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1. INTRODUCCION

La Personeria de Bogota en concordancia con el Estatuto de Bogota, Decreto Ley 1421 de 1993,
Acuerdo 34 de 1993 y Acuerdo 514 de 2012, en su funcién de veedora, vela por el cumplimiento
de la Constitucion, las leyes, los acuerdos y las sentencias judiciales, asi como procura la
efectividad de los derechos e intereses de los ciudadanos y verifica que los funcionarios de la
administracion distrital, cumplan con los deberes que les asignan las normas.

En cumplimiento de las funciones de la Personeria Delegada para el Habitat y Servicios Publicos,
se requiere analizar la gestion publica del Grupo Energia de Bogota (GEB), en relaciéon con el
proceso de gestidbn de campos electromagnéticos para las subestaciones y lineas de transmision
en el Distrito Capital.

2. DEFINICIONES Y ACRONIMOS

Para los fines de este informe, se toman las siguientes definiciones contenidas en el articulo 3 del
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, la Norma Técnica Colombiana NTC
2050, el documento “IEEE Electrical Engineering Dictionary (2000)” (Diccionario de Ingenieria
eléctrica de la IEEE, afio 2000) y las contenidas en la pagina web de la Organizacion Mundial de
la Salud http://www.who.int/peh-emf/about/WhatiSEMF/es/

ACCESIBLE: Que estad al alcance de una persona, sin valerse de mecanismo alguno y sin
barreras fisicas de por medio.

ACCIDENTE: Evento no deseado, incluidos los descuidos y las fallas de equipos, que da por
resultado la muerte, una lesion personal, un dafio a la propiedad o deterioro ambiental.

ACTO INSEGURO: Violacion de una norma de seguridad ya definida.

AISLAMIENTO ELECTRICO BASICO: Aislamiento aplicado a las partes vivas para prevenir
contacto eléctrico.

AISLAMIENTO FUNCIONAL: Es el necesario para el funcionamiento normal de un aparato y la
proteccion contra contactos directos.

AISLAMIENTO REFORZADO: Sistema de aislamiento Unico que se aplica a las partes vivas
peligrosas y provee un grado de proteccion contra el contacto eléctrico y es equivalente al doble
aislamiento.

AISLAMIENTO SUPLEMENTARIO: Aislamiento independiente aplicado de manera adicional al
aislamiento basico, con el objeto de brindar proteccién contra contacto eléctrico en caso de falla
del aislamiento basico.

AISLANTE ELECTRICO: Material de baja conductividad eléctrica que puede ser tomado como no
conductor o aislador.

AMENAZA: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por la
accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar
pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los
bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los recursos
ambientales.

ARCO ELECTRICO: Haz luminoso producido por el flujo de corriente eléctrica a través de un
medio aislante, que produce radiacion y gases calientes.
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AVISO DE SEGURIDAD: Advertencia de prevencion o actuacion, facilmente visible, utilizada con
el propdsito de informar, exigir, restringir o prohibir.

BT: Acrénimo de baja tension, término que se usa para referirse a instalaciones eléctricas con
tension nominal menor o igual a 1000 voltios.

CABLE: Conjunto de alambres sin aislamiento entre si y entorchado por medio de capas
conceéntricas.

CABLE APANTALLADO: Cable con una envoltura conductora alrededor del aislamiento que le
sirve como proteccion electromecéanica. Es lo mismo que cable blindado.

CALIDAD: La totalidad de las caracteristicas de un ente que le confieren la aptitud para satisfacer
necesidades explicitas e implicitas. Es un conjunto de cualidades o atributos, como disponibilidad,
precio, confiabilidad, durabilidad, seguridad, continuidad, consistencia, respaldo y percepcion.

CAMPO ELECTRICO: En una region del espacio, si una carga de prueba que experimenta una
fuerza F entonces se dice que la region se caracteriza por un campo eléctrico de intensidad E
dado por

_F
E=—
q

CAMPO MAGNETICO: Campo de fuerza magnética donde existen lineas de magnetismo.

CARGA: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o varios equipos eléctricos
o la potencia que transporta un circuito.

CAPACIDAD NOMINAL: El conjunto de caracteristicas eléctricas y mecanicas asignadas a un
equipo o sistema eléctrico por el disefiador, para definir su funcionamiento bajo unas condiciones
especificas. En un sistema la capacidad nominal la determina la capacidad nominal del elemento
limitador.

CAPACIDAD O POTENCIA INSTALADA: También conocida como carga conectada, es la
sumatoria de las cargas en kVA continuas y no continuas, previstas para una instalacion de uso
final. Igualmente, es la potencia nominal de una central de generacion, subestacion, linea de
transmision o circuito de la red de distribucion.

CARGABILIDAD (transformadores de potencia): Relacion entre la capacidad o potencia instalada
y la capacidad nominal del transformador.

CEM: Acrénimo de Campo Electromagnético.

CERRAMIENTO: Envoltura, caja, gabinete, envolvente o carcasa de un aparato; cerca o paredes
gue rodean una instalacion para evitar que las personas puedan entrar en contacto accidental con
partes energizadas, 0 para proteger los equipos contra dafios fisicos. (Definicion tomada de la
NTC 2050)

CERTIFICACION: Procedimiento mediante el cual un organismo expide por escrito o por un sello
de conformidad, que un producto, un proceso o servicio cumple un reglamento técnico o una(s)
norma(s) de fabricacion.

CERTIFICACION PLENA: Proceso de certificacion del cumplimiento de los requisitos establecidos
en el RETIE a una instalacion eléctrica, el cual consiste en la declaracion de cumplimiento suscrita
por el profesional competente responsable de la construccién de la instalacion, acompafnada del
aval de cumplimiento mediante un dictamen de inspeccion, previa realizacion de la inspeccion de
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comprobacion efectuada por inspector(es) de un organismo de inspeccién debidamente
acreditado.

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD: Documento emitido conforme a las reglas de un sistema de
certificacién, en el cual se puede confiar razonablemente que un producto, proceso o0 servicio es
conforme con un reglamento técnico, una norma, especificacion técnica u otro documento
normativo especifico.

CONDICION INSEGURA: Circunstancia potencialmente riesgosa que esta presente en el
ambiente de trabajo.

CONDUCTOR ENERGIZADO: Todo aquel que no esta conectado a tierra.

CONDUCTOR NEUTRO: Conductor activo conectado intencionalmente al punto neutro de un
transformador o instalacién y que contribuye a cerrar un circuito de corriente.

CONFIABILIDAD: Capacidad de un dispositivo, equipo o sistema para cumplir una funcion
requerida, en unas condiciones y tiempo dado. Equivale a fiabilidad.

CONFORMIDAD: Cumplimiento de un producto, proceso o servicio frente a uno o varios
requisitos o prescripciones.

CONTACTO DIRECTO: Es el contacto de personas o animales con conductores activos o partes
energizadas de una instalacion eléctrica.

CONTACTO ELECTRICO: Accion de union de dos elementos con el fin de cerrar un circuito.
Puede ser de frotamiento, de rodillo, liquido o de presion.

CONTACTO INDIRECTO: Es el contacto de personas o animales con elementos o partes
conductivas que normalmente no se encuentran energizadas. Pero en condiciones de falla de los
aislamientos se puedan energizar.

CORRIENTE ELECTRICA: Es el movimiento de cargas eléctricas entre dos puntos que no se
hallan al mismo potencial, por tener uno de ellos un exceso de electrones respecto al otro.

CORRIENTE DE CONTACTO: Corriente que circula a través del cuerpo humano, cuando esta
sometido a una tension de contacto.

DESASTRE: Situacion catastréfica subita que afecta a gran nimero de personas.
DISTANCIA DE SEGURIDAD: Distancia minima alrededor de un equipo eléctrico o de
conductores energizados, necesaria para garantizar que no habra accidente por acercamiento de

personas, animales, estructuras, edificaciones o de otros equipos.

DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA: Transferencia de energia eléctrica a los
consumidores, dentro de un area especifica.

ELECTRICIDAD: EIl conjunto de disciplinas que estudian los fenbmenos eléctricos o una forma de
energia obtenida del producto de la potencia eléctrica consumida por el tiempo de servicio.

ELECTRIZAR: Producir la electricidad en cuerpo o comunicarsela.

ELECTROCUCION: Paso de corriente eléctrica a través del cuerpo humano, cuya consecuencia
es la muerte.
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EMERGENCIA: Situacién que se presenta por un hecho accidental y que requiere suspender todo
trabajo para atenderla.

ESPECIFICACION TECNICA: Documento que establece caracteristicas técnicas minimas de un
producto o servicio.

EVENTO: Es una manifestacion o situacion, producto de fendbmenos naturales, técnicos o sociales
que puede dar lugar a una emergencia.

FACTOR DE RIESGO: Condicidbn ambiental o humana cuya presencia o modificacion puede
producir un accidente o una enfermedad ocupacional.

FALLA: Degradacion de componentes. Alteracion intencional o fortuita de la capacidad de un
sistema, componente o persona, para cumplir una funcion requerida.

FEB: Acronimo de Campos eléctricos y magnéticos de muy baja frecuencia ( 0 a 300 hz)

FIBRILACION VENTRICULAR: Contraccion espontanea e incontrolada de las fibras del musculo
cardiaco.

FRENTE MUERTO: Parte de un equipo accesible a las personas y sin partes activas expuestas.
FUENTE DE ENERGIA: Todo equipo o sistema que suministre energia eléctrica.

ICNIRP: Acrénimo de Instituto Internacional para la Protecciéon de la Poblacion y el Medio
Ambiente.

IEEE: Acronimo de “The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.”, creado en Nueva
York en 1884, es una asociacién internacional sin animo de lucro con sede principal en la ciudad
de Piscataway en los Estados Unidos y subsedes en mas de 190 paises del mundo, con
alrededor de 370.000 miembros, entre profesionales y estudiantes de ingenieria, disefio, derecho,
administracion, medicina, biologia, disefio y ciencias afines, cuyo objetivo es la permanente
actualizacion profesional en el campo de las ciencias electromagnéticas, de la electrotecnologia y
de la informatica.

IMPACTO AMBIENTAL: Accién o actividad que produce una alteracién, favorable o desfavorable,
en el medio ambiente o en alguno de los componentes del mismo.

IMPERICIA: Falta de habilidad para desarrollar una tarea.

INSTALACION ELECTRICA: Conjunto de aparatos eléctricos, conductores y circuitos asociados,
previstos para un fin particular: Generacion, transmisién, transformacién, conversion, distribucién
o uso final de la energia eléctrica. La cual para los efectos del presente reglamento, debe
considerarse como un producto terminado.

LESION: Perjuicio fisiolégico sufrido por una persona.

LIMITE DE APROXIMACION SEGURA: Es la distancia minima, desde el punto energizado mas
accesible del equipo, hasta la cual el personal o calificado puede situarse sin riesgo de exposicion
al arco eléctrico.

LIMITE DE APROXIMACION RESTRINGIDA: Es la distancia minima hasta la cual el profesional

competente puede situarse sin llevar los elementos de proteccién personal certificados contra
riesgo por arco eléctrico.
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LIMITE DE APROXIMACION TECNICA: Es la distancia minima en la cual solo el profesional
competente que lleva elementos de proteccién personal certificados contra arco eléctrico realiza
trabajos en la zona de influencia directa de las partes energizadas de un equipo.

LINEA ELECTRICA: Conjunto compuesto por conductores, aisladores, estructuras y accesorios
destinados al transporte de energia eléctrica.

LINEA DE TRANSMISION: Un sistema de conductores y sus accesorios, para el transporte de
energia eléctrica, desde una planta de generacion o una subestacion a otra subestacion. Un
circuito tedrico equivalente que representa una linea de energia o de comunicaciones.

LINEA MUERTA: Termino aplicado a una linea sin tension o desenergizada.
LINEA VIVA: Termino aplicado a una linea con tension o linea energizada.

MANTENIMIENTO: Conjunto de acciones o procedimientos tendientes a preservar o restablecer
un bien, a un estado tal que le permita garantizar la maxima confiabilidad.

MT: acrénimo de media tension, término que se usa para referirse a instalaciones eléctricas con
tensién nominal entre 1 y 30 kV.

MUERTE APARENTE O MUERTE CLINICA: Estado que se presenta cuando una persona deja
de respirar o su corazén no bombea sangre.

MUERTO: Ser sin vida. También se aplica a un dispositivo enterrado en el suelo, cuyo fin es servir
de punto de anclaje fijo.

NECROSIS ELECTRICA: Tipo de quemadura con muerte de tejidos.

NIVEL DE RIESGO: Equivale a grado de riesgo. Es el resultado de la valoracién conjunta de la
probabilidad de ocurrencia de los accidentes, de la gravedad de sus efectos y de la vulnerabilidad
del medio.

NORMA DE SEGURIDAD: Toda accidbn encaminada a evitar un accidente.

NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC): Norma técnica aprobada o adoptada como tal por el
organismo nacional de normalizacion.

OPERADOR DE RED: Empresa de Servicios Publicos encargada de la planeacion, de la
expansion y de las inversiones, operacion y mantenimiento de todo o parte de un Sistema de
Transmision Regional o un Sistema de Distribucion Local.

OMS: Acronimo de Organizacion Mundial de la Salud.

PELIGRO INMINENTE: Para efectos de interpretacion y aplicacion del RETIE, alto riesgo sera
equivalente a peligro inminente; entendido como aquella condicién del entorno o practica irregular,
cuya frecuencia esperada y severidad de sus efectos puedan comprometer fisiologicamente el
cuerpo humano en forma grave (quemaduras, impactos, paro cardiaco, paro respiratorio,
fibrilacion o perdida de funciones); o afectar el entorno de la instalacion eléctrica (contaminacion,
incendio o explosién). En general, se puede presentar por:

» Deficiencias en la instalacion eléctrica.
* Practicas indebidas de la electrotecnia.

PERSONA CALIFICADA: Persona natural que demuestre su formacién (capacitacion y
entrenamiento) en el conocimiento de la electrotecnia y los riesgos asociados a la electricidad.
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PRECAUCION: Actitud de cautela para evitar o prevenir los dafios que puedan presentarse al
ejecutar una accion.

PREVENCION: Evaluacion predictiva de los riesgos y sus consecuencias. Conocimiento a priori
para controlar los riesgos. Acciones para eliminar la probabilidad de un accidente.

PREVISION: Anticipacion y adopcion de medidas ante la posible ocurrencia de un suceso, en
funcién de los indicios observados y de la experiencia.

PROCESO DE TRANSFORMACION: Proceso en el cual los parametros de la potencia eléctrica
son modificados, por los equipos de una subestacion.

PUESTA A TIERRA: Grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto eléctrico con
el suelo o una masa metalica de referencia comun, que distribuye las corrientes eléctricas de falla
en el suelo o en la masa. Comprende electrodos, conexiones y cables enterrados.

REGLAMENTO TECNICO: Documento en el que se establecen las caracteristicas de un
producto, servicio o los procesos y métodos de produccion, con inclusion de las disposiciones
administrativas aplicables y cuya observancia es obligatoria.

RETIE: Acronimo del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas adoptado por Colombia.
RETILAP: Acrénimo del Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico.

RIESGO: Probabilidad de que en una actividad, se produzca una perdida determinada, en un
tiempo dado.

RIESGO DE ELECTROCUCION: Posibilidad de circulaciéon de una corriente eléctrica mortal a
través de un ser vivo.

SEGURIDAD: Condicion del producto conforme con la cual en situaciones normales de utilizacion,
teniendo en cuenta la duracion, la informacion suministrada en los términos de la presente ley y si
procede, la puesta en servicio, instalacion y mantenimiento, no presenta riesgos irrazonables para
la salud o integridad de los consumidores. En caso de que el producto no cumpla con requisitos
de seguridad establecidos en reglamentos técnicos o medidas sanitarias, se presumira inseguro.

SENALIZACION: Conjunto de actuaciones y medios dispuestos para reflejar las advertencias de
seguridad en una instalacion.

SERVICIO: Prestacion realizada a titulo profesional o en forma publica, en forma onerosa o no,
siempre gue no tenga por objeto directo la fabricacion de bienes.

SERVICIO PUBLICO: Actividad organizada que satisface una necesidad colectiva en forma
regular y continua, de acuerdo con un régimen juridico especial, bien sea que se realice por el
Estado directamente o por entes privados.

SOBRECARGA: Funcionamiento de un elemento excediendo su capacidad nominal.

SOBRETENSION: Tensién anormal existente entre dos puntos de una instalacion eléctrica,
superior a la tension maxima de operacion normal de un dispositivo, equipo o sistema.

SUBESTACION: Conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras complementarias,
destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la transformacién de potencia.

STP: Acronimo de Subestaciéon Tipo Pedestal.
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SUSCEPTIBILIDAD: Es la sensibilidad de un dispositivo, equipo o sistema para operar sin
degradarse en presencia de una perturbacion electromagnética.

TENSION: La diferencia de potencial eléctrico entre dos conductores, que hace que fluyan
electrones por una resistencia. Tension es una magnitud, cuya unidad es el voltio; un error
frecuente es hablar de “voltaje.

TENSION DE CONTACTO: Diferencia de potencial que durante una falla se presenta entre una
estructura metalica puesta a tierra y un punto de la superficie del terreno a una distancia de un
metro. Esta distancia horizontal es equivalente a la maxima que se puede alcanzar al extender un
brazo.

TENSION DE PASO: Diferencia de potencial que durante una falla se presenta entre dos puntos
de la superficie del terreno, separados por una distancia de un paso (aproximadamente un metro).

TETANIZACION: Rigidez muscular producida por el paso de una corriente eléctrica.

TIERRA (Ground o earth): Para sistemas eléctricos, es una expresion que generaliza todo lo
referente a conexiones con tierra. En temas eléctricos se asocia a suelo, terreno, tierra, masa,
chasis, carcasa, armazon, estructura o tuberia de agua. El término “masa” solo debe utilizarse
para aquellos casos en que no es el suelo, como en los aviones, los barcos y los carros.

TRANSFORMACION: Proceso mediante el cual son modificados, los parametros de tension y
corriente de una red eléctrica, por medio de uno o0 mas transformadores, cuyos secundarios se
emplean en la alimentacion de otras subestaciones o centros transformacion (incluye equipos de
proteccién y seccionamiento).

TRANSMISION: Proceso mediante el cual se hace transferencia de grandes bloques de energia
eléctrica, desde las centrales de generacion hasta las areas de consumo.

UMBRAL: Nivel de una sefial o concentracion de un contaminante, comunmente aceptado como
de no dafio al ser humano.

VIDA UTIL: Tiempo durante el cual un bien cumple la funcion para la que fue concebido.

ZONA DE SERVIDUMBRE: Es una franja de terreno que se deja sin obstaculos a lo largo de una
linea de transporte o distribucion de energia eléctrica, como margen de seguridad para la
construccion, operacion y mantenimiento de dicha linea, asi como para tener una interrelaciéon
segura con el entono.

3. ACLARACION DE CONCEPTOS REALIZADOS POR LA ORGANIZACION MUNDIAL DE
LA SALUD

A continuacion se presentan algunas aclaraciones tomadas de la pagina web
http://www.who.int/peh-emf/about/WhatisEMF/es/ de la Organizacién Mundial de la Salud.

