de la compatibilidad

electromagnética (CEM).

Figura 5. Medidor de campos electromagnéticos Lutron EMF-839

Fuente: Lutron Electronic
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7. Exposicion

La exposicion a campos se produce en todos lost@snibke la sociedad: en el hogar, en
el trabajo, en las escuelas y por el funcionamieto medios de transporte de
propulsion eléctrica. Alli donde hay conductoresctlcos, motores eléctricos y equipo
electrénico, se crean campos eléctricos y magretintensidades de campo medias de
0,2 a 0,4uT (microtesla) por jornada de trabajo parecen lseivel por encima del cual
podria haber un aumento del riesgo, y se han ealouliveles similares para las medias
anuales en relacion con sujetos que viven debajbndas de alta tension o en sus

proximidades.

Muchas personas se hallan expuestas a nivelesia@gen éstos, aunque durante
periodos mas breves, en sus hogares(debido a segkadfeitadoras, secadores de pelo
y otros aparatos electrodomésticos, 0 a corrigraessitas a causa de desequilibrios en
el sistema de puesta a tierra eléctrica de loscextij, en el trabajo (en determinadas
industrias y oficinas que implican proximidad a ipgs eléctricos y electrénicos) o

mientras viajan en trenes y otros medios de tratesple propulsion eléctrica.

Se desconoce la importancia que reviste esta expointermitente. Existen asimismo
otras incertidumbres en lo que respecta a la egiposique implican interrogantes
sobre la importancia de la frecuencia de los campabre otros factores de
modificacion o de confusion, o sobre el conocimietié la exposicion total diurna y
nocturna) y a su efecto (dada la consistencia deh@dlazgos en cuanto a tipo de
cancer), asi como a los estudios epidemiologicas, aconsejan evaluar con gran

cautela todas las valoraciones de riesgo. (Knad@0)2

Las lineas de transmision de alta tensién (AT)syslabestaciones producen los campos
eléctricos mas intensos a que pueden estar expuesttrabajadores de forma habitual.
Los factores mas importantes a tener en cuental&cian con la maxima intensidad de
campo eléctrico a nivel del suelo son principalradat altura de los conductores, la
configuracion geométrica, la distancia lateral din@a de transmision y el voltaje de
ésta. A distancias laterales del doble de la altgrda linea, la intensidad del campo

eléctrico disminuye con la distancia de forma lirfgaffanella, 1978).
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En el interior de los edificios proximos a linea&stchnsmision de AT, las intensidades
de los campos eléctricos suelen ser inferiores@po no perturbado en un factor de
aproximadamente 100.000, dependiendo de la coafigur del edificio y de los

materiales de su estructura. Por lo general, emsidades de los campos magnéticos
producidos por las lineas aéreas de transmisiéendegia eléctrica son relativamente
bajos en comparacion con las aplicaciones indiedren las que intervienen corrientes

de alta intensidad.

Los empleados de compafiias de suministro eléajtiedrabajan en subestaciones o en
el mantenimiento de lineas de transmisién activasstdtuyen un grupo especial

expuesto a campos intensos (de 5 mT incluso maalgemos casos). La maxima

densidad de flujo a nivel del suelo puede estanjdettel centro de la linea o de los

conductores exteriores, dependiendo de la relad®nfase entre conductores. La
méxima densidad de flujo magnético a nivel delseel un sistema normal de lineas de
transmision aérea de 500 kV de doble circuito esapximadamente3nT por

kiloamperio de corriente transmitida.

La densidad de flujo magnético alcanza normalmeateres de hasta 0,05 mT en los
lugares de trabajo situados cerca de lineas aéeeaspbestaciones y en centrales

eléctricas que trabajan a frecuencias de 50 6 6@REgacholi, 1986).

8. Valoraciones de riesgo

Los resultados de estudios residenciales realizato&scandinavia indican que el
riesgo de leucemia se duplica a partir deyd;2es decir, los niveles de exposicion que
se dan normalmente a distancias de 50 o 100 mé¢rasa linea de alta tensién. No
obstante, el nimero de casos de leucemia infaajd bables de tendido aéreo es
reducido, y por lo tanto el riesgo es bajo en caapan con otros riesgos ambientales
que se da en la sociedad. Se calcula que cadsegii@ducen en Suecia dos casos de
leucemia infantil debajo o cerca de lineas de taltgion. De estos casos, uno podria
atribuirse al riesgo de los campos magnéticoxisieerealmente. (Knave, 2000)
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Los niveles de exposicion laboral a los campos ®@tégps suelen ser mayores que en
exposicion residencial, y los calculos sobre risgd® leucemia y tumores cerebrales los
trabajadores expuestos dan valores mas altos qaelgsm nifios que viven cerca de

lineas eléctricas aéreas. Segun basadas en @ ag#mible descubierto en un estudio

realizado en Suecia, cada afio podrian atribuicsergpos magnéticos unos 20 casos de
leucemia y 20 de tumores cerebrales. Estas ciflsrdcompararse con el nimero total
de casos anuales de cancer que se dan en Suegci@,es de 40.000, de los cuales se

calcula que 800 son de origen profesional. (Kna08p)

9. Posibles efectos biolégicos sobre la salud

Durante varios afios han venido estableciendo delsatee los efectos de los campos
electromagnéticos, principalmente de los camposngtagps que son los que se
introducen en el cuerpo humano, aceptdndose quiguaera efecto biolégico por

exposicion es debido a la corriente que estos emen el organismo, ya que los
campos eléctrico no pueden penetrar en el cuem@gien ser facilmente apantallados

(ver figura 6).

Figura 6. Induccion de campos magnéticos (a), y eléctribhseh el cuerpo humano

Fuente: Narda Safety Test Solutions, 2011

En el afio 1996 la Organizacion Mundial de la SaldMS cre6 el proyecto mundial

CEM, para la investigacion y evaluacion de los Iplesi efectos sobre la salud en el

rango de frecuencias de 0 a 300GHz. El estudioadateraccion de los campos
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electromagnéticos de EBF (Extremadamente Baja Eneia) con sistemas bioldgicos
ha adquirido relevancia, en los ultimos veinte aflebido a la sospecha de la existencia
de una correlacion entre la exposicion a los camgléstricos y magnéticos de
frecuencia industrial con ciertos tipos de canceon otros problemas diversos tales

como: dolor de cabezas, fatiga, nduseas, insomnsiedad, etc.

En los estudios se establecid que las diferentemsorelectromagnéticas pueden
producir efectos biolégicos que algunas veces pusde perjudiciales para la salud y

en otras no, por lo que hay que tener en clarddeeticia entre ambas.

* La primera es: un efecto bioldgico se produce codadexposicion a las ondas
electromagnéticas provoca algun cambio fisiologieaceptible o detectable en un

sistema bioldgico

* La segunda es: un efecto perjudicial para la s#dkmke lugar cuando el efecto
bioldgico sobrepasa la capacidad normal de compegmsalel organismo y origina

asi un proceso patoldgico.

Las restricciones basicas y niveles de referenstabkecidos, limitan el nivel de
corriente que se pueda inducir en el interior denganismo, debido a la exposicion a
campos electromagnéticos. Se pueden producir cibees bioldgicas no
necesariamente nocivas, Las corrientes pueden @raglsu paso por el cuerpo dafos

en el sistema cardiovascular y el sistema nendestral’
10. Posibles efectos de los campos eléctricos

De los estudios realizados que se disponen, sataegoe si exceptuamos la debida
estimulacion que es producida por diferentes caeffadricas que son inducidas en la
superficie del cuerpo humano, los efectos en ladsalon minimos cuando la
exposicion a los campos no sean superiores a 20,k Incluso hasta la actualidad no
se ha podido demostrar que los campos eléctricodupcan un efecto sobre la

reproduccion o el desarrollo de los animales ansitlades superiores a los 100 kV/m.

" Capitulo I, Normativas Ministerio del Ambiente
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11.Posibles efectos de los campos magnéticos

Al igual que en los campos eléctricos, existen rpogas pruebas experimentales
veridicas de que demuestren que los capos magnéiide afecten a la salud de las
personas, concretamente a la fisiologia y el cotapuento de las personas a los
valores de campo magnético habituales en el medipe viven.

Algunos de los experimentos que se han realizanhsisten en la exposicion de
campos magnéticos de hastau® durante varias horas en diferentes personas
voluntarias, es importante indicar que los efeqias esta exposicion produjo sobre las
diferentes personas fueron minimos al realizarretiftes pruebas como por ejemplo
pruebas clinicas y fisiologicas de hematologiactedeardiografia, ritmo cardiaco,

presion arterial o temperatura del cuerpo. (W@t 1)

12.Estudios Epidemioldgicos y Biofisicos

En 1979 la poblacion de Denver en Colorado, Estaflidos se conmociond tras un
estudio realizado por Wertheimer y Leeper, dondpud#icé una vinculacién entre la
leucemia infantil y ciertas particularidades red@eidas con algunos tipos de
enfermedades en personas por una hipotética mela&eitre la presencia de campos
electromagnéticos producidas por lineas de al&dery los cables que conectaban sus
viviendas a la linea de distribucién eléctrica,este trabajo se observé que los nifios
considerados altamente expuestos, tenian dos wekesiesgo de desarrollar leucemia

que niflos menos expuestos.

Estas conclusiones motivaron la realizacién de aded$200 estudios parar profundizar
el resultado por parte de numerosas asociaciomesifcias y médicas en Europa y
Estados Unidos. Si existe una relacion de caushkddre la exposicion a los campos
eléctricos 0 magnéticos y ciertas afecciones, debstir un camino que permita

comprender el mecanismo de este efecto. Podemesnbacuna idea de este posible
camino mediante el esquema que se representdigarka7
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Figura 7.Camino que lleva de la exposicion a la enfermedaéstudios invitro, B:
Estudios in vivo y C epidemiologia
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Fuente: La interaccién de Campos electromagnéticos de EBFSistemas bioldgicos. Welti, 2011

Los conocimientos disponibles en biologia permdemprender el pasaje del estado 3
al 4, del 4 al 5y del 5 al 6. De la misma manarfidica permite calcular los campos en
el interior del cuerpo humano a partir de los casnpaternos si se conocen las
caracteristicas eléctricas de los tejidos vivos m@canismos involucrados en el punto
3 son estudiados tanto por fisicos como por bidogoes donde el caracter
pluridisciplinario del tema adquiere su mayor digacion. Por otro lado losstudios
epidemioldgicodratan de abarcar globalmente el problema buscandocorrelacion
entre la exposicion a los campos eléctricos y miagpgy sus efectos sobre el hombre.

Los estudios se han realizado principalmente eradustos:

Epidemiolégicos: La epidemiologia estudia estadisticamente si exkjuna relacion
entre un agente y una enfermedad, comparandoitieimga de la enfermedad en grupo

de personas expuestas al agente y grupo de personaspuestas. Los primeros
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estudios epidemioldgicos que se realizaron indicdagosibilidad de que las personas
gue residian en las cercanias de lineas elécttecadta tension tenian un mayor riesgo
de contraer cancer, pero estudios actuales solmagmmnes mayores y metodologias
mas modernas para la medida de exposicion conclgyenlos campos eléctricos y

magnéticos generados por las lineas no constittipgdin riesgo para la salud publica.

Hoy en dia se conoce todavia poco sobre las caudadanceres especificos, pero si se
comprenden bien las fases del proceso de carciesgeie tal manera que los estudios
celulares y en animales puedan proporcionar infoiinamportante para determinar si
los CEM puedan causar cancer o contribuye a surrddsa El proceso de
carcinogéenesis va acompafado de una serie de @afek material genético de las

células y consta de las siguientes etapas.

» Iniciacion: Resultado de una serie de dafios en el materiatigeme las células y
por agentes llamados genotoxicos, convirtiendo IEdulas normales a
precancerosas.

