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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La contaminacioén se ha convertido en un problema a escala planetaria, con consecuencias graves,
si no se toman las medidas adecuadas, para el medio ambiente y la salud humana. Por desgracia,
en vez de limitarse a una setie fija de contaminantes, en los ultimos afios, a los contaminantes ya
conocidos, se ha venido a sumar la contaminacién electromagnética, como subproducto del

desarrollo tecnoldgico masivo basado en la electricidad y las comunicaciones.

En la actualidad es practicamente imposible evitar la exposicion a las radiaciones
electromagnéticas. El gran desarrollo experimentado en los ultimos afios por la tecnologia de los
sistemas de comunicacion ha provocado el aumento de aplicaciones en radio, television, satélites,

lineas telefénicas, radares, antenas, teléfonos moviles, etc.

Cuando se menciona la contaminacién electromagnética o electropolucién, se habla de la
contaminacién producida por los campos eléctricos y electromagnéticos, como consecuencia de la
multiplicidad de aparatos eléctricos y electronicos que se utilizan en el dia a dia, tanto en el hogar
como en el trabajo. Son radiaciones invisibles para el ojo humano pero petfectamente detectables

por aparatos de medida especificos.

Dada la proliferacién de fuentes de campos electromagnéticos en el entorno, son multiples los
gobiernos, organizaciones empresariales, grupos ecologistas y grupos cientificos de renombre
internacional que han mostrado su interés por el tema, advirtiendo del creciente riesgo a que se

esta viendo sometido el ser humano en su entorno.

Fruto de esta preocupacion creciente por el estudio de la contaminacion electromagnética surge el
proyecto CEM (de campos electromagnéticos), auspiciado por la Organizacién Mundial de la
Salud, en el cual participan numerosos paises, y mediante el cual se pretenden aunar esfuerzos con
el objeto de lograr un adecuado conocimiento sobre los efectos de la contaminacién
electromagnética. También es de importancia destacar la labor realizada por la Comision de la
Unién Buropea, que en 1998 elabord en su seno unas Recomendaciones para los paises europeos

en materia de contaminacién electromagnética.

A pesar de que los estudios epidemiologicos que intentan encontrar asociaciones significativas
entre personas expuestas y ciertas enfermedades no ofrecen conclusiones definitivas y, a pesar de
que los experimentos con animales para determinar la posible toxicidad para la reproducciéon de
los campos electromagnéticos tampoco han dado, por el momento, resultados concluyentes, existe

clerta inquietud entre la poblacién y los poderes publicos acerca de los posibles riesgos que se

4
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pueden derivar de su exposicién, por la proliferaciéon de estas radiaciones y porque, al ser

inaudibles e invisibles, se hace muy dificil su deteccion.

2. OBJETO Y CONTENIDO DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es dar respuesta a las exigencias de la Consejerfa de Medio
Ambiente y Ordenacién del Territorio en cuanto a los contenidos minimos que deben tener los
Estudios de Incidencia Ambiental, y en particular el del Plan de Ordenacién Urbana de

Alcobendas.

Entre los contenidos minimos planteados por la CMAOT? se incluye un estudio de la

contaminacién electromagnética, que debe tener como objetivos principales:

» Realizar un estudio de la contaminacion electromagnética generada por lineas eléctricas,
subestaciones eléctricas, y cualquier otro equipo o instalacion en el ambito afectado y de
sus repercusiones ambientales, especialmente sobre la salud humana, en relacién con los
usos propuestos. Medidas previstas para su reduccién o eliminacién. Se tendra en cuenta,
como referencia general, la Recomendacién del Consejo de 12 de julio de 1999
(1999/519/CE), telativa a la exposicion del puablico en general a campos
electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz).

» Cumplimiento del Decreto 131/1997, de 16 de octubre, por el que se fijan los requisitos
que han de cumplir las actuaciones urbanisticas en relacién con las infraestructuras
eléctricas. Estudio de la contaminacién electromagnética previsible tras las actuaciones

correspondientes y de la compatibilidad con los usos propuestos.

» Cumplimiento de la legislacién vigente sobre medidas de proteccién de la salud humana y
el medio ambiente frente a la contaminacién electromagnética, considerando, entre otras
normas, el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, que aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas y la Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones

(limitaciones y servidumbres derivadas de la aplicacién de sus articulo 32.1).

! Consejerfa de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio.
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En consonancia con estos objetivos principales, el contenido y desarrollo del estudio es el

siguiente:

® Descripciéon del marco legislativo medioambiental de aplicaciéon a este tipo de
fenomenologfa.

® Explicaciéon y desarrollo de los conceptos fundamentales sobre campos
electromagnéticos que se manejaran a lo largo de todo el estudio: fuentes de generacion,
efectos de la exposicion, etc. (Se recogen los principales conceptos utilizados en el Anexo
I de este documento).

®  Descripcion de las distintas metodologias de evaluacion de los niveles de campo eléctrico
y magnético, desarrolladas en torno a las caracteristicas de las lineas de transporte de
electricidad, antenas de telefonia mévil y comunicaciones, y otras fuentes y dispositivos
existentes en el ambito del estudio. Descripcion del protocolo de medida de campos
electromagnéticos elaborado por UNESA vy utilizado en para realizar las medidas
necesarias para este estudio (Se recoge en el Anexo II de este documento).

= Elaboracién de las tablas de resultados de medicién de la situacién actual de valores de
campo eléctrico y magnético. Revision del cumplimiento de la legislacién en vigor antes
mencionada.

® Descripciéon de las alteraciones, efectos e impactos producidos por el aumento de las
fuentes de emisiéon de campos electromagnéticos debido a los nuevos desarrollos del
PGOU (en consonancia con lo desarrollado en el apartado de conceptos fundamentales).

= Elaboraciéon y descripcién de las medidas preventivas y correctoras necesarias para

minimizar los efectos de estos campos.

3. MARCO LEGISLATIVO

La Recomendacion del Consejo de Ministros de Sanidad de la Unién Europea, de 12 de
julio de 1999, relativa a la exposicion del publico en general a campos electromagnéticos,
asume una serie de criterios de proteccion sanitaria frente a campos electromagnéticos
procedentes de emisiones radioeléctricas. Asimismo, esta Recomendaciéon contempla la
conveniencia de proporcionar a los ciudadanos informacién en un formato adecuado sobre los
efectos de los campos electromagnéticos y sobre las medidas adoptadas para hacerles frente, al
objeto de que se comprendan mejor los riesgos y la proteccion sanitaria contra la exposicion a los

mismos.

Esta Recomendacién establece unos limites de exposicién, referidos a los sistemas de
radiocomunicaciones y otras fuentes. Ademas prevé mecanismos de seguimiento de los niveles de

exposicién, mediante la presentacién de certificaciones e informes por parte de operadores de

6
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telecomunicaciones, la realizacién planes de inspeccion y la elaboraciéon de un informe anual por

parte de las autoridades competentes en esta materia.

De conformidad con el principio de proporcionalidad, esta Recomendacion establece principios
generales y métodos de proteccién del publico, pero que es competencia de los Estados miembros
el establecimiento de normas detalladas respecto de las fuentes y practicas que pueden dar lugar a
exposiciébn a campos magnéticos y la clasificacién de las condiciones de exposicién de los
individuos en profesionales o no profesionales, teniendo en cuenta y respetando las normas

comunitarias en relacién con la salud y la seguridad de los trabajadores.

Asf pues surge la transposicion de esta Recomendacion en la legislacion espafiola (parcialmente)
mediante el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece condiciones de protecciéon del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a

emisiones radioeléctricas.

El Reglamento que se aprueba por este Real Decreto tiene, entre otros objetivos, adoptar medidas
de proteccién sanitaria de la poblacién. Para ello, se establecen unos limites de exposicion del
publico en general a campos electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas, acordes
con las recomendaciones europeas. Para garantizar esta proteccion se establecen unas restricciones
basicas y unos niveles de referencia que deberan cumplir las instalaciones afectadas por este Real
Decreto. Al mismo tiempo, se da respuesta a la preocupacién expresada por algunas asociaciones,

ciudadanos, corporaciones locales y Comunidades Auténomas.

Asimismo, resulta necesario que las autoridades publicas, con el fin de mejorar los conocimientos
que se tienen acerca de la salud y las emisiones radioeléctricas, promuevan y revisen la
investigacion pertinente sobre emisiones radioeléctricas y salud humana, en el contexto de sus
programas de investigacion nacionales, teniendo en cuenta las recomendaciones comunitarias e
internacionales en materia de investigacion y los esfuerzos realizados en este ambito, basindose en

el mayor numero posible de fuentes.

El presente Real Decreto asume los criterios de proteccién sanitaria frente a campos
electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas establecidos en la Recomendacién del
Consejo de Ministros de Sanidad de la Unién Europea, de 12 de julio de 1999, relativa a la
exposicion del publico en general a campos electromagnéticos. Asimismo, esta Recomendacién
contempla la conveniencia de proporcionar a los ciudadanos informacién en un formato adecuado

sobre los efectos de los campos electromagnéticos y sobre las medidas adoptadas para hacerles
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frente, al objeto de que se comprendan mejor los riesgos y la proteccién sanitaria contra la

exposicion a los mismos.