Campos eléctricos
Tienen su origen en diferencias de voltaje: entre mas elevado sea el voltaje, mas fuerte
sera el campo que resulta.

Campos magnéticos

Tienen su origen en las corrientes eléctricas: una corriente mas fuerte resulta en un campo
mas fuerte. Un campo eléctrico existe aunque no haya corriente. Cuando hay corriente, la
magnitud del campo magnético cambiara con el consumo de poder, pero la fuerza del
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campo eléctrico quedara igual. (Informacion que proviene de “Electromagnetic Fields”,
publicado por la Oficina Regional de la OMS para Europa (1999).

Fuentes naturales de campos electromagnéticos

En el medio en que vivimos, hay campos electromagnéticos por todas partes, pero son
invisibles para el ojo humano. Se producen campos eléctricos por la acumulacién de
cargas eléctricas en determinadas zonas de la atmdésfera por efecto de las tormentas. El
campo magnético terrestre provoca la orientacion de las agujas de los compases en
direccién Norte-Sur y los péjaros y los peces lo utilizan para orientarse.

Fuentes de campos electromagnéticos generadas por el hombre

Ademas de las fuentes naturales, en el espectro electromagnético hay también fuentes
generadas por el hombre: Para diagnosticar la rotura de un hueso por un accidente
deportivo, se utilizan los rayos X. La electricidad que surge de cualquier toma de corriente
lleva asociados campos electromagnéticos de frecuencia baja. Ademas, diversos tipos de
ondas de radio de frecuencia méas alta se utilizan para transmitir informacioén, ya sea por
medio de antenas de television, estaciones de radio o estaciones base de telefonia maovil.

Conceptos basicos sobre la longitud y frecuencia de las ondas

¢Por qué son tan diferentes los diversos tipos de campos electromagnéticos?

Una de las principales magnitudes que caracterizan un campo electromagnético (CEM) es
su frecuencia, o la correspondiente longitud de onda. El efecto sobre el organismo de los
diferentes campos electromagnéticos es funciéon de su frecuencia. Podemos imaginar las
ondas electromagnéticas como series de ondas muy uniformes que se desplazan a una
velocidad enorme: la velocidad de la luz. La frecuencia simplemente describe el nUmero de
oscilaciones o ciclos por segundo, mientras que la expresion «longitud de onda» se refiere
a la distancia entre una onda y la siguiente. Por consiguiente, la longitud de onda y la
frecuencia estan inseparablemente ligadas: cuanto mayor es la frecuencia, mas corta es la
longitud de onda.

El concepto se puede ilustrar mediante una analogia sencilla. Ate una cuerda larga al pomo
de una puerta y sujete el extremo libre. Si lo mueve lentamente arriba y abajo generara una
Gnica onda de gran tamafio; un movimiento mas rapido generara numerosas ondas
pequefias. La longitud de la cuerda no varia, por lo que cuantas mas ondas genere (mayor
frecuencia), menor sera la distancia entre las mismas (menor longitud de onda).

¢ Qué diferencia hay entre los campos electromagnéticos no ionizantes y la radiacién
ionizante?

La longitud de onda y la frecuencia determinan otra caracteristica importante de los
campos electromagnéticos. Las ondas electromagnéticas son transportadas por particulas
llamadas cuantos de luz. Los cuantos de luz de ondas con frecuencias mas altas
(longitudes de onda mas cortas) transportan mas energia que los de las ondas de menor
frecuencia (longitudes de onda mas largas). Algunas ondas electromagnéticas transportan
tanta energia por cuanto de luz que son capaces de romper los enlaces entre las
moléculas. De las radiaciones que componen el espectro electromagnético, los rayos
gamma que emiten los materiales radioactivos, los rayos cosmicos y los rayos X tienen
esta capacidad y se conocen como «radiacion ionizante». Las radiaciones compuestas por
cuantos de luz sin energia suficiente para romper los enlaces moleculares se conocen
como «radiacion no ionizante». Las fuentes de campos electromagnéticos generadas por el
hombre que constituyen una parte fundamental de las sociedades industriales (la
electricidad, las microondas y los campos de radiofrecuencia) estan en el extremo del
espectro electromagnético correspondiente a longitudes de onda relativamente largas y
frecuencias bajas y sus cuantos no son capaces de romper enlaces quimicos.
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Campos electromagnéticos de frecuencias bajas

En presencia de una carga eléctrica positiva o negativa se producen campos eléctricos que
ejercen fuerzas sobre las otras cargas presentes en el campo. La intensidad del campo
eléctrico se mide en voltios por metro (V/m). Cualquier conductor eléctrico cargado genera
un campo eléctrico asociado, que esta presente aunque no fluya la corriente eléctrica.
Cuanto mayor sea la tensidon, mas intenso sera el campo eléctrico a una determinada
distancia del conductor.

Los campos eléctricos son mas intensos cuanto menor es la distancia a la carga o
conductor cargado que los genera y su intensidad disminuye rapidamente al aumentar la
distancia. Los materiales conductores, como los metales, proporcionan una proteccion
eficaz contra los campos magnéticos. Otros materiales, como los materiales de
construccion 'y los arboles, presentan también cierta capacidad protectora. Por
consiguiente, las paredes, los edificios y los arboles reducen la intensidad de los campos
eléctricos de las lineas de conduccion eléctrica situadas en el exterior de las casas.
Cuando las lineas de conduccion eléctrica estan enterradas en el suelo, los campos
eléctricos que generan casi no pueden detectarse en la superficie.

Los campos magnéticos se originan por el movimiento de cargas eléctricas. La intensidad
de los campos magnéticos se mide en amperios por metro (A/m), aunque en las
investigaciones sobre campos electromagnéticos los cientificos utilizan mas
frecuentemente una magnitud relacionada, la densidad de flujo (en microteslas, uT). Al
contrario que los campos eléctricos, los campos magnéticos solo aparecen cuando se pone
en marcha un aparato eléctrico y fluye la corriente. Cuanto mayor sea la intensidad de la
corriente, mayor sera la intensidad del campo magnético.

Al igual que los campos eléctricos, los campos magnéticos son mas intensos en los puntos
cercanos a su origen y su intensidad disminuye rapidamente conforme aumenta la
distancia desde la fuente. Los materiales comunes, como las paredes de los edificios, no
bloguean los campos magnéticos.

Campos eléctricos Campos magnéticos

1. La fuente de los campos magnéticos es la
1. La fuente de los campos magnéticos corriente eléctrica.

es la tension eléctrica. 2. Su intensidad se mide en amperios por
2. Su intensidad se mide en voltios por metro (A/m). Habitualmente, los
metro (V/m). investigadores de CEM utilizan una magnitud

3. Puede existir un campo eléctrico relacionada, la densidad de flujo (en
incluso cuando el aparato eléctrico microteslas (UT) o militeslas (mT).
no esta en marcha. 3. Los campos magnéticos se originan cuando
4. La intensidad del campo disminuye se pone en marcha un aparato eléctrico Y
conforme aumenta la distancia desde| fluye la corriente.
la fuente. 4. La intensidad del campo disminuye conforme
5. La mayoria de los materiales de aumenta la distancia desde la fuente.
construccion protegen en cierta|5. La mayoria de los materiales no atenuan los
medida de los campos eléctricos. campos magnéticos.

Campos eléctricos

Al enchufar un cable eléctrico en una toma de corriente se generan campos eléctricos en el
aire que rodea al aparato eléctrico. Cuanto mayor es la tension, mas intenso es el campo
eléctrico producido. Como puede existir tension aunque no haya corriente eléctrica, no es
necesario que el aparato eléctrico esté en funcionamiento para que exista un campo
eléctrico en su entorno.

(Por gentileza de la National Radiological Protection Board, Junta nacional de proteccién
radiolégica del Reino Unido)

Los campos magnéticos se generan Unicamente cuando fluye la corriente eléctrica. En este
caso, coexisten en el entorno del aparato eléctrico campos magnéticos y eléctricos. Cuanto
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mayor es la intensidad de la corriente, mayor es la intensidad del campo magnético. La
transmision y distribucion de electricidad se realiza a tension alta, mientras que en el hogar
se utilizan tensiones bajas. Las tensiones de los equipos de transmision de electricidad
varian poco de unos dias a otros; la corriente de las lineas de transmision varia en funcion
del consumo eléctrico.

Los campos eléctricos existentes en torno al cable de un electrodoméstico solo
desaparecen cuando éste se desenchufa o se desconecta de la toma de corriente, aunque
no desapareceran los campos eléctricos del entorno del cable situado en el interior de la
pared que alimenta al enchufe.

¢En qué se diferencian los campos estaticos de los campos variables en el tiempo?
Un campo estatico es el que no varia en el tiempo. Una corriente continua (DC, en inglés)
es una corriente eléctrica que fluye siempre en el mismo sentido. En cualquier aparato
eléctrico alimentado con pilas fluye corriente de la pila al aparato y de éste a la pila,
generandose un campo magneético estatico. EI campo magnético terrestre es también un
campo estatico, asi como el campo magnético que rodea a una barra imantada, el cual
puede visualizarse por medio del dibujo que se forma cuando se espolvorean limaduras de
hierro en torno a la barra.

En cambio, las corrientes alternas (AC, en inglés) forman campos electromagnéticos
variables en el tiempo. Las corrientes alternas invierten su sentido de forma perioddica. En
la mayoria de los paises de Europa la corriente alterna cambia de sentido con una
frecuencia de 50 ciclos por segundo, o 50 Hz (hertz o hertzios) y, de forma
correspondiente, el campo electromagnético asociado cambia de orientacion 50 veces
cada segundo. La frecuencia de la corriente eléctrica en los paises de América del Norte es
de 60 Hz.

¢, Cudles son las principales fuentes de campos de frecuencia baja, media y alta?

Los campos electromagnéticos variables en el tiempo que producen los aparatos eléctricos
son un ejemplo de campos de frecuencia extremadamente baja (FEB, o ELF, en inglés),
con frecuencias generalmente de hasta 300 Hz. Otras tecnologias producen campos de
frecuencia intermedia (FI), con frecuencias de 300 Hz a 10 MHz, y campos de
radiofrecuencia (RF), con frecuencias de 10 MHz a 300 GHz. Los efectos de los campos
electromagnéticos sobre el organismo no s6lo dependen de su intensidad sino también de
su frecuencia y energia. Las principales fuentes de campos de FEB son la red de
suministro eléctrico y todos los aparatos eléctricos; las pantallas de computadora, los
dispositivos antirrobo y los sistemas de seguridad son las principales fuentes de campos de
Fl y las principales fuentes de campos de RF son la radio, la television, las antenas de
radares y teléfonos celulares y los hornos de microondas. Estos campos inducen corrientes
en el organismo que, dependiendo de su amplitud y frecuencia, pueden producir diversos
efectos como calentamiento y sacudidas eléctricas. (No obstante, para producir estos
efectos, los campos exteriores al organismo deben ser muy intensos, mucho mas que los
presentes habitualmente en el medio.)

Campos electromagnéticos de frecuencias altas

Los teléfonos maviles, la television y los transmisores de radio y radares producen campos
de RF. Estos campos se utilizan para transmitir informacion a distancias largas y son la
base de las telecomunicaciones, asi como de la difusién de radio y television en todo el
mundo. Las microondas son campos de RF de frecuencias altas, del orden de GHz. En los
hornos de microondas, utilizamos estos campos para el calentamiento rapido de alimentos.
En las frecuencias de radio, los campos eléctricos y magnéticos estan estrechamente
relacionados y sus niveles se miden normalmente por la densidad de potencia, en vatios
por metro cuadrado (W/m?).
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Puntos clave:

El espectro electromagnético abarca tanto fuentes de campos electromagnéticos naturales
como fuentes generadas por el hombre.

Un campo electromagnético se caracteriza mediante su frecuencia o su longitud de onda.
En una onda electromagnética, estas dos caracteristicas estan directamente relacionadas
entre si: cuanto mayor es la frecuencia, mas corta es la longitud de onda.

La radiacion ionizante, como los rayos X y rayos gamma, contiene fotones con energia
suficiente para romper enlaces moleculares. Los fotones de las ondas electromagnéticas
de frecuencias de red y de radio son mucho menos energéticos y no tienen esa capacidad.
Los campos eléctricos se generan en presencia de una carga eléctrica y su intensidad se
mide en voltios por metro (V/m). Los campos magnéticos se originan por la corriente
eléctrica. Sus densidades de flujo se miden en uT (microtesla) o mT (militesla).

En las frecuencias de radio y de microondas, los campos eléctricos y magnéticos se
consideran, conjuntamente, como los dos componentes de una onda electromagnética. La
intensidad de estos campos se describe mediante la densidad de potencia, medida en
vatios por metro cuadrado (W/m?2).

Las ondas electromagnéticas de frecuencia baja y frecuencia alta afectan al organismo de
formas diferentes.

Las redes de distribucién eléctrica y los aparatos eléctricos son las fuentes mas comunes
de campos eléctricos y magnéticos de frecuencia baja del entorno cotidiano. Las fuentes
habituales de campos electromagnéticos de radiofrecuencia son las telecomunicaciones,
las antenas de radiodifusion y los hornos de microondas.

4. JUSTIFICACION

El Grupo Energia de Bogota es propietario y operador de subestaciones y lineas de
trasmision de energia de 230 kV y 500 kV, algunas de las cuales se encuentran localizadas
en el Distrito Capital y generan en su cercania campos eléctricos y magnéticos de baja
frecuencia, denominados con la sigla FEB, los cuales no deben superar los valores limites
permisibles segun el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, RETIE.

Los estudios realizados por la Institucion Internacional para la Proteccion de la Poblacion y
el Medio Ambiente, ICNIRP (revision 2009) y avalados por la OMS (Organizacion Mundial de
la Salud), han comprobado los efectos a corto plazo en la salud de las personas, originados
por la exposicion a campos magnéticos de baja frecuencia. Estos Gltimos generan corrientes
y campos eléctricos en el cuerpo humano, tales que si la intensidad del campo es muy
elevada, causan estimulacion neural y muscular, asi como cambios en la excitabilidad
neuronal del sistema nervioso central.

Asi mismo, se estan adelantando estudios que buscan correlacionar los efectos a largo

plazo de la exposicion a los campos electromagnéticos de baja frecuencia, entre ellos
cancer y leucemia infantil.

5. OBJETIVO GENERAL

Revisar el proceso gestion de campos electromagnéticos en las subestaciones y lineas de

transmision de energia eléctrica en el Distrito Capital realizado por la EEB.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

6.1. Verificar el cumplimiento de los limites de exposicibn de los campos eléctricos y
magnéticos en las subestaciones y lineas de transmision de energia eléctrica de la

Empresa de Energia de Bogota, EEB.
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6.2. Verificar la eficacia del proceso de gestion de campos eléctricos y magnéticos que realiza
la Empresa de Energia de Bogota, EEB, en las subestaciones y lineas de transmision de
energia eléctrica, incluyendo las acciones preventivas y correctivas encaminadas al
cumplimiento de los niveles de exposicion de campos eléctricos y magnéticos en el Distrito
Capital.

6.3.Recopilar y analizar los estudios que buscan correlacionar los efectos a largo plazo de la
exposicion a los campos electromagnéticos de baja frecuencia, entre ellos el cancer y
leucemia infantil.

7. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente veeduria, se recopil6 informacion del Grupo Energia de Bogot4,
mediante cuestionarios y visitas administrativas realizadas durante los dias 15 y 18 de mayo de
2018.

En estas, se socializd6 un cuestionario de preguntas las cuales fueron respondidas via correo
electronico el 25 de mayo de 2018.

Por otro lado, se revisaron las ultimas investigaciones relacionadas con la incidencia de los
campos electromagnéticos sobre la salud de los seres humanos, en las paginas web del Instituto
Internacional para la Proteccion de la Poblacién y el Medio Ambiente (ICNIRP) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).
8. MARCO NORMATIVO.
8.1. RETIE - Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
Resolucién 180398 del 7 de abril del 2004, por medio de la cual se adopta el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas para la Republica de Colombia.
Resolucion 180498 del 28 de abril de 2005, por medio de la cual se modifican
algunos aspectos del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, expedido
mediante Resolucion 180398 de abril de 2004.
Resolucion 90708 del 30 agosto de 2013, por la cual se expide el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE.

8.2. Norma IEEE 644 de 1994 - IEEE Standard Procedures for Measurement of
Power Frequency Electric and Magnetic Fields from AC Power Lines

8.3. EPRI AC Transmission Line Reference Book 200 kV and Above

8.4. Overhead Lines — A CIGRE Green Book

8.5. IEEE Electrical Engineering Dictionary (2000)
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9. RECOLECCION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

9.1.Respuesta del Grupo Energia Bogota recibida via correo electronico el 25 de mayo
de 2018

5/25/2018 Respuesta radicado personeria a Grupo En... - Francisco Javier Serrano Espinel

Respuesta radicado personeria a Grupo Energia Bogota

Christian David Sepulveda Londono<csepulveda@gelaaaRaGOot B0coTA 25.05.2018 03:07-33
. 201BER499438 O 1 Fol. 1 Anex:14
0 ‘: 2
ORIGEN: Origen: CODENSA S A, ESP/CHRISTIAN DAVID SEPULVEDA
DESTINO: Destino: PD PARA EL HABITAT Y SERVICIOS PUBLICOS/BOBA
Francisco Javier Serrano Espinel <fjserrano@personeriabogota.gov.co>| ASUNTO: Asunto: RESPUESTA RADICADO PERSONERIA CODENSA PO
OBS: Obs.: SE ANEXA (14) FOLIOS - FS
Hector Eduardo Graffe Cantillo <hgraffe@geb.com.co»;

Buen Dia Senor Francisco Serrano,

En el presente correo se envia adjunto el radicado de respuesta al documento GB-0120-05058-2018-£ del Grupo
Energia Bogota.