» Promocion: Convierte las células de precancerosas a cansegmpsa ejemplo al
hacer la célula mas vulnerable a los agentes genog)

» Progresion: Constituye el desarrollo propiamente del tumoircamo del potencial
para provocar metastasis en otras zonas del ongankxisten numerosos analisis
sobre campos de frecuencia industrial y de radicugncia para este tipo de estudio
de genotoxicidad, que en su mayoria son negativpssar se utilizado intensidades

de campo muy elevadas.

Biofisicos: Son estudios totalmente controlados en laboradgi@xperimentacion de
laboratorio tanto in vitro, exponiendo células cobeido s en cultivo vivo, sobre
animales se descartan una relacion con el pro@smagénico, respuesta inmunitaria,
fertilidad, reproduccion y desarrollo, alteracionetl sistema cardiovascular,
comportamiento, concentracion de iones de calcia @membrana celular, etc., ademas
de afirmar rotundamente que no hay dafio sobre & 4®las células que por lo tanto,

no producen malformaciones o cancer.
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Los Unicos efectos nocivos de los campos eléctricamnagnéticos de frecuencia
industrial, que se han podido comprobar de logeafifes estudios realizados, son los
efectos a largo plazo o agudos producidos por maidad de corriente eléctrica que se
induce en el interior del organismo debido al a osipon de campos

electromagnéticos. Una elevada densidad de cteriaducida puede producir desde
simples molestias como cosquilleos en la piel apdmos al tocar un objeto expuesto,
hasta contracciones musculares, en casos extremitnsias, y fibrilacion ventricular,

pero con niveles de campo muy superiores a losrgeéoge de las instalaciones

eléctricas.

13. Efectos a largo plazo y efectos agudos

Es importante distinguir los efectos supuestosrgolglazo y los efectos conocidos
como agudos o de corto término. Esta distincioa pstificada por razones fisicas y
biologicas que se explican en la Tabla 5. El patéor#e exposicion que se tiene en
cuenta es diferente si se consideran efectos a tacgrto término. En el primer caso se
supone la existencia de un proceso acumulativo,dggpués de un cierto tiempo de
latencia produce la aparicion del efecto.

Tabla 5. Efectos biolégicos supuestos o reconocidos de émsp0s Eléctricos y

Magnéticos
Efectos a corto término cuya Efectos a largo término no
existencia es reconocida confirmados
Manifestaciones | Magnetofosfenos Céancer
Estimulacion muscular Reproduccion

Vibracién del sistema piloso

Parametro Exposicion instantanea extrema Exposicion acumutaaaerada
pertinente H

Umbral de| 5a50 uT 50 kV/m 0,2a0,3uT

aparicion superior a la mayoria de lasnferior a la mayoria de las
supuesto o real | exposiciones exposiciones

Competencia Técnica Cientifica mas politica
Estudios en curspNormalizacién Epidemiologia, Biologia

0 a hacer Célculos de corrientes inducidas| Evaluacion de riesgos

Fuente: Welti, 2011
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Los estudios epidemioldgicos intentan poner enemd una correlacién entre los
campos y el cancer. Su campo de investigacion ek panto el de los efectos a largo
término. Para los campos magnéticos, la mayoriasties estudios han definido un
limite del orden del microtesla (tipicame®@ uT). Este nivel es el que separa a los
individuos expuestos de los no expuestos en lagliest epidemioldgicos. No se trata
de ninguna manera de un limite de seguridad. HEl mipartir del cual se observan los
efectos agudos es superior a varios militeslas.oAticuacion describimos algunos

efectos biologicos:

« Cancer

Estudios epidemiolégicos sobre leucemia infantiexposicion residencial a lineas
aéreas de tendido eléctrico parecen indicar umroligeimento del riesgo, y se han
notificado riesgos excesivos de leucemia y tumocesebrales en profesiones
“eléctricas”. Recientes estudios con métodos deraeién de la exposicion mejorados
han reforzado en general la evidencia de una gelatlo obstante, aun no estan claras

las caracteristicas de la exposicion.

Ademas, la mayoria de los estudios sobre riesgéegional apuntan a una forma
especial de leucemia, la leucemia mieloide agudentnas que otros encuentran una
mayor incidencia de otra forma, la leucemia lirfétcronica. Los escasos estudios
notificados sobre cancer en animales no han sidoutta ayuda para la valoracion del
riesgo y, a pesar de los numerosos estudios cetudiperimentales realizados, no se ha
presentado ningun mecanismo comprensible que permitplicar un efecto

carcinogénico. (Knave. 2000)

* Reproduccion, con especial referencia a las consetcias para el embarazo.

En estudios epidemioldgicos se han notificado coreygcias adversas y cancer infantil
tras exposicion materna y también paterna a campgséticos, indicandose en el caso
de la exposicion paterna un efecto genotoxico. ésk&ierzos realizados por otros
equipos de investigacion para reproducir los radok positivos no han tenido éxito.

Los estudios epidemiolégicos con operadores dealiamtde visualizacion de datos
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(PVD),expuestos a los campos eléctricos y magretooitidos por éstas han dado en
sSu mayor parte resultados negativos, y los estudiasogénicos realizados en animales
utiizando campos como los de las PVD han arrojadsultados demasiado

contradictorios para apoyar conclusiones fiablkésage. 2000)

» Reacciones neurologicas y de comportamiento.

Estudios con voluntarios jévenes parecen alterasiofisiolégicas tales como
disminucién de la frecuencia cardiaca y alteragodel electroencefalograma (EEG)
tras la exposicion a campos eléctricos y magnétielasivamente débiles. El reciente
fendmeno de la hipersensibilidad a la electricidacece ser de origen multifactorial, y
no esta claro si los campos tienen que ver o noétose ha notificado una gran
variedad de sintomas y molestias, principalmentéadsel y el sistema nervioso. La
mayoria de los pacientes tienen molestias cutarmfasas en la cara, como

enrojecimiento, rubefaccion, (Knave. 2000)

14.Normas, prevencidén y normas sobre exposicion

Durante los dltimos treinta afios, la medicion demas magnéticos ha experimentado
un considerable desarrollo. El progreso de lasidasrha permitido desarrollar nuevos
métodos de medida y mejorar los antiguos. Las rasdiak proteccién para el uso
industrial y cientifico de campos magnéticos puedksificarse en las siguientes
categorias: medidas de disefio técnico, uso destandia de separacion y controles

administrativos.

Otra categoria general de medidas de control @sbo, que incluye el equipo de
proteccion individual (por ejemplo, prendas y méassaspeciales), no existe para los
campos magneéticos. No obstante, un area especiptedeupacion son las medidas
protectoras contra riesgo potenciales por intemfdgee magnética con equipos

electronicos de emergencia o médicos y para imggaguirdrgicos y dentales.

Las fuerzas mecanicas aplicadas a los implantesniagnéticos y objetos sin amarrar

en instalaciones con campos de alta intensidaderegputomar precauciones frente a los
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riesgos para la salud y la seguridad. Las técrdeatinadas a minimizar la exposicion
indebida a campos magnéticos de alta intensidaptaartes instalaciones industriales y
de investigacion suelen pertenecer a uno de estisodipos: 1. distancia y tiempo 2.
Blindaje magnético 3. Interferencia y compatibitidalectromagnética 4. Medidas

administrativas.

El uso de sefales de advertencia y zonas de aespsacial para limitar la exposicion
del personal cerca de instalaciones de grandesesrizan sido de maxima utilidad para
controlar la exposicion. Este tipo de controles iaistrativos suelen ser preferibles al
blindaje magnético, que puede resultar extremad@meraro. Los objetos

ferromagnéticos y paramagnéticos (cualquier sustamagnetizante) sueltos pueden
convertirse en proyectiles peligrosos cuando estfetos a gradientes de campo
magnético intensos. Este riesgo solo puede evitagndolos objetos metalicos

sueltos de la zona y los que lleve el personal.

Debera prohibirse la presencia de objetos talesocdijeras, limas de ufas,
destornilladores y bisturies en las proximidades. firimeras directrices sobre campos
magnéticos estaticos se desarrollaron como recawend no oficial en la antigua
Union Soviética. Esta norma estaba basada en igae&ines clinicas y sugeria que la
intensidad del campo magnético estatico en el ldgdrabajo no deberia sobrepasar los
8 kA/m (10 mT).

La Conferencia Americana de Higienistas Industsialel Gobierno publicé valores de
densidades de flujo magnético estatico a los qumealgoria de los trabajadores podian
estar expuestos repetidamente, dia tras dia, esgotosfnocivos para la salud. Al igual
gue en los campos eléctricos, estos valores detilemanse como orientacion para el
control de la exposicion acampos magnéticos estatipero no deben considerarse

como una clara linea divisoria entre los nivelegisas y peligrosos.
Pueden existir riesgos para la salud debido auaszdés mecénicas ejercidas por el

campo magnético sobre las herramientas e implamtédicos ferromagnéticos.

En 1994, la Comision Internacional de Protecciéontreola Radiacion no lonizante
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concluyd y publicé guias sobre los limites de eiqis a campos magnéticos estaticos.
(Grandolfo, 2000)

Las personas con marcapasos cardiacos y otrossiliigp® de activacion eléctrica
implantados, o con implantes ferromagnéticos, puedeestar debidamente protegidos
por los limites aqui indicados. La mayoria de l@saapasos cardiacos es improbable
gue resulten afectados por la exposicion a cameoastensidad inferior a 0,5 mT. Las
personas portadoras de algunos implantes ferromegaéo de dispositivos de
activacion eléctrica (distintos de los marcapasarsliacos) pueden ser afectadas por

campos de nivel superior algunos mT

15. Justificacion general de los factores de seguridad

Hay informacion insuficiente sobre los efectos d@gitos producidos en personas y en
animales de experimento debido a la exposicion 8 G@Bmo para proporcionar

factores de seguridades estrictas para todos logosade frecuencia y todas las
modulaciones. Adicionalmente, parte de la incemidie con respecto al factor de
seguridad apropiado proviene de la falta de conecaitm concerniente a la apropiada

dosimetria (Repacholi 1998).

Las siguientes variables fueron consideradas petexrdinar los factores de seguridad

para campos de alta frecuencia:

» Efectos debido a la exposicion a CEM bajo condesommbientales adversas

(temperaturas altas, etc.), y/o niveles de activaltos; vy,

» La sensibilidad térmica potencialmente mas altaierios grupos de la poblacion
tales como las personas fragiles y/o ancianasnpfastes y los nifios pequefios, y
gente con enfermedades o que estan tomando mexigina comprometen su

tolerancia térmica.

Los siguientes factores adicionales fueron tomamhosuenta para la obtencion de los

niveles de referencia para campos de alta frecaenci
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» La absorcidn de la energia electromagnética vagarsel tamafio y la orientacion

del campo.