Este Reglamento establece unos limites de exposicidon, referidos a los sistemas de
radiocomunicaciones, basados en la citada Recomendaciéon del Consejo de la Unién Europea.
Ademis, el Reglamento prevé mecanismos de seguimiento de los niveles de exposicién, mediante
la presentacion de certificaciones e informes por parte de operadores de telecomunicaciones, la
realizacion planes de inspeccion y la elaboracién de un informe anual por parte del Ministerio

competente en la materia (Ministerio de Industria).

Por otro lado, y tal y como recoge la Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de
Telecomunicaciones, en su capitulo I, sobre Derechos de los operadores a la ocupacién del
dominio publico, a ser beneficiarios en el procedimiento de expropiacién forzosa y al
establecimiento a su favor de servidumbres y de limitaciones a la propiedad, en su articulo 32.1

establece que

“La proteccion del dominio publico radioeléctrico tiene como finalidades su
aprovechamiento 6ptimo, evitar su degradacion y el mantenimiento de un adecuado nivel
de calidad en el funcionamiento de los distintos servicios de radiocomunicaciones. Podran

establecerse las limitaciones a la propiedad y a la intensidad de campo eléctrico y

las servidumbres que resulten necesarias para la proteccion radioeléctrica de

determinadas instalaciones o para asegurar el adecuado funcionamiento de estaciones o
instalaciones radioeléctricas utilizadas para la prestacién de servicios publicos, por motivos

de seguridad publica o cuando asi sea necesario en virtud de acuerdos

internacionales, en los términos de la disposicion adicional primera y las normas de

desarrollo de esta ley.”

Este apartado de la Ley asegura unas limitaciones y servidumbres derivadas de su aplicacion, es
decir la salvaguarda (en determinadas circunstancias) de unas distancias minimas de seguridad

frente a las fuentes de campos eléctricos y magnéticos.

Dentro del ambito de la Comunidad de Madrid y debido a las multiples quejas recibidas en
distintos Organos de la Administracion de la Comunidad de Madrid por la existencia de lineas
eléctricas aéreas proximas a edificaciones, debido al impacto medioambiental que produce, hace
que sutja el Decteto 131/1997, de 16 de octubre, por el que se fijan los requisitos que han de
cumplir las actuaciones urbanisticas en relaciéon con las infraestructuras eléctricas, que

trata de evitar que, en lo sucesivo, se den este tipo de situaciones.

AYUNTAMIENTO DE ALCOBENDAS



ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Este Decreto 131/1997 establece en su articulo 1 que:

“Para la aprobacién de toda nueva actuacién de desarrollo urbanistico sera requisito indispensable
que las redes de alta y baja tension de la infraestructura eléctrica proyectada para el suministro de
dicha actuacién, contemple su realizacion en subterraneo, dentro del documento de aprobacién y
en el curso de la ejecucién de la urbanizacién, salvo que discurran por los pasillos eléctricos

definidos en el plan de actuacion.”

Asimismo, en los articulos siguientes, se prevé en los instrumentos de planeamiento (como el que
nos ocupa) que las lineas eléctricas aéreas de alta y baja tension preexistentes dentro del perimetro
de toda nueva actuaciéon urbanistica y en sus inmediaciones, se pasen a subterrineas o se
modifique su trazado, siempre que la modificacién pueda realizarse a través de un pasillo eléctrico

existente o que se defina en ese momento por la Administracién competente.

Este soterramiento de lineas, como se vera mas adelante, es una medida excelente para mitigar y

reducir la intensidad y los efectos de los campos eléctricos y magnéticos generados por las mismas.

En resumen, el marco legislativo relativo a la contaminacién electromagnética y sus fuentes es
cada vez mds exigente y tiende desde su origen a velar por la salud y seguridad de las personas y el
medio ambiente. Tanto a nivel europeo como a nivel nacional y de comunidades auténomas este
marco legislativo se entiende que tendera a ampliarse y hacerse mas restrictivo, con los oportunos
beneficios medioambientales que esto tendrd para todos. En el apartado siguiente se explican

conceptos cientificos que ayudan a entender el porqué de la importancia de regular este tipo de

contaminacion.
4, CONCEPTOS FUNDAMENTALES SOBRE CAMPOS
ELECTROMAGNETICOS

De manera previa al desarrollo del trabajo de campo de este estudio, es conveniente resumir y
presentar de manera clara y sencilla la informacién mas representativa sobre el fenémeno que se
va a medir. De esta manera, los conceptos que figuran en este apartado ayudaran a utilizar este
estudio como herramienta de decisién, mejorando en cualquier caso, las conclusiones que puedan

extraerse del mismo.

AYUNTAMIENTO DE ALCOBENDAS



ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

4.1. DEFINICION Y FUENTES DE CAMPOS ELECTRICOS Y MAGNETICOS?

Los campos eléctricos tienen su origen en diferencias de voltaje: cuanto mas elevado sea el

voltaje, mas fuerte serd el campo resultante. Un campo eléctrico existe aun que no haya corriente.

El campo eléctrico E se expresa en voltios por metro (V/m), o su maltiplo en kV/m (1kV/m =

1000 V/m).

Los campos magnéticos tienen su origen en las corrientes eléctricas: una corriente mas fuerte da

como resultado un campo magnético mas fuerte. También se pueden producir campos

magnéticos con imanes permanentes. El campo magnético H en un punto dado del espacio se
define como la fuerza que se ejerce sobre un elemento de corriente situado en dicho punto, y se

exptesa en amperios por metro (A/m).

As{ pues, el campo eléctrico existe siempre que haya cargas eléctricas, mientras que sélo hay
campo magnético cuando esas cargas estin en movimiento, es decir, cuando hay un flujo de

corriente eléctrica. Es mas habitual representar el campo magnético mediante la inducciéon

— —

magnética o densidad de flujo magnético B . Este término se relaciona con H mediante la

permeabilidad magnética .

Byl
La unidad de medida del campo magnético en el Sistema Internacional de unidades es el Tesla (T)
o sus fracciones, en particular el microtesla (uT). En algunos paises se utiliza también el Gauss

(G). Las equivalencias son las siguientes:

1uT =106 T
1T =10.000 G
14T =10 mG

Una de las propiedades del campo electromagnético es transmitir energia a grandes distancias por
medio de ondas, en ausencia de cualquier medio material. Esta energfa se asocia con el producto

vectorial del campo eléctrico y del magnético. Dicho producto se denomina vector de Poynting

2 La informacién de este apartado proviene de Electromagnetic Fields, publicado por la Oficina Regional de la OMS

para Europa (1999).
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(g) y representa la densidad de flujo de energia de una onda electromagnética por unidad de

tiempo.

campo eléctric

direccidn de propagacion

Figura 1. Propagacion de los campos eléctricos y magnéticos. Vector de Poynting.

41.1. 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 acumulacion de cargas eléctricas en
determinadas zonas de la atmoésfera por efecto de las tormentas. Existe un campo eléctrico
natural, creado por las cargas eléctricas presentes en la ionosfera. Su valor varfa desde 100-400

V/m en condiciones de buen tiempo, hasta 20.000 V/m en condiciones de fuerte tormenta.

También existe un campo magnético natural estatico debido, supuestamente, a las corrientes que
circulan en el nicleo de la Tierra. La intensidad del campo magnético terrestre varfa con la latitud:
desde 25 uT en el ecuador magnético (30 pT en el geografico) hasta aproximadamente 67 pT en
los polos. En Espafia el campo magnético estatico natural estd alrededor de los 40 uT. 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.
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Figura 2. Campos eléctricos y magnéticos naturales.

41.2. 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. Ademds, diversos tipos de ondas de radio de frecuencia mas
alta se utilizan para transmitir informacion, ya sea por medio de antenas de television, estaciones

de radio o estaciones base de telefonia movil.

4.2. CONCEPTOS BASICOS SOBRE LA LONGITUD Y FRECUENCIA DE LAS
ONDAS

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 funcion de su frecuencia. Se pueden imaginar las ondas

electromagnéticas como series de ondas muy uniformes que se desplazan a una velocidad enorme:

12
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la velocidad de la luz. La frecuencia simplemente describe el nimero 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.

s,

=& XIS _ 6105 m = 6.000 km |
______ .

Figura 3. Longitud de onda y frecuencia.

Cuanto mas alta es la frecuencia mas corta es la distancia entre una onda y la siguiente, y mayor la
energfa que transmite. Debido a esto, el transporte de energfa eléctrica se realiza a una frecuencia

extremadamente baja, para minimizar las pérdidas en forma de ondas.

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 mds altas (longitudes de onda mas cortas)
transportan mas energfa 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.
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Figura 4. Espectro Electromagnético.

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 «radiacién 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) estin 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.