Agradezco su atencion y quedo atento,

Cordialmente i ot P SR 7vd
~ ~ LR, ¥ +]

CHRISTIAN DAVID SEPULVEDA LONDONO , W
Asesor | sene s DELEC: 7 Fai. EL HSBITAT ¥ SERVICIOS FEBLICOS
Vicepresidencia de Transmision Gerencia de Ingenieria ? 5 MAYO 2018 )
(57-1) 3268000 ext. 0000 FLCHM ' .
csepulveda@geb.com.co —_— ___?P'ﬂ —
Carrera 9 No 73 - 44 Piso’ 9 R fm X
www.grupoenergiabogota.com T C——— v o
Fr e C bR 2 I3 O

Antes de imprimir piense en su responsabilidad y compromiso con el MEDIO AMBIENTE!
Esta comunicacion puede contener material CONFIDENCIAL y/o informacion con DERECHOS RESERVADOS
perteneciente a la GEB (Grupo Energia Bogota), por lo tanto el uso de la misma es exclusiva para el destinatario. Si
usted recibio este material por error, por favor notifiquelo inmediatamente al remitente, borre el email y cualquier
decumento o documentos asociados con el mismo, absténgase de realizar copias, grabarlo, utilizarlo o divulgarlo,
cualguier tratamiento de este correo se encuentra prohibido y sancionado por las leyes aplicables.
Ademas comunicamos que este mensaje y sus adjuntos han sido verificados con herramientas de antivirus y en
consecuencia no contiene virus ni otros defectos, sin embargo, el destinatario debe verificar el mensaje y su
contenido, razon por la cual GEB S.A. no se hace responsable por dafos que se deriven del uso de este mensaje.
Proteccion de datos personales
GEB 5.A ESP en cumplimiento con la ley de Habeas Data, respeta el derecho a la proteccion de los datos personales y
promueve su implementacion, por lo cual cuenta con la Politica de Tratamiento de Datos Personales, publicada en
hitps.//www.grupoenergiabogota.com/datos-personales/

Before printing this email think about your responsibility and commitment to the ENVIRONMENT!
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T GRUPO ENERGIA BOGOTA
0540— BERENCIA DE INGENIERIA

AEBPUESBTA A RADICADO BB - 0120~ 05050~ 2018 COMUNICACION D...
0540~ SALIDA - DOC.PAPEL

A
Angela Viviana Bobadilla Gonzalez

Personera delegada para el habitat y los servicios pablicos
Cra7no 2124 :

La ciudad

25/052018 141248

Bogotd D.C., GEB - 0640~ (3562~ 2016 -

Asunto: Respuesta a radlcado 'GB-0120-05058-2018: cnmumcacmn de la Personerla No.:

2018EE797453
Respetados; sefiores:

Mediante la presente, el Grupo Energia Bogota da respuesta a la comunicacion de la Persorieria No.
2018EE797453

1. Resumen y mapa de la infraestructura actual de la EEB currespondienfe a subestaciones y lineas
de transmisién de energia eléctrica en el Distrito Capital.

Rta. /1. El Grupo Energia Bogotd (antiguamente Empresa de Energia de Bogotd) cuenta con
infraestructura de subestaciones y lineas de transmisién en el Distrito Ca pafal segln la siguiente
relacién:

Subestaciones:
* El Tunal 230 kV: Coordenadas 4° 34.409'N, 74° 8.456'0.
» (Circo 230 kV: Coordenadas 4° 35.253'N, 74° 3.710'0.

Linea Mivel de | Longitud en Afio entradaen | Corriente Servidumbre
tensidn D.C. (km) operacion maxima {m})
nominal (kV) nominal {a)
Tunal - La 230 17,8 1992 1440 A 60 m tramo
Reforma i horizontal,
: 30 m tramo
| vertical
‘(postes)
Tunal -5San 230 9,67 1983 SEOA 40 m
Mateo
Circo — Guavio: | 230 18,3 1983 QCOA 40m
18.3
Circo - Tunal 230 22,5 1083 g0 A 40m

De acuerdo con lo establecido en el Reglamento Técnico de Instalacion Eléctricas-RETIE Reselucion
90708 de 30 de agosto de 2013, la franja de servidumbre minima para lineas de transmision de
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doble circuito a 230 kV, es de 32 metros para estructuras tipo torre en celosia (16 metros a lado y
lado del eje) v 30 metros para estructuras tipo poste (15 metros a lado y lado del eje).

Enla Figura 1 se expone la ubicacidn de los activos citados:

fgura 1 Actives Grupo Energla Bogotd en Distrite Capital

Lineas de transmision 230 kV:

# Tunal-La Reforma {color magenta}.
Tunal — San Mateo (color verde).
e (Circo — Guavio [color amarillo).
Circo — Tunal (color azul).

2. Copia del documento que describe el proceso de gestion de campos electromagnéticos cuya
finalidad es el cumplimento de limites de exposicion méximos de los campos eléctricos y magnéticos
a borde de la franja de servidumbre en cualquier punto de las lineas de transmision de energia y en
cercania a subestaciones.

Rta. /2. Toda la infraestructura propiedad del Grupo Energia Bogotd cumple con lo estipulado en el
Reglamento Técnico de Instalacion Eléctricas-RETIE Resolucian 90708 de 30 de agosto de 2013,
particularmente los limites permisibles para campos electromagnéticos-CEM establecidos en el
numeral 14.3, que por otro lado son revisados por la ANLA en el proceso de licenciamiento y
seguimiento a las fichas del Plan de Manejo Ambiental — PMA.
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TENSIDAD BE CAWPFG BENSIDAD DE FLUJO |
TIPQ DE EXPOSICION ELECTRICO {kV/m) MAGNETICS {pT)
Exposicion ocupacional en un dia de trabajo de ocho horas. 8.3, 1000
Exposicion del paslice en general hasta eche horas continuas 4,16 : 200
_Tabla 14,1 Valores limites de exposicion a campos electromagneticos.

Figure 2 Table 14.1 del RETIE

Asi mismo, el RETIE en el Articulo 14 describe lo siguiente: “Se ha demostrado que los campos
electromagnéticos de bajas frecuencias (0 a 300Hz) no producen efectos nocivos en los seres vivos”,
las instalaciones del sistema eléctrico nacional son a 60 Hz, es decir que se encuentran en el rango
de frecuencia antes mencionado; asi mismo los campos electromagnéticos asociados estan a la
misma frecuencia. '

Entendiendo gestion de CEM como medicion y correccién de los mismos y teniendo en cuenta que
la infraestructura cumple con los limites establecidos desde la concepcion de las lineas de
transmision y subestaciones hasta su construccién y operacion, es importante aclarar que no se
cuenta con un documento propio escrito definido como proceso de gestion de campos
electromagnéticos; ademds es una obligacion de las empresas del sector eléctrico colombiano, el
cumplimiento de los requisitos del RETIE.

3. Marco normativo procedimientos e instructivos internos gue tiene implementados la EEB en el
proceso de gestion de campos electromagnéticos.

Rta. /3. El marco normativo utilizado para la medicidn de los campos electromagnéticos en la
infraestructura del Grupo Energia Bogota corresponde al standar IEEE 644 de 1994; asi mismo para
el célculo en los disefios y definicidn de soluciones en caso de sobrepasar los limites, se utiliza la
metodologia expuesta en el “EPRI AC Transmission Line Reference Book 200 kV and Above” y las
diferentes publicaciones del CIGRE “Overhead Lines — A CIGRE Green Book”

A continuacién se presentan las simulaciones para las diferentes geometrias y configuraciones
presentes en la infraestructura relacionada en la respuesta a la pregunta No. 1.

Para el cdlculo de los campos eléctrico y magnético, esperados por las lineas de transmision, se
tuvieron en cuenta los siguientes pardmetros:

Corriente maxima nominal

Nivel de tensién maximo de operacidn de la linea.
La permeabilidad y permitividad del medio.

La altura y disposicion fisica de cada conductor.

3.1 Linea REFORMA - TUNAL

Pardmetros de simulacidn Linea Reforma-Tunal:
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—  Disposicion estructura; Horizontal

— Ndmero de dircuitos: 2

—  Ndmero de subconductores: 2

~ Conductor: ACSR Rail 954

— Capacidad maxima nominal (PARATEC): 1440 A

Simulacion en PLSCADD bajo los siguientes pardametros:

Set Phase Conductors Voltage Current
# # Per Phase Fh-Fh

i i z 225 1420.000
pe i e 225 1&20.000
3 i z 2e3 1e2ad, 000
4 i e 245 14490,000
5 kS 2 245 1225000
= i el 245 1£20_.000
iG i i o 0.000
ig Z k3 Q 2.000
1
294 T f
g Ly R LT S DRUSS 8
273 ] N
265 /]
253 ;’r \
£ 245 4 £ A
'y 3 f
g ) / \
3 E \ i/ }
£ 223 !
2 2l d ! L
A A /1 \
£ el Y i §
17?" il
e _ A1/
1:3 \ )(
JE| t ? : ! i
e 15 -0 -5 a E 10 EE] 20
Offsat {m)

Figura 3 Campo Magnético vs distenceia al eje de la finea (£20 m.)
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Figure 4 Campe Eléctrico vs distancia af efe de la linea (20 m.)

El valor maximo encontrado para el campo magnético corresponde a 28,08 uT
El valor méximo encontrado para el campo eléctrico corresponde a 3,8 kv/m

3.2 Linea sistema Bogotd (San Mateo-Paraiso, Circo Tunal y Circo-Paraiso
Para la linea Sistema Bogota las caracteristicas de las estructuras son las siguientes:

— Disposicidn estructura: Vertical

— Ndmero de circuitos: 2

~  NUmero de subconductores: 1

— Conductor: AAAC 1600 kcmil

— Capacidad de Transporte (PARATEC): 960 A

MagTetic Fielg va. CET$a1 ot Smeion 735 (k)

LA TN

Magnathe Flold (uT)

|

4

Cftzat iond

Figura 5 Compo Mognético vs distancie al efe de la Imee (+20 m.}

i Sede principal Carrera & & 73-44
sede calle 71 - Carrera 7 # 71-21 Blogue B piso 18
I {57) 1 3268 000
grupoenergizbogotacom
; Bogota D.C - Colombia

20

Al servicio de la ciudad

Carrera 7 N° 21 - 24 Bogota - Colombia ¢ Conmutador (571) 382 0450/80 e Codigo Postal 110311 ¢ Linea 143 - 24 horas

www.personeriabogota.gov.co e n Personeria de Bogota e E@Personeriabta



Personeria
de Bogota, D. C.

Al servicio de la ciudad

gy
%i”; GrupoEnergiaBogota

:-E Ef&:‘i"l: ledér- . :j r Bia §'|5. E'? E IE
J 0 ek e I s
h j i ¥ T E
i/ NN
N .25 i £ A
|/ ‘-
= 08 4 T :
5 / \
o f %
‘_é a?r lr;l ! ] .ll.
E / i
- g ? | \
s { : |
= T 'E ; 1‘
ac_ E %
) g = £ ! 3 E) 15 Fo

Oftset )
Figura 6 Campo Eléctrico Vs distancic al eje de Ia linea (#20 m.)

El valor maximo encontrado para el campo magnético corresponde a 4,77 uT
El valor maximo encontrade para el campo eléctrico corresponde a 0,94 kV/m

Como se puede ver los valores maximos simulando el sistema en situaciones extremas no
sobrepasan los establecidos como limite de acuerdo con el RETIE y las recomendaciones de la
Organizacién Mundial de la Salud y el ICNIRP.

4. Informe detallado de las Gltimas mediciones de campos eléctricos y magnéticos en borde de
franja de servidumbre, realizados a los corredores de linea de transmisién de energfa eléctrica en el
distrito capital.

Rta. /4. A continuacién se describe el informe de mediciones realizadas en campo por parte del GEB
de los campos eléctricos y magnéticos:

Medidas de campos electromagnéticos en la franja de servidumbre de las lineas a 230 kV Guavio-
Reforma-Tunal, San Mateo-Paraiso, Circo-Tunal y Circo-Paraiso, propiedad de la Empresa de
Energia de Bogota en el afio 2007,

Medidas de campos electromagnéticos en la franja de servidumbre de las lineas de transmision (LT)
a 230 kV, Reforma-Tunal, Vano entre Torres 288 — 289, linea San Mateo-Paraiso, y Circo-Tunal,
Vanos entre Torres 6T — 7T, y 14T — 15T, linea Circo-Paraiso y Circo-Tunal, Vano entre Torres 99 —
100, propiedad de la Empresa de Energia de Bogota (EEB), el cual fue adelantado por el CIDET en el
afio 2007. - ‘

Para las mediciones de la densidad de flujo magnético se empled un medidor de campo magnético
{CEM) de tres ejes de (induccién), con amplitud de frecuencia de 30 a 300 Hz, modelo 480826, el
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cual posee un rango de medida entre 20 uT con una precision del 1%, entre 200 uT y 2.000 mG con
una precisién del 5%, y entre 2.000 uT y 20.000 mG con una precisién del 10%. El sensor del
instrumento esta separado del cuerpo del equipo, lo cual permite facilmente establecer la direccién
del flujo méximo. El sensor de tres ejes permite cubrir la medicion de las tres direcciones espaciales,
como muestra la Figura 7 y luego se obtiene la densidad de flujo magnético resultante (RMS).

Figuro 7 Ubicociones espacioles .nief sensor de compo mognético

Para las mediciones de campo eléctrico se utilizd un equipoe marca Gigahertz Solutions, modelo
ME3030B, que mide la intensidad de campo total (RMS), sobre un punto. :

* Registro fotografico

A continuacidn, se muestran algunas de las fotografias registradas durante la semana del 26 de
febrero, hasta el 2 de marzo de 2007, durante las cuales se realizaron las mediciones y trabajos de
campo.
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Figura 10Vano entre torres 6T y 7T Sisterna Bogotd LT Son Moteo-Paraiso y Circo-Tunal .
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Figure 11 Vare entre torres 288 y 289 de lo LT Reforma-Tunal

« Resultados de las mediciones realizadas
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En las siguientes tablas se presentan los resultados de las medidas realizadas en el sitio, tanto dentro
de la zona de influencia como por fuera de ésta, los puntos de medicién se muestran en las

siguientes figuras. Es importante tener en cuenta que las mediciones en campo se realizaron con la
unidad de medida mG que significa miliGauss, para poder comparar esta con unidad con la obtenida
en las simulaciones y la que aparece en el RETIE que es el uT (mrcroTesIa}, se deben convertir las
unidades asi:

ImG = 0.1uT
¥" Vano entre torres 14T — 15T San Mateo-Paraiso y Circo-Tunal

En la Figura 12 se muestra el esquema del corte transversal de medidas de campo eléctrico y
magnetico para los vanos comprendidos entre las torres 14T-15T, torres 6T-7T, y torres 99-100,
referenciadas con respecto al eje de la linea donde la medida m1 es en el eje de la finea, m2 y m4 a
6 metros del eje de la linea, m3 y m5 a 6 metros del conductor més externn y las medidas m6 y m7
a 20 metros del eje de la linea.

Figure 12 Corte transversal de medidos de campo eléctrico y compo mognético torres 14T - 15 T, 99100, 6T - T7 de! sistema Bogotd
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Figura 13 Puntos de medicién de las diferentes variables en el vano entre Torres 14T = 15T LT San Mateo-Paraise, y Circo-Tunal

Las medidas presentadas en la Tabla 1 Medidas de Campos Electromagnéticos vano 14T-15T LT San
Mateo-Paraiso, y Circo-Tunal, fueron tomadas el 27 febrero de 2007 de 09:00 AM - 13:00 PM.

Tebla 1 Medidas de Campas Electromagnéticos vana 147T-15T LT San Matec-Paraiso, y Circe-Tunal
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¥" Vano entre torres 99 — 100 Circo-Paraiso y Circo-tunal

Las medidas presentadas en la Tabla 2, fueron tomadas el dia 27 febrero de 2007 de 15:15 PM —
17:30 PM.
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Figura 16 Perfil de campo eléctrico con respecto ol ancho del veno 99 o 100 LT Circo-Paraiso y Circo-Tunal
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Figura 17 Perfil de campo magnético con respecto ol anche del vane 88 o 100 LT Circo-Paraise y Circe-Tunal
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Figuro 18 Puntos de medicidn de las d.u‘erentes vanabf.es en ef vane entre Torres 98 = 100 LT Circo-Paraise y Circo-Tunal

¥" Vano entre torres 6T — 7T San Mateo-Paraiso y Circo-Tunal corte 1 ubicado en la

calle59abiss

Las medidas presentadas en la Tabla 3, fueron tomadas el dia 28 febrero de 2007 de 08:30 AM —

059:30 AM,
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Figurg 19 Perfil de campo eléctrico vano 6T a 7T LT San Matgo-Paraiso y LT Creo-Tunal corte 1
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Figurg 20 Perfil de compo magnético vane 67 g 7T LT 5an Maoteo-Parafso y LT Circo-Tunal corte 1

e

Figura 21 Puntos de medicidn de los diferentes vorlables en el vano entre Torres 6T a 7T LT San Mateo-Paraise y LT Circo-Tunal cortes
iy2

¥" Vano entre torres 6T — 7T corte 2 ubicado en calle 59 b s

‘Las medidas presentadas en la Tabla 4, fueron tomadas el dia 28 febrero de 2007 de 10:30 AM —

11:30 AM.
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Tabla 4 Medidas de Compeos Electraomagnétices vane 6T-7T LT San Mateo-Paraise y LT Circo-Tunal corie 2

Punto de
medida

Georeferenciacion
FPunto de Medida
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b Zz
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Punty de
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Figura 22Perfil de campa eléctrico vano 6T a 7T LT San Matec-Paraise y LT Circo-Tunal corte Z
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Figura 23Perfil de campo eléetrico vane 6T a 7T LT San Mateo-Poraiso v LT Crce-Tunal corte 1

¥v" Vano entre torres 6T — 7T corte 3 ubicado en la carrera 45 - calle 68s

Las medidas presentadas en la Tabla 5, fueron tomadas el dia 28 febrero de 2007 de 10:30 AM —

11:30 AM.

Tabla 5 Medidas de Campos Electromagnéticos vano 5T-7T LT San Matee-Paraiso v LT Circo-Tunal corte 3

i Campa Campo
Puniode | Georeferenciacion | Campe Magnétsics [mGE] iagnétice Elietrice
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(¥) En este punto de medicién no fue posible realizar las medidas de campos electromagnéticos,
debido a que este punto guedaba justamente al interior de una casa.
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Figurg 24 Perfil de compo efécirico vano 8T a 7T LT San Mateo-Paraiso y LT Circo-Tunal corte 3
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Figura 25Perfil de compo eléctrico vano 6T a 7T LT San Mateo-Paraiso y LT Circo-Tunal corte 3
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Figure 26 Puntos de medicién de los diferentes variables en ef vano entre Torres 8T a 7T LT San Mateo-Paraise v LT Circo-Tupel corte
3

¥" Vano entre torres 288 — 289 Reforma-Tunal corte 1 ubicado en la calle 76 a s

En la Figura 27 se establece el esquema del corte transversal de medidas de campo eléctrico y
magnético referenciadas con respecto al eje de la Iinea donde la medida m1 es en el eje de Ia linea,
m2 y m6 a 5 metros del eje de la linea, m3 y m7 a 10 metros del eje de la linea, m4y m8 a 15 metros
del eje de la linea, m5 y m9 a 6 metros del conductor mds externo y las medidas m10 y m11a 30

.metros del eje de la linea.
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Flgura 27 Corte transversal de medidas de carnpo eléctrico y campo magnético del vano entre torre 288 y 289 de [a LT Reforma-Tunal
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Las medidas presentadas en la Tabla 6, fueron tomadas el dia 1 de marzo de 2007 de 08:00 AM —
09:00 AM.
Tobia 5 Medides de Compos Electromegnéticos vena 285-289 LT Refarma-Tunc! corte 1
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Figura 32 Perfll de compo magnético vano 288-289 LT Referma-Tunai corte 2

5. Informe detallado del proceso de gestién de campos electromagnéticos durante los afios 2016 y
2017 en el distrito capital, que incluya los hallazgos encontrados, asf como las acciones preventivas
y correctivas gue se implementaron.