* Se puede producir una mayor absorcion localizaddadenergia, debido a la

reflexion, concentracion y dispersion del campadecte

Restricciones basicas

Diferentes bases cientificas fueron usadas ensalrddlo de las restricciones basicas

para varios rangos de frecuencia

« Entre 1 Hz y 10 MHz, las restricciones basicasrestadas en términos de la

densidad de corriente, para prevenir dafios funigeren el sistema nervioso;

* Entre 100 kHz y 10 GHz, las restricciones basiaas govistas en términos del
SAR para prevenir el estrés térmico de todo elpugrun calentamiento localizado
excesivo en los tejidos. En el rango de 100 kHD6 WHz, las restricciones son

provistas en términos de la densidad de corriedi& $AR; Y,

 Entre 10 y 300 GHz, son provistas en términos ddelasidad de potencia para
prevenir el calentamiento excesivo en los tejidasrga de la superficie del cuerpo.
A continuacién se aprecian las siguientes tabladNieles de referencia para
exposicién ocupacional y poblacional a campos ebést y magnéticos (valores rms

no perturbados
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Tabla 6. Niveles de referencia para Exposicion Ocupacior@dapos Eléctricos y
Magnéticos (valores rms no perturbados)

Rango de Intensidad | Intensidad de | Densidad de | Densidad de
Frecuencias de Campo Campo Flujo Potencia
(MHz) Eléctrico Magnético Magnético (Wm-z)
(vm) (Am™) (uT)
Hasta 1 Hz - 1,63 x 10 2 x 10 -
1-8Hz 20000 |63x1(/f  px1C/f -
8 -25Hz 20 000 2 x 10/ f 2,5 x 10/ f -
0,025 -0, 82 kHz| 500/ f 20/ f 25/ f —
0,82 — 65 kHz 610 24,4 30,7 —
0,065 — 1 MHz 610 16/f 2/f —
1-10 MHz 610 /f 16/f 2/f —
10 — 400 MHz 61 0,16 0,2 10
400 — 2000 MHz 05 0008 ° 001 ° _140
2 - 300 GHz 137 0.36 0.45 50

Fuente: Capitulo 1. Normativas MAE

Tabla 7. Niveles de referencia para Exposicion Poblacior@hmpos Eléctricos y
Magnéticos (valores rms no perturbados)

Rango de Intensidad | Intensidad de | Densidad de | Densidad de
Frecuencias de Campo Campo Flujo Potenfzzia
Electr_llco Magngilco Magrllfetlco (Wm")
(Vm ) (Am ) (uT)

Hasta 1 Hz - 3,2x 10 4x10 -
1-8Hz 10000 | 35x10/f |  4x10/f -
8-25Hz 10 000 4000/ f 5000/ f -

0,025 -0, 8 kHz 250 / f 4/ f 5/ f —

0,8 — 3 kHz 250/ f 5 6,25 —

3 — 150 kHz 87 5 6,25 -
0,15-1 MHz 87 0,73/ f 0,92 /f —

1 - 10 MHz 87/ " 0,73/ f 0,92/ f -

10 — 400 MHz 28 0,073 0,092 2
400 — 2000 MHz 1,375 05 0,0037 05 0,0046 05 /200
2 - 300 GHz 61 0.16 0.20 10

Fuente: Capitulo 1. Normativas MAE
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G. Sistemas de Informacion Geografica

1. QuéesunSIG

El SIG, como es un “poderoso conjunto de herrarageptra coleccionar, almacenar,
recuperar, transformar y exhibir datos espaciaddsreénciados al mundo realse
necesita usar el medio digital, por tanto el ustensivo de informatica es
imprescindible; debe existir una base de datogiatia, estos datos necesitan estar geo-

referenciados y con control de erro(Bsirrough 1986).

2. Sistemas que componen el SIG

+ Sistemas de entrada de datos
+ Sistemas de almacenamiento de datos
+ Sistemas de analisis de datos

» Sistema de salida de datos

3. Tipos de SIG

Los SIG pueden ser de dos tipos con capas rastectoriales, y esto es segun el
meétodo usado para modelizar la realidad geogréfisadecir, como los aspectos del
medio o territorio (vegetacion, geologia, edafadpgémperatura, precipitacion, altitud,

carreteras, ciudades, rios, divisiones adminisasativer figura 8),

Figura 8. Uso del SIG en la obtencién de mapas teméaticos
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Fuente: Elaboracion Propia
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Capa réaster. Consiste en una malla rectangular de celdillas ragzd o pixeles. En
cada celdilla hay un numero. Este numero portafamacion necesaria para modelizar
un aspecto del medio. Son perfectos para modeéizpectos de los medio muy
variables, que generalmente son cuantitativos. I@sifactores fisiograficos (altitud,
pendiente, orientacién), atmosféricos (temperatpracipitacion, contaminacion) y
otros se deben modelizar siguiendo esta estrudeudatos.

Capa vectorial. Utilizan un conjunto de puntos, lineas o poligogas modelizan un

aspecto del medio. Estos puntos, lineas o poligeaosonocen, de manera genérica,
como objetos o caracteristicas o entidades. Comfgtama informacion grafica o, mas
bien, geografica, la localizacién, y de una infocmda que describe determinadas

caracteristicas de las entidades.

4. Geoprocesamiento

El Geoprocesamiento es una parte integral delsas@e un SIG; comprende cualquier
operacion que crea nuevos datos a partir de las @aistentes en un SIG. Un modelo
es una colecciébn de operaciones de geoprocesamigmde permite visualizar y

automatizar un flujo de trabajo de andlisis.

5. Extraccion de datos

La extraccion de datos significa la creacién denuavo subconjunto de entidades en
una clase de entidad basado en la extension gex@gidd otra. Con una operacion
llamada Recortar, puede utilizar el la capa badesiBmites para extraer o recortar los
lugares de las entidades de interés para su angligduciendo el tamafio de la capa
base que va a utilizar reducird el tiempo del pagegento.

En una operacion de recorte, una capa de recodepsEpone como un molde encima
de una capa de entrada. Las entidades de la capdrdda se recortan con la extension

de la capa de recorte.
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Figura 9. Operacion de recorte en una capa base

+ —>»>

Fuente: Elaboracion Propia

6. El proceso de Geoprocesamiento

Durante el analisis SIG, las operaciones de geepamsiento se realizan en un orden
concreto para alcanzar un resultado final deterioinana capa base que contenga las
entidades y los atributos de interés para el asali®¥Jna herramienta de

geoprocesamiento realiza una operacién en unalg®Ede entrada y crea una capa

base de salida.

Figura 10. Herramientas dentrada y salida del geoprocesamiento

Input ==p ¥ ==p Output

GROProcessing
tool

Fuente: Elaboracion Propia

Una herramienta de geoprocesamiento requiere sigrémametros para realizar su
operacion. Los parametros de la herramienta cemsest el nombre y ubicacion de la
capa base de entrada, los valores especificosaj@etacion de geoprocesamiento (por
ejemplo, la distancia del area de influencia),@hhre y ubicacion de la capa base de

salida.
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H. Mapa
Un mapa es una representacion grafica y meétricaurte porcion de territorio
generalmente sobre una superficie bidimensionay gee puede ser también esférica
como ocurre en los globos terrdqueos el mapa pes@edades métricas, significa que
ha de ser posible tomar medidas de distancias]a@ngusuperficies sobre él, y obtener
un resultado lo mas exacto posible.
1. Tipos de Mapas
Mapa actual: mapa que representa los datos topograficos ywékogs mas recientes.
Mapa administrativo: mapa que representa los hechos principales degémizacion
administrativa de un territorio especialmente lasstiones relativas a las fronteras,
divisiones y capitales.

Mapa analitico: mapa teméatico que representa los elementos tendmeno.

Mapa de base mapa reproducido totalmente o parcialmente enaudiversos colores

que sirve para sobreponer en él datos tematicos.

Mapa tematico: Representa las actividades mas relevantes en emdeado proyecto.

Mapa de frecuencias mapa tematico que representa el nimero de vesesrghecho

o un fendmeno se manifiesta en una zona o lugarrdetados.

Mapa de intensidadesmapa tematico que representa los fenbmenos @sdacaon el

grado de fuerza o de actividad.

Mapa estadistico mapa tematico que representa datos estadistmosaimente a
partir de las unidades territoriales politicas snamdstrativas
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Mapa generat mapa que representa un conjunto de fenomenoséi®ng basicos y
diversos tales como las costas, la hidrografieelave, las poblaciones, las carreteras,
los limites administrativos, la toponimia, etc. &ldibs mapas generales de gran escala
de areas terrestres suelen denominarse mapas dbpogr Unos y otros se consideran

habitualmente complementarios y opuestos a los sriapaaticos

Mapa topografico. mapa que representa la planimetria y la altimete las formas y
dimensiones de elementos concretos, fijos y duoadée una zona determinada de la

superficie de un terreno.

Mapa topografico nacional mapa topografico, generalmente a escala 1:50000 o

1:25000, que sirve de mapa de base del territerioné nacion o de un estado.

. Sistema de Posicionamiento Global

El GPS (Global Positioning System: sistema de pas&niento global) o es un sistema
global de navegaciéon por satélite (GNSS) que pergdgterminar en todo el mundo la
posicién de un objeto, una persona o un vehiculouo@ precision hasta de centimetros
(si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habits@h unos pocos metros de precision.
El sistema fue desarrollado, instalado y actualmemerado por el Departamento de

Defensa de los Estados Unidos.

El GPS funciona mediante una red de 24 satélitéslata sobre el globo, a 20.200 km,
con trayectorias sincronizadas para cubrir todaulgerficie de la Tierra. Cuando se
desea determinar la posicion, el receptor que dSkzautpara ello localiza
automaticamente como minimo tres satélites dedade los que recibe unas sefales

indicando la identificacion y la hora del relojchda uno de ellos.

Con base en estas sefiales, el aparato sincronlajedel GPS y calcula el tiempo que
tardan en llegar las sefales al equipo, y de talommide la distancia al satélite
mediante "triangulacion”, la cual se basa en detenra distancia de cada satélite

respecto al punto de medicion.
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1. Descripcion del Sistema de Posicionamiento GlobdbPS)

El sistema tiene tres componentes principales:

Componente espacial

El componente espacial corresponde a los sat@i&& Estos vehiculos envian sefiales
de radio desde el espacio. La constelacion nondi@dbs satélites GPS consta de 24
satélites que giran alrededor de la Tierra caddadras. A menudo hay mas de 24
satélites, puesto que nuevos satélites son lanzados cierta periodicidad para

reemplazar a los antiguos. Los satélites giran rita§8 que siguen casi la misma
trayectoria (la Tierra gira debajo de ellos) una eada dia. La altitud de la Orbita es tal
que los satélites repiten la misma trayectoria gfigaracion sobre cualquier punto

aproximadamente cada 24 horas (4 minutos menosdéagérorres, 2001).

Hay seis planos orbitales, nominalmente con cusatélites cada uno, igualmente
espaciados (60° aparte) e inclinados 55° con ré&spak plano ecuatorial. Esta

constelacion ofrece al usuario la posibilidad dseobar entre 5 y 8 satélites desde
cualquier lugar del globo terrestre. Los satéligsseen relojes muy precisos
denominados relojes atdbmicos no porque usen ergi@iaca, sino por que utilizan las

oscilaciones de atomos de cesio o de rubidio adeterminacion del tiempo (Torres,

2001).

Componente de control

El componente de control de los satélites consisteun sistema de estaciones
rastreadoras localizadas en diferentes partes ldeketp. La estacion maestra esta
localizada en la base de la Fuerza Aérea de lagd@stnidos en Schriever, Colorado.
Ademas de la estacion maestra existen otras cestagiones del denominado Sistema
de Control operacional (Operational Control Systeym9 estaciones de monitoreo de
la Red Cooperativa Internacional para el GPS (Catipe International GPS Network)

en diferentes partes del mundo.(Torres, 2001).
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En el momento mismo de hacer las observacionesdasdestaciones receptoras, las
efemérides radiadas por los satélites permitenrrdatar posiciones con una precision

inferior a la obtenida si se emplean las efeménmesisas. No obstante lo indicado, se
han desarrollado métodos que permiten, con lasé&ides radiadas por los satélites

durante la observacion, obtener precisiones altasecesidad de esperar los datos de
las efemérides precisas (Torres, 2001).

Componente usuario

Este componente esta constituido por los receptBRS y las personas usuarias del
sistema. Los receptores GPS convierten las sefiatiadas por los satélites en
posiciones, velocidad de la sefal y tiempo estimd8e requiere la observacion de
cuatro satélites para calcular los cuatro valore¥, X y el tiempo. Los receptores GPS
se usan en la navegacion, en el establecimieniasdposiciones de puntos sobre la

superficie y en la determinacion del tiempo e itigesiones (Torres, 2001).

La navegacion ha sido la funcion primaria del G8& fabrican GPS para navegacion
aérea, maritima y terrestre, y aun para la ubicaaproximada de personas ademas de
los receptores para mediciones de alta precisgedas en trabajos de topografia y de
geodesia. La determinacion de posiciones precesdmshecho posible con receptores
GPS colocados en estaciones de referencia, queit@eriacer correcciones en

receptores situados en estaciones remotas.