AYUNTAMIENTO DE ALCOBENDAS



ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Campo Lines Radio  Radio Horno Lémpara Cabinade Fanms ¥
estibicn  eléctica Abd FRA, TV microondss  de cslor broncesdo m&dicos
A T L A

Longitud de onda (metros)
Frecuencia (Hz)

0 10! 1P 1 10" w0 1o'hipnd® 0™ 10

[T Radio —— Infravnjos ; =2 Ranos X
extremnadamnents rRE7 Meroondas g Za
baja [FEE] [ w
i >z
Mo lonizante 1 lonizant e
Mo kérmicos ! Térmnicos ! Qphica ! FRoturade uniones
Corientes Currigltes Com’entegnducidas Crafio e#el ADM
inducida=s débilkes inducidas fuetes fuetes

. . 2004, TE Moulde
PR Calentamiento  Efectos fotoquimicos * Sl

Figura 5. Radiaciones ionizantes y no ionizantes.

4.2.1. Barreras a la propagacion de los campos electromagnéticos

Como ya se ha indicado, cualquier conductor eléctrico cargado genera un campo eléctrico
asociado, que esta presente aunque no fluya la corriente eléctrica. Cuanto mayor sea la tension,

mas intenso serd 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 proteccién 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 conduccién eléctrica situadas en el
exterior de las casas. Cuando las lineas de conduccién eléctrica estan enterradas en el suelo, los

campos eléctricos que generan casi no pueden detectarse en la superficie.

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 bloquean los campos

magnéticos.
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Tabla 1. Diferencias entre campos eléctricos y magnéticos

Campos eléctricos

Campos magnéticos

®= La fuente de los campos magnéticos es la
tension eléctrica.

®= Su intensidad se mide en voltios por metro
(V/m).

®* Puede existitr un campo eléctrico incluso
cuando el aparato eléctrico no estd en marcha.

* La intensidad del campo disminuye conforme
aumenta la distancia desde la fuente.

= La mayotia de los materiales de construccién
protegen en cierta medida de los campos

eléctricos.

La fuente de los campos magnéticos es la
corriente eléctrica.

Su intensidad se mide en amperios por metro
(A/m). Habitualmente, los investigadores de
CEM utilizan una magnitud relacionada, la
densidad de fluyjo (en microteslas (WT) o
militeslas (mT).

Los campos magnéticos se originan cuando se
pone en marcha un aparato eléctrico y fluye la
corriente.

La intensidad del campo disminuye conforme
aumenta la distancia desde la fuente.

La mayorfa de los materiales no atendan los

campos magnéticos.

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 tensiéon, mas intenso es el campo eléctrico

producido. Como puede existir tensién aunque no haya corriente eléctrica, no es necesario que el

aparato eléctrico esté en funcionamiento para que exista un campo eléctrico en su entorno.

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 mayor es la

intensidad de la corriente, mayor es la intensidad del campo magnético. La transmisién y

distribucién 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 varfan poco de unos dias a otros;

la corriente de las lineas de transmision varia en funcién del consumo eléctrico.
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Figura 6. Campos eléctricos y magnéticos en electrodomésticos.

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.

4.2.2. Campos estaticos y campos variables con el tiempo

Un campo estatico es el que no varfa 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
magnético estatico. El campo magnético terrestre es también un campo estatico, as{ 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 periédica. En la

mayorfa de los pafses 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 orientaciéon 50 veces cada segundo. La frecuencia de la

corriente eléctrica en los paises de América del Norte es de 60 Hz.

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 (F1),
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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 sélo 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 FI 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.)

Los teléfonos moviles, la television y los transmisores de radio y radares producen campos de RF.
Estos campos se utilizan para transmitir informacién a distancias largas y son la base de las
telecomunicaciones, asi como de la difusiéon 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 riapido 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?).

A continuacién se incluye un cuadro con el resumen de las caracteristicas mas importantes

referentes a campos electromagnéticos:

= Kl 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 estin directamente relacionadas

entre si: cuanto mayor es la frecuencia, mas corta es la longitud de onda.

= Ja radiacién 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.
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= 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 pT (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?).

= Las ondas electromagnéticas de frecuencia baja y frecuencia alta afectan al organismo de

formas diferentes.

= Las redes de distribucion 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 radiodifusién y los hornos de microondas.

4.3. EFECTOS BIOLOGICOS Y SOBRE LA SALUD DE LA EXPOSICION A
CAMPOS MAGNETICOS

La exposicion a campos electromagnéticos no es un fenémeno nuevo. Sin embargo, en el siglo
XX la exposicién 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 mds 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 generacion y transmisiéon de electricidad, los
electrodomésticos y los equipos industriales, a los producidos por las telecomunicaciones y la

difusién de radio y television.

4.3.1. Fundamentos fisicos de los efectos biolégicos y sobre la salud

En el organismo se producen corrientes eléctricas mindsculas 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 mayorfa
de las reacciones bioquimicas, desde la digestién 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.
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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 supetficie. 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 magnético
exterior. Si es suficientemente intenso, las corrientes podrian estimular los nervios y musculos o

afectar a otros procesos biolégicos.

————
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Figura 7. Efectos biolégicos de los campos electromagnéticos sobre el cuerpo humano.

Tanto los campos eléctricos como los magnéticos inducen tensiones eléctricas y corrientes en el
organismo, pero incluso justo debajo de una linea de transmision de electricidad de alta tension las
corrientes inducidas son muy pequefias comparadas con los umbrales para la producciéon de
sacudidas eléctricas u otros efectos eléctricos. Por ejemplo, a continuacién se recogen las
magnitudes de las corrientes inducidas en la cabeza de una persona expuesta tanto a campos

eléctricos como a campos magnéticos:

1 kV/m induce una corriente de 0,05 mA /m?

1 uT induce una corriente de 0,0015 mA /m?

El principal efecto biolégico de los campos electromagnéticos de radiofrecuencia es el

calentamiento. Este fenémeno se utiliza en los hornos de microondas para calentar alimentos.

AYUNTAMIENTO DE ALCOBENDAS



ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Los niveles de campos de radiofrecuencia a los que normalmente estan expuestas las personas son
mucho menores que los necesatios para producir un calentamiento significativo. Las directrices
actuales se basan en el efecto calefactor de las ondas de radio. Los cientificos estin investigando
también la posibilidad de que existan efectos debidos a la exposicién 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 contintdan investigando activamente

en este terreno.

Los efectos biolégicos 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 actividades que producen diversos efectos
biolégicos. No obstante, no esperamos que 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. El cambio continuo es forma parte de nuestra
vida normal, pero, desde luego, el organismo no posee mecanismos adecuados para compensar
todos los efectos biologicos. Los cambios irreversibles y que fuerzan el sistema durante periodos

largos pueden suponer un peligro para la salud.

Un efecto petjudicial para la salud es el que ocasiona una disfuncién detectable de la salud de las
personas expuestas o de sus descendientes; por el contrario, un efecto biolégico 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 biologicos. Segun experimentos realizados con voluntarios sanos, la
exposicion a corto plazo a los niveles presentes en el medio ambiente o en el hogar no produce
ningin 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.

4.3.2. Tipos de radiaciones no ionizantes y sus efectos bioldgicos y sobre la

salud

La interaccién de las radiaciones sobre el organismo humano ocasiona un efecto distinto segiin sea
la frecuencia de la radiacion. Las radiaciones de frecuencia extremadamente baja inducen

corrientes eléctricas en el interior del organismo que pueden alterar la circulacién de iones o
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provocar una estimulacién directa de las células musculares y nerviosas. Las radiaciones por
radiofrecuencias y microondas pueden ocasionar un calentamiento de la materia debido a que la
energia de la radiacion aumenta la temperatura. Las radiaciones visibles y ultravioletas pueden

inducir reacciones fotoquimicas.

® Las radiaciones ultravioletas son las de mas energfa y no son visibles ni detectables por los

sentidos humanos. Su aplicacién industrial estd en el uso de lamparas de vapor de mercurio,
arcos eléctricos utilizados en desinfeccion de productos o salas, induccion de reacciones
fotoquimicas, insolacién de planchas en artes graficas, soldadura de metales al arco, etc. Los
efectos de estas radiaciones se producen sobre todo en la piel (eritema, cancer de piel) y el ojo

(conjuntivitis).

® Las radiaciones visibles e infrarrojas pueden causar lesiones de origen térmico en la
cérnea, en el cristalino y en la retina. Por su moderada peligrosidad, no es comun encontrar
puestos de trabajo en los que las exposiciones constituyan un riesgo, salvo, por ejemplo, en la

vision directa de fuentes de luz hal6gena.

® Las radiaciones laser pueden concentrar la energfa en una superficie muy pequena. Los

riesgos para la salud dependen de la longitud de onda de la radiacién 6ptica, de la zona del
cuerpo donde incida (piel u ojos), de la potencia del laser y del tiempo que dure la exposicion.
La potencia de los instrumentos de laser puede ser baja, como la de los lectores de cajeros de
supermercados o mds alta, como la utilizada en equipos quirirgicos y terapéuticos, industrias

metalirgicas y armamento militar.

® Las radiaciones de microondas y radiofrecuencias se suelen utilizar en el campo de las

telecomunicaciones (radio, TV, radar, etc) y en soldadura, endurecimiento de resinas,
operaciones de recocido y temple, secado de materiales, diatermia, etc. Los efectos son de tipo
térmico, aumentando la temperatura de 6rganos internos y no sélo superficialmente. Los
tejidos menos vascularizados son, en principio, los que mayor riesgo presentan (0jos,

testiculos, etc.).