Rta. /5. No se han recibido PQRS durante los afios 2016 y 2017 referentes a campos eléctricos ni
magnéticos, no se han encontrado hallazgos de ningiin tipo, ni reportados por comunidades ni por
el personal de mantenimiento de la compaiifa. La infraestructura tampoco se modificé ni repotencio
en los anos 2016 y 2017, ' '
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6. Informe detallado de los proyectos actuales o futuros de la EEB, encaminados a disminuir los
niveles de exposicion eléctricos y magnéticos generados por lineas de transmision, subestaciones o
cualquier otra infraestructura, en el distrito capital.

Rta. /6. Dado que la infraestructura no ha sido modificada ni repotenciada, no hay razdn para pensér
que los niveles de CEM hayan sido alterados y mucho menos que estén por encima de los limites
establecidos por el RETIE en el capitulo 14.3 ya expuestos en esta respuesta. Dado lo anterior no se
encuentra necesario realizar proyectos para una posible mitigacion.

7. Tiene la EEB alguna tecnologia asociada a la infraestructura de transformacion y transmision de

energia en el distrito capital, que generen campos electromagnéticos con frecuencias superiores a
los 60Hz?

En caso afirmativo, indique en cuales lineas de transmision ocurre esto y como se realiza el proceso
de gestion electromagnética para este caso.

Rta. /7. Nol, el Grupo Energia Bogota en el distrito capital no tiene ningtin tipo de tecnologia que
trabaje a una frecuencia superior a 60Hz, las comunicaciones se llevan a través de fibra dptica.

8. Relacién de las acciones constitucionales, peticiones, quejas y reclamos interpuestos contra la
EEB, por contaminacion electromagnética o por servidumbres, en el distrito capital, que incluya un
resumen de cada proceso, su estado actual y los informes de campos electromagnéticos en cada
caso:

Rta. /8. Hasta el momento el Grupo Energia Bogotd no ha recibido acciones constitucionales de
ningtin tipo, a continuacién, se enumeran todos los radicados recibidos por concepto PQRS
relacionadas con servidumbres de los activos del Grupo Energia Bogota en el presente aiio.
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Cabe destacar que, en ninguno de los documentos radicados al Grupo Energia de Bogotd en el
distrito capital, se ha recibido queja o solicitud de informacién referente a campos
electromagnéticos.

9. éEstd la EEB participando actualmente en algln proyecto de revisién normativa relacionada con
modificar los limites de exposicidn a los campos electromagnéticos? En caso afirmativo, infarme los
detalies de la modificacion y el borrador del proyecto.

Rta. /9. Nol, actualmente el Grupo Energia Bogotd no participa en ningln proyecto de revisidn
normativa referente a campos electromagnéticos.

10. Informe como incorpora la EEB en su proceso de gestion electromagnética, los tltimos estudios
relacionados con los posibles efectos a corto y largo plazo que los campos electromagnéticos tienen
sobre la salud de las personas.

Rta. /10. El Grupo Energia Bogotd a través de su equipo de ingenieria, revisa permanentemente los
estudios reportados por la OMS y ICNIRP, frente a las radiaciones no-ionizantes; igualmente atiende
cualquier requerimiento de obligatorio cumplimiento establecide por el gobierno nacional,
representado por sus instituciones como son el Ministerio de Minas y Energia, la UPME, la ANLA, la
Superintendencia de Servicios Plblicos, la CREG entre otras.

Atentamente,

DR Enuﬁ. DO GR&FFE CANTILLO
Gerente ingenieria
Vicepresidencia de Transmisién
Grupo Energia Bogotd
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9.3. Informacién recolectada de la pagina web de la Organizacion Mundial de la
Salud

9.3.1. Resumen de los efectos sobre la salud

¢,Qué ocurre cuando nos exponemos a campos electromagnéticos?

La exposicion a campos electromagnéticos no es un fenébmeno nuevo. Sin embargo,
en el siglo XX la exposicion ambiental ha aumentado de forma continua conforme la
creciente demanda de electricidad, el constante avance de las tecnologias y los
cambios en los habitos sociales han generado mas y mas fuentes artificiales de
campos electromagnéticos. Todos estamos expuestos a una combinacién compleja
de campos eléctricos y magnéticos débiles, tanto en el hogar como en el trabajo,
desde los que producen la generacidbn y transmision de electricidad, los
electrodomésticos y los equipos industriales, a los producidos por las
telecomunicaciones y la difusion de radio y television.

En el organismo se producen corrientes eléctricas minusculas debidas a las
reacciones quimicas de las funciones corporales normales, incluso en ausencia de
campos eléctricos externos. Por ejemplo, los nervios emiten sefiales mediante la
transmision de impulsos eléctricos. En la mayoria de las reacciones bioquimicas,
desde la digestion a las actividades cerebrales, se produce una reorganizacion de
particulas cargadas. Incluso el corazén presenta actividad eléctrica, que los médicos
pueden detectar mediante los electrocardiogramas.

Los campos eléctricos de frecuencia baja influyen en el organismo, como en cualquier
otro material formado por particulas cargadas. Cuando los campos eléctricos actian
sobre materiales conductores, afectan a la distribucién de las cargas eléctricas en la
superficie. Provocan una corriente que atraviesa el organismo hasta el suelo.

Los campos magnéticos de frecuencia baja inducen corrientes circulantes en el
organismo. La intensidad de estas corrientes depende de la intensidad del campo
magneético exterior. Si es suficientemente intenso, las corrientes podrian estimular los
nervios y musculos o afectar a otros procesos bioldgicos.

Tanto los campos eléctricos como los magnéticos inducen tensiones eléctricas y
corrientes en el organismo, pero incluso justo debajo de una linea de transmisién de
electricidad de alta tension las corrientes inducidas son muy pequefias comparadas
con los umbrales para la produccion de sacudidas eléctricas u otros efectos eléctricos.
El principal efecto biolégico de los campos electromagnéticos de radiofrecuencia es el
calentamiento. Este fendmeno se utiliza en los hornos de microondas para calentar
alimentos. Los niveles de campos de radiofrecuencia a los que normalmente estan
expuestas las personas son mucho menores que los necesarios para producir un
calentamiento significativo. Las directrices actuales se basan en el efecto calefactor
de las ondas de radio. Los cientificos estan investigando también la posibilidad de que
existan efectos debidos a la exposicion a largo plazo a niveles inferiores al umbral
para el calentamiento del organismo. Hasta la fecha, no se han confirmado efectos
adversos para la salud debidos a la exposicion a largo plazo a campos de baja
intensidad de frecuencia de radio o de frecuencia de red, pero los cientificos
contindan investigando activamente en este terreno

¢ Efectos bioldgicos o efectos sobre la salud?
¢, Qué es un peligro parala salud?
Los efectos bioldgicos son respuestas mensurables a un estimulo o cambio en el

medio. Estos cambios no son necesariamente perjudiciales para la salud. Por
ejemplo, escuchar musica, leer un libro, comer una manzana o jugar al tenis son
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actividades que producen diversos efectos bioldgicos. No obstante, no esperamos
gue ninguna de estas actividades produzca efectos sobre la salud. El organismo
dispone de mecanismos complejos que le permiten ajustarse a las numerosas y
variadas influencias del medio en el que vivimos. ElI cambio continuo es forma parte
de nuestra vida normal, pero, desde luego, el organismo no posee mecanismos
adecuados para compensar todos los efectos bioldgicos. Los cambios irreversibles y
que fuerzan el sistema durante periodos largos pueden suponer un peligro para la
salud.

Un efecto perjudicial para la salud es el que ocasiona una disfuncién detectable de la
salud de las personas expuestas o0 de sus descendientes; por el contrario, un efecto
bioldgico puede o no producir un efecto perjudicial para la salud.

No se pone en cuestion que por encima de determinados umbrales los campos
electromagnéticos puedan desencadenar efectos biolégicos. Segun experimentos
realizados con voluntarios sanos, la exposicion a corto plazo a los niveles presentes
en el medio ambiente o en el hogar no producen ningun efecto perjudicial manifiesto.
La exposicion a niveles mas altos, que podrian ser perjudiciales, esta limitada por
directrices nacionales e internacionales. La controversia que se plantea actualmente
se centra en si bajos niveles de exposicion a largo plazo pueden o no provocar
respuestas bioldgicas e influir en el bienestar de las personas.

Preocupacion de la sociedad por los efectos sobre la salud

Un vistazo a los titulares de las noticias de los ultimos afios permite hacerse una idea
de los diversos aspectos que preocupan a la sociedad. En el transcurso de la dltima
década, se han planteado dudas relativas a los efectos sobre la salud de numerosas
fuentes de campos electromagnéticos, como las lineas de conduccion eléctrica, los
hornos de microondas, las pantallas de computadora y de television, los dispositivos
de seguridad, los radares y, mas recientemente, los teléfonos moviles y sus
estaciones base.

El Proyecto Internacional CEM

En respuesta a la creciente preocupacion de la sociedad por los posibles efectos
sobre la salud de la exposicion a un numero y variedad creciente de fuentes de
campos electromagnéticos, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) inici6 en 1996
un gran proyecto de investigacion multidisciplinar. ElI Proyecto Internacional sobre
campos electromagnéticos o «Proyecto Internacional CEM» reline los conocimientos
y recursos disponibles actuales de organismos e instituciones cientificas claves
internacionales y nacionales.

Conclusiones de las investigaciones cientificas

En los ultimos 30 afios, se han publicado aproximadamente 25.000 articulos sobre los
efectos bioldgicos y aplicaciones médicas de la radiacion no ionizante. A pesar de que
algunas personas piensan que se necesitan mas investigaciones, los conocimientos
cientificos en este campo son ahora mas amplios que los correspondientes a la
mayoria de los productos quimicos. Basandose en una revision profunda de las
publicaciones cientificas, la OMS concluy6 que los resultados existentes no confirman
gue la exposicién a campos electromagnéticos de baja intensidad produzca ninguna
consecuencia para la salud. Sin embargo, los conocimientos sobre los efectos
bioldgicos presentan algunas lagunas que requieren mas investigaciones.

Efectos sobre la salud general

Algunas personas han atribuido un conjunto difuso de sintomas a la exposicion de
baja intensidad a campos electromagnéticos en el hogar. Los sintomas notificados
incluyen dolores de cabeza, ansiedad, suicidios y depresiones, nauseas, fatiga y
pérdida de la libido. Hasta la fecha, las pruebas cientificas no apoyan la existencia de
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una relacion entre estos sintomas y la exposicion a campos electromagnéticos. Al
menos algunos de estos problemas sanitarios pueden deberse al ruido o a otros
factores del medio, o a la ansiedad relacionada con la presencia de tecnologias
nuevas.

Efectos sobre el embarazo

La OMS vy otros organismos han evaluado numerosas fuentes y exposiciones
diferentes a campos electromagnéticos en el entorno cotidiano y de trabajo, como las
pantallas de computadora, colchones de agua y mantas eléctricas, equipos de
soldadura por corrientes de radiofrecuencia, equipos de diatermia, y radares. El
conjunto de los resultados demuestra que la exposicion a los niveles tipicos de los
campos del medio no aumenta el riesgo de desenlaces adversos como abortos
espontaneos, malformaciones, peso reducido al nacer y enfermedades congénitas. Se
han publicado informes esporadicos de asociaciones entre problemas sanitarios y la
presunta exposicion a campos electromagnéticos, como informes sobre partos
prematuros y con peso reducido de trabajadoras de la industria electronica, pero la
comunidad cientifica no ha considerado que estos efectos estén necesariamente
ocasionados por la exposicion a campos electromagnéticos (frente a la influencia de
factores como la exposicion a disolventes).

Cataratas

Se ha informado de casos de irritacidn ocular general y cataratas en trabajadores
expuestos a niveles altos de radiacion de radiofrecuencia y microondas, pero estudios
realizados con animales no confirman la idea de que estos tipos de trastornos
oculares se puedan producir a niveles que no son peligrosos por su efecto térmico. No
hay pruebas de que se produzcan estos efectos a los niveles a los que esta expuesta
la poblacion general.

Campos electromagnéticos y cancer

A pesar de los numerosos estudios realizados, la existencia o no de efectos
cancerigenos es muy controvertida. En cualquier caso, es evidente que si los campos
electromagnéticos realmente producen algun efecto de aumento de riesgo de cancer,
el efecto sera extremadamente pequefio. Los resultados obtenidos hasta la fecha
presentan numerosas contradicciones, pero no se han encontrado incrementos
grandes del riesgo de ningun tipo de cancer, ni en nifios ni en adultos.

Algunos estudios epidemiolégicos sugieren que existen pequefios incrementos del
riesgo de leucemia infantil asociados a la exposicion a campos magnéticos de baja
frecuencia en el hogar. Sin embargo, los cientificos no han deducido en general de
estos resultados la existencia de una relacién causa-efecto entre la exposicién a los
campos electromagnéticos y la enfermedad, sino que se ha planteado la presencia en
los estudios de efectos artificiosos 0 no relacionados con la exposicion a campos
electromagnéticos. Esta conclusion se ha alcanzado, en parte, porque los estudios
con animales y de laboratorio no demuestran que existan efectos reproducibles
coherentes con la hipotesis de que los campos electromagnéticos causen o fomenten
el cancer. Se estan realizando actualmente estudios de gran escala en varios paises
gue podrian ayudar a esclarecer estas cuestiones.

Hipersensibilidad a los campos electromagnéticos y depresion

Algunas personas afirman ser "hipersensibles" a los campos eléctricos o0 magnéticos.
Preguntan si los dolores, cefaleas, depresion, letargo, alteraciones del suefio e incluso
convulsiones y crisis epilépticas pueden estar asociados con la exposicion a campos
electromagnéticos.

Hay escasa evidencia cientifica que apoye la posible existencia de casos de
hipersensibilidad a los campos electromagnéticos. Estudios recientes realizados en
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paises escandinavos han comprobado que, en condiciones adecuadamente
controladas de exposicion a campos electromagnéticos, no se observan pautas de
reaccion coherentes en los sujetos expuestos. Tampoco existe ningun mecanismo
bioldgico aceptado que explique la hipersensibilidad. La investigacion en este campo
es dificil porque, ademas de los efectos directos de los propios campos
electromagnéticos, pueden intervenir muchas otras respuestas subjetivas. Estan en
curso mas estudios sobre esta cuestion.

Objetivos de las investigaciones actuales y futuras

Se estan empleando actualmente grandes esfuerzos de investigacion destinados al
estudio de la relacion entre los campos electromagnéticos y el cancer. Estan en curso
estudios en busca de posibles efectos cancerigenos (que producen cancer) de los
campos de frecuencia de la red eléctrica, aunque menos intensos que los realizados a
finales de los 90.

Otro objetivo de investigacion de numerosos estudios actualmente son los efectos
sobre la salud, a largo plazo, de la utilizacion de teléfonos mdviles. No se ha
descubierto ningun efecto perjudicial manifiesto de la exposicién a niveles bajos de
campos de radiofrecuencia. Sin embargo, debido a la preocupacion de la sociedad
por la seguridad de los teléfonos celulares, investigaciones adicionales intentan
determinar si podrian producirse efectos menos evidentes a niveles de exposicion
muy bajos.

Puntos clave

Existe una amplia gama de influencias del medio que producen efectos biolégicos. La
expresion «efecto bioldgico» no es equivalente a «peligro para la salud». Se necesitan
investigaciones especiales para identificar y medir los peligros para la salud.

A frecuencias bajas, los campos eléctricos y magnéticos exteriores inducen pequefias
corrientes circulantes en el interior del organismo. En practicamente todos los medios
normales, las corrientes inducidas en el interior del organismo son demasiado
pequefias para producir efectos manifiestos.

El principal efecto de los campos electromagnéticos de radiofrecuencia es el
calentamiento de los tejidos del organismo. No cabe duda de que la exposicion a
corto plazo a campos electromagnéticos muy intensos puede ser perjudicial para la
salud. La preocupacion actual de la sociedad se centra en los posibles efectos sobre
la salud, a largo plazo, de la exposicion a campos electromagnéticos de intensidades
inferiores a las necesarias para desencadenar respuestas biolégicas inmediatas.

El Proyecto Internacional CEM de la OMS se inicio para responder con rigor cientifico
y de forma objetiva a las preocupaciones de la sociedad por los posibles peligros de
los campos electromagnéticos de baja intensidad.

A pesar de las abundantes investigaciones realizadas, hasta la fecha no hay pruebas
gue permitan concluir que la exposicibn a campos electromagnéticos de baja
intensidad sea perjudicial para la salud de las personas. Las investigaciones
internacionales se centran en el estudio de posibles relaciones entre el cancer y los
campos electromagneéticos, a frecuencias de radio y de red eléctrica.

9.3.2. Progresos de las investigaciones
Si los campos electromagnéticos constituyen un peligro para la salud, las
consecuencias afectaran a todos los paises industrializados. La sociedad exige

respuestas concretas a la cuestion, cada vez mas apremiante, de si los campos
electromagnéticos a los que estamos expuestos de forma cotidiana producen o no
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efectos perjudiciales para la salud. Frecuentemente, los medios de comunicacion
ofrecen respuestas que parecen definitivas. Sin embargo, estas noticias se deben
juzgar con cautela y se debe tener en cuenta que la educacién no es el principal
objetivo de los medios de comunicacion. Un periodista puede seleccionar una noticia
e informar sobre la misma impulsado por diversos motivos no relacionados con
aspectos técnicos; los periodistas compiten entre si por obtener tiempo y espacio en
los medios de comunicacion y las revistas y periddicos compiten por aumentar la
circulacion de sus productos. Los titulares novedosos y sensacionalistas que
interesan al mayor nUmero de personas posible les ayudan a alcanzar estos objetivos;
las malas noticias no son solo las mas llamativas, sino a menudo las unicas de las
que nos enteramos. Se presta poca, 0 ninguna, atenciéon a los numerosos estudios
que indican que los campos electromagnéticos son inofensivos. La ciencia no puede
aun garantizar una seguridad absoluta, pero las investigaciones realizadas son, en su
conjunto, tranquilizantes.

Se necesitan diferentes tipos de estudios

Para evaluar un posible efecto perjudicial para la salud de los campos
electromagnéticos, es esencial realizar un conjunto de estudios diversos en diferentes
campos de investigacion. Los diferentes tipos de estudios investigan diversos
aspectos del problema. El objetivo de los estudios de laboratorio con células es
elucidar los mecanismos basicos subyacentes que relacionan la exposicion a campos
electromagnéticos con los efectos biolégicos. Estos estudios pretenden identificar
mecanismos basados en los cambios moleculares o celulares que produce el campo
electromagnético que ofrecerian pistas sobre como se transforma una fuerza fisica en
una accién bioldgica en el organismo. En estos estudios, las células individuales o
tejidos estudiados se retiran de su medio vital normal, lo que puede desactivar
posibles mecanismos de compensacion. Otro tipo de estudios, realizados con
animales, estd mas estrechamente relacionado con las condiciones reales. Estos
estudios proporcionan resultados que son mas directamente pertinentes para
determinar niveles de exposicion seguros para las personas y frecuentemente
estudian diversas intensidades de los campos electromagnéticos para investigar las
relaciones entre dosis y respuesta.