La determinacion del tiempo y de la informaciomrespondiente, basada en los relojes
atomicos de los satélites GPS, controlada por #acienes de monitoreo y los
estandares de laboratorio, es otro uso dado ahsastLas sefiales de los satélites son de
especial utilidad en observaciones astronOmicdscamunicaciones y laboratorios,
donde se necesita la determinacién precisa deptieiras sefiales provenientes de los
satélites también se usan en proyectos de invegtigen los que se necesita la

informacion de parametros atmosféricos (Torres1200
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J. Educacién Ambiental

La educacion ambiental es un proceso dinamico tycpgaativo, que busca despertar en
la poblacion una conciencia que le permita idesaiBe con la problematica Ambiental
tanto a nivel general (mundial), como a nivel egmec (medio donde vive); busca
identificar las relaciones de interaccion e indelegicia que se dan entre el entorno
(medio ambiental) y el hombre, asi como tambiénp®cupa por promover una
relacion Armonica entre el medio natural y las\agtides antropogénicas a través del
desarrollo sostenible, todo esto con el fin derg&ar el sostenimiento y calidad de las
generaciones actuales y futuras.(Smith, 2008)

La educacion ambiental, ademas de generar unaecmmeiy soluciones pertinentes a
los problemas ambientales actuales causados pimidades antropogénicas y los
efectos de la relacién entre el hombre y medio anibj este mecanismo pedagdgico

ademas infunde la interaccion que existe dentlogiecosistemas.

Los procesos Yy factores fisicos, quimicos asi misimldgicos, como estos reaccionan,
se relacionan e intervienen entre si dentro deioradbiente, es otro de los tdpicos que
difunde la Educacion Ambiental (EA), todo esto ebrin de entender nuestro entorno
y formar una cultura conservacionista donde el henaplique en todos sus procesos
productivos, técnicas limpias (dandole solucion as Iproblemas ambientales),

permitiendo de esta forma el desarrollo sostergibheith, 2008)

A través de lo anterior ya podemos definir dosd#esobre las cuales se basa la
educaciéon ambiental la primera que hacer refereac@mo interactia entre si la
naturaleza (medio ambiente) donde se definen losisgemas, la importancia de la
atmosfera (clima, composicion e interaccion), elaafla hidrosfera, ciclo del agua), el
suelo (litosfera, composicion e interaccion), ajdlde materia y energia dentro de los
diferentes entornos naturales (ciclos bioldgicaslos bioquimicos), asi mismo el
comportamiento de las comunidades y poblacionesughsmo, comensalismo, entre
otros). la segunda linea va dirigida a la intedatajue hay entre el ambiente y el
hombre.(Smith, 2008)
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1. Objetivos de la educacion Ambiental.

Teniendo en cuenta la Carta de Belgrado, realieadactubre de 1975, los Objetivos de

la educacion ambiental a nivel mundial son:

* Toma de concienciaAyudar a las personas y a los grupos socialeeadquieran

mayor sensibilidad y conciencia del medio ambientgeneral y de los problemas.

e Conocimientos Ayudar a las personas y a los grupos socialeslcai@ una
comprension basica del medio ambiente en su tatilide los problemas conexos y
de la presencia y funcion de la humanidad en &ukentrafia una responsabilidad

critica.

» Actitudes. Ayudar a las personas y a los grupos socialejairr valores sociales

y un profundo interés por el medio ambiente.

e Aptitudes. Ayudar a las personas y a los grupos socialedqair las aptitudes

necesarias para resolver los problemas ambientales.

» Capacidad de evaluacionAyudar a las personas y a los grupos socialeslaa
las medidas y los programas de educacion ambientduncién de los factores

ecoldgicos, politicos, sociales, estéticos y edvast

« Participacion Ayudar a las personas y a los grupos socialeseadgsarrollen su
sentido de responsabilidad y a que tomen concieteiéa urgente necesidad de
prestar atencidon a los problemas del medio amhigata asegurar que se adopten

medidas adecuadas al respecto.
Es necesario comprender el grado de importanciatigne la cultura ambiental para

proteger y conservar nuestro planeta, por lo témteducacion debe ser en todos los

niveles sociales, sin excepcion de personas.
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2. Estrategias de la Educacion Ambiental

Con el fin de llevar a cabalidad y con éxito losgramas de educacion ambiental (asi
mismo cumplir eficazmente los objetivos), es recotable llevar a cabo las siguientes

estrategias:

* Coordinacioén Intersectorial e Interinstitucional.

Para poder que el proceso de la educacion ambiemgd un componente dinamico,
creativo, eficaz y eficiente dentro de la gestiorbeental, es necesario que se realice un
trabajo conjunto entre los diferentes sectoresygdd y Publico) y las organizaciones
de la sociedad civil involucradas en el tema anthlek&sto se realiza con el fin de que
organizaciones no gubernamentales y las que pedamel estado puedan llevar a cabo

de manera mas rapida estos procesos de formacion.

* Inclusién de la Educacion Ambiental en la Educacioformal y No formal.

Este se realice con el fin que dentro de la edaonamirmal se lleve la inclusion de la
dimensién ambiental en los curriculos o pensum aeducacion basica, media y
superior. Y la educacion No formal se hace necedarimplementacion de proyectos
de educacion ambiental por parte de las difereatdislades que trabajen con fines
ambientales, como estas pueden ser jornadas dbikesason, charlas, celebracion de

dias de importancia ambiental, entre otros.

» Participacion Ciudadana.

A través de este mecanismo, se busca educar aidadeinia en su conjunto para
cualificar su participacion en los espacios de giéai para la gestion sobre intereses
colectivos. Por lo que a través de la Educacion ianthl, se fomenta la solidaridad, el
respeto por la diferencia, buscando la tolerancia gquidad, por lo que tratara de

valerse de estas caracteristicas para la resoldeipinoblemas de orden ambiental.
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* Investigacion

Este proceso permite la comprension y la soluadtravés de un conocimiento mas
profundo de los problemas ambientales, buscandedasas y los efectos que estos
generan no solo en la el entrono del hombre, sigotgmbién la influencia de estos en
las actividades antropogénicas, por lo que segdatie que la investigacion funciones
cComo una estrategia, tanto en lo natural como kg cultural, abarcando un mayor

rango de influencia para que la educacién ambisetaimas efectiva.

« Formacién de Educadores Ambientales

Esta estrategia favorece que la Educacion Ambiemtaplique un trabajo
interdisciplinario derivado del caracter sistéma® ambiente y de la necesidad de
aportar los instrumentos de razonamiento, de camlitgnde accion desde las diversas

disciplinas, las diversas areas de conocimientas gliversas perspectivas.

» Disefio, implementacion, apoyo y promocion de planey acciones de

comunicacion y divulgacion.

A través de este se favorece la promulgacion dedlacacion Ambiental, con los
diferentes medios de comunicacion actual, comolaamdio, la television y la red.
Estos medios ademas de favorecer la transmisigrotigas e informacion ambiental,
igualmente favorece la publicidad de actividadedigs relacionados con el cuidado

como también la conservacion del entorno.
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Il. MATERIALES Y METODOS

A. Localizacion del Proyecto

El area de estudio se localiz6 en la Provincia de Rios Canton Quevedo, en la
trayectoria de las Lineas de Transmision de 230ehkVel tramo Quevedo- Cuatro
Mangas.

Figura 11. Mapa de Ubicacion del Proyecto

Dvm sl PP B PCeabde

-
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b

I:I Area de estudio:Lineas De Transmision De 230 Kv En La Zona De Qdeve

Fuente: Carta IGM. Cantones Quevedo — Valencia. Escala.Qd®
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Tabla 8. Caracteristicas climatologicas y edafoldgicas dmtaa de Quevedo

Altitud 75msnm
Precipitacion media anual 2100mm
Temperatura promedio anual 24,4°C
Humedad relativa 84%

Heliofania media anual

870 horas luz

Zona de vida

bh-T

Topografia

Ligeramente irregular

Tipo de suelo

franco limoso

pH del suelo

6,5-7,0

Fuente: INFOTERRA, Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Este circuito comprende las siguientes coordenadas:

Tabla 9. Coordenadas del tramo de estudio de las torrdghdas de transmision

COORDENADAS UTM WGS — 84
PUNTO X Y ALTITUD | PUNTO X Y ALTITUD
1 667923 | 9884249 91m 16 669961 9890352 66 M
2 668138 | 9884724 93 m 17 669790 9890754 61m
3 668405 | 9885298 95 m 18 669684 9891122 88 m
4 668580 | 9885666 84 m 19 669480 9891498 91m
5 668758 | 9886034 93 m 20 669385 9891824 98 m
6 668970 | 9886494 84 m 21 669185 9892182 100 m
7 669177 | 9886923 89m 22 669013 9892536 90 m
8 669352 | 9887294 85m 23 668881 9892887 92m
9 669503 | 9887611 50m 24 668629 9893173 95 m
10 669691 | 9888008 74 m 25 668482 9893511 97 m
11 669857 | 9888366 79m 26 6684[12 9894000 101m
12 670030 | 98887171 88 m 27 668116 9894352 101m
13 670208 | 9889099 86 m 28 667986 9894785 95m
14 670356 | 988940( 85m 29 667722 9895260 102 |m
15 670095 | 9890036 91m 30 667644 9895664 106 m

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Materiales

1. Materiales de oficina

» Certificado de Calibracion del Medidor de Radiadi@CEM;
e Cartas Topograficas del Instituto Geografico MilitsM) escala 1:50000
» Software Office 2007,

» Software ARC GIS 9.2;

» Software AUTOCAD 2010;

» Software Map Source — Garmin;

* Impresora Multifuncion;

» Libreta de campo;

» Boligrafo;

* Ordenador,

* Impresora,

e Cartuchos de tinta; y

* Pen Drive.

2. Materiales de campo

« GPS. (Modelo: GPSmap 60CSx);

* Medidor de Radiacion Campo Electromagnético Luibi- 839;
« Camara Digital;

* Flexémetro;

» Cinta Métrica. Stanley 50 m;

* Regla desplegable de 2 m;

» Casco 3M;

* Guantes; vy,

+ Botas de caucho.
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C. Métodos

En la evaluacion de los niveles de radiacion nazente producidas por las lineas de

transmision se realizo en las siguientes fases:

1. Monitoreo de la intensidad de radiacién electromagética producida por las

Lineas de Transmision Eléctrica

Se establecio el circuito general del area de mstudilizando la carta
topografica del canton Quevedo en funcion de lostgsuque atraviesan las
lineas de transmision de la zona del monitoredrdelo Subestacion — Cuatro
Mangas;

Para la identificacion de puntos del &rea de estsd utilizé el GPS, se
establecieron las coordenadas entre torre y tagiecomo los puntos medios
entre torres, las alturas entre el suelo y la lohee#&ransmision promedio fueron
verificadas en la carta topografica;

La medicion de campo eléctrico, se realizdé con edlidor de radiacion Lutron
EMF — 839.

Mediciones realizadas:

- Medicion longitudinal; y

- Medicion lateral

Procedimiento:

- Se ubico el instrumento bajo la linea de transmiaid metro de altura sobre
el nivel del suelo;

- Ladistancia entre el instrumento medidor y el ager fue de 2,5 metros;

- Este procedimiento se repitio a lo largo de ladide transmision entre torre
y torre, siempre en los tramos intermedios; y pasaerfiles laterales desde
el punto medio entre torres hacia los costadopépelicular a la linea de

transmision, ver figura 12);
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Figura 12. Medicién perfil lateral. Configuracién tipica coliusas de objetos

permanentes

POBLACION 5 OTRA LINEA DE ENERGIA
[

PERFIL LONGITUDINAL

% s

1
PUNTO MEDIO !
ENTRE TORRE ! PERFIL ALTURA DE
= ' LATERAL CONDUCTOR = 18
’ : m
ARBOLES - VEGETACION ESCALA = 1 cm = 50

Fuente: Institute of Electrical and Electronic EngineefSEE)

Datos obtenidos:

» Valores de campos eléctricos maximos y minimos.