® En cuanto a los campos magnéticos y eléctricos estaticos y radiaciones ELF, el origen

mayoritario de exposicion son las lineas eléctricas de transporte de energfa y las instalaciones
asociadas. Los efectos sobre la salud mas conocidos son los magnetofosfenos, que consisten
en la sensacién de fogonazos o destellos luminosos en el interior del ojo, también pueden

afectar al sistema nervioso y cardiovascular.
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A continuacién se incluye un cuadro con el resumen de las caracteristicas mds importantes

referentes a los efectos sobre la salud de los campos electromagnéticos:

Existe una amplia gama de influencias del medio que producen efectos biolégicos. La
expresion «efecto biolégico» 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
cortientes 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 exposicién a corto plazo a campos electromagnéticos muy
intensos puede ser petjudicial para la salud. La preocupacion actual de la sociedad se
centra en los posibles efectos sobre la salud, a largo plazo, de la exposicién a campos
electromagnéticos de intensidades inferiores a las necesatias para desencadenar respuestas

biolégicas inmediatas.

El Proyecto Internacional CEM de la OMS se inici6 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 que
permitan concluir que la exposiciéon 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 electromagnéticos, a frecuencias de radio y de red eléctrica.
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4.4. TIPOS DE ESTUDIOS NECESARIOS PARA EVALUAR LOS EFECTOS
SOBRE LA SALUD DE LA EXPOSICION A CAMPOS MAGNETICOS

En aplicacién del principio de precauciéon y si los datos disponibles no son muy precisos, se
pueden realizar estudios mds precisos sobre los riesgos a los que esta expuesta la salud publica y el
medio ambiente en cada caso concreto. 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 investigaciéon. 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 telacionan la exposiciéon a campos electromagnéticos con los efectos bioldgicos.
Estos estudios pretenden identificar mecanismos basados en los cambios moleculares o celulares
que produce el campo electromagnético que ofrecerfan 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 compensacién. 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 exposicién 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
distribucién de las enfermedades en las condiciones reales, por comunidades y grupos
profesionales. Los investigadores tratan de determinar si existe una asociacién de tipo estadistico
entre la exposicién a campos electromagnéticos y la incidencia de una determinada enfermedad o
efecto perjudicial para la salud. Sin embargo, los estudios epidemiolégicos son costosos y, lo que
es mds 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 evaluan todos los
resultados de interés, incluidos los de estudios epidemiolégicos y los de estudios con animales y

con células.
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4.41. Interpretacion de los estudios epidemiolégicos

Los estudios epidemiolégicos no pueden normalmente determinar por si mismos la existencia de
una relacién clara entre causa y efecto, principalmente porque sélo detectan asociaciones
estadisticas entre los niveles de exposicion y determinada enfermedad, que puede o no deberse a la
exposicion. Se puede imaginar un estudio hipotético que demuestre que existe una relacion entre
la exposicién a campos electromagnéticos de los electricistas de una determinada empresa y un
incremento del riesgo de cancer. Aunque se observe una asociacién estadistica, ésta podria deberse
también a la ausencia de informacién sobre otros factores del lugar de trabajo. Por ejemplo, es
posible que los electricistas hayan estado expuestos a disolventes quimicos potencialmente
cancetigenos. Asimismo, una asociacién estadistica puede deberse unicamente a efectos aleatorios,

o el propio estudio puede no haber sido disefiado correctamente.

En consecuencia, la detecciéon 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 relacién 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 explicaciéon
biolégica 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 relacion 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.

Segtuin 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 cuestién 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 ningin efecto, ¢por qué se debe continuar investigando?

La respuesta es sencilla: los estudios médicos con personas identifican muy eficazmente efectos
grandes, como la relacién 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
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electromagnéticos tipicos del medio fueran cancerigenos potentes, ya se hubiera demostrado
facilmente este efecto. Por el contrario, 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 asociacién, no podemos estar
completamente seguros de que no exista una relacién. 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 medicién 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
epidemiolégicos 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 mayorifa de los
cientificos y de los médicos opinan 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.

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 evaluacién lo mas
completa posible de los riesgos para la salud. Una evaluacién integral de diversos estudios
pertinentes y fiables proporcionard la respuesta mas fiable posible sobre los efectos perjudiciales

para la salud, si existen, de la exposicién 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 analogfa con un crucigrama. Para determinar la solucién del crucigrama con una
certidumbre absoluta se deben responder nueve preguntas. Si sélo se pueden contestar tres, es
posible que se pueda adivinar la solucién; sin embargo, las tres letras dadas pueden también
formar parte de otra palabra muy diferente. Cada respuesta adicional aumentard la confianza que
ponemos en la soluciéon 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 solucion verdadera. En resumen:
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= Kl 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 supetiores cuya fisiologia
se parece en cierto modo a la del ser humano. Los estudios epidemiolégicos buscan
asociaciones estadisticas entre la exposicion a campos electromagnéticos y la incidencia de

efectos especificos perjudiciales para la salud en seres humanos.

= T deteccién de una asociacion estadistica entre un agente y una determinada enfermedad

no significa necesariamente que el agente sea la causa de la enfermedad.

= Ja 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, aumentard la certidumbre sobre la existencia

verdadera de un efecto.

4.5. NIVELES DE EXPOSICION TIPICOS EN EL HOGAR, EN EL TRABAJO Y
EN EL MEDIO AMBIENTE

451. Campos electromagnéticos producidos por instalaciones de

transmision y distribucion de electricidad

4511. Lineas eléctricas aéreas.

La transmision de electricidad a larga distancia se realiza mediante lineas eléctricas de alta tension.
Estas tensiones altas se reducen mediante transformadores para la distribucién 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 conduccién eléctrica la

intensidad de este campo de fondo puede ser hasta alrededor de 0,2 pT.
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Figura 9. Lineas eléctricas aéreas. Densidad de campo magnético medida a 1 metro del

suelo.

Los campos de los lugares situados directamente bajo las lineas de conduccién eléctrica son
mucho mas intensos. Las densidades de flujo magnético a nivel del suelo pueden ser del orden de
hasta varios pT. La intensidad del campo eléctrico bajo las lineas de conduccién 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. 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.

Las intensidades de campo eléctrico y magnético dependen de la tension de la linea, en primer
lugar; pero también de la geometria de las fases (horizontal, vertical, triangulo), del nimero y
tamafio de los conductores de cada fase y, por supuesto, de la distancia a la linea del punto en que

se mida.

La intensidad de campo magnético de fondo de 50 Hz en zonas no urbanizadas suele oscilar en

torno a 0,01 pT. En la figura 9 se han representado dos lineas eléctricas de alta tensioén (400 y 132
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kV) y dos de media tensién en dos versiones, 20 kV (con cable desnudo) y 13 kV (con cable

aislado y trenzado).

Otro efecto producido por las lineas aéreas de alta tension es la ionizacion del aire proximo. Este
“efecto corona” va acompafiado de cierta producciéon de ozono, por cuanto implica ionizacién
del aire. En condiciones de médxima ionizacién (y con tiempo lluvioso) se calcula en unos 50
gramos por hora y por kilémetro esta produccién en una linea de 400 kV, lo que no se considera

excesivo.

4.5.2. Campos electromagnéticos en el hogar

En diversos estudios se ha constatado que normalmente el nivel del campo magnético de
frecuencia industrial que existe en el interior de una vivienda varfa entre 0,05 y 0,6 uT en Estados
Unidos y entre 0,01 y 0,5 uT en Europa (datos del Reino Unido). Estas diferencias se deben, entre
otras posibles razones, a que en Estados Unidos se utiliza menor tension de suministro doméstico
(125 V) que en Europa (220 V), necesitindose por tanto el doble de intensidad de corriente
(amperios) para abastecer la misma potencia, lo que conlleva un aumento proporcional en la

densidad de flujo de campo magnético.

Los campos eléctricos de frecuencia de red mas intensos presentes normalmente en el entorno
son los de los lugares situados bajo las lineas de transmision de alta tensién. 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 diagndstico médico.

Tabla 2. Intensidades de campo eléctrico tipicas medidas cerca de electrodomésticos (a

una distancia de 30 cm)3

Electrodoméstico Intensidad del campo

eléctrico (V/m)

Receptor estereofénico 180

Hierro 120

3 Fuente: Oficina federal alemana de seguridad radiolégica (Bundesamt fiir Strahlenschutz, BfS), 1999.
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Electrodoméstico Intensidad del campo
eléctrico (V/m)
Frigortifico 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 magnético 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 aparatos funcionan con electricidad a 50 Hz de
frecuencia. Debe sefialarse que los niveles de exposicién efectivos varfan considerablemente

dependiendo del modelo de electrodoméstico y de la distancia al mismo.

4521. Hornos de microondas

Los hornos de microondas domésticos funcionan a potencias muy altas. Sin embargo, disponen de
una proteccién eficaz que reduce la fuga de radiaciéon de los hornos hasta niveles casi
indetectables. Ademds, 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

30
AYUNTAMIENTO DE ALCOBENDAS



ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

fabricacién que especifican los niveles maximos de fuga de radiaciéon admisibles en hornos nuevos;

un horno que cumpla dichas normas no supondra peligro alguno para el consumidor.