Los estudios epidemiolégicos o estudios médicos con personas son otra fuente
directa de informacién sobre los efectos a largo plazo de la exposicion. Estos estudios
investigan la causa y distribucion de las enfermedades en las condiciones reales, por
comunidades y grupos profesionales. Los investigadores tratan de determinar si existe
una asociacion de tipo estadistico entre la exposicion a campos electromagnéticos y
la incidencia de una determinada enfermedad o efecto perjudicial para la salud. Sin
embargo, los estudios epidemioldgicos son costosos y, lo que es mas importante,
estudian poblaciones de composicion muy compleja, por lo que son dificiles de
controlar con suficiente precision para detectar efectos pequefios. Por estos motivos,
antes de alcanzar conclusiones sobre posibles peligros para la salud, los cientificos
evallan todos los resultados de interés, incluidos los de estudios epidemioldgicos y
los de estudios con animales y con células.

Interpretacion de los estudios epidemioldgicos

Los estudios epidemioldgicos no pueden normalmente determinar por si mismos la
existencia de una relacion clara entre causa y efecto, principalmente porque soélo
detectan asociaciones estadisticas entre los niveles de exposicion y determinada
enfermedad, que puede o no deberse a la exposicion. Imaginese un estudio hipotético
gque demuestre que existe una relacion entre la exposicibn a campos
electromagnéticos de los electricistas de la empresa «ElectriX» y un incremento del
riesgo de cancer. Aunque se observe una asociacion estadistica, ésta podria deberse
también a la ausencia de informacion sobre otros factores del lugar de trabajo. Por
ejemplo, es posible que los electricistas hayan estado expuestos a disolventes
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quimicos potencialmente cancerigenos. Asimismo, una asociacion estadistica puede
deberse Unicamente a efectos aleatorios, 0 el propio estudio puede no haber sido
disefiado correctamente.

En consecuencia, la deteccién de una asociacién entre un agente y una determinada
enfermedad no significa necesariamente que el agente sea la causa de la
enfermedad. Para determinar la causalidad, los investigadores deben tener en cuenta
numerosos factores. Los argumentos a favor de una relacion de tipo causa y efecto se
ven reforzados si existe una asociacion persistente y fuerte entre la exposicion y el
efecto, una relacion clara entre dosis y respuesta, una explicacion biologica creible,
resultados favorables de estudios pertinentes con animales y, sobre todo, coherencia
entre los diferentes estudios. Estos factores no han estado generalmente presentes
en los estudios sobre la relacién entre los campos electromagnéticos y el cancer. Este
es uno de los principales motivos por los que los cientificos se han resistido
generalmente a concluir que los campos electromagnéticos débiles produzcan efectos
sobre la salud.

La dificultad de descartar la posibilidad de riesgos muy pequefios

Segun Barnabas Kunsch, del centro de investigacion austriaco de Seibersdorf
(Austrian Research Centre Seibersdorf), «En la sociedad moderna, la ausencia de
pruebas de los efectos perjudiciales no parece ser suficiente. Al contrario, cada vez se
reclama con mayor insistencia que se demuestre la inexistencia de estos efectos». En
las conclusiones alcanzadas por comités de expertos que han examinado la cuestion
son tipicas frases como: «No existen pruebas convincentes de que los campos
electromagnéticos produzcan efectos perjudiciales para la salud» o «No se ha
confirmado la existencia de una relacion de causa y efecto entre los campos
electromagnéticos y el cancer». Puede dar la impresion de que los cientificos tratan
de evitar responder a la cuestion. Si los cientificos ya han demostrado que no hay
ningun efecto, ¢ por qué se debe continuar investigando?

La respuesta es sencilla: los estudios médicos con personas identifican muy
eficazmente efectos grandes, como la relacion entre el consumo de tabaco y el
cancer; desgraciadamente, no pueden distinguir tan facilmente los efectos pequefios
de la ausencia de efecto. Si los niveles de los campos electromagnéticos tipicos del
medio fueran cancerigenos potentes, ya se hubiera demostrado facilmente este
efecto. Por el contrario,b es mucho mas dificil demostrar si los campos
electromagnéticos de intensidad baja tienen un efecto cancerigeno débil, o si son muy
cancerigenos para un grupo pequefio de personas del conjunto de la poblacién. De
hecho, incluso si un estudio a gran escala no muestra la existencia de una asociacion,
no podemos estar completamente seguros de que no exista una relacion. La ausencia
de un efecto en los estudios podria significar que verdaderamente el efecto no existe,
pero también podria significar sencillamente que el efecto no es detectable con el
método de medicion utilizado. Por consiguiente, los resultados negativos son
generalmente menos convincentes que los resultados positivos claros.

La situacion mas dificil de todas, que, desgraciadamente, se ha producido en los
estudios epidemiologicos sobre campos electromagnéticos, es la existencia de un
conjunto de estudios con resultados positivos poco contundentes y que, sin embargo,
no son coherentes entre si. En esta situacion, es probable que los propios cientificos
no se pongan de acuerdo sobre las conclusiones que deben extraerse de los datos.
No obstante, por los motivos explicados antes, la mayoria de los cientificos y de los
médicos opinan de que los posibles efectos sobre la salud, si existen, de campos
electromagnéticos de intensidad baja son probablemente muy pequefios comparados
con otros riesgos para la salud a los que se enfrentan las personas de forma
cotidiana.
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Futuros estudios

El principal objetivo del Proyecto Internacional CEM de la OMS es iniciar y coordinar
investigaciones en todo el mundo destinadas a obtener una respuesta bien
fundamentada a las preocupaciones de la sociedad. Esta evaluacion integrara los
resultados de estudios con células, estudios con animales y estudios médicos con
personas para permitir una evaluacion lo mas completa posible de los riesgos para la
salud. Una evaluacion integral de diversos estudios pertinentes y fiables
proporcionara la respuesta mas fiable posible sobre los efectos perjudiciales para la
salud, si existen, de la exposicion a largo plazo a campos electromagnéticos débiles.
Una forma de ilustrar la necesidad de disponer de pruebas de diferentes tipos de
experimentos es establecer una analogia con un crucigrama. Para determinar la
solucion del crucigrama con CERTIDUMBRE absoluta debemos responder a nueve
preguntas. Si s6lo podemos contestar a tres, es posible que podamos adivinar la
solucion; sin embargo, las tres letras dadas pueden también formar parte de otra
palabra muy diferente. Cada respuesta adicional aumentara la confianza que
ponemos en la solucion propuesta. De hecho, la ciencia probablemente nunca pueda
llegar a responder a todas las preguntas, pero cuantas mas pruebas concluyentes
obtengamos, mas seguros estaremos de alcanzar la solucién verdadera.

Puntos clave

El objetivo de los estudios de laboratorio con células es determinar si existe un
mecanismo que explique el modo en que la exposicion a campos electromagnéticos
pudiera ocasionar efectos biolégicos perjudiciales. Los estudios con animales son
fundamentales para determinar si existen efectos en organismos superiores cuya
fisiologia se parece en cierto modo a la del ser humano. Los estudios epidemiol6gicos
buscan asociaciones estadisticas entre la exposicion a campos electromagnéticos y la
incidencia de efectos especificos perjudiciales para la salud en seres humanos.

La deteccion de una asociacion estadistica entre un agente y una determinada
enfermedad no significa necesariamente que el agente sea la causa de la
enfermedad.

La ausencia de efectos sobre la salud podria significar que realmente no existen; no
obstante, podria también significar que existe un efecto pero no se puede detectar con
los métodos actuales.

Antes de sacar conclusiones sobre posibles riesgos para la salud causados por la
presencia en el medio de presuntos agentes peligrosos, se deben tener en cuenta los
resultados de diversos estudios (con células, con animales y epidemiolégicos). Si los
resultados de estos estudios de muy diverso tipo son coherentes, aumentara la
certidumbre sobre la existencia verdadera de un efecto.

9.3.3. Niveles de exposicion tipicos en el hogar y en el medio ambiente

Campos electromagnéticos en el hogar
Niveles de fondo de campos electromagnéticos producidos por instalaciones de
transmision y distribucion de electricidad.

La transmision de electricidad a larga distancia se realiza mediante lineas eléctricas
de alta tensidn. Estas tensiones altas se reducen mediante transformadores para la
distribucion local a hogares y empresas. Las instalaciones de transmision y
distribucion de electricidad y el cableado y aparatos eléctricos domésticos generan el
nivel de fondo de campos eléctricos y magnéticos de frecuencia de red en el hogar.

En los hogares que no estan situados cerca de lineas de conduccion eléctrica la
intensidad de este campo de fondo puede ser hasta alrededor de 0,2 uT. Los campos
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de los lugares situados directamente bajo las lineas de conduccion eléctrica son
mucho mas intensos. Las densidades de flujo magnético a nivel del suelo pueden ser
del orden de hasta varios uT. La intensidad del campo eléctrico bajo las lineas de
conduccion eléctrica puede ser de hasta 10 kV/m. Sin embargo, la intensidad de los
campos (eléctricos y magnéticos) se reduce al aumentar la distancia a las lineas
eléctricas. A entre 50 m y 100 m de distancia la intensidad de los campos es
normalmente equivalente a la de zonas alejadas de las lineas eléctricas de alta
tension. Ademas, las paredes de las casas reducen substancialmente la intensidad de
campo eléctrico con respecto a la existente en lugares similares en el exterior de las
casas.

Aparatos eléctricos en el hogar

Los campos eléctricos de frecuencia de red mas intensos presentes normalmente en
el entorno son los de los lugares situados bajo las lineas de transmisién de alta
tension. Por el contrario, los campos magnéticos de frecuencia de red mas intensos
se encuentran normalmente en puntos muy cercanos a motores y otros aparatos
eléctricos, asi como en equipos especializados como escaneres de resonancia
magnética utilizados para generar imagenes para el diagnéstico médico.

Intensidades de campo eléctrico tipicas medidas cerca de electrodomésticos (a
una distancia de 30 cm)

Intensidades de campo eléctrico tipicas
medidas cerca de electrodomésticos (a una
distancia de 30 cm)

Fuente: Oficina federal alemana de seguridad
radiolégica (Bundesamt fiir Strahlenschutz,
BfS), 1999.

Electrodoméstico Int,engidad del campo
eléctrico (V/m)

Receptor estereofonico 180
Hierro 120
Frigorifico 120
Batidora 100
Tostadora 80
Secador de pelo 80
Televisor de color 60
Cafetera eléctrica 60
Aspiradora 50
Horno eléctrico 8
Bombilla 5
Valor limite recomendado 5000

Muchas personas se sorprenden cuando reparan en la diversidad de las intensidades
de los campos magnéticos presentes en el entorno de diversos aparatos eléctricos. La
intensidad del campo no depende del tamafo, complejidad, potencia o ruido que hace
el electrodoméstico. Ademas, las intensidades de los campos magnéticos pueden ser
muy diversas, incluso entre aparatos aparentemente similares. Por ejemplo, algunos
secadores de pelo generan campos muy intensos, mientras que otros apenas
producen campo magnético alguno. Estas diferencias de intensidad del campo
magneético estan relacionadas con el disefio del producto. El siguiente cuadro muestra
valores tipicos correspondientes a diversos aparatos eléctricos comunes en los
hogares y lugares de trabajo. Las mediciones se tomaron en Alemania y todos los
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aparatos funcionan con electricidad a 50 Hz de frecuencia. Debe sefalarse que los
niveles de exposicion efectivos varian considerablemente dependiendo del modelo de
electrodoméstico y de la distancia al mismo.

Intensidades del campo magnético tipicas de algunos electrodomésticos a

diversas distancias

A una A una Auna
Aparato distancia distancia . .
. distancia
eléctrico de 3cm de 30 cm de 1m (uT)
(L) (L)
Secadorde | & 2000 | 001-7 |001-003
pelo
Maquina de
afeitar 15 - 1500 0,08 -9 0,01 -0,03
eléctrica
Aspiradora | 200 — 800 2-20 0,13-2
Lz 40-400 | 05-2 |002-025
fluorescente
Homo de 25 _ 509 4-8 | 025-06
microondas
Radio 16 — 56 1 <0,01
portatil
Hormo 1-50 | 0,15-0,5 | 0,01-0,04
eléctrico
Lavadora 0,8 - 50 0,15-3 | 0,01-0,15
Hierro 8-30 0,12-0,3 | 0,01 - 0,03
>Lavavajillas | 3,5 —20 0,6 -3 0,07-0,3
Comp;tador 0,5 — 30 <001
Frigorifico 0,5-1,7 | 0,01 -0,25 <0,01
Teleusorde | 55 55 | 004-2 |0,01-0,15
color
En la mayoria de los electrodomésticos, la intensidad
del campo magnético a una distancia de 30 cm es
considerablemente inferior al limite recomendado para
el conjunto de la poblacién de 100 uT.

Fuente: Oficina federal alemana de seguridad radiolégica (Bundesamt fir
Strahlenschutz, BfS), 1999. (La distancia de operacion normal se indica en negrita.)

El cuadro ilustra dos puntos importantes: En primer lugar, la intensidad del campo
magnético que rodea a todos los aparatos disminuye rapidamente conforme nos
alejamos del mismo. En segundo lugar, la mayoria de los electrodomésticos no se
utilizan a una distancia muy cercana al cuerpo. A una distancia de 30 cm, los campos
magnéticos que generan la mayoria de los electrodomésticos son mas de 100 veces
menores que el limite recomendado establecido para el conjunto de la poblacion (100
UT a 50 Hz, 0 83 uT a 60 Hz).

Televisores y pantallas de computadora

Las pantallas de computadora y televisores se basan en principios de funcionamiento
similares. Ambos producen campos eléctricos estaticos y campos eléctricos y
magneéticos alternos a diversas frecuencias. Sin embargo, las pantallas de cristal
liquido que se utilizan en algunas computadoras portatiles y de escritorio no generan
campos eléctricos y magnéticos significativos. Las computadoras modernas tienen
pantallas conductoras que reducen el campo estatico de la pantalla hasta un nivel
similar al normal de fondo de los hogares o los lugares de trabajo. En la posicion que
ocupa el usuario (a 30 a 50 cm de la pantalla), la densidad de flujo (a frecuencias de
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red) de los campos magnéticos alternos es tipicamente inferior a 0,7 uT. Las
intensidades de los campos eléctricos alternos en las posiciones del usuario varian de
menos de 1 V/m a 10 V/m.

Hornos de microondas

Los hornos de microondas domeésticos funcionan a potencias muy altas. Sin embargo,
disponen de una proteccion eficaz que reduce la fuga de radiacion de los hornos
hasta niveles casi indetectables. Ademas, la intensidad de las fugas de microondas se
reduce de forma muy pronunciada al aumentar la distancia desde el horno. En
muchos paises, existen normas de fabricacion que especifican los niveles maximos
de fuga de radiacion admisibles en hornos nuevos; un horno que cumpla dichas
normas no supondra peligro alguno para el consumidor.

Teléfonos portatiles

Los teléfonos portatiles funcionan a intensidades mucho menores que los teléfonos
moviles. El motivo es que se utilizan a distancias muy préximas a su estacion base,
por lo que no necesitan campos intensos para transmitir a distancias grandes. Por
consiguiente, los campos de radiofrecuencia que generan estos aparatos son
insignificantes.

Campos electromagnéticos en el medio ambiente

Radares

Los radares se utilizan para la navegacion, la prediccion meteoroldgica y para usos
militares, entre otras diversas funciones. Emiten sefiales en forma de pulsos de
microondas. La potencia méaxima de cada pulso puede ser alta, aunque la potencia
media sea pequefia. Muchos radares pueden girar 0 moverse arriba y abajo, lo que
reduce la densidad de potencia media a la que estan expuestas las personas en
lugares cercanos a los radares. Incluso los radares militares de gran potencia, no
giratorios, limitan la exposicion en lugares de acceso publico a niveles inferiores a los
limites recomendados.

Sistemas de seguridad

Los sistemas antirrobo de las tiendas utilizan dispositivos que detectan bobinas
eléctricas situadas en las salidas. Cuando compra un articulo, los marcadores se
retiran o se desactivan de forma permanente. Los campos electromagnéticos de las
bobinas generalmente no superan los limites de exposicion recomendados. Los
sistemas de control de accesos funcionan de la misma forma, incorporandose el
dispositivo antirrobo a un llavero o a una tarjeta de identidad. Los sistemas de
seguridad de las bibliotecas utilizan dispositivos que se pueden desactivar cuando se
toma prestado un libro y volver a activar cuando se devuelve. Los detectores de
metales y los sistemas de seguridad de los aeropuertos generan un campo magnetico
de gran intensidad (hasta 100 puT) que sufre perturbaciones por la presencia de
objetos metalicos. En puntos cercanos al marco del detector, la intensidad del campo
magnético puede ser proxima, o en ocasiones superior, a los limites recomendados.
No obstante, segun se explica en la seccion sobre limites recomendados, no
constituye un peligro para la salud. (véase la seccion titulada ¢ Son perjudiciales los
niveles de exposicion superiores a los limites recomendados?)

Trenes y tranvias eléctricos

Los trenes de larga distancia tienen una o0 mas locomotoras que estan separadas de
los vagones de pasajeros. En consecuencia, la principal fuente a la que se exponen
los pasajeros es la fuente de alimentacién eléctrica del tren. En los vagones de
pasajeros de los trenes de larga distancia pueden existir campos magnéticos de
varios cientos de UT cerca del suelo y de intensidades inferiores (decenas de uT) en
otras partes del compartimento. Los campos eléctricos pueden alcanzar intensidades
de 300 V/m. Las personas que viven en las inmediaciones de vias de ferrocarril
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pueden estar expuestas a campos magnéticos generados por la fuente de suministro
eléctrico situada encima de las vias; dependiendo del pais, pueden ser similares a los
campos producidos por las lineas de conduccidn eléctrica de alta tension.

Los motores y equipos de traccion de los trenes y tranvias normalmente estan
ubicados bajo el suelo de los vagones de pasajeros. A nivel del suelo, las
intensidades de los campos magnéticos pueden alcanzar niveles de hasta decenas de
UT en las partes del suelo situadas justamente encima de motor. La intensidad del
campo disminuye drasticamente con la distancia al suelo, de manera que la
exposicion del tronco de los pasajeros es mucho menor.

Television y radio

¢No se ha preguntado alguna vez, al seleccionar una emisora de radio en el equipo
de musica de su casa, qué significan las conocidas siglas AM y FM? Las sefiales de
radio se pueden describir como de modulacién de amplitud (AM, en inglés) o de
modulacién de frecuencia (también llamada frecuencia modulada o por las siglas en
inglés, FM) dependiendo de la forma de transmision de la informacion. Las sefiales de
radio de AM se pueden utilizar para la difusién a distancias muy largas, mientras que
las ondas de FM abarcan zonas menores pero pueden proporcionar una mejor calidad
de sonido.

Las sefiales de radio de AM se transmiten por medio de grandes baterias de antenas,
gue pueden tener alturas de decenas de metros, situadas en lugares inaccesibles
para la poblacion. Los niveles de exposicion en lugares muy cercanos a las antenas y
cables de alimentacion pueden ser altos, pero afectan al personal de mantenimiento y
no a la poblacién general.