Para la obtencion de datos de campo magnético {juecidbn magnética (B),
se utilizaron métodos indirectos propuestos poMalisterio de Trabajo y
Asuntos Sociales de Espafia y ASSI Cofitlohsados en la siguiente ecuacion

general:
E2

S=—:S=H?%Z
Za @

Donde:

S: Densidad de potencia (W/m

E: Campo Eléctrico (V/m)

H: Campo Magnético (A/m)

Za: Impedancia del espacio libre (377 ohms)

8 ASSI Control, entidad italiana encargada de endiéirtificados de calibracién de instrumentos de
medicion
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» A partir de los datos de campo eléctrico E se nbte campo magnético como

se muestra en la siguiente ecuacion:

b E
T 377Q

* De los datos obtenidos de H se procedié a convartdensidad de flujo
magnético B para poder comparar con la normativeotinuacion se muestra

la siguiente conversion en base a la tabla 4.

A 6 Donde:
1% = 1,257 x 107°T

A .
;Z amperios sobre metro

A
1T = 796000 —
m T: Tesla

1uT = 107°T UT: Microtesla

Disefio experimental:

En vista de que las altitudes en las que se eneuedpuesto el sistema
interconectado para la distribucion del fluido &ii€o en la zona de Quevedo se
encuentra en el rango de 60 y 109 metros sobrivaldel mar y el trazo de la
red abarca zonas pobladas y zonas despobladasteetmadajo investigativo se

propuso lo siguiente:

Con la finalidad de determinar la variabilidad de tlatos obtenidos a lo largo
de la red, las altitudes se agruparon en rangt®durciendo la condicién de

zona poblada y no poblada. Por lo tanto, se corsitleatro tratamientos dentro
del rango de alturas de los datos obtenidos, ya@iddques representados por
los puntos medios entre torres (PMdnge i= 1, 2.3..), tal como se puede ver en la
tabla 10.

% Unidades mas utilizadas y factores de convergifne ellas, Exposicion a campos magnéticos esgtico

Centro Nacional de Condiciones de Trabajo, Espafia
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Tabla 10.Identificacion de los Tratamientos y Puntos Medingse Torres

Tratamientos Altitud (m)

T1 Sitios Altos No Poblados 90 - 109

T2 Sitios Altos Poblados 90 - 109

T3 Sitios Bajos No Poblados 60 — 89

T4 Sitios Bajos Poblados 60 -89
Puntos Medios entre Torres PMT Datosde E,H,yB
PMT1 Vim; Alm; uT
PMT?2 Vim; Alm; uT
PMT3 Vim; Alm; uT
PMT4 Vim; Alm; uT

Fuente: Elaboracion propia

El disefio experimental propuesto fue el Disefio @yues Completamente al Azar
(DBA) de acuerdo al siguiente esquema:
ADEVA (Analisis de Varianza)

F. Variacion Grados de Libertad
PMT (Bloques) (r-1)
Tratamientos (t-1)
Error (r-1)(t-1)
Total (r.H)-1

Tabla 11.Modelo para la tabulacién del disefio experimental

TRATAMIENTOS PUNTOS MEDIOS ENTRETORRES PMT | |
1 2 3 4
T1 r r r rs i“‘ Grr)n
1
T2 r o I3 M4 iri (Z? Ti)/n
:
T3 r r r rs i“‘ Grr)in
1
T4 r P I3 M4 iri (Z? Ti)/n
:
SUMA z , S S z .
1 1 1 1
MEDIA Qrm)in| Eir)in| G1n)n| &in)n

Fuente: Elaboracion propia
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» Para la obtencion del andlisis de la varianzaieduel software Minitab 15.

e Los resultados obtenidos en las mediciones de céngpon comparados con la
normativa vigente de acuerdo a International Corsimis on Non lonizing
Radiation ProtectiofICNIRP) y al Texto Unificado de Legislacion Ambtah
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), &0 10 de la Norma de
Radiaciones No lonizantes de Campos Electromagsetiel Registro Oficial
N° 41, del 14 de Mayo del 2007; y,

* Las lineas de transmision deben cumplir con loampatros expuestos en la
Tabla de los Niveles de Referencia para la Exp@siei Campos Eléctricos y
Magnéticos de 60 Hz., o de valores referencialesrmanperturbados. La norma
ecuatoriana fija un valor referencial de densidadldio magnético de 88T,
por lo que las mediciones que se efectlen a lo ldegla linea de Transmision

de 230 kV deberan cumplir con este valor referéncia

2. Diseio del cuestionario tipo Likert para efectos assados por los campos

electromagnéticos

» Se elaboro el cuestionario con 10 items todosicglados con la salud de los
pobladores que habitan o trabajan junto a lasdidedransmision;

» Se eligieron cincuenta (50) personas al azar psgaegpondan al cuestionario;

* La tabulacion de resultados se hizo de acuerda t@&dnica propuesta por
Friedman, conocida como prueba No paramétrica iediiRan;

» Para identificar los criterios de la ciudadaniastaklecer la relacion entre la
percepcion ciudadana y los efectos que causanifaasl de transmision se
utilizé la técnica propuesta por Likert (1978gonocida como escala sumativa
para medir actitudes.

Y SUMMERS, G. F. 1978. Medicién de Actitudes. Edllds. México
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Tabla 12.Tabla de alternativas o puntos en la escala detLike

Esquema de una escala tipo Likert

ftem|a |b |c |[d |e |f | g | h| i || | Promedio

Panelis

VARIABLES INDEPENDIENTES Y DE CONTROL

Fuente: SUMMERS. G. F.

« En la tabla 13 los items corresponden a las pragudel cuestionario y los
Panelistas corresponden a los ciudadanos entrdessta

« Lavaloracion de los items se realizé de acuerdcsiuiente escala:

Tabla 13.Escala de Valoracion Likert
5 4 3 2 1

De acuerdo
En desacuerdo 0 Totalmente

Totalmente de 0 Parcialmente de
en desacuerdo €n en

acuerdo de acuerdo en Acuerdo ,
ciertos aspectog desacuerdq

ciertos aspectos

TA AD PA AA D

Fuente: SUMMERS G., F.

» Para asegurar la precision de la escala, se sabhacan el 25 % de los sujetos
con puntuacion mas alta y el 25 % con puntuaciomEs baja, y se seleccionan
los items que discriminan a los sujetos de estgsgdapos, es decir, aquellos
con mayor diferencia de puntuaciones medias emgos grupos. Para este

caso el 25 % de 50 es 12 panelistas.
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Tabla 14.Puntuaciones segun escala de Likert

25% max 25% min

item al b1l ... i1 i1 ag b2 ..l il

Panelista

™o
—
LA

1

2

3

10

11

12

Fuente: SUMMERS. G. F.

Para asegurar la fiabilidad por consistencia iatese establecid la correlacion
entre la puntuacion total y la puntuacion de caéela para todos los individuos,
seleccionandose los items con coeficiente mas alto;

El nimero de items discriminados esta formado pgaelios que tengan: una t

alta y ungx max —xmin] también alta; vy,

Tabla 15Tabla de Seleccion de items

items [X max —¥min] t-Student Moda

Fuente: SUMMERS G. F.

La validacion del cuestionario, se hizo a travéispdocedimiento basado en el
calculo de la “t de student”, y consiste en tonaardos grupos de sujetos de la
muestra con puntuaciones media total mas extrenaa @aontinuacion, calcular
la “t” de cada uno de los items. Los valores mésale “t” son los que deciden

gue items son los mas discriminantes.
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3. Mapa Tematico de campos electromagnéticos

« Para la elaboracién del mapa tematico se utilizéoéwvare ArcGIS 9.3! Se
tomd como referencia las cartas topograficas |Gk pader utilizar el raster o
mapa digital del canton Quevedo, luego en Excalreé una nueva tabla para
ingresar las coordenadas de las lineas de tradsmigmadas por el GPS y
localizar los lugares a encuestar del tramo

* Lo mismo se hizo para localizar de una torre a, gtrabtener el punto medio
entre torre de mayor radiacion y crear los mapasca®pos eléctricos,
magnéticos e induccién magnética de las lineasaderhision.

 En este procedimiento se utilizé el geoprocesamigrara la extraccion de
mapas por medio de la opcion Clip del software A&@®.3, (autoformas,
grillas, leyenda, e informacion basica de un mapaatico).

* Se interpretd el contenido de los resultados de nh@pas tematicos, para

entender la significancia de cada uno de ellos.

4. Desarrollo de propuesta de acuerdo a los resultadabtenidos en la medicion

de radiaciones no ionizantes y la encuesta tipo Lekt

* Dependiendo del nivel de conocimiento de la poblacios resultados de la
medicion y la encuesta se procedera a crear unpugsta de Educacion
Ambiental que contribuya a disminuir los efectosedte tipo de radiacién, si es

gue los hubiera.

1 ArcGIS 9.3, Software utilizado en la elaboracditnmapas
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IV.  RESULTADOS

A. Monitoreo de la cantidad de radiacion electromagnéta producidas por las

Lineas de Transmision Eléctrica.

1. Campos Eléctricos (E) en las Lineas de Trasmisiéde 230 kV en el tramo

Quevedo — Cuatro Mangas.

Tabla 16.Analisis de varianza de Campos Eléctricos

Fuente de | Grados de| Suma de | Cuadrados

Variacion Libertad | cuadrados| medios i i
Tratamientos 3 390,965 130,322 8,43 0,006 **
PMT 3 69,169 23,056 1,49 0,282 N.S.
Error 9 139,204 15,467
Total 15 599,337

S =3,933; R-cuad. = 76,77%; R-cuad.(ajustada),2®%

Diferencias significativas (p< 0,05)

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla No. 16 ADEVA, se puede inferir que teas diferencias altamente
significativas entre los tratamientos por lo querxedio a la separacion de medias de

acuerdo al método propuesto por Tukey con el 9% %rdbabilidad.

Obteniendo que:

TRATAMIENTOS MEDIAS PRUEBA TUKEY
T1 Sitios Altos No Poblados 22.03 ab
T2 Sitios Altos Poblados 17.48 b
T3 Sitios Bajos No Poblados 15.22 b
T4 Sitios Bajos Poblados 28.16 a

Nota: Valores con letras iguales no presentamafifdas estadisticas
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De acuerdo a estos resultados se infiere que eBitios Bajos Poblados, se obtuvieron
los mayores valores de campo eléctrico (media=6284dr Figura 13)

Figura 13. Diferenciacion de Medias entre Tratamientos deClaspos Eléctricos

28,16

T2

T2
PEUEBATUKEY

a

T4

Fuente: Elaboracién Propia

2. Campos Magnéticos (H) en las Lineas de Trasmisid@e 230 kV en el tramo
Quevedo — Cuatro Mangas.

Tabla 17 Analisis de varianza de Campos Magnéticos

Fuente de | Grados de| Suma de | Cuadrados e 5
Variacion Libertad | cuadrados| medios
Tratamientos 3 0,0027463| 0,0009154 8,32 0,006 * T
PMT 3 0,0004912| 0,0001637 1,49 0,283 N.S
Error 9 0,0009903| 0,0001100
Total 15 0,0042278

S =0,01049; R-cuad. = 76,58%; R-cuad.(ajustadsy),86%

Diferencias significativas (p< 0,05)

Fuente: Elaboracién propia
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De la tabla No. 17 ADEVA, se puede inferir que ®oas diferencias altamente
significativas entre los tratamientos por lo quesxedié a la separacion de medias de
acuerdo al método propuesto por Tukey con el 9% %rdbabilidad.