Tabla 3. Intensidades del campo magnético tipicas de algunos electrodomésticos a

diversas distancias

Aparato eléctrico | A una distancia | A una distancia | A una distancia
de 3 cm (uT) de 30 cm (uT) de 1 m (uT)
Secador de pelo 6 — 2000 0,01 =7 0,01 — 0,03
Maquina de afeitar 151500 0,08-9 0,01 — 0,03
eléctrica
Aspiradora 200 — 800 2-20 0,13-2
Luz fluorescente 40 — 400 0,5-2 0,02 - 0,25
Horno de 73 —200 4-8 0,25 - 0,6
microondas
Radio portatil 16 - 56 1 < 0,01
Horno eléctrico 1-50 0,15-0,5 0,01 — 0,04
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
Computadora 0,5-30 < 0,01
Frigorifico 0,5-1,7 0,01 - 0,25 <0,01
Televisor de color 2,5-50 0,04 -2 0,01 -0,15
En la mayorfa 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 pT.

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 c¢m, los campos magnéticos que generan la mayorfa de los electrodomésticos
son mas de 100 veces menores que el limite recomendado establecido para el conjunto de la

poblacién (100 wT a 50 Hz, o 83 uT a 60 Hz).
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452.2. 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 magnéticos 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 posicién
que ocupa el usuario (a 30 a 50 cm de la pantalla), la densidad de flujo (a frecuencias de 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 vatfan de menos de 1 V/ma 10 V/m.

452.3. Teléfonos portatiles

Los teléfonos portatiles funcionan a intensidades mucho menores que los teléfonos moviles. El
motivo es que se utilizan a distancias muy proximas 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 despreciables.

4.5.3. Campos electromagnéticos en el trabajo

Hoy en dfa, cualquier trabajo conlleva una exposicién a campos electromagnéticos en mayor o
menor medida. Esta exposicion es mal conocida todavia, tanto por la escasez de estudios como
por la gran variabilidad entre los mismos, puesto que cada uno utiliza una forma de medir y una

forma de expresar los resultados.

Posiblemente, el estudio mas amplio sobre trabajadores en general es el realizado en Suecia sobre
mas de 1.000 trabajadores, desde profesores, artistas y soldadores hasta trabajadores eléctricos.
Considerando a todos ellos en conjunto, la exposiciéon media es de 0,28 pT, con un amplio

margen que va de 0,05 a 2,48 pT.

En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos de los valores encontrados. Cabe advertir que
estos valores son la media aritmética de todos los registrados durante una jornada de trabajo, y no
solo los registrados en una tarea concreta, como puede ser soldar, por ejemplo. Los valores para

tareas concretas serfan, en algunos casos, mucho mayores.
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Tabla 4. Intensidades del campo magnético (media aritmética de la jornada laboral) en

diferentes profesiones en Suecia *

Campo magnético de 50 Hz nr
AMBIENTES LABORALES media rango

p Trabajos con mdquinas

de mover terrenos 0,05 0,030,088
p Conductores de vehiculos a mortor 0,12 0,08-0.14
P Secrerarias, administrarivos 0,12 0,08-0,14
= Medicos 0,12 0,11-0,15
p Profesores (escuela, universidad) 0,15 0,11-0,18
p Trabajadores de telefonica 0,16 0,1-0,23
p Concables 0,17 0,11-0,22
= Periodisras 0,21 0,13-0,28
- Trabajadores de Radio y TV 0,23 0,14-0,33
- Programadores ordenador 0,24 0,13-0,25
p Denciscas 0,27 0,18-0,35
- [ngenieros v técnicos eléctricos

y eleceronicos 0,31 0,12-0,30
- Trabajadores del meral y fundicién 0,36 0,13-0,25
p Conductores de ferrocarril 0,57 0,18-0,88
p Orros trabajadores del meral 1,59 0,18-0.,6
P Soldadores 1.9 0,62-2,38

p Trabajadores de la madera,

deforestacion 2,48 0,21-4.78

Los trabajadores del sector eléctrico han sido estudiados con mayor detalle. En el caso de Espafia
la tabla 5 ofrece un ejemplo de las dosis correspondientes a algunos puestos de trabajo del sector
eléctrico y representa una media ponderada en el tiempo y el nivel maximo de la jornada laboral.
Estos valores se corresponden bastante bien con los calculados, por ejemplo en Estados Unidos,
en donde se ha hallado que los trabajadores eléctricos reciben dosis que van de 0,96 a 2,7 uT; y los

no eléctricos, de 0,17 2 0,41 pT.

4 Fuente: Informe sobre campos electromagnéticos deRed Eléctrica de Espafia.
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Tabla 5. Intensidades del campo magnético (media ponderada en el tiempo) en algunos

trabajadores del sector eléctrico espafiol 5.

SECTOR ELECTRICO ESPANOL

Campo magnético de 50 Hz( (3T)

maedia méaximo

[ Brigada de media tension (15-20 kV) 0,4 31,2
> Brigada de oficinas (Trabajo con ordenador) 0,5 10,6
[ 3 Brigada de operaciones y averias (6-20 kV) 1,1 551.8
[ Brigada de mantenimiento en baja tensién (6-20 kV) 1,8 301,6
» Brigada de mantenimiento de edificios (220/380V) 1.8 308,35
[ Brigada de trabajos en tensidn en media tensidn (15 kV) 2,0 57,7
» Trabajo dentro de subestaciones (220 kV) 3,5 8.4

» Trabajo dentro de subestaciones (400 V) 6,0 75,0
> Inspeccion de lineas de alta tension (400 kV) 15,2 22,0

4.5.4. Campos electromagnéticos en el medio ambiente

4541. Medio urbano®

En este tipo de entorno el nivel de fondo suele ser del orden de 0,05 uT. La siguiente figura
muestra los valores registrados durante el recorrido por una calle tipica de una ciudad con lineas
subterraneas de baja (380 V), media (20 kV) y alta tension (132 kV). Se incluye un centro de
transformacién de (MT/BT) subtetrdneo de los denominados “bajo acera”, cuya funcién tipica es

abastecer a una o varias manzanas y una linea de baja tensién con cable aislado tendida “por

fachada”.

® Fuente: Informe sobre campos electromagnéticos deRed Eléctrica de Espafia.
¢ Fuente: Informe sobre campos electromagnéticos deRed Eléctrica de Espafia.
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Figura 8. Medio urbano. Densidad de campo magnético medida a 1 metro del suelo.

Estas medidas pueden diferir de los resultados obtenidos en los trabajos de campo.

454.2. Radares

Los radares se utilizan para la navegacion, la prediccion meteorolégica y para usos militares, entre
otras diversas funciones. Emiten sefiales en forma de pulsos de microondas. La potencia maxima
de cada pulso puede ser alta, aunque la potencia media sea pequefia. Muchos radares pueden girar
o moverse arriba y abajo, lo que reduce la densidad de potencia media a la que estin 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.

454.3. 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

exposicién 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

AYUNTAMIENTO DE ALCOBENDAS 35



ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

generan un campo magnético de gran intensidad (hasta 100 uT) 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.

454.4. Trenesy tranvias eléctricos

Los trenes de larga distancia tienen una o 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
alimentacion eléctrica del tren. En los vagones de pasajeros de los trenes de larga distancia pueden
existir campos magnéticos de varios cientos de pT 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 pueden estar expuestas a campos magnéticos generados por la
fuente de suministro eléctrico situada encima de las vias; dependiendo del pafs, pueden ser

similares a los campos producidos por las lineas de conduccién 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 puT 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.

454.5. Television y radio

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 baterfas de antenas, que pueden
tener alturas de decenas de metros, situadas en lugares inaccesibles para la poblacion. Los niveles
de exposicién 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.
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Las antenas de televisién y de radio en FM son mucho mas pequefias que las de AM y se montan
en baterfas de antenas situadas en lo alto de grandes torres que sirven unicamente como
estructuras de soporte. La poblacién puede acceder a la parte baja de estas torres porque los
niveles de exposiciéon 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.

454.6. Teléfonos moéviles y estaciones base

Los teléfonos moviles nos permiten estar permanentemente localizables. Estos dispositivos de
ondas de radio de baja potencia transmiten y reciben seflales de una red de estaciones base de baja
potencia fijas. Cada estacion base proporciona cobertura a una zona determinada. Dependiendo
del numero de llamadas que gestionan, la distancia entre las estaciones base pueden ser desde sélo

unos pocos cientos de metros en las grandes ciudades a varios kilémetros en las zonas rurales.

Las estaciones base de telefonia movil normalmente se instalan en lo alto de edificios o 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 estacién 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. Sélo se superarian los niveles recomendados si una persona se acercara a menos de un
metro o dos de las antenas. Hasta que los teléfonos moéviles empezaron a usarse de forma
generalizada, la poblacién estaba expuesta principalmente a emisiones de radiofrecuencia de
estaciones de radio y television. Incluso hoy en dia, las torres de telefonfa apenas aumentan el nivel
de exposicion total que experimentamos, ya que la intensidad de las sefiales en los lugares de
acceso publico es normalmente similar o inferior a la de las estaciones de radio y television

distantes.