Las antenas de television y de radio en FM son mucho méas pequefias que las de AM
y se montan en baterias de antenas situadas en lo alto de grandes torres que sirven
Gnicamente como estructuras de soporte. La poblacion puede acceder a la parte baja
de estas torres porque los niveles de exposicion cerca de la base son inferiores a los
limites recomendados. En ocasiones, se montan en lo alto de edificios pequefias
antenas de televisiones y radios locales, en cuyo caso puede ser necesario controlar
el acceso estas zonas.

Teléfonos mdviles y estaciones base

Los teléfonos modviles nos permiten estar permanentemente localizables. Estos
dispositivos de ondas de radio de baja potencia transmiten y reciben sefiales de una
red de estaciones base de baja potencia fijas. Cada estacidbn base proporciona
cobertura a una zona determinada. Dependiendo del numero de llamadas que
gestionan, la distancia entre las estaciones base pueden ser desde s6lo unos pocos
cientos de metros en las grandes ciudades a varios kilometros en las zonas rurales.
Las estaciones base de telefonia moévil normalmente se instalan en lo alto de edificios
0 en torres, a alturas de entre 15 y 50 metros. Los niveles de las transmisiones desde
una determinada estacion base son variables y dependen del nimero de llamadas y
de la distancia a la estacion base de quienes emiten las llamadas. Las antenas emiten
un haz muy estrecho de ondas de radio que se propaga de forma casi paralela al
suelo. En consecuencia, al nivel del suelo y en regiones que normalmente son de
acceso publico las intensidades de los campos de radiofrecuencia son muy inferiores
a los niveles considerados peligrosos. So6lo se superarian los niveles recomendados si
una persona se acercara a menos de un metro o dos de las antenas. Hasta que los
teléfonos moviles empezaron a usarse de forma generalizada, la poblacion estaba
expuesta principalmente a emisiones de radiofrecuencia de estaciones de radio y
television. Incluso hoy en dia, las torres de telefonia apenas aumentan el nivel de
exposicion total que experimentamos, ya que la intensidad de las sefales en los
lugares de acceso publico es normalmente similar o inferior a la de las estaciones de
radio y television distantes.
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Sin embargo, el usuario de un teléfono movil estd expuesto a campos de
radiofrecuencia mucho mas intensos que los del entorno general. Los teléfonos
moviles se utilizan a muy poca distancia de la cabeza; por lo tanto, en lugar de
estudiar el efecto del calentamiento en todo el cuerpo, se debe determinar la
distribucion de la energia que absorbe la cabeza del usuario. Se ha calculado
mediante complejos modelos y mediciones computarizados basados en modelos de
cabezas que, al parecer, la energia absorbida procedente de un teléfono mévil no
supera los limites actualmente recomendados.

Se han planteado también dudas sobre otros efectos, llamados «efectos no térmicos»,
producidos por la exposicion a frecuencias de teléfonos méviles. Se ha sugerido que
podrian producirse efectos sutiles sobre las células que podrian influir en el desarrollo
del cancer. También se ha planteado la hipétesis de posibles efectos sobre los tejidos
excitables por estimulos eléctricos que podrian influir en la funcién del cerebro y los
tejidos nerviosos. Sin embargo, segun el conjunto de los datos disponibles hasta la
fecha, no parece que el uso de teléfonos moviles produzca ningan efecto perjudicial
sobre la salud de las personas.

¢Es realmente tan intensa la exposicibn a campos magnéticos en la vida
cotidiana?

En los ultimos afos, las autoridades publicas de diversos paises han realizado
numerosas mediciones para estudiar los niveles de los campos electromagnéticos en
el entorno cotidiano. Ninguno de estos estudios ha concluido que los niveles medidos
puedan producir efectos perjudiciales para la salud.

La oficina federal alemana de seguridad radiolégica (Bundesamt fiir Strahlenschutz,
BfS) midio recientemente la exposicion diaria a campos magnéticos de unas 2000
personas con diversas ocupaciones y grados de exposicidon en lugares publicos.
Todas las personas llevaron dosimetros personales durante las 24 horas. Los niveles
de exposicion medidos presentaron una gran variacion, pero la exposicion media
diaria fue de 0,10 pT. Este valor es mil veces menor que el limite establecido para la
poblacion de 100 uT y 5000 veces menor que el limite de exposicion para
trabajadores de 500 uT. Ademads, los niveles de exposicion registrados por los
habitantes de los centros de las ciudades indicaron que no existen en este sentido
grandes diferencias entre la vida en zonas rurales y la vida en la ciudad. Incluso la
exposicion de las personas que viven en las inmediaciones de lineas de conduccion
eléctrica de alta tensién se diferencia muy poco de la exposicion media de la
poblacion.

Puntos clave

Los niveles de fondo de campos electromagnéticos en el hogar estan producido
principalmente por las instalaciones de transmision y distribucion de electricidad o por
aparatos eléctricos.

Los diferentes aparatos eléctricos generan campos de intensidades muy diferentes.
La intensidad de los campos eléctricos y magnéticos disminuye rapidamente con la
distancia a los aparatos eléctricos. En cualquier caso, las intensidades de los campos
del entorno de los electrodomeésticos son habitualmente muy inferiores a los limites
recomendados.

En el lugar que ocupa el usuario, los campos eléctricos y magnéticos de los
televisores y pantallas de computadora son cientos de miles de veces menores que
los limites recomendados.

Los hornos de microondas que cumplen las normas no son peligrosos para la salud.

Al servicio de la ciudad

Carrera 7 N° 21 - 24 Bogota - Colombia ¢ Conmutador (571) 382 0450/80 e Codigo Postal 110311 ¢ Linea 143 - 24 horas

www.personeriabogota.gov.co e n Personeria de Bogota e B@Personeriabta



Personeria §
de Bogota, D. C.

Al servicio de la ciudad

Si se limita el acceso publico a lugares cercanos a las instalaciones de radares,
antenas de radiodifusion y estaciones base de telefonia movil, no se superaran los
limites recomendados de exposicion a campos de radiofrecuencia.

Los usuarios de teléfonos méviles estdn expuestos a campos electromagnéticos
mucho mas intensos que los existentes en el entorno cotidiano normal. No obstante,
incluso estos niveles mas altos no parece que generen efectos perjudiciales.
Numerosos estudios han demostrado que la exposicion a campos electromagnéticos
en el entorno cotidiano es extremadamente baja

9.3.4. Normas actuales
Existen normas establecidas para proteger nuestra salud, como las relativas a aditivos
alimentarios, a las concentraciones de productos quimicos en el agua o a los
contaminantes del aire. De forma similar, existen normas que previenen la exposicion
excesiva a los campos electromagnéticos presentes en el entorno.

Quién decide cuéles son los limites recomendados?

Cada pais establece sus propias normas nacionales relativas sobre exposicion a
campos electromagnéticos. Sin embargo, la mayoria de estas normas nacionales se
basan en las recomendaciones de la Comision Internacional de Proteccion contra la
Radiacion No lonizante (ICNIRP, por su sigla en inglés). Esta organizacion no
gubernamental, reconocida formalmente por la OMS, evalia los resultados de
estudios cientificos realizados en todo el mundo. Basandose en un andlisis en
profundidad de todas las publicaciones cientificas, la ICNIRP elabora unas directrices
en las que establece limites de exposicion recomendados. Estas directrices de
revisan peridodicamente y, en caso necesario, se actualizan.

La relacién entre la intensidad de los campos electromagnéticos y la frecuencia es
compleja. Una relacion de todos los valores de todas las normas correspondientes a
todas las frecuencias seria dificil de comprender. El siguiente cuadro resume los
limites de exposicion recomendados correspondientes a los tipos de tecnologias que
han causado preocupacion en la sociedad: la electricidad en el hogar, las estaciones
base de telefonia movil y los hornos de microondas. La Ultima actualizacién de estas
directrices se realizé en abril de 1998.

Resumen de los limites de exposicion recomendados por la ICNIRP
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Resumen de los limites de exposicién recomendados por la
ICNIRP
Frecuencia Frecuencia de Frecuencia de los
de lared .
L. estaciones base de |hornos de
eléctrica . L. .
telefonia mowil microondas
europea
Frecuencia 50 Hz 50 Hz 900 MHz |1,8 GHz |2,45 GHz
Densidad [Densidad |Densidad
Campo Campo
L ... |de de de
electrico magnetico potencia [potencia [potencia
\V/m
(vim) (kD) Wim2)  |Wimz)  [(wimy)
Limites de
EXPOSICION 15 00 100 45 9 10
para la
poblacién
Limites de
exposicioén 10 000 500 22,5 45
ocupacionales

Fuente: ICNIRP, CEM guidelines, Health Physics 74, 494-522 (1998)

Los limites de exposicién recomendados de algunos paises de la ex Unidn Soviética y
los de paises occidentales pueden llegar a diferenciarse en un factor de mas 100. Con
la mundializacion del comercio y la rapida penetracion de las telecomunicaciones en
todo el mundo, ha surgido la necesidad de disponer de normas universales. Ahora
gue muchos paises de la ex Unién Soviética estan planteandose adoptar normas
nuevas, la OMS ha puesto en marcha recientemente una iniciativa para armonizar las
directrices sobre exposicion a las radiaciones en todo el mundo. Las normas futuras
se basardn en los resultados del Proyecto Internacional sobre campos
electromagnéticos de la OMS.

¢En que se basan las directrices?

Un aspecto importante que se debe sefalar es que un limite recomendado no define
de forma exacta el limite entre la seguridad y el peligro. No existe un nivel Unico por
encima del cual la exposicion se convierte en peligrosa para la salud; por el contrario,
el riesgo potencial para la salud aumenta de forma gradual conforme aumenta el nivel
de exposicién de las personas. Las directrices marcan un determinado umbral por
debajo del cual la exposicion a campos electromagnéticos se considera segura, segun
los conocimientos de la ciencia. No se deduce, sin embargo, de forma automatica,
que por encima del limite indicado la exposicion sea perjudicial.

No obstante, para poder fijar los limites de exposicion, los estudios cientificos deben
identificar el umbral en el que se manifiestan los primeros efectos sobre la salud.
Como no pueden hacerse experimentos con seres humanos, las directrices deben
basarse en estudios con animales. Frecuentemente, se producen en los animales
cambios sutiles de comportamiento a niveles bajos de exposicion que preceden a
cambios drasticos en la salud con niveles altos. EI comportamiento anormal es un
indicador muy sensible de la existencia de una respuesta biologica; este
comportamiento anormal se ha seleccionado como el minimo efecto perjudicial para la
salud observable. Las directrices recomiendan prevenir la exposicibn a campos
electromagnéticos a niveles en los que se producen cambios de comportamiento
perceptibles.
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Este umbral de cambios de comportamiento no es igual al limite recomendado, sino
que la ICNIRP aplica un factor de seguridad de 10 en el calculo de los limites de
exposicion ocupacionales y un factor de 50 para obtener el valor recomendado para la
poblacion general. Asi, por ejemplo, en los intervalos de frecuencia de radio y
microondas, los niveles maximos que probablemente experimentara en el entorno o
en el hogar son al menos 50 veces menores que el umbral en el que se manifiestan
los primeros cambios de comportamiento en animales.

¢Por qué es el factor de seguridad que se aplica para los limites de exposicion
ocupacional recomendados es menor que el correspondiente a la poblacion
general?

La poblacién expuesta en el trabajo esta formada por adultos que generalmente estan
sometidos a condiciones de campos electromagnéticos conocidas. Estos trabajadores
reciben formacion sobre los riesgos potenciales y sobre como tomar precauciones
adecuadas. En cambio, en la poblacién general hay personas de todas las edades y
con diversos estados de salud que en muchos casos no saben que estan expuestos a
CEM. Ademas, no se puede esperar que todas las personas de la poblacion general
tomen precauciones para minimizar o evitar la exposicion. Estos son los motivos por
los que los limites de exposicion para la poblacion general son mas estrictos que los
limites para la poblacién expuesta por motivos ocupacionales.

Los campos electromagnéticos de frecuencia baja inducen corrientes en el organismo
(véase el apartado titulado ¢Qué ocurre cuando nos exponemos a campos
electromagnéticos?). Pero también generan corrientes diversas reacciones
bioquimicas del propio organismo. Las células o tejidos no podran detectar ninguna
corriente inducida por debajo de este nivel de fondo. En consecuencia, a frecuencias
bajas, las directrices aseguran que las corrientes inducidas por los campos
electromagnéticos son menores que las corrientes naturales del organismo.

El principal efecto de la energia electromagnética es el calentamiento de los tejidos.
En consecuencia, los limites recomendados de exposicion a campos de
radiofrecuencia y de microondas se establecen con el fin de prevenir los efectos sobre
la salud ocasionados por el calentamiento localizado o de todo el organismo (véase el
apartado ¢Qué ocurre cuando nos exponemos a campos electromagnéticos?). El
cumplimiento de las directrices asegura que los efectos de calentamiento son
suficientemente pequefos para que no sean perjudiciales.

Lo que las directrices no pueden contemplar

Las directrices o normas no se pueden establecer actualmente basandose en
especulaciones sobre los posibles efectos a largo plazo sobre la salud.

Del conjunto de los resultados de todas las investigaciones no puede deducirse que
los campos electromagnéticos produzcan efectos a largo plazo sobre la salud, como
el cancer. Los organismos nacionales e internacionales fijan y actualizan las normas
basandose en los conocimientos cientificos mas avanzados, con el fin de proteger
contra los efectos sobre la salud conocidos.

Las directrices se establecen para la poblacion media y no pueden tener en cuenta
directamente las necesidades de una minoria de personas potencialmente mas
sensibles. Por ejemplo, las directrices sobre contaminacién atmosférica no se basan
en las necesidades especiales de las personas asmaticas. De forma similar, las
directrices sobre campos electromagnéticos no estan disefiadas para proteger a las
personas de las interferencias en los dispositivos electronicos médicos implantados,
como los marcapasos cardiacos. Por el contrario, estas personas deben solicitar a los
fabricantes y al médico que ha implantado el dispositivo que les asesore sobre el tipo
de exposiciones que deben evitar.
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Algunos datos practicos ayudaran a comprender los valores de las directrices
internacionales antes indicados. El siguiente cuadro indica las fuentes mas comunes
de campos electromagnéticos. Todos los valores son niveles maximos de exposicion
de la poblacion; usted estard probablemente sometido a una exposicion mucho
menor. Para un examen mas detallado de las intensidades de los campos del entorno
de aparatos eléctricos concretos, veéase la seccion titulada Niveles de exposicion
tipicos en el hogar y en el medio ambiente.

Exposicién maxima
tipica de la poblacion

Fuente Campo Densid.ad
P de flujo
eléctrico magneétic
(Vim)

0 (UT)

70

(campo
Campos naturales 200 magnétic

o
terrestre)

Red eléctrica (en hogares que no
estan préximos a lineas de 100 0,2
conduccién eléctrica)

Red eléctrica (bajo lineas

principales de conduccién eléctrica) 10000 20
Trenes y tranvias eléctricos 300 50
Pantallas de televisién y
computadora (en la posicion del 10 0,7
usuario)
Exposicién maxima
tipica de la poblacién
(W/ma
Transmisores de television y radio 0,1
Estaciones base de telefonia méwil 0,1
Radares 0,2
Hornos de microondas 0,5

Fuente: Oficina Regional de la OMS
para Europa

¢, Como ponen en practica las directrices y quién comprueba si se aplican?

Los organismos del gobierno y las autoridades locales tienen la responsabilidad de
inspeccionar los campos electromagnéticos en el entorno de las lineas de conduccion
eléctrica, estaciones base de telefonia movil o cualquier otra fuente electromagnética
de acceso publico y de asegurarse de que se cumplen las directrices.

En el caso de los aparatos electronicos, la responsabilidad de que cumplan los limites
establecidos es del fabricante. No obstante, como se ha explicado antes, la naturaleza
de la mayoria de los aparatos asegura que las intensidades de los campos que se
emiten son muy inferiores a los limites establecidos. Ademas, muchas organizaciones
de consumidores realizan ensayos periddicos. Si tiene algun motivo concreto de
preocupacion, péngase en contacto directamente con el fabricante o consulte a la
autoridad sanitaria de su pais.
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¢Son perjudiciales los niveles de exposicion superiores a los limites
recomendados?

Es completamente seguro comer confitura de fresa hasta la fecha de caducidad
indicada en el tarro, pero el fabricante no puede garantizar una buena calidad del
producto si consume la confitura en una fecha posterior. No obstante, normalmente, la
confitura se podria consumir sin riesgo hasta incluso unas semanas o0 meses después
de la fecha de caducidad. De forma similar, las directrices sobre campos
electromagnéticos aseguran que, Si no se sobrepasa el limite de exposicion
establecido, no se produciran efectos perjudiciales para la salud. Sobre el nivel que se
sabe que produce un efecto sobre la salud, se aplica un factor de seguridad elevado.
Por consiguiente, incluso si una persona se viera sometida a intensidades de campos
varias veces mayores que el limite establecido, la exposicidon que experimentaria
estaria dentro de este margen de seguridad.

En situaciones cotidianas, la mayoria de las personas no se ven expuestas a campos
electromagnéticos superiores a los limites recomendados. Los niveles de exposicion
tipicos son muy inferiores a estos limites. Sin embargo, en ocasiones, una persona
puede exponerse, durante un periodo corto, a niveles que se aproximan o incluso
superan los niveles recomendados. Segun la ICNIRP, para tener en cuenta los
efectos acumulados, la exposicibn a los campos de frecuencia de radio y de
microondas se debe calcular como promedio durante un determinado periodo; las
directrices establecen que dicho periodo debe ser de seis minutos y se consideran
aceptables las exposiciones a corto plazo superiores a los limites.

En cambio, segun las directrices, la exposicion a campos eléctricos y magnéticos de
frecuencia baja no se calcula como promedio en el tiempo. Para complicar ain mas el
asunto, se incorpora otro factor llamado acoplamiento. El acoplamiento se refiere a la
interaccién entre los campos eléctricos y magnéticos y el cuerpo expuesto a la
radiacion; es funcion del tamafio y forma del cuerpo, el tipo de tejido y la orientacion
del cuerpo con respecto al campo. Las directrices deben ser conservadoras: la
ICNIRP siempre supone un acoplamiento méaximo del campo a la persona expuesta.

Por consiguiente, los limites recomendados proporcionan una proteccion maxima. Por
ejemplo, aunque las intensidades del campo magnético de las secadoras de pelo y de
las maquinas de afeitar superan aparentemente los valores recomendados, el
acoplamiento extremadamente débil entre el campo y la cabeza impide la induccién
de corrientes eléctricas que podrian superar los limites recomendados

Puntos clave

Las directrices de la ICNIRP se basan en los conocimientos cientificos actuales. La
mayoria de los paises se basa en estas directrices internacionales para establecer
Sus propias normas nacionales.

Las normas sobre campos electromagnéticos de frecuencia baja aseguran que las
corrientes eléctricas inducidas estan por debajo del nivel normal de las corrientes de
fondo en el interior del organismo. Las normas para campos de frecuencia de radio y
de microondas impiden los efectos sobre la salud ocasionados por el calentamiento
localizado o general del organismo.