Obteniendo que:

TRATAMIENTOS MEDIAS PRUEBA TUKEY
T1 Sitios Altos No Poblados 0.058 ab
T2 Sitios Altos Poblados 0.046 b
T3 Sitios Bajos No Poblados 0.040 b
T4 Sitios Bajos Poblados 0.075 a

Nota: Valores con letras iguales no presentanatifdas estadisticas

De acuerdo a estos resultados se infiere que eBitios Bajos Poblados, se obtuvieron

los mayores valores de campo magnético (media=50w@r Figura 14)

Figura 14. Diferenciacion de Medias entre Tratamientos deClaspos Magnéticos

0,075
30 a

T1 T2 T2 T4
PREUEBATUKEY

Fuente: Elaboracion Propia

85



3. Densidad de Flujo Magnético (B) en las Lineas derasmision de 230 kV en el
tramo Quevedo — Cuatro Mangas.

Tabla 18 Analisis de varianza de la Densidad de Flujo Magoét

Fuente de | Grados de| Suma de | Cuadrados - b
Variacion Libertad | cuadrados| medios
Tratamientos 3 0,0043625| 0,0014542 8,47 0,005 *T
PMT 3 0,0007575| 0,000252% 1,47 0,287 N.S
Error 9 0,0015460( 0,0001718
Total 15 0,0066660

S =0,01311; R-cuad. = 76,81%;R-cuad.(ajustadd),3Bo

Diferencias significativas (p< 0,05)

De la tabla No. 18 ADEVA,

Fuente: Elaboracion propia

se puede inferir quesen diferencias altamente

significativas entre los tratamientos por lo quesiedio a la separacion de medias de
acuerdo al método propuesto por Tukey con el 9% %rdbabilidad.

Obteniendo que:

TRATAMIENTOS MEDIAS PRUEBA TUKEY
T1 Sitios Altos No Pobladog 0.073 ab
T2 Sitios Altos Poblados 0.058 b
T3 Sitios Bajos No Poblados 0.051 b
T4 Sitios Bajos Poblados 0.094 a

Nota: Valores con letras iguales no presentanatifgas estadisticas

De acuerdo a estos resultados se infiere que efitios Bajos Poblados, se obtuvieron

los mayores valores de densidad de flujo magnétiealia= 0.094, ver figura 15)
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Figura 15. Diferenciacion de Medias entre Tratamientos dedessidades de Flujo M.

0,094

30

MEDIAS

T1 T2 T3
PRUEBATUKEY

Fuente: Elaboracion Propia

B. Andlisis estadistico del cuestionario tipo Likert pra los efectos causados por
los campos electromagnéticos en la salud de las penas.

1.- Se eligieron 50 personas (al azar) a quienes splies el siguiente cuestionario:

Tabla 19.Cuestionario utilizado en la encuesta

Considera Ud. que las ‘lineas de trasmision sojughiciales para la salud

B | Las lineas de transmisién provocan leucemiantitfflCancer y no reproduccion.

Las personas que se exponen debajo de las lineasartamision han sentido un cambio

biologico. ( dolor de cabeza, nauseas, fatiganmso , ansiedad)

D | Personas que sufren de enfermedades cardiovaescalasienten afectadas.

E | Considera que las personas notan la alteracicsistiema nervioso

El comportamiento de las personas es afectado ousmdxponen a una linea de transmisién en

circunstancias de deporte, trabajo, y otras actied.

G | El nivel de exposicion a largo plazo acumulatefeperjudiciales

H | Las personas presentan sintomas y molestiaspéel lzomo enrojecimiento de la cara o otras ...

| | Personas que han fallecido tenian cancer por erca a lineas de transmision

Los promotores de la salud deben controlar lo®fastde riesgo de enfermedades a causa de la
linea de transmision

Fuente: Elaboracién propia

2.- Lamatriz con la valoracion de cada item se preseoatatnuacion:
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Tabla 20.Matriz de valoraciéon

Media

2,1
4,4
2,3
4,2

3,8
2,5
2,6
2,6
4,3

3,7
3,3
2,9
3,2
4,3

33
4,5
4,4
3,6
4,4
2,8
3,1
3,6
3,6
4,2
3,6
3,5
4,4
4,5

3,8
4.4
3,3
3,4
37
1,9
3,4

31

2,4
34
2,9

4,1

4.4
3,8
3,2
45

2,9
4,2

3,6
4,4

34

3,358

208
4,2

178
3,6

171
34

178
3,6

177
3,5

181
3,6

168
34

170
34

166
3,3

172
34

ftem

Panelista

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33

34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

SUMA
PROMEDIO

Fuente: Elaboracién propia
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3.- En la tabla 21, se presenta el analisis deuémcias absolutas, el modo (a) y el
coeficiente de correlacion tomado entre cada itéensyma total de los Items:

Tabla 21.Valores absolutos de frecuencias

al|lb|c| d| e| f| g| h| i| j

FRECU.1 4 2| 3| 2| 0| 1| 2| 5 4 0
FRECU.2 g 8/ 9| 9] 9| 100 7| 5 4] O
FRECU.3 | 14 17| 13| 14| 15| 13| 15| 13| 13| 15
FRECU.4 | 16 18| 15| 19| 12| 13| 13| 18| 18| 12
FRECU.5 10 5| 10| 6| 14| 13| 13| 9| 11| 23
TOTAL 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50

MODA. 4, 4] 4| 4] 3| 5| 3| 4 4 5
STD. 12 1,12 1/11 1111121209
CORR. 030,708 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7/ 0,6|] 0,1

Fuente: Elaboracion propia

Como se desprende de esta tabla el item: a “Caoadite que las “lineas de trasmisién
son perjudiciales para la salud” tienen un codfigele correlacion bajo (0.3), el item |
“Los promotores de la salud deben controlar losofas de riesgo de enfermedades a
causa de la linea de transmision” tiene un coefieide correlacion bajo (0.1), y el item
i “Personas que han fallecido tenian cancer par gerca a lineas de transmision” tiene

un coeficiente de correlacion igual a 0.6.

Los Items: b, c, d, e, f, g y h tienen coeficiendescorrelacion aceptables entre 0.7 y
0.8. Los valores de “t” para al validacion del diggario se presentan en la tabla 22

Tabla 22.Valores “t” del resultado de la comparacion T maxmin

a b C d e f g h i j
T max - T min 05 15 21 15/ 12 14 15 1,3 1,1 04
t Student 0,74 3,8/ 66| 57| 34| 2,71 36/ 2,7/ 25 11
Moda 4 4 4 4 3 5 3 4 4 5

Fuente: Elaboracion propia

Como se desprende de la tabla existen coincidemeiie los valores de la “t” de
Student y los valores del coeficiente de correlacasi como también entre los valores

de la moda (0), lo que significa que los itemgliseriminan adecuadamente.
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C. Interpretacion de resultados del cuestionario en lavaluacion de la percepcior
ciudadana sobre los efectos que causa la exposicedtas lineas de transmisiol

en funcién del bienestar de la poblacio
item 1. Considera Ud. que las lineas de trasmisi¢son perjudiciales para la salu.
En la figura 13se presenta los resultados obtenidos del grup@id®mpas encuestad.
considerando el porcentaje total los itemsindividuales en funcion de los criteri

emitidos por cada unde elloy, e interpretandtas siguientes respuestas a continua

Figura 16. Consideracion de critericsobre los posiblesfectosen la salud.

1 A n desacue
2 N

3 O

4 0

5 [ e cuerd

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al iterfh, el 8% esta totalmente en desacuerdo, por queessgue no le
afectan en nada a su salud, el 12% asegura no Wigleningun efecto, el 28% exis
un nivel de incertidumbre en las personas por la f#dtaonocimiento o asesoramie
en la tematica nombrada, el 32% estd de acuerdo tgumer principios sobi
contaminacion electromagnética, y un 20% estanaiale de acuerdo por exis
cambios en los pcesos de produccion de las plantas y efectos esallal por ¢

presencia de gotas acidas cuando llueve duranteietno
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ftem 2. Las lineas de transmision provocan leucemia infaiit Cancer y no

reproduccion.

En la figura 14se presenta los resultados obtenidos del grup@id®mpas encuestad.
considerando el porcentaje total los itemsindividuales en funcién de los criteri
emitidos por cada uno de ellos, e interpretandsitagentes respuestas a continuar

Figura 17. Criterios sobre el origen de producir enfermedadafectar a |

reproduccion.

1 M| :n desacue
2 N C

3 O

4 O

5 [ le cuerdc

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al iten2, el 4% se encuentra en un total desacuerdo, %l d€§a er
desacuerdo por no haberse reportado ningun casd34#® estd indeciso pi
desconocimiento, el 36 % esta de acuerdo por teruia en laplantas afectadas, y
10% esta totalmente de acuerdo porque los campmm$rahagnéticos siempre

encuentran presentes en el ambi

ftem 3. Las personas que se exponen debajo de las lineas tdmsmision han
sentido un cambio biolégico. (Dolor de abeza, nauseas, fatiga, insomni

ansiedad).

En la figura 15se presenta los resultados obtenidos del grup@id®mpas encuestad
considerando el porcentaje total los itemsindividuales en funcién de los criteri

emitidos por cada uno de ellosnterpretando las siguientes respuestas a conton
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Figura 18. Criterios sobre cambios biolégicos debido a la siqion

1 M| n desacue
2 N

3 O

4 O

5 O e cuerdc

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al iter3, el 6% esta en un total desacuerdo por no hamdide nada, ¢
18% esta en desacuerdo ante la imposibilidad defeetos a futuro, en cambio el 2t
seencuentra indeciso por saber que son fuentes dgiasgero no se han expues
debajo de ellas, solo han escuchado afirmacionasgaciones de efectos producis
por las lineas de transmision, el 30% esta de doymr efectos que le atribuyen a ¢

sistema, y el 20% esta totalmente de acuerdo p@spgura haber sentido camk
ftem 4. Personas que sufren de enfermedades cardiovascularge sienten afectade

En la figura 16se presenta los resultados obtenidos del grup@id®mas encuestad.
considerando el porcentaje total los itemsindividuales en funcion de los criteri
emitidos por cada uno de ellos, e interpretandsitagentes respuestas a continuar

Figura 19. Criterios de afectacion al sistema cardissula.

1 M| an desacue
2 N «

3 O

4 0

5 [ le cuerdc

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al iterd, el 4% estd en un total desacuerdo por no corcasos de
afectacion cardiovascular, el 18% esta en desagysdel mismo criterio anterior,

28% se encuentra indeciso por el desconocimienasidetema, el 38% esta de acue
por conocer efectos en aparatos electronicos coarcapasos, implantecocleares y
entre otros dispositivos que pueden afectar dineemde al paciente ante la preser
electromagnética, ya que estos son sensibles] % % asegurando con mayor énfasi

respuesta de la pregunta ante

item 5. Considera que las persors notan la alteracion del sistema nervio:.

En la figura 17se presenta los resultados obtenidos del grup@id®mpas encuestad.
considerando el porcentaje total los itemsindividuales en funcién de los criteri

emitidos por cada uno de ellosinterpretando las siguientes respuestas a contonu

Figura 20. Criterios de afectacion al sistema nero

1

1 W :n desacue
2 N C

3 O

4 [

5 O Je cuerdc

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al iterh, no existe un total desacuerdo, el 18% esta sacderdo por n
presenciar ningun sintoma, el 30% se encuentraisaeor el desconocimiento de €
tema, el 24% esta de acuerdo por conocer minifiegos en el sistema nervioso, )

28% asegura quafecta especialmente al adulto mayor por ser dess
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item 6. EI comportamiento de las personas es afectado cuange exponen a un
linea de transmisidn en circunstancias de deportéabajo, y otras actividades

En la figura 18se presenta los reltados obtenidos del grupo de personas encues
considerando el porcentaje total los itemsindividuales en funcion de los criteri

emitidos por cada uno de ellos, e interpretandsitagentes respuestas a continua

Figura 21. Criterios por la exposicion en circunstancias ebdjc

1 M| :n desacue
2 N C

3 O

4 0O

5 [ fe cuerd

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al iterfi, el 2% esta totalmente en desacuerdo, el 20%eestiesacuerd
por no presenciar ningun sintoma, el 26% se eniemeciso por el desconocimiel
de este tema si les afecta 0 no, el 26% esta derdwe por sentir efectosn las
circunstancia de trabajo, como los agricultoreseg@onen a lineas de transmisi
presenciando efectos minimos, y el 26% aseguraafpota en tiempos prolongado:

este tipo de exposicion.
item 7. El nivel de exposicién a largo plazo acumulefectos perjudiciale.
En la figura 19e presenta los resultados obtenidos del grup@id®mpas encuestad.

considerando el porcentaje total los itemsindividuales en funcion de los criteri
emitidos por cada uno de ellos, e interpretandsiguientes respuestas a continuac
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Figura 22. Criterios por la exposicion prolongados a campesteEdmagnéticc
1

1 N :n desacue
2 N C

3 O

4 O

5 O 2 Acuerdc

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo al iteri, el 4% esta totalmente en desacuerdo, porqua leastctualida
no han visto que alguien este perjudicado, el 148 en desacuerdo por no preser
ningun sintoma, el 30% se encuentra indeciso pdestonocimiento de los posib
efectos a produgirel 26% esta de acuerdo por conocer lo que dasssumas totale
debido al tiempo de exposicion del individuo, y2é% asegura que mucltiempo

expuesto sienteambios bioldgicos, psicoldgicos, ante los campast®magnéticos

item 8. Las persona: presentan sintomas y molestias en la piel cor

enrojecimiento de la carau otras zonas del cuerpo.