Sin embargo, el usuario de un teléfono mévil estd expuesto a campos de radiofrecuencia mucho
mas intensos que los del entorno general. Los teléfonos méviles 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 distribucién de la energfa que absorbe la cabeza del usuario. Se ha calculado

mediante complejos modelos y mediciones computerizadas basados en modelos de cabezas que, al
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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 exposicién a frecuencias de teléfonos moviles. 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
podtian 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 moéviles produzca ningin

efecto perjudicial sobre la salud de las personas.

454.7. Intensidad de exposicién a campos magnéticos en la vida cotidiana

En los dltimos afios, las autoridades publicas de diversos pafses 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) midié
recientemente la exposicion diaria a campos magnéticos de unas 2000 personas con diversas
ocupaciones y grados de exposicién 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 uT. Este valor es mil veces menor que el
limite establecido para la poblacién de 100 puT y 200 veces menor que el limite de exposicion para
trabajadores de 500 uT. Ademas, 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 exposicién de las personas que viven en las
inmediaciones de lineas de conduccién eléctrica de alta tension se diferencia muy poco de la

exposicion media de la poblacion. Asi pues resumiendo:

= Los niveles de fondo de campos electromagnéticos en el hogar estan producidos
principalmente por las instalaciones de transmisién 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
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a los aparatos eléctricos. En cualquier caso, las intensidades de los campos del entorno de

los electrodomésticos son habitualmente muy inferiores a los limites recomendados.

= En el lugar que ocupa el usuatio, 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.

= Si se limita el acceso publico a lugares cercanos a las instalaciones de radares, antenas de
radiodifusién y estaciones base de telefonfa moévil, no se superaran los limites

recomendados de exposicién a campos de radiofrecuencia.

® Los usuarios de teléfonos moéviles estan expuestos a campos electromagnéticos mucho
mas intensos que los existentes en el entorno cotidiano normal. No obstante, incluso

estos niveles mas altos no patece que generen efectos perjudiciales.

® Numerosos estudios han demostrado que la exposicion a campos electromagnéticos en el

entorno cotidiano es extremadamente baja.

4.6. NORMATIVA Y LEGISLACION SOBRE EXPOSICION A CAMPOS
ELECTROMAGNETICOS

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 exposicién excesiva a los campos electromagnéticos

presentes en el entorno.

Cada pafs establece sus propias normas nacionales relativas sobre exposicion a campos
electromagnéticos. Sin embargo, la mayorfa de estas normas nacionales se basan en las
recomendaciones de la Comisioén Internacional de Proteccién contra la Radiacién No lonizante
(ICNIRP). Esta organizacion no gubernamental, reconocida formalmente por la OMS, evalia los
resultados de estudios cientificos realizados en todo el mundo. Basiandose en un analisis en
profundidad de todas las publicaciones cientificas, la ICNIRP elabora unas directrices en las que
establece limites de exposiciéon recomendados. Estas directrices se revisan periddicamente y, en

caso necesario, se actualizan.
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La relacién entre la intensidad de los campos electromagnéticos y la frecuencia es compleja. Una
relacién de todos los valores de todas las normas correspondientes a todas las frecuencias serfa
dificil de comprender. El siguiente cuadro resume los limites de exposicion recomendados
correspondientes a los tipos de tecnologias que han causado preocupaciéon en la sociedad: la
electricidad en el hogar, las estaciones base de telefonfa mévil y los hornos de microondas. La

ultima actualizacion de estas directrices se realizd en abril de 1998.

Tabla 6. Resumen de los limites de exposicion recomendados por la ICNIRP

Frecuencia de la || Frecuencia de || Frecuencia de los hornos de
red eléctrica || estaciones  base  de|[microondas
europea telefonia mévil
Frecuencia 50 Hz 50 Hz 900 MHz || 1,8 GHz 2,45 GHz
Campo eléctrico [| Campo Densidad |[Densidad || Densidad de
(V/m) magnético || de de potencia (W/m?)
uT) potencia || potencia
(W/m?)  J(W/m?)
Limites de exposicion para la poblaciéon 5000 100 4,5 9 10
Limites de exposicién ocupacionales 10 000 500 22,5 45

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

Los limites de exposicion 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 mundializacién del
comercio y la ripida penetraciéon de las telecomunicaciones en todo el mundo, ha surgido la
necesidad de disponer de normas universales. Ahora que 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 exposiciéon a las radiaciones en todo el mundo. Las
normas futuras se basarin en los resultados del Proyecto Internacional sobre campos

electromagnéticos de la OMS.

Un aspecto importante que se debe sefialar es que un limite recomendado no define de forma
exacta el limite entre la seguridad y el peligro. No existe un nivel Gnico 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 exposiciéon de las personas. Las

directrices marcan un determinado umbral por debajo del cual la exposiciébn a campos
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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 exposicién que preceden a cambios drasticos en la salud con niveles altos. El comportamiento
anormal es un indicador muy sensible de la existencia de una respuesta biolégica; este
comportamiento anormal se ha seleccionado como el minimo efecto perjudicial para la salud
observable. Las directrices recomiendan prevenir la exposicién a campos electromagnéticos a

niveles en los que se producen cambios de comportamiento perceptibles.

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 poblaciéon 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.

La poblacién expuesta en el trabajo esta formada por adultos que generalmente estin sometidos a
condiciones de campos electromagnéticos conocidas. Estos trabajadores reciben formacion sobre
los riesgos potenciales y sobre cémo 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
poblaciéon 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.

Como se ha explicado antes, los campos electromagnéticos de frecuencia baja inducen corrientes
en el organismo. 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.
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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. El cumplimiento de las directrices asegura que

los efectos de calentamiento son suficientemente pequefios para que no sean petjudiciales.

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 disefladas
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.

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 exposicién de la poblacién; la mayor parte de la
poblacién esta sometida a una exposicion mucho menor. Para un examen mas detallado de las
intensidades de los campos del entorno de aparatos eléctricos concretos, véase la seccion titulada

Niveles de exposicién tipicos en el hogar y en el medio ambiente.

Tabla 7. Resumen de los limites de exposicion recomendados por la ICNIRP

Exposicion maxima tipica de la poblacion
Fuente — . - -
Campo eléctrico Densidad de flujo
(V/m) magnético (uT)
Campos naturales 200 70 (campo magnético
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terrestre)

Red eléctrica (en
hogares que no estin
sresd 100 0,2

préximos a lineas de

conduccion eléctrica)

Red eléctrica (bajo
lineas principales de 10 000 20

conduccion eléctrica)

Trenes y tranvias
300 50

eléctricos

Pantallas de television
y computadora (en la 10 0,7

posicién del usuario)

Exposiciéon maxima tipica de la

poblacion (W/m?2)

Transmisores de
0,1

television y radio

Estaciones base de

0,1

telefonia movil
Radares 0,2
Hornos de microondas 0,5

Fuente: Oficina Regional de 1a OMS para Europa

Los organismos del gobierno y las autoridades locales tienen la responsabilidad de inspeccionar los
campos electromagnéticos en el entorno de las lineas de conduccién eléctrica, estaciones base de
telefonfa movil o cualesquiera otras fuentes electromagnéticas 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 mayorfa 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.
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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 o 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 vatias veces
mayores que el limite establecido, la exposiciéon que experimentarfa estarfa 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 exposicién 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. Segin
la ICNIRP, para tener en cuenta los efectos acumulados, la exposicién a los campos de frecuencia
de radio y de microondas se debe calcular como promedio durante un determinado periodo; las
directrices establecen que dicho perfodo debe ser de seis minutos y se consideran aceptables las

exposiciones a corto plazo superiores a los limites.

En cambio, segtn las directrices, la exposicién 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 interacciéon entre los campos
eléctricos y magnéticos y el cuerpo expuesto a la radiacién; es funciéon 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 maximo del campo a la persona
expuesta. Por consiguiente, los limites recomendados proporcionan una protecciéon 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.

4.6.1. Limites de exposicion a las emisiones radioeléctricas segun Ila

legislacion espafiola

Seguin se establece en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio puiblico radioeléctrico,

restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones
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radioeléctricas; con el fin de garantizar la adecuada proteccién de la salud del publico en general,

se aplicaran los limites de exposicién que figuran en el Anexo II del citado Real Decreto.

Los limites establecidos se cumpliran en las zonas en las que puedan permanecer habitualmente las
personas y en la exposicion a las emisiones de los equipos terminales, sin perjuicio de lo dispuesto

en otras disposiciones especificas en el ambito laboral.

46.11. Restricciones basicas v niveles de referencia

Para la aplicacién de las restricciones basadas en la evaluaciéon de los posibles efectos de las
emisiones radioeléctricas sobre la salud, se ha de diferenciar las restricciones basicas de los niveles

de referencia.