Las directrices no protegen contra la posible interferencia con dispositivos médicos
electronicos.

Los niveles de exposicion maximos en la vida cotidiana estan normalmente muy por
debajo de los limites recomendados.
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Debido a la aplicacién de un factor de seguridad elevado, una exposicion superior a
los limites recomendados no es necesariamente perjudicial para la salud. Ademas, la
determinacion del promedio en el tiempo para campos de frecuencia alta y la hipotesis
de un acoplamiento maximo para los campos de frecuencia baja introducen un
margen de seguridad adicional

9.4. Medidas de precaucion

Con el creciente volumen de resultados de investigacion disponibles, cada vez resulta
menos probable que la exposicion a campos electromagnéticos constituya un peligro
para la salud, aunque sigue existiendo cierto grado de incertidumbre. El debate
cientifico inicial, centrado en la interpretacion de resultados controvertidos, se ha
transformado en una cuestion social y politica. El debate publico sobre los campos
electromagnéticos se centra en los posibles efectos perjudiciales de los campos
electromagnéticos, pero con frecuencia no tiene en cuenta las ventajas que
proporcionan las tecnologias asociadas a los campos electromagnéticos. Sin
electricidad, la sociedad se paralizaria. De forma similar, la difusion de radio y
television y las telecomunicaciones se han convertido en un hecho cotidiano de la vida
moderna. Es fundamental sopesar los costos y los posibles peligros.

Proteccion de la salud publica

El objeto de las directrices internacionales y normas de seguridad nacionales sobre
campos electromagnéticos se han elaborado baséndose en los conocimientos
cientificos actuales con el fin de asegurar que las personas no se exponen a campos
que puedan ser perjudiciales para la salud. Para compensar incertidumbres en el
conocimiento (ocasionado, por ejemplo, por los errores experimentales, extrapolacion
de animales hacia los seres humanos, o incertidumbre estadistica), los grandes
factores de seguridad se incorporan dentro de los limites de la exposicion. Las
directrices y normas se revisan de forma periddica y se actualizan en caso necesario.
Se ha sugerido que, mientras la ciencia mejora su conocimiento de las consecuencias
para la salud, puede ser recomendable aumentar las precauciones para enfrentarse a
las incertidumbres que aun existen. Sin embargo, el tipo y magnitud de la politica de
precaucion que se adopte dependera fundamentalmente de si existen resultados
sélidos que indiguen la existencia de un riesgo para la salud y de la escala y
naturaleza de las posibles consecuencias. La respuesta de precaucion debe ser
proporcional al riesgo potencial. Para mas informacién, véase el documento
informativo de la OMS sobre politicas de precaucion (WHO Backgrounder on
Cautionary Policies).

Se han desarrollado varias politicas que fomentan la precaucion con el fin de abordar
las cuestiones de salud y seguridad publica, ocupacional y medioambiental
relacionadas con agentes quimicos Yy fisicos.

¢Qué se debe hacer mientras contintan las investigaciones?

Uno de los objetivos del Proyecto Internacional CEM es ayudar a las autoridades
nacionales a sopesar las ventajas del uso de tecnologias que generan campos
electromagnéticos frente a la posibilidad de que se descubra algun riesgo para la
salud. Ademas, la OMS propondra recomendaciones sobre medidas de proteccion, si
fueran necesarias. La terminacion, evaluacién y publicacion de las investigaciones
necesarias llevara varios afios. Entretanto, la Organizacion Mundial de la Salud ha
propuesto las siguientes recomendaciones:

Observancia rigurosa de las normas de seguridad nacionales o internacionales
existentes. Estas normas, basadas en los conocimientos actuales, se han disefiado
para proteger a todas las personas de la poblacién, con un factor de seguridad
elevado.
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Medidas de proteccion sencillas. La presencia de barreras en torno a las fuentes de
campos electromagnéticos intensos ayudan a impedir el acceso no autorizado a
zonas en las que puedan superarse los limites de exposicion.

Consulta a las autoridades locales y a la poblacion sobre la ubicacion de
nuevas lineas de conduccion eléctrica o estaciones base de telefonia movil.
Frecuentemente, las decisiones sobre la ubicacién de este tipo de instalaciones
deben tener en cuenta cuestiones estéticas y de sensibilidad social. La comunicacion
transparente durante las etapas de planificacion de una instalacibn nueva puede
facilitar la comprension y una mayor aceptacion de la sociedad.

Comunicacion. Un sistema eficaz de informacion y comunicacion de aspectos
relativos a la salud entre los cientificos, gobiernos, industria y la sociedad puede
ayudar a aumentar el conocimiento general sobre los programas que abordan la
exposicién a campos electromagnéticos y a reducir posibles desconfianzas y miedos.
Para mas informacion, véanse los Boletines Informativos de la OMS sobre Campos
Electromagnéticos y Salud Publica

10.ANALISIS
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FIGURA 1 ESTRUCTURA TiPICA DOBLE CIRCUITO HORIZONTAL 230 KV (LINEA
REFORMA — TUNAL)
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FIGURA 2 ESTRUCTURA TiPICA LINEA DOBLE CIRCUITO VERTICAL (LINEAS SAN
MATEO — PARAISO, CIRCO — TUNAL Y CIRCO - PARAISO)
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Linea Reforma - Tunal, 230 kV, disposicion horizontal, doble circuito

VALORES MAXIMOS POSIBLES

VALORES REALES MEDIDOS

CALCULO DE CAMPOS MAGNETICOS SEGUN
SIMULACION CON SOFTWARE PLSCADD DEL
GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, CALCULADO
PARA LA ESTRUCTURA TIiPICA DE LA LINEA:
DOBLE CIRCUITO HORIZONTAL, 230 KV

MEDIDA DE CAMPOS MAGNETICOS REALIZADA
POR EL GRUPO ENERGIA DE BOGOTA

o Valor del campo
Méaximo valor . Valor del campo -
o Méaximo o fo magnético para la | Valor del campo
permitido a magnético para la | Maximo : o
campo : franja de magnético para la
borde de » franja de campo . .
. . magnético, . o~ servidumbre franja de
franja, segun g servidumbre magneético blecid . idumbre REAL
RETIE (publico segun. establecida medido establecida seguin | servidumbre
general) simulacion seg(in RETIE RETIE (60 metros)
(32 metros)
200 uT 28,08 uT | 25 uT | 22 uT 091 puT |[055 uT | 0,9 uT | 0,40 uT | 0,78 T
Porcentaje del
valor respecto | 14 5406 | 12,500 | 11,00% | 046% | 0,28% | 0,45% | 0,20% | 0,39%
al maximo
permitido
Distancia al eje
de Ia linea 12,5m (-16 m) | (+16 m) 10,0 m (-16m) | (+16 m) | (-30m) | (+30 m)

TABLA 1 ANALISIS CUMPLIMIENTO LIMITES DE EXPOSICION A CAMPOS
MAGNETICOS EN LA LINEA REFORMA — TUNAL, 230 Kv

Cumplimiento de niveles maximos de exposicion a campos magnéticos, linea Reforma -
Tunal 230 kV

En la figura 1, se presenta la estructura tipica de 230 kV correspondiente a la linea de transmision
de energia Reforma — Tunal, 230 kV y los puntos en los cuales el Grupo Energia Bogoté realiza la
medicion de los campos eléctrico y magnético.

De acuerdo a lo establecido por el RETIE, El Grupo Energia de Bogota asegura el cumplimiento
de los limites de exposicidn, mediante el disefio inicial, con el control de las franjas de
servidumbre, los cuales para el caso de una linea de 230 kV, son de 32 metros, sin embargo,
dado que la linea Reforma - Tunal fue construida en el afio 1992, momento en el cual aun no
existia el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, estas franjas de servidumbre,
para una disposicion de doble circuito horizontal (ver figura 1), son de 60 metros, las cuales se
basaron en la metodologia establecida en “EPRI AC Transmission Line Reference Book 200 kV
and Above”.

Como quiera gue la franja de servidumbre real (60 metros), es mayor a la minima servidumbre
que establece el RETIE (32 metros), el nivel de exposicion a los campos eléctricos y magnéticos,
para el publico en general, a borde de franja de servidumbre, resulta mas bajo que lo esperado,
por cuanto los campos electromagnéticos disminuyen a medida que aumenta la distancia del
punto del cual se generan.

Asi mismo, mediante un software de simulacion del campo eléctromagnético de propiedad del
Grupo Energia Bogota y las mediciones realizadas en algunos casos especificos, se verificaron
gue los niveles de exposicidn, a borde de franja de servidumbre ( a 30 metros del gje), en ningln
caso superan los maximos limites de exposicion, obteniendo que, el maximo valor posible del
campo eléctrico, para la corriente nominal de la linea, apenas llega a un 12,5 % del maximo limite
de exposicion permitido, y el valor maximo medido corresponde a un 0,39 % (Ver Tabla 1).
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Por lo tanto, se concluye que la linea de transmision Reforma — Tunal, 230 kV, en el Distrito
Capital, cumple ampliamente con el maximo nivel de exposicién de campos magnéticos, a borde
de franja de servidumbre, exigido por el RETIE.

Linea Reforma - Tunal, 230 kV, disposicion horizontal, doble circuito

VALORES MAXIMOS POSIBLES VALORES REALES MEDIDOS
CALCULO DE CAMPOS ELECTRICOS SEGUN
SIMULACION CON SOFTWARE PLSCADD :
DEL GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, MEDIDA DE CAMPOS ELECTRICOS REALIZADA
CALCULADO PARA LA ESTRUCTURA TIPICA POR EL GRUPO ENERGIA DE BOGOTA
DE LA LINEA: DOBLE CIRCUITO
HORIZONTAL, 230 KV
Méaximo valor Valor del campo
. L. Valor del campo s
permitido a |Maximo maanético para la | Maximo eléctrico para la Valor del campo
borde de campo 9 -0 p franja de eléctrico para la
. , o franja de campo ; )
franja, segun |eléctrico, ; P servidumbre franja de
., servidumbre eléctrico . , .
RETIE seguln establecida seadn | medido establecida segiin | servidumbre REAL
(publico simulacion 9 RETIE (60 metros)
RETIE
general) (32 metros)
4,16 kvim | 38kvim | 28 38 10,10 kvim |0,06 kv/m | 0,06 kvim | 0,02 kv/m | 0,02 kv/m
kV/m kV/m
Porcentaje
del valor
respecto al 91,35% | 67,31% | 91,35% | 1,44% 1,44% 1,44% 0,48% 0,48%
maximo
permitido
Distancia al eje
de la linea 16,0 m (-16 m) | (+16 m) [ (-10m) (-16m) | (+16m) | (-30m) | (+30m)

TABLA 2 ANALISIS CUMPLIMIENTO LIMITES DE EXPOSICION A CAMPOS
ELECTRICOS EN LA LINEA REFORMA — TUNAL, 230 kV

Cumplimiento de niveles maximos de exposicion a campos eléctricos, linea Reforma -
Tunal 230 kV

De acuerdo a la simulacion realizada por el Software PLSCADD de campos electromagnéticos de
propiedad del Grupo Energia Bogota y las mediciones realizadas en algunos casos especificos,
los cuales se registran en la Tabla 2, se encontré:

Se calcularon mediante simulacion, los campos eléctricos maximos posibles, para la carga
méaxima nominal de la linea (1,440 Amperios) a 16 metros del eje de la linea, es decir, a borde de
la franja de servidumbre establecido por el RETIE, caso en el cual se obtuvo un maximo nivel de
exposicion de 3,8 kV/m, que corresponde al 91,35% del maximo limite de exposicion establecido
por el RETIE. Si bien éste es un valor cercano al maximo nivel de exposicién, debe tenerse en
cuenta que el ancho de franja de servidumbre real de esta linea es de 60 metros, caso en el que
el campo eléctrico maximo medido a borde de esta franja de servidumbre, corresponde a un
0,48% del valor maximo permisible.

Los valores de la tabla 2 fueron tomados de la curva generada por el Software, la cual se puede
consultar en este documento, en el numeral 9.1 Respuesta del Grupo Energia Bogot4, figura 4 —
campo eléctrico vs distancia al eje de la linea.

Como quiera que el software no calculé los campos magnéticos al borde de franja real de esta
linea, es decir, a 30 metros a lado y lado del eje de la linea, se realizdé una extrapolacion de la
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curva del campo eléctrico, la cual se presenta en la figura 1 y de la cual se obtiene que el valor del
campo eléctrico maximo para el borde de franja de servidumbre real de la linea Reforma — Tunal,
230 kV (franja izquierda del eje de la linea), es de 0,5 kv/m, equivalente al 12% del maximo valor

permitido.
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Figure 4 Campo Eléctrico vs distancia ol eje de la linea (20 m.)

FIGURA 3 EXTRAPOLACION VALORES DE CAMPO ELECTRICO

Por lo anterior, se demuestra que los niveles de exposicién, a borde de franja de servidumbre (a
30 metros del eje), en ningun caso superan los maximos limites de exposicion.

Asi las cosas, se concluye que la linea de transmision Reforma — Tunal, 230 kV, en el Distrito
Capital, cumple ampliamente con el méximo nivel de exposicion de campos eléctricos, a borde de

franja de servidumbre, exigido por el RETIE.

Lineas disposicion vertical, doble circuito:
San Mateo - Paraiso, 230 kV
Circo — Tunal, 230 kV
Circo — Paraiso, 230 kV

VALORES MAXIMOS POSIBLES VALORES REALES MEDIDOS
CALCULO DE CAMPOS MAGNETICOS SEGUN
SISO GO SOIFIIARIE FLeicinle IEL MEDIDA DE CAMPOS MAGNETICOS REALIZADA
GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, CALCULADO POR EL GRUPO ENERGIA DE BOGOTA
PARA LA ESTRUCTURA TIPICA DE LA LINEA:
DOBLE CIRCUITO VERTICAL, 230 KV
Maximo valor . Valor del campo Valor,d.el camp(I) lor del
ermitido a Maximo magnético para |Maximo magnetico parala | Va or del campo
P campo : franja de magnético para la
borde de . la franja de campo : X
: . magneético, . " servidumbre franja de
franja, segun g servidumbre magnético . , .
Py segun . . establecida segun | servidumbre REAL
RETIE (publico | . lacié establecida medido RETIE 40
eneral) simulacion segun RETIE (40 metros)
g (32 metros)
200 uT 4,77 uT 3,5uT | 3,0uT 0,42 uT | 0,36 pT | 0,28 puT | 0,32 uT | 0,25 uT
Porcentaje del
VIl [EEpREe 239% | 1,75% | 1,50% | 021% | 0,18% | 0,14% | 0,16% | 0,13%
al maximo
permitido
Distancia al eje
de la linea (-2,8 m) (-16 m) | (+16 m) 0,0m (-16m) | (+26 m) | (-20m) | (+20 m)

MAGNETICOS EN LA LINEA SAN MATEO - PARAISO, 230 kV
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Lineas disposicién vertical, doble circuito:
San Mateo - Paraiso, 230 kV

VALORES MAXIMOS POSIBLES VALORES REALES MEDIDOS
CALCULO,DE CAMPOS ELECTRICOS SEGUN
SISO GO SOIPINARIS (MSISHDID) DI MEDIDA DE CAMPOS ELECTRICOS REALIZADA
GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, CALCULADO POR EL GRUPO ENERGIA DE BOGOTA
PARA LA ESTRUCTURA TIPICA DE LA LINEA:
DOBLE CIRCUITO VERTICAL, 230 KV
Méaximo valor Valor del campo
o . Valor del campo s
permitido a | Maximo magnético para la | Maximo eléctrico para la Valor del campo
borde de campo 9 -0 P franja de eléctrico para la
: . Lo franja de campo : :
franja, segun |eléctrico, . s servidumbre franja de
., servidumbre eléctrico . . ,
RETIE segun : . ; establecida segun | servidumbre REAL
s . L establecida segun |medido
(publico simulacion RETIE (40 metros)
RETIE
general) (32 metros)
4,16 kV/m | 0,94 KV/im |0,64 kvim | 0,64 kvim | 0,82 kvim | O 03 10,43 kvim | 0,25 kvim
kv/m kv/m

Porcentaje del
valor respecto| ) sno | 1538% | 15,38% | 19,71% | 14.42% | 7.21% | 10,34% | 6,01%
al maximo
permitido
Distancia al eje
de la linea (-6,0 m) (-16 m) | (+16 m) (-6 m) (-16m) | (+16m) | (-20m) | (+20 m)

TABLA 4 ANALISIS CUMPLIMIENTO LIMITES DE EXPOSICION A CAMPOS
ELECTRICOS EN LA LINEA SAN MATEO - PARAISO, 230 kV

Linea Circo - Tunal, 230 kV, disposicion vertical, doble circuito
VALORES MAXIMOS POSIBLES VALORES REALES MEDIDOS

CALCULO DE CAMPOS MAGNETICOS SEGUN
SIMULACION CON SOFTWARE PLSCADD DEL
GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, CALCULADO
PARA LA ESTRUCTURA TiPICA DE LA LINEA:
DOBLE CIRCUITO VERTICAL, 230 KV

MEDIDA DE CAMPOS MAGNETICOS REALIZADA
POR EL GRUPO ENERGIA DE BOGOTA

Lo Valor del campo
Maximo valor L Valor del campo Lo
o Maximo o magnético parala | Valor del campo
permitido a magnético para o : f
campo . Maximo franja de magnético para la
borde de -~ la franja de ; ;
: . magnético, . campo servidumbre franja de
franja, segun g servidumbre o : . ,
BT segun . magnético | establecida segun | servidumbre REAL
RETIE (publico | . . establecida
eneral) simulacion seqln RETIE RETIE (40 metros)
9 9 (32 metros)
200 uT 4,77 uT 35uT | 3,0uT 0,42 T |0,36 uT | 0,28 pT | 0,32 pT | 0,25 uT
Porcentaje del
WElIE IeEjpeti 2,39% | 1,75% | 1,50% | 0,21% | 0,18% | 0,14% | 0,16% | 0,13%
al maximo
permitido
Distancia al eje
de la linea (-2,8 m) (-16 m) | (+16 m) 0,0m (-16m) | (+16 m) | (-20m) | (+20 m)

EN LA LINEA CIRCO — TUNAL, 230 KV
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Linea Circo - Tunal, 230 kV, disposicion vertical, doble circuito
VALORES MAXIMOS POSIBLES VALORES REALES MEDIDOS

CALCULO DE CAMPOS ELECTRICOS SEGUN
SIVULACION CON SOFTWARE PLSCADD DEL 1 yepipa DE cAMPOS ELECTRICOS REALIZADA
GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, CALCULADO POR EL GRUPO ENERGIA DE BOGOTA
PARA LA ESTRUCTURA TIPICA DE LA LINEA:
DOBLE CIRCUITO VERTICAL, 230 KV

Valor del campo

BN VLT Valor del campo
permitido a |Maximo magnético para la eléctrico para la Valor del campo
borde de campo franja de Maximo franja de eléctricq para la
franja, segun |eléctrico, servidumbre campo serwdumbre _franja de
RETIE seguln establecida seg(n eléctrico | establecida segin| servidumbre REAL
(publico simulacion RETIE RETIE (40 metros)
general) (32 metros)