En la figura 20se presenta los resultados obtenidos del grup@id®ipas encuestad.
considerando el porcentaje total los items individuales efuncion de los criterio
emitidos por cada uno de ellos, e interpretandsitagentes respuestas a continuar

Figura 23. Criterios variados sobre sintomas alérgicos qudym® la exposicic

1 N :n desacue
2 N C

3 O

4 O

5 O Je cuerdc

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al iteri, el 10% esta totalmente en desacuerdo, porque laaactualida
no han percibidaingun sintoma adverso, el 10% est4 en desacuerdque cierto:
ciudadanos dicen que va afectar si no se ha Visthos, el 26% se encuentra indec
por el desconocimiento de que pueden a causar caehgriromagnéticos, el 36% e
de acuerdo por Ih&r sentido en circunstancias de exposicién un igoeo en e
cuerpo, y el 18% asegura que personas alérgicassibtes son afectad

ftem 9. Personas que han fallecido tenian cancer por vivicerca a lineas di

transmision

En la figura 21se presen los resultados obtenidos del grupo de personasstatas
considerando el porcentaje total los itemsindividuales en funcién de los criteri

emitidos por cada uno de ellos, e interpretandsitagentes respuestas a continuar

Figura 24. Criterios acerca de personas que tenian canceryiocerca de las linee

de transmision

1 | :n desacue
2 N C

3 0O

4 0O

5 [ Je cuerdc

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al iterf, el 8% esta totalmente en desacuerdo, porque ha seportad
ningun caso, el 8% esta en desacuerdo por criggrierior mencionado, el 26%
encuentra indeciso de que pueda ser la causa dercél 36% estd de acuerdo
personas que han vivido mas de 40 afios cerca tiedas de transmision, la Sra. te

cancer, y el 22% asegura ser una amenaza pordsiexjn diarie
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item 10. Los promotores de la saluddeben controlar los factores de riesgo d

enfermedades a causa de la linea de transmis
En la figura 22se presenta los resultados obtenidos del grup@id®mpas encuestad.
considerando el porcentaje total los itemsindividuales en funciéon de los crrios

emitidos por cada uno de ellos, e interpretandsitagentes respuestas a continuar

Figura 25. Criterios variados para la promocion de la saledntrol de riesgo

1 W aidesacuerc
2 N «

3 O

4 [

5 O ie cuerdc

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al itemlO, los items que estdn en totalmente en desagugrdm
desacuerdo son nulos, el 30% se encudndeciso porque unos dicen que es nece:
estar informado, pero otros no les interesa efjoi€gie pueda ocasionar, el 24% est
acuerdo para conocer que son los campos electr@étieapy dentro de que tipos
radiaciones se encuentran dentro (spectro electromagnético, y el 46% necesit
promocion de la salud en funcién de los factoregedgo: directos o acumulativos q
pueda producir las lineas de transmision por laosigpn diaria de las personas (

operan por esa area de servidun

D. Mapas Tematicas de Campos llectromagnéticos

Los resultados dla medicion de campos electromagnétiestablecieron tres tipos

parametroseferencialepara generar los siguientes mapas:
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Figura 26. Mapa de Campos Eléctricos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27. Mapa de Campos Magnéticos
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Figura 28. Mapa de Densidades de Flujos Magnéticos
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E. Desarrollo de propuesta de acuerdo a los resultadabtenidos en la medicion

de radiaciones no ionizantes

De acuerdo a los resultados obtenidos no hay kesidad de elaborar una propuesta por
qgue los niveles de radiaciones no ionizantes selemian dentro de los limites

permisibles de acuerdo a la ley vigente.

F. Verificacion de la Hipotesis

Por cuanto los valores registrados en esta ina&s€ig en lo que se refiere a campos

electromagnéticos indicaron que:

» El campo eléctrico (28,16 V/m); el campo Magnétieg®75 A/m); y la Densidad
de Flujo Magnético (0,094 uT).

La norma segun el Anexo 3 establece:

* En los Niveles de Referencia para exposicion a @antf)éctricos y Magnéticos
(valores rms no perturbados), EI campo eléctriGo\(8n); el campo Magnético (5
A/m); y la Densidad de Flujo Magnético (6,25uT).

* En los Niveles de Referencia para la exposicioram@s Eléctricos y Magnéticos
de 60Hz, ElI campo eléctrico (4167 V/m); el campoghktico (67A/m); y la
Densidad de Flujo Magnético (83 uT).

Por lo tanto los valores obtenidos de la invesitqaco exceden la norma, y en
consecuenci8E ACEPTA LA HIPOTESIS siguiente:

Los niveles de radiacién no ionizante producidaslipeas de transmision eléctrica no

exceden la norma propuesta por la Comision Intesnatpara la Proteccion contra las

Radiaciones No lonizantes.
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V. DISCUSION

Segun (Knave, 2000), los resultados de estudidizadas en Escandinavia, indican
que el riesgo de leucemia se duplica a partir @ ud, es decir, los niveles de
exposicién que se dan normalmente a distancia® @190 metros de una linea de alta
tensién, se calcula que cada afio se producen anaSias casos de leucemia infantil
debajo o cerca de lineas de alta tension, de es$os, uno podria atribuirse al riesgo de

los campos magnéticos.

En la presente investigacion se encontraron valdeedensidad de flujo magnético o
induccién magnética correspondientes a 0,106 pToo@tor maximo y 0,031 uT como
valor minimo, estos valores se encuentran dentradanmativa de la Comision
Internacional de Proteccion de Radiaciones No tnes (ICNIRP), y del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministedied Ambiente (TULSMA), Anexo
10, Norma de Radiaciones no ionizantes de campatr@inagnéticos, por lo tanto se

encuentran dentro de los rangos permisibles.

Segun (Welti 1996), la poblacion de Denver en €mlo, Estados Unidos se
conmociond tras un estudio realizado, en el queutdicé una vinculacién entre la
leucemia infantil y ciertas particularidades red@eidas con algunos tipos de
enfermedades en personas por una hipotética mela&eitre la presencia de campos
electromagnéticos producidas por lineas de alsidery los cables que conectaban sus
viviendas a la linea de distribucién eléctrica,este trabajo se observé que los nifios
considerados altamente expuestos, tenian dos weéssprobabilidad de riesgo de

desarrollar leucemia que niflos menos expuestos.

En este trabajo, como resultado del cuestionargualrespondio la poblacion, item 2
“Las lineas de transmisién provocan leucemia infa@&ncer y no reproducciéna
pesar de que el 36% de las respuestas estan ded@cws® nota que existe

desconocimiento en cuanto a este tipo de contaimméelectropolucion).
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En 1998, la Organizacion Mundial de la Salud OM&H @l proyecto mundial: Campos
Electro-magnéticos (CEM), debido a la sospechaadexistencia de una correlacion
entre la exposicion a los campos eléctricos y nmagpeede frecuencia industrial con
ciertos tipos de cancer y con otros problemas sogetales como: dolor de cabezas,
fatiga, nduseas, insomnio, ansiedad, etc. Sin eyuldesta la presente fecha no se han

encontrado indicios que puedan aseverar esta s@spec

En este trabajo en el item BdS personas que se exponen debajo de las lineas de
transmision han sentido un cambio bioldgico. (Dolbe cabeza, nauseas, fatiga,
insomnio, ansiedati) el 30% de la Comunidad respondi6 estar de acygrdr lo que

se deduce que si algun tipo de afectacion.

Segun Knave, 2000. Los niveles de exposicion ldtzotas campos magnéticos suelen
ser mayores que en exposicion residencial, y l3ulcs sobre riesgos de leucemia y
tumores cerebrales los trabajadores expuestosalares mas altos que para los nifios
que viven cerca de lineas eléctricas aéreas. Skgsadas en el riesgo atribuible
descubierto en un estudio realizado en Suecia, aAdgpodrian atribuirse a campos
magnéticos unos 20 casos de leucemia y 20 de tsneerebrales. Estas cifras deben
compararse con el numero total de casos anualednder que se dan en Suecia, y que

es de 40.000, de los cuales se calcula que 808esorigen profesional.

Esta aseveracion no ha podido ser confirmada artles¥a por cuanto el cuestionario
gue se prepara en este trabajo no estuvo dirigtdambajadores del sector eléctrico, que
en este caso deberian ser los mas afectados. dgerfaucha utilidad en un trabajo

posterior, enfocar ésta tematica al personal deoatal sector eléctrico nacional.
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VI.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones

Se Acepta la hipétesis: Los niveles de radiaciomon@ante producidas por lineas
de transmision eléctrica no exceden la norma psipugor la Comision

Internacional para la Proteccion contra las Radigs No lonizantes (ICNIRP)

Las medicion realizada cumplié con los parametasidos de monitoreo, seguridad
ocupacional, y utilizacion de métodos estadisti®apieridos en la investigacion,
ademas, las plantaciones bananeras que se enoubajoala linea de transmision
como la Hacienda EIl Porvenir, exponen tanto lovad como a los trabajadores

agricolas a campos electromagnéticos.

Se evidencid que los propietarios de predios mstycurbanos no respetan el ancho
de la franja de servidumbre (30 metros hacia lostaclos de la linea de

transmision), exponiéndose a radiaciones electrogtags.