®  Restricciones basicas. Las restricciones de la exposicion a los campos eléctricos, magnéticos
y electromagnéticos variables en el tiempo, basadas directamente en los efectos sobre la
salud conocidos y en consideraciones biolégicas, reciben el nombre de “restricciones
basicas”. Dependiendo de la frecuencia del campo, las magnitudes fisicas empleadas para
especificar estas restricciones son la induccién magnética (B), la densidad de cortiente (J), el
indice de absorcion especifica de energia (SAR) o la densidad de potencia (S). La induccién
magnética y la densidad de potencia se pueden medir con facilidad en los individuos

expuestos.

®*  Niveles de referencia. Estos niveles se ofrecen a efectos practicos de evaluacion de la
exposicion, para determinar la probabilidad de que se sobrepasen las restricciones basicas.
Algunos niveles de referencia se derivan de las restricciones basicas pertinentes utilizando
mediciones o técnicas computerizadas, y algunos se refieren a la percepcion y a los efectos

adversos indirectos de la exposicion a las emisiones radioeléctricas.

Las magnitudes derivadas son la intensidad de campo eléctrico (E), la intensidad de campo
magnético (H), la induccién magnética (B), la densidad de potencia (S) y la corriente en
extremidades (II). Las magnitudes que se refieren a la percepcion y otros efectos indirectos son la

corriente (de contacto) (Ic) y, para los campos pulstiles, la absorcién especifica de energia (SA).

En cualquier situacion particular de exposicion, los valores medidos o calculados de cualquiera de
estas cantidades pueden compararse con el nivel de referencia adecuado. El cumplimiento del
nivel de referencia garantizard el respeto de la restriccion basica pertinente. Que el valor medido
sobrepase el nivel de referencia no quiere decir necesariamente que se vaya a sobrepasar la
restriccion basica. Sin embargo, en tales circunstancias es necesario comprobar si ésta se respeta.
Algunas magnitudes, como la induccion magnética (B) y la densidad de potencia (S), sirven a

determinadas frecuencias como restricciones basicas y como niveles de referencia.
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Los limites de exposicién a emisiones radioeléctricas a los que se refiere el Reglamento son los
resultantes de aplicar las restricciones basicas y los niveles de referencia en zonas en las que pueda
permanecer habitualmente el puablico en general, sin perjuicio de lo establecido en otras

disposiciones especificas en el ambito laboral.

4.6.1.1.1. Restricciones basicas

Dependiendo de la frecuencia, para especificar las restricciones basicas sobre los campos
electromagnéticos se emplean las siguientes cantidades fisicas (cantidades dosimétricas o

exposimétricas):

a) Entre 0 y 1 Hz se proporcionan restricciones bésicas de la induccién magnética para campos
magnéticos estaticos (0 Hz) y de la densidad de corriente para campos variables en el tiempo de
1 Hz, con el fin de prevenir los efectos sobre el sistema cardiovascular y el sistema nervioso

central.

b) Entre 1 Hz y 10 MHz se proporcionan restricciones basicas de la densidad de corriente para

prevenir los efectos sobre las funciones del sistema nervioso.

¢) Entre 100 kHz y 10 GHz se proporcionan restricciones basicas del SAR para prevenir la fatiga
calorifica de cuerpo entero y un calentamiento local excesivo de los tejidos. En la gama de 100

kHz a 10 MHz se ofrecen restricciones de la densidad de corriente y del SAR.

d) Entre 10 GHz y 300 GHz se proporcionan restricciones basicas de la densidad de potencia, con

el fin de prevenir el calentamiento de los tejidos en la supetficie corporal o cerca de ella.

Las restricciones basicas expuestas en el cuadro 1 se han establecido teniendo en cuenta las
variaciones que puedan introducir las sensibilidades individuales y las condiciones

medioambientales, asi como el hecho de que la edad y el estado de salud de los ciudadanos varfan.

Tabla 8. Restricciones basicas para campos eléctricos, magnéticos y

electromagnéticos (0 Hz-300 GHz)

SAR
Densidad | SAR medio SAR Densidad
Induccion localizado
GAMA DE de de cuerpo localizado de
magnética (cabezay
FRECUENCIAS corriente entero (miembros) [ potencia S
(mT) tronco)
(mA/m?) | (W/kg) W/kg) | (W/m?)
(W/ke)
0 Hz 40 - - - - -
0-1Hz - 8 - - - -
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GAMA DE
FRECUENCIAS

SAR
Densidad

de

SAR medio SAR Densidad

de

Induccion localizado

de cuerpo localizado

magnética

(mT)

(cabeza y
entero

(W/kg)

corriente

(mA/m?)

(miembros)

(W/kg)

potencia S

(W/m?)

tronco)

(W/kg)

1-4Hz

- 8/f - - _ B

4 -1.000 Hz - 2 - - : i

1.000 Hz — 100 kHz -

£/500 - - - -

100 kHz - 10 MHz -

£/500 0,08 2 4 -

10 MHz - 10 GHz - -

0,08 2 4 -

10 - 300 GHz - - - - -

10

Notas

f es la frecuencia en Hz.

El objetivo de la restriccién basica de la densidad de corriente es proteger contra los
graves efectos de la exposicion sobre los tejidos del sistema nervioso central en la cabeza
y en el tronco, e incluye un factor de seguridad. Las restricciones basicas para los campos
frecuencias muy bajas se basan en los efectos negativos establecidos en el sistema
nervioso central. Estos efectos agudos son esencialmente instantineos y no existe
justificaciéon cientifica para modificar las restricciones basicas en relacion con las
exposiciones de corta duracién. Sin embargo, puesto que las restricciones basicas se
refieren a los efectos negativos en el sistema nervioso central, estas restricciones basicas
pueden permitir densidades mas altas en los tejidos del cuerpo distintos de los del sistema

nervioso central en iguales condiciones de exposicion.

Dada la falta de homogeneidad eléctrica del cuerpo, debe calcularse el promedio de las
densidades de corriente en una seccién transversal de 1 cm2 perpendicular a la direccién

de la corriente.

Para frecuencias de hasta 100 kHz, los valores pico de densidad de corriente pueden

obtenerse multiplicando el valor cuadratico medio (rms) por \/E (=1,414). Para pulsos de
duracion tp, la frecuencia equivalente que ha de aplicarse en las restricciones basicas debe

calcularse como f = 1/(2t).

Para frecuencias de hasta 100 kHz y para campos magnéticos pulsatiles, la densidad de
corriente maxima asociada con los pulsos puede calcularse a partir de los tiempos de
subida/caida y del indice maximo de cambio de la induccién magnética. La densidad de

corriente inducida puede entonces compararse con la restriccion basica correspondiente.
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6. Todos los valores SAR deben ser promediados a lo largo de un periodo cualquiera de seis

minutos.

7. La masa promediada de SAR localizado la constituye una porcién cualquiera de 10 g de
tejido contiguo; el SAR maximo obtenido de esta forma debe ser el valor que se utilice
para evaluar la exposicién. Estos 10 g de tejido se consideran como una masa de tejidos
contiguos con propiedades eléctricas casi homogéneas. Especificando que se trata de una
masa de tejidos contiguos, se reconoce que este concepto puede utilizarse en la dosimetria
automatizada, aunque puede presentar dificultades a la hora de efectuar mediciones fisicas
directas. Puede utilizarse una geometria simple, como una masa de tejidos cubica, siempre
que las cantidades dosimétricas calculadas tengan valores de prudencia en relacién con las

directrices de exposicion.

8. Para los pulsos de duraciéon t,, la frecuencia equivalente que ha de aplicarse en las
restricciones bésicas debe calcularse como f = 1/(2t,). Ademis, en lo que se refiere a las
exposiciones pulsatiles, en la gama de frecuencias de 0,3 a 10 GHz y en relacién con la
exposicion localizada de la cabeza, la SA no debe sobrepasar los 2 m]/kg como promedio

calculado en 10 g de tejido.

4.6.1.1.2. Niveles de referencia.

Los niveles de referencia de la exposicién sirven para ser comparados con los valores de las
magnitudes medidas. El respeto de todos los niveles de referencia asegurara el respeto de las
restricciones basicas. Si las cantidades de los valores medidos son mayores que los niveles de
referencia, no significa necesariamente que se hayan sobrepasado las restricciones basicas. En este
caso, debe efectuarse una evaluacién para comprobar si los niveles de exposicion son inferiores a

las restricciones basicas.

Los niveles de referencia para limitar la exposicién se obtienen a partir de las restricciones basicas,
presuponiendo un acoplamiento maximo del campo con el individuo expuesto, con lo que se
obtiene un maximo de proteccion. En las tablas siguientes figura un resumen de los niveles de
referencia. Por lo general, éstos estan pensados como valores promedio, calculados espacialmente
sobre toda la extensién del cuerpo del individuo expuesto, pero teniendo muy en cuenta que no

deben sobrepasarse las restricciones basicas de exposicion localizadas.

En determinadas situaciones en las que la exposicién esta muy localizada, como ocurre con los
teléfonos méviles y con la cabeza del individuo, no es apropiado emplear los niveles de referencia.

En estos casos, debe evaluarse directamente si se respeta la restriccién basica localizada.
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Niveles de campo.