416 kKVIm | 0,94 kv/m |0.64 kv/m | 0,64 kv/im | 0,82 kvim | 98 0.3 1143 kv/m | 0.25 kv/im
kv/m kv/m

Porcentaje del
valor respecto | o, snoe | 15389% | 1538% | 10,71% | 14.42% | 7.21% | 10,34% | 6,01%
al maximo
permitido
Distancia aleje | gy | 16 m) | (+16m) | (6m) | (16m) |(+16m)| (30m) | (+30 m)

de la linea
TABLA 6 ANALISIS CUMPLIMIENTO LIMITES DE EXPOSICION A CAMPOS

ELECTRICOS EN LA LINEA CIRCO — TUNAL, 230 kV

Linea Circo - Paraiso, 230 kV, disposicion vertical, doble circuito
VALORES MAXIMOS POSIBLES VALORES REALES MEDIDOS

CALCULO DE CAMPOS MAGNETICOS SEGUN
SIMULACION CON SOFTWARE PLSCADD DEL | yepipa DE cCAMPOS MAGNETICOS REALIZADA
GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, CALCULADO POR EL GRUPO ENERGIA DE BOGOTA
PARA LA ESTRUCTURA TIPICA DE LA LINEA:
DOBLE CIRCUITO VERTICAL, 230 KV

Valor del campo

Maximo valor L. Valor del campo "
o Maximo o magnético parala | Valor del campo
permitido a magnético para o : e
campo . Méaximo franja de magneético para la
borde de - la franja de : ;
: p magnético, . campo servidumbre franja de
franja, segun g servidumbre I . . .
AR segun . magnético | establecida segun | servidumbre REAL
RETIE (publico | . . establecida
simulacion ., RETIE (40 metros)
general) segun RETIE (32 metros)
200 uT 4,77 uT 35uT | 3,0uT 0,42 uT | 0,22 uT | 0,24 uT | 0,16 uT | 0,23 T

Porcentaje del
valor respecto 239% | 1,75% | 1,50% | 0.21% 0,11% | 0,12% | 0,08% | 0,12%
al maximo
permitido

Distancia al ej
d(IaSI:rI]l’ﬂ:aa € 1 (28m) [(16m)|#16m)| 00m | (-16m) | (+16m) | (-20m) | (+20 m)
TABLA 7 ANALISIS CUMPLIMIENTO LIMITES DE EXPOSICION A CAMPOS

MAGNETICOS EN LA LINEA CIRCO - PARAISO, 230 KV
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Linea Circo - Paraiso, 230 kV, disposicion vertical, doble circuito
VALORES MAXIMOS POSIBLES VALORES REALES MEDIDOS

CALCULO DE CAMPOS ELECTRICOS SEGUN
SIMULACION CON SOFTWARE PLSCADD DEL
GRUPO ENERGIA DE BOGOTA, CALCULADO
PARA LA ESTRUCTURA TIiPICA DE LA LINEA:
DOBLE CIRCUITO VERTICAL, 230 KV

MEDIDA DE CAMPOS ELECTRICOS REALIZADA
POR EL GRUPO ENERGIA DE BOGOTA

Méximo valor Valor del campo

L L Valor del campo L
permitido a | Maximo " magnético parala| Valor del campo
magneético para la

borde de campo ; Méaximo franja de magnético para la
; , o franja de : :
franja, segun | eléctrico, servidumbre campo servidumbre franja de
RETIE segun establecida seadn eléctrico | establecida segun| servidumbre REAL
(publico simulacion RETIE 9 RETIE (40 metros)
general) (32 metros)
0,6 0,3

4,16 kV/m 0,94 kV/m | 0,64 kv/m | 0,64 kv/m | 0,82 kv/m 0,22 kv/m | 0,08 kv/m

kv/im kv/im

Porcentaje del
valor respecto
al maximo
permitido

22,60% 15,38% | 15,38% | 19,71% | 14,42% | 7,21% | 5,29% 1,92%

Distancia al eje

de la linea
TABLA 8 ANALISIS CUMPLIMIENTO LIMITES DE EXPOSICION A CAMPOS
ELECTRICOS EN LA LINEA CIRCO - PARAISO, 230 KV

(-6,0m) | (-:16m) | (+16m) | (-6m) | (-16m) | (+16m)| (-30m) | (+30 m)

Cumplimiento de niveles maximos de exposicion a campos magnéticos, lineas a 230 kV
San Mateo - Paraiso, Circo — Tunal y Circo - Paraiso

En la figura 2, se presenta la estructura tipica de 230 kV correspondiente a las lineas de
transmision de energia San Mateo - Paraiso, Circo — Tunal y Circo - Paraiso y los puntos en los
cuales el Grupo Energia Bogota realiza la medicion de los campos eléctrico y magnético

Los valores de la tablas 3, 5y 7 fueron tomados de la curva generada por el Software, la cual se
puede consultar en este documento, en el numeral 9.1 Respuesta del Grupo Energia Bogota,
figura 5 — campo magnético vs distancia al eje de la linea.

De acuerdo a lo establecido por el RETIE, El Grupo Energia de Bogota asegura el cumplimiento
de los limites de exposicion, mediante el disefo inicial, con el control de las franjas de
servidumbre, los cuales para el caso de una linea de 230 kV, son de 32 metros, sin embargo,
dado que estas lineas fueron construidas en el afio 1983, momento en el cual aun no existia el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, estas franjas de servidumbre, para una
disposicion de doble circuito vertical, son de 40 metros, las cuales se basaron en la metodologia
establecida en “EPRI AC Transmission Line Reference Book 200 kV and Above”.

Como quiera gue la franja de servidumbre real (40 metros), es mayor a la minima servidumbre
que establece el RETIE (32 metros), el nivel de exposicion a los campos eléctricos y magnéticos,
para el publico en general, a borde de franja de servidumbre, resulta mas bajo que lo esperado,
por cuanto los campos electromagnéticos disminuyen a medida que aumenta la distancia del
punto del cual se generan.

Asi mismo, mediante un software de simulacion del campo electromagnético de propiedad del
Grupo Energia Bogota y las mediciones realizadas en algunos casos especificos, se verificaron
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que los niveles de exposicion, a borde de franja de servidumbre (a 16 metros del eje), en ningun
caso superan los maximos limites de exposicion, de manera que, el maximo valor posible del
campo magnético, para la corriente nominal de las lineas, apenas llega a un 1,75 % del méaximo
limite de exposicion permitido, y el valor maximo medido corresponde a un 0,16 % (Ver Tablas 3,
5y7).

Por lo tanto, se concluye que las lineas de transmision a 230 kV San Matéo - Paraiso, Circo —
Tunal y Circo - Paraiso, en el Distrito Capital, cumplen ampliamente con el maximo nivel de
exposicién de campos magnéticos, a borde de franja de servidumbre, exigido por el RETIE.

Cumplimiento de niveles maximos de exposicion a campos eléctricos lineas a 230 kV, San
Mateo - Paraiso, Circo — Tunal y Circo - Paraiso

De acuerdo a la simulacion realizada por el Software PLSCADD de campos electromagnéticos de
propiedad del Grupo Energia Bogota y las mediciones realizadas en algunos casos especificos,
los cuales se registran en la Tabla 4, se encontré:

Se calcularon mediante simulacion, los campos eléctricos maximos posibles, para la carga
méaxima nominal de las lineas (960 Amperios) a 16 metros del eje de las lineas, es decir, a borde
de la franja de servidumbre establecido por el RETIE, caso en el cual se obtuvo un maximo nivel
de exposicion de 0,60 kV/m, que corresponde al 14,42% del maximo limite de exposicion
establecido por el RETIE.

Los valores de la tablas 4, 6 y 8 fueron tomados de la curva generada por el Software, la cual se
puede consultar en este documento, en el numeral 9.1 Respuesta del Grupo Energia Bogot4,
figura 6 — campo eléctrico vs distancia al eje de la linea.

De las mediciones realizadas por el Grupo Energia de Bogota, a borde de franja de servidumbre
(20 metros a cada lado del eje de las lineas), se obtuvo un valor maximo de 0,43 kv/m.
equivalente al 10,34% del maximo limite de exposicién establecido por el RETIE.

Por lo anterior, se demuestra que los niveles de exposicion, a borde de franja de servidumbre (a
20 metros del eje), en ningln caso superan los maximos limites de exposicion.

Asi las cosas, se concluye que las lineas de transmision a 230 kV San Matéo - Paraiso, Circo —
Tunal y Circo - Paraiso, en el Distrito Capital, cumplen ampliamente con el maximo nivel de
exposicién de campos eléctricos, a borde de franja de servidumbre, exigido por el RETIE.
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11.CONCLUSIONES

76

11.1. Cumplimiento de los méximos valores permisibles de campos eléctricos y

magnéticos.

El Grupo Energia Bogota es propietario y operador de lineas de transmision de energia
eléctrica, las cuales recorren parte del territorio del Distrito Capital.

Estas lineas son: Tunal — Reforma, Tunal — San Mateo, Circo — Tunal y Circo Paraiso, la
primera, construida en 1992 y las demas en 1983.

Las lineas de transmisidbn de energia generan campos eléctricos y magnéticos, cuya
regulacion esta establecida en Colombia, a través del Reglamento técnico de Instalaciones
Eléctricas, RETIE, expedido por el Ministerio de Minas y Energia, el cual entré en vigencia
desde el 7 de abril del 2004.

Los requisitos exigidos por el RETIE, en cuanto al cumplimiento de los maximos niveles de
exposicién a los campos eléctricos y magnéticos, a borde de franja de servidumbre, asi
como de los anchos de franja de servidumbre, difieren un poco de las condiciones reales de
las lineas de transmisién, debido a que las lineas de transmisién se construyeron muchos
afos antes de la entrada en vigencia del RETIE. Se evidencié que los anchos de las franjas
de servidumbre reales, las cuales inciden en el cumplimiento de los maximos niveles de
exposicién de los campos electromagnéticos, son mayores a los exigidos por el RETIE,
situacion que opera en beneficio de la ciudadania y de los vecinos de las lineas de
transmision, los cuales estardn expuestos a menores niveles de exposicion de campos
electromagnéticos, siempre y cuando se respeten las zonas de servidumbre.

De acuerdo a la informacién suministrada por el Grupo Energia Bogota, en los préximos
veinte (20) afios no estan previstas modificaciones en la infraestructura eléctrica de
transmision en el Distrito Capital, situacion que en su momento ameritara realizar nuevas
mediciones y simulaciones de calculo de campos electromagnéticos.

El Grupo Energia Bogota garantiza el cumplimiento de los maximos niveles de exposicion a
campos electromagnéticos, mediante el disefio de las lineas de transmision, en el cual se
realiza una simulacién inicial mediante software que calcula los valores de los campos
electromagnéticos en diferentes puntos de la franja de servidumbre y en algunos casos, se
realizan mediciones.

De acuerdo a los disefios de las lineas de transmision del Grupo Energia de Bogota, las
simulaciones realizadas por el software de célculo de campos electromagnéticos de las
lineas de transmision en el Distrito Capital y las mediciones realizadas, se evidencié que se
cumple ampliamente con los maximos niveles de exposicibn a los campos eléctricos y
magnéticos establecidos por el RETIE.

11.2. Eficacia del proceso de gestién de campos electromagnéticos

En aplicacion del principio de precaucion, entendido como la adopcion de medidas
preventivas ante las presuntas incidencias que los campos eléctricos y magnéticos de baja
frecuencia puedan tener hacia la salud y vida de las personas, pero sin que se cuente
todavia con una prueba cientifica definitiva de tal riesgo, el Grupo Energia de Bogota no solo
cumple la normatividad establecida por el RETIE, en relacién a los maximos limites de
exposicion a los campos eléctricos y magneéticos, a borde de franja de servidumbre, sino que
también mantiene las franjas de servidumbre reales, que son mayores a las requeridas por
la regulacién nacional, las cuales garantizan alin menores niveles de exposicion a campos
electromagnéticos a los exigidos por el RETIE.
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Por lo tanto, se concluye que el proceso de gestion de campos electromagnéticos realizado
por el Grupo Energia Bogota cumple con la normatividad legal vigente y aplica
correctamente el principio de precaucién que busca amparar el derecho fundamental a la
salud y vida de las personas.

11.3. Presuntas incidencias en la salud de las personas por exposicion a campos

eléctricos y magnéticos de muy baja frecuencia

La Organizacion Mundial de la Salud, concluye de manera clara acerca de las dltimas
investigaciones, tal como se describen en su pagina web:

“...En respuesta a la creciente preocupacion de la sociedad por los posibles efectos sobre la
salud de la exposicion a un numero y variedad creciente de fuentes de campos
electromagnéticos, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) inici6 en 1996 un gran
proyecto de investigacion multidisciplinar. ElI Proyecto Internacional sobre campos
electromagnéticos o “Proyecto Internacional CEM” reune los conocimientos y recursos
disponibles actuales de organismos e instituciones cientificas claves internacionales y
nacionales...”

“...A pesar de los numerosos estudios realizados, la existencia o no de efectos cancerigenos
es muy controvertida. En cualquier caso, es evidente que si los campos electromagnéticos
realmente producen algin efecto de aumento de riesgo de céncer, el efecto sera
extremadamente pequefio. Los resultados obtenidos hasta la fecha presentan numerosas
contradicciones, pero no se han encontrado incrementos grandes del riesgo de ningun tipo
de cancer, ni en nifios ni en adultos...”

“...Algunos estudios epidemioldgicos sugieren que existen pequefios incrementos del riesgo
de leucemia infantil asociados a la exposiciébn a campos magnéticos de baja frecuencia en el
hogar. Sin embargo, los cientificos no han deducido en general de estos resultados la
existencia de una relacién causa-efecto entre la exposicion a los campos electromagnéticos
y la enfermedad, sino que se ha planteado la presencia en los estudios de efectos
artificiosos o no relacionados con la exposicion a campos electromagnéticos. Esta
conclusién se ha alcanzado, en parte, porque los estudios con animales y de laboratorio no
demuestran que existan efectos reproducibles coherentes con la hipétesis de que los
campos electromagnéticos causen o fomenten el cancer. Se estan realizando actualmente
estudios de gran escala en varios paises que podrian ayudar a esclarecer estas
cuestiones...”

“...En resumen, se concluye que hasta la fecha, no se han confirmado efectos adversos para
la salud debidos a la exposicion a largo plazo a campos de baja intensidad de frecuencia de
radio o de frecuencia de red, pero los cientificos contindan investigando activamente en este
terreno...”
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12. RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar actividades de seguimiento encaminadas a observar las siguientes
recomendaciones emitidas por la Organizacion Mundial de la Salud:

“...Uno de los objetivos del Proyecto Internacional CEM es ayudar a las autoridades
nacionales a sopesar las ventajas del uso de tecnologias que generan campos
electromagnéticos frente a la posibilidad de que se descubra algun riesgo para la salud.
Ademas, la OMS propondra recomendaciones sobre medidas de proteccion, si fueran
necesarias. La terminacion, evaluacion y publicacion de las investigaciones necesarias
llevara varios afios. Entretanto, la Organizacibn Mundial de la Salud ha propuesto las
siguientes recomendaciones:...”

“...Observancia rigurosa de las normas de seguridad nacionales o internacionales
existentes. Estas normas, basadas en los conocimientos actuales, se han disefiado para
proteger a todas las personas de la poblacion, con un factor de seguridad elevado.

Medidas de proteccién sencillas. La presencia de barreras en torno a las fuentes de
campos electromagnéticos intensos ayudan a impedir el acceso no autorizado a zonas en
las que puedan superarse los limites de exposicion.

Consulta a las autoridades locales y a la poblacion sobre la ubicacion de nuevas
lineas de conduccion eléctrica o estaciones base de telefonia movil. Frecuentemente,
las decisiones sobre la ubicacion de este tipo de instalaciones deben tener en cuenta
cuestiones estéticas y de sensibilidad social. La comunicacion transparente durante las
etapas de planificacién de una instalacion nueva puede facilitar la comprension y una mayor
aceptacion de la sociedad.

Comunicacién. Un sistema eficaz de informacidén y comunicacion de aspectos relativos a la
salud entre los cientificos, gobiernos, industria y la sociedad puede ayudar a aumentar el
conocimiento general sobre los programas que abordan la exposicibn a campos
electromagnéticos y a reducir posibles desconfianzas y miedos.

Para mas informacion, véanse los Boletines Informativos de la OMS sobre Campos
Electromagnéticos y Salud Pudblica...”

Asi las cosas, con el fin de seguir las anteriores recomendaciones, se recomienda:

12.1.1. Realizacion de mesas de trabajo con las comunidades cercanas a
Subestaciones y lineas de transmision de energia, la Personeria de Bogota y el
Grupo Energia de Bogota

Se recomienda Implementar actividades de socializacion con algunas comunidades, con el
fin de presentar el resultado de este informe, asi como exponer los presuntos riesgos para la
salud, en caso de no respetar las zonas de servidumbre.

Esta actividad es especialmente importante en aquellos sitios que puedan detectarse de
incumplimiento de zonas de servidumbre por parte de algunos ciudadanos, informacioén que
debe recopilarse del Grupo Energia de Bogota.

Es importante tener en cuenta que se evidencié la falta de conocimiento de algunos sectores
de la poblacion del Distrito Capital, por invasion de las zonas de servidumbre de las lineas
de transmision de energia.

12.1.2. Traslado al Ministerio de Minas y Energia y solicitud de revision del
RETIE para dar observancia a las recomendaciones de la OMS
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Se recomienda dar traslado al ministerio de Minas y Energia, solicitando la observancia de
las recomendaciones de la Organizaciéon Mundial de la Salud, las cuales deben regularse
mediante una modificacion del articulado del Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas, RETIE. Se requiere que el Ministerio de Minas y Energia revise la pertinencia de
regular las siguientes recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud:

“...Observancia rigurosa de las normas de seguridad nacionales o internacionales
existentes. Estas normas, basadas en los conocimientos actuales, se han disefiado para
proteger a todas las personas de la poblacién, con un factor de seguridad elevado...”

Se requiere, que especificamente se revise, porqué el RETIE establece como maximo limite
de exposicion a campos magnéticos, para publico general, un valor de 200 microteslas, el
cual resulta superior al establecido por el ICNIRP en 100 microteslas

“...Medidas de proteccién sencillas. La presencia de barreras en torno a las fuentes de
campos electromagnéticos intensos ayudan a impedir el acceso no autorizado a zonas en
las que puedan superarse los limites de exposicion...”

12.1.3. Seguimiento bianual de las investigaciones del Proyecto Internacional
CEM de la Organizacion Mundial de la Salud

Se recomienda que la Personeria de Bogota revise periédicamente los Ultimos avances en
las investigaciones resultantes del proyecto Internacional CEM y de las regulaciones
internacionales del ICNIRP y otros organismos, con el fin de poder tomar de manera
oportuna las decisiones tendientes a amparar el derecho fundamental a la salud y vida de
las personas en el Distrito Capital.
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