En los resultados del disefio experimental se detérque los puntos de medicion
(tratamientos en funcién de las altitudes y poblages), existentes presentaron
diferencias significativas entre los puntos medis las torres (repeticiones),

ubicados a lo largo de la linea de transmision;

La metodologia propuesta por Likert (1978), fue imearamienta adecuada que
permitié discriminar las afirmaciones mas relevande la percepcion ciudadana
sobre los posibles efectos que pueden causar oposaelectromagnéticos en las

personas;
Los niveles de campos electromagnéticos registradesencuentran dentro de la

norma establecida por el ICNIRP, OMS, y el TULSMAntidades encargadas de

establecer los estandares de exposicion a nivebaoanal y poblacional,
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Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), es l@rramienta que permitio
ilustrar los valores maximos y minimos de campestebmagnéticos de forma que
se pudo trazar iso-lineas para interpretar conidadi los valores referenciales de
los resultados obtenidos;

No se elabord ninguna propuesta de Educacién Arabjarebido a que los datos
registrados en el monitoreo no exceden la nornmaesibargo, durante la fase de
campo, se instruyé a los moradores del sector aaclos posibles efectos que

producen los campos electromagnéticos.
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B. Recomendaciones

La poblacion y las haciendas que se encuentra putds lineas de transmision no
deben de cultivar ni construir por la frecuente osigion a campos

electromagnéticos, y mejor es evitar los posibkEsyos a la salud;

Cumplir con los 30 metros hacia los costados dehale la franja de servidumbre
en las lineas de transmision de 230 kV estableciiogl Anexo 10, del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministekimbiente TULSMA;

Para futuras investigaciones utilizar disefios arpartales para determinar el grado
de variabilidad de tratamientos entre repeticiongs,establecer diferencias

significativas de los datos a obtener;

Aplicar la metodologia de Likert con sus items rafitivos para detectar las

respuestas requeridas en las futuras investigagione

En las investigaciones que se encuentren vinculadoa el espectro
electromagnético, utilizar las normas establecidas el ICNIRP, OMS, y el
TULSMA, de ser necesario estableciendo los estésdarmisibles de exposicion a

nivel ocupacional y poblacional,

Utilizar herramientas de geoprocesamiento, (SIGa pa localizacion de sitios e
interpretacion de resultados, generando mapas itemdte acuerdo a la necesidad

del estudio a realizar;

Capacitar a las personas en esta tematica paraboaar el desconocimiento e

incertidumbre acerca de los campos electromagrsético
Promover investigaciones asociadas a la termogiaffarroja en lugares de

constante exposicion electromagnética como suhests; lineas de transmisién, o

todo equipo que genere electricidad; vy,
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Para estudios proximos monitorear radiaciones noizaotes como: rayos
ultravioleta, estaciones bases celulares, persgnal labora en subestaciones
eléctricas; y en la UTEQ, laboratorios, Oficinasiegtos de aparatos electrénicos

existentes.
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VILI. RESUMEN

La presente investigacion se realizdé en el cantGev€do, provincia Los Rios, el
objetivo principal de la misma consistio en meds hiveles de radiacion no ionizante
producidos por las lineas de transmision (altaidehsel objetivo principal fue: Evaluar
los niveles de radiacidon no ionizante producidalgstineas de transmision eléctrica de

230 kV en la zona de Quevedo, y los objetivos @8pes cumplidos fueron:

Monitorear la cantidad de radiacion electromagaéticoducida por las lineas de
transmision eléctrica en el tramo Quevedo — Cultamgas; Determinar los efectos
causados por los campos electromagnéticos en persexpuestas a este tipo de
radiacion; Obtener un mapa tematico con los redodtalel monitoreo; y, Elaborar una
propuesta de Educacion Ambiental que contribuy@miduir los efectos de este tipo

de radiacion, si es que los hubiera.

La hipotesis planteada fue: Los niveles de radieoi@ ionizante producidas por lineas
de transmision eléctrica no exceden la norma mstaupor la Comision Internacional

para la Proteccion contra las Radiaciones No loneza(ICNIRP).

Para el trabajo de campo (toma de datos), sedutiiz medidor de radiacion Lutron
EMF 839 y se emple0 el cuestionario tipo Likertgpavaluar el criterio de la poblacion
(percepcidn ciudadana), sobre los efectos que gaasalineas de transmision (alta

tension) en la poblacion expuesta a ellas.

La tabulacion de resultados se hizo en base afhaigxperimental en Bloques
Completamente al Azar (ANOVA 2), y la comparacioa cesultados se efectud
utilizando la Normativa de ICNIRP, asi como el Textnificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA).

La cartografia temética se efectud utilizando &lsoe Arc GIS 9.3, obteniendo mapas

de campo eléctrico, campo magnético y densidatuperhagnético.
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De acuerdo a los resultados obtenidos comparadodacaoormativa vigente, No se

registran afectaciones a la salud de las persofagestas, sin embargo si se toma en
cuenta la percepcion ciudadana, si existen afectasi menores a la salud de la
poblacion, por lo tanto se acepta la hipdtesigs® niveles de radiacion no ionizante

producidas por lineas de transmision eléctrica moeglen la norma propuesta por la

Comision Internacional para la Proteccion contrasldRadiaciones No lonizantes

(ICNIRPY

Se concluye en que los propietarios de prediogcassy urbanos no respetan el ancho
de la franja de servidumbre (30 metros hacia lesacims de la linea de transmision), las
plantaciones bananeras que se encuentran baj@tadé transmision como la Hacienda
El Porvenir, exponen tanto los cultivos como attabajadores agricolas a radiaciones

electromagnéticas.
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VIII. SUMMARY

This research was conducted in the canton Quevedl®,Rios Province, the main
purpose of it was to measure levels of non-ionizhagliation produced by the
transmission lines (high voltage), and the mairecibje was: To evaluate the radiation
levels non-ionizing radiation produced by electritansmission lines of 230 kV in the
area of Quevedo, and specific objectives were met:

Monitor the amount of electromagnetic radiationdueed by electrical transmission
lines in the section Quevedo - Four sleeves; deternithe effects caused by
electromagnetic fields in people exposed to sudratian, Get a thematic map with the
monitoring results and, Develop a proposal for emnental education to help

decrease the effects of such radiation, if any.

The hypothesis was: The levels of non-ionizing aadn produced by electrical
transmission lines do not exceed the proposed atdrxy the International Commission

for Protection on Non-lonizing Radiation Protect(®@NIRP).

For the fieldwork (data collection), we used a batEMF radiation meter 839 and was
used Likert questionnaire to evaluate the critenbthe population (public perception),
the effects caused by transmission lines (highagell in the population exposed to

them.

The tabulation of results was done based on theergwpntal design completely
randomized blocks (ANOVA 2), and comparison of fesswas performed using the
ICNIRP regulations and Unified Text of Secondary gis&ation Ministry of
Environment (TULSMA).

Thematic mapping was performed using the softwaie @IS 9.3, obtaining maps of

the electric field, magnetic field and magnetixftiensity.

According to the results obtained compared with therent regulations are not

recorded effects on the health of people exposadeter if one takes into account the
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public perception, if any encumbrances less thanhealth of the population, thus
accepts the hypothesis "The level of non-ioniziagliation produced by electrical
transmission lines do not exceed the proposed atdrxy the International Commission

for Protection on Non-lonizing Radiation Protect{®@@NIRP)"

It is concluded that property owners do not respecal and urban fringe width
easement (30 meters to the sides of the transmidisi®), the banana plantations that
are under the transmission line as the Haciend@oBlenir, states both crops and farm

workers to electromagnetic radiation.
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United Reglstrar of Systems Cortficae No. 56530

CERTIFICATO DI TARATURA

N°© 4344/10

Pagina 1 di 5

Destinatario: GRIECO SAVERIO - Milano (MI)

Oggetto della taratura: misuratore di campo elettromagnetico
Metodo: verifica per comparazione con strumenti e/o campioni
primari

Utilizzo: rilevatore di campi elettromagnetici generati da
apparati elettrici in genere

Matricola: H.169020
Matricola: Q447949
Matricola: Q447902

Modello: EMF-839
Sonda tipo: EP-04L
Sonda tipo: EP-03H
Costruttore: Lutron

Procedura utilizzata per la verifica: CP05-2

Data: 11-10-10
Intervallo di verifica: 12 mesi
Ente certificatore: Assicontrol

11 responsabile di laboratorio: C. Alborghetti

Procedura di verifica

La procedura utilizzata per effetiuare la verifica
prevede l'impiego di strumenti efo campioni primari
certificati da cenmtri SIT o equivalenti riconosciuti a
livello internazionale fove disponibili).

Le verifiche vengono effettuate per confronto diretto o
indiretto tra lo strumenio/campione in taramra e lo
strumento/campione  di  riferimento  primario  con
['utilizzo delle attrezzature di supporto.

Si  predispone 'oggetio della  verifica e gli
strumentifcampioni di confronte pranti ad effettuare
misurazioni lasciandoli per circa due ore nella camera
di prova a temperatura ed wmidita controllate. Si
effettuano una serie di misure significative annotandole
sulla scheda tecnica interna, St calcola la media
aritmetica degli scostamenti rilevati. Si verifica poi la
ripetibilite di lettura. Si determina quindi ["incertezza di
misura derivante dagli  scostamenti rilevati, dalla
ripetibilita di lettura, dall'inceriezza degli strumenti e/o
campioni utilizzati per la prova, da deriva termica,
rumore, ove applicabili. Si determina poi {'esito della
verifica o la conformite alla normativa di riferimento.
se previsti. Alla fine della compilazione della scheda
tecnica interna, pud essere redatto il documento di
verifica. Si appone infine sullo strumenio/campione
Detichetta di avvenuta certificazione.

Registro di laboratorio CERTZ23

Documento N° 58/10 del 20-10-98

Rev. 1.00 |

La riproduzione del presente documento € ammessa in copia conforme integrale. La riproduzione parziale & consentita soltanto a seguilo di autorizzazione scrilta d

lel Centro di emissione del documento
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Anexo 2. Cuestionario empleado en la encuesta
Encuesta tipo Likert empleada en la percepciénatiada sobre los efectos que causa la

exposicion a lineas de transmision, en funciorbalestar de la poblacion.

5 4 3 2 1
Totalmente de NI de_acuerdo Totalmente en
De acuerdo ni en En desacuerdd
acuerdo desacuerdo
desacuerdo
Alternativas de
Afirmaciones Respuesta
1|23 4|5
1 Considera Ud. que las “lineas de trasmision sojudieiales
para la salud
) Las lineas de transmision provocan leucemia itfadéncer

y no reproduccion.

Las personas que se exponen debajo de las lineas |de
3 | transmision han sentido un cambio biologico. ( dotke

cabeza, nauseas, fatiga, insomnio , ansiedad)

Personas que sufren de enfermedades cardiovascusaere

sienten afectadas.

Considera que las personas notan la alteracionsidetma

nervioso

El comportamiento de las personas es afectado ouaad
6 |exponen a una linea de transmisidn en circuns&nde

deporte, trabajo, y otras actividades.

El nivel de exposicibn a largo plazo acumula efecto

! perjudiciales
Las personas presentan sintomas y molestias daellacpmo
8 enrojecimiento de la cara o otras zonas del cuerpo
Personas que han fallecido tenian cancer por emica a
> lineas de transmision
10 Los promotores de la salud debe controlar los fastale

riesgo de enfermedades a causa de la linea denishiis
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Magnéticos de 60Hz y de valores referenciales rms perturbados

Anexo 3. Niveles de Referencia para la Exposicibn &ampos Eléctricos,

Niveles de Referencia para la exposicion a Campo$Etricos y Magnéticos

de 60Hz
Intensidad | Intensidad | Densidad
_ ) Ancho de Franja
Tipo de de Campo | de Campo | de Flujo _
. A [ o de Servidumbre
Exposicion Eléctrico | Magnetico | Magnético
] 1 (m)
vm™) (Am ™) (uT)
Publico
4167 67 83 20-30-16
General
Personal
_ 8333 333 417 20-30-16
Ocupacional.

Niveles de Referencia para exposicion a Campos Hiécos y Magnéticos
(valores rms no perturbados)
Intensidad | Intensidad | Densidad
_ _ Rango de
Tipo de de Campo | de Campo | de Flujo _
- Lo ” - Frecuencias
Exposicion Eléctrico | Magnetico | Magnético
) 1 (MH2z)
vm™) (Am’) (uT)
Publico
87 5 6,25 3 — 150 kHz
General
Personal
_ 610 16/f 2/f 0,065 — 1 MHz
Ocupacional.

Fuente: ICNIRP - MAE
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Anexo 4. Visualizacion grafica del area de mediciden las lineas de transmision.

POBLACION 5

OTRA LINEA DE ENERGIA

PERFIL LONGITUDINAL

/T

PUNTO MEDIO
ALTURA DE

ALTURA DE
CONDUCTOR =11

PERFIL CONDUCTOR = 18
m

ARBOLES - ESCALA =1 cm - 50
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Anexo 5. Fotografias

Figura 29. Materiales y equipos utilizados.

Figura 30. Medicion a campo abierto en las lineas de tranémisi
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Figura 31. Toma de coordenadas de posicion de las torres.

Figura 32. Toma de datos de campos electromagnéticos.
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Figura 34.Diferentes escenarios de las medicit
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