Tabla 9. Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos

(0 Hz-300 GHz, valores rms imperturbados)

Densidad de
Intensidad de | Intensidad de
GAMA DE Campo B potencia equivalente
campo E campo H
FRECUENCIAS ®T) de onda plana
(V/m) (A/m)

(W/m?)
0-1Hz - 32x 104 4x 104 -
1-8Hz 10.000 3,2 x 104/ 4 x104/f2 -
8—-25Hz 10.000 4.000/f 5.000/f -

0,025 - 0,8 kHz 250/f 4/f 5/f -
0,8 -3 kHz 250/f 5 6,25 -
3-150 kHz 87 5 6,25 -
0,15 -1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f -

10 — 400 MHz 28 0,73 0,092 2
400 - 2.000 MHz 1,375 f1/2 0,0037 f1/2 0,0046 f1/2 £/200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

Notas:

1. f segtin se indica en la columna de gama de frecuencia.

2. Para frecuencias de 100 kHz a 10 GHz, el promedio de Seq, E2, H2 y B2, ha de calcularse a lo

largo de un perfodo cualquiera de seis minutos.

3. Para frecuencias superiores a 10 GHz, el promedio de Seq, E2, H? y B2 ha de calcularse a lo

largo de un periodo cualquiera de 68/f 195 minutos (f en GHz).

4. No se ofrece ningun valor de campo E para frecuencias < 1 Hz. La mayor parte de las personas
no percibira las cargas eléctricas superficiales con resistencias de campo inferiores a 25 kV/m. En

cualquier caso, deben evitarse las descargas de chispas, que causan estrés o molestias.

Nota: no se indican niveles de referencia més altos para la exposicion a los campos de frecuencia
extremadamente baja (FEB) cuando las exposiciones son de corta duracién (véase nota 2 de la
primera tabla). En muchos casos, cuando los valores medidos rebasan el nivel de referencia, no se

deduce necesariamente que se haya rebasado la restricciéon bésica. Siempre que puedan evitarse los
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impactos negativos para la salud de los efectos indirectos de la exposiciéon (como los
microshocks), se reconoce que pueden rebasarse los niveles de referencia, siempre que no se

rebase la restriccion bésica relativa a la densidad de corriente.

En cuanto a valores de pico, se aplicaran los siguientes niveles de referencia para la intensidad de

campo eléctrico (E) (V/m), la intensidad de campo magnético (H) (A/m) y a la induccién de

campo magnético (B) (WT):

a) Para frecuencias de hasta 100 kHz, los valores de pico esta de referencia se obtienen

multiplicando los valores rms correspondientes por \/E (=1,414). Para pulsos de duracion tp, la

frecuencia equivalente que ha de aplicarse debe calcularse como f = 1/(2t).

b) Para frecuencias de entre 100 kHz y 10 MHz, los valores de pico de referencia se obtienen
multiplicando los valores rms cottespondientes por 103, donde a = [0,665 log (f/105) + 0,17¢],

donde £ se expresa en Hz.

¢) Para frecuencias de entre 10 MHz y 300 GHz, los valores de referencia de pico se obtienen

multiplicando los valores rms correspondientes por 32.

Nota: en lo que se refiere a frecuencias que sobrepasan los 10 MHz, el promedio Seq calculado en
la anchura del pulso no debe ser mayor de 1.000 veces los niveles de referencia, o bien las
intensidades de campo no deben ser mayores de 32 veces los niveles de referencia de intensidad
de campo. Para frecuencias de entre unos 0,3 GHz y varios GHz, y en relacion con la exposicion
localizada de la cabeza, debe limitarse la absorcidn especifica derivada de los pulsos, para limitar o
evitar los efectos auditivos causados por la extensioén termoelastica. En esta gama de frecuencia, el
umbral SA de 4-16 m]/kg que es necesario para producir este efecto corresponde, para pulsos
30ps, a valores maximos SAR de 130 a 520 W/kg en el cerebro. Entre 100 kHz y 10 MHz, los
valores de pico de las intensidades de campo se obtienen mediante interpolacién desde el pico

multiplicado por 1,5 a 100 kHz hasta el pico multiplicado por 32 a 10 MHz.
Corrientes de contacto y corriente en extremidades:

Para frecuencias de hasta 110 MHz se establecen niveles de referencia adicionales para evitar los
peligros debidos a las corrientes de contacto. En la siguiente tabla figuran los niveles de referencia
de corriente de contacto. Estos se han establecido para tomar en consideracion el hecho de que las
corrientes de contacto umbral que provocan reacciones bioldgicas en mujeres adultas y nifios,
equivalen aproximadamente a dos tercios y la mitad, respectivamente, de las que corresponden a

hombres adultos.
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Tabla 10. Niveles de referencia para corrientes de contacto procedentes de objetos

conductores (f en kHz)
Corriente maxima de contacto
Gama de frecuencias
(mA)
0Hz-25kHz 0,5
2,5 kHz — 100 kHz 0,2 f
100 kHz — 110 MHz 20

Para la gama de frecuencias de 10 MHz a 110 MHz, se establece un nivel de referencia 45 mA en
términos de corriente a través de cualquier extremidad. Con ello, se pretende limitar el SAR

localizado a lo largo de un periodo cualquiera de seis minutos.

4.6.1.1.3. Exposicion a fuentes con multiples frecuencias.

En situaciones en las que se da una exposicion simultinea a campos de diferentes frecuencias,
debe tenerse en cuenta la posibilidad de que se sumen los efectos de estas exposiciones. Para cada
efecto deben hacerse calculos basados en esa actividad; asi pues, deben efectuarse evaluaciones

separadas de los efectos de la estimulacion térmica y eléctrica sobre el cuerpo.

Restricciones basicas:

En el caso de la exposicién simultanea a campos de diferentes frecuencias, deberan cumplirse los
siguientes criterios como restricciones basicas. En cuanto a la estimacién eléctrica, pertinente en lo
que se refiere a frecuencias de 1 Hz a 10 MHz, las densidades de corriente inducida deben cumplir
lo siguiente:

10 MHz J
L <1

i=1Hz JL,i
donde:

J i es la densidad de corriente a la frecuencia i;

J 1;i es la restriccion basica de densidad de corriente a la frecuencia i, segin figura en la tabla

correspondiente;

En lo que respecta a los efectos térmicos, pertinentes a partir de los 100 kHz, los indices de

absorcion especifica de energia y las densidades de potencia deben cumplir lo siguiente:
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10 GHz 300 GHz
5 SAR, S, 4

i=100 kHz SARL i>10 GHz SL

donde:

SAR  es el SAR causado por la exposicién a la frecuencia i;
SAR 1 es la restriccion basica de SAR que figura en tabla correspondiente;
S es la densidad de potencia a la frecuencia i;

S 1. es la restriccion basica de densidad de potencia que figura en la tabla correspondiente.

Niveles de referencia:

1. Para la aplicaciéon practica de las restricciones basicas deben considerarse los siguientes
criterios relativos a los niveles de referencia de las intensidades de campo. En relacion con las
densidades de corriente inducida y los efectos de estimulacién eléctrica, pertinentes hasta los

10 MHz, a los niveles de campo deben aplicarse las dos exigencias siguientes:

1 MHz E 10 MHz E
PR YE
i=1Hz EL,i i>1MHz 4
150kHz [ . 10MHz J .

iy Tg
j=1HzHL,j j> 150 kHz b

donde:

E; es la intensidad de campo eléctrico a la frecuencia i;

E 1 es el nivel de referencia de campo eléctrico del cuadro 2;
H jes la densidad de campo magnético a la frecuencia j;

H 1 es el nivel de referencia de campo magnético derivado del cuadro 2; a es 87 V/m y b es

5A/m (6,25 pT).

El uso de los valores constantes (a y b) por encima de 1 MHz en lo que respecta al campo
eléctrico, y por encima de 150 kHz en lo que se refiere al campo magnético, se debe al hecho
de que la suma estd basada en densidades de cortiente inducida y no debe mezclarse con las
circunstancias de efectos térmicos. Esto tltimo constituye la base para E 1; y H 1; por encima

de 1 MHz y 150 kHz, respectivamente, que figuran en la tabla correspondiente.
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En relacion con las circunstancias de efecto térmico, pertinentes a partir de 100 kHz, a los

niveles de campo deben aplicarse las dos exigencias siguientes:

2
IMHz (| 2 30GHz ([ |
SR LT EL) <
i=1tHz\ € i>1MHz EL,i
2 2

150 kHz H . 300 GHz H .

T R S T I
j=100 kHz b j> 150 kHz HL,J-

donde:

E ; es la intensidad de campo eléctrico a la frecuencia i;

E 1; es el nivel de referencia de campo eléctrico del cuadro 2;

H  es la densidad de campo magnético a la frecuencia j;

H 1 es el nivel de referencia de campo magnético derivado del cuadro 2;

c=287/(f1.2) (V/m) yd = 0,73/f (A/m), donde f es la frecuencia expresada en MHz.

2. Para la corriente de extremidades y la corriente de contacto, respectivamente, deben aplicarse

las siguientes exigencias:

110 MHz I 110 MHz I
k

[—

k=10 MHz IL,k n>1Hz C,n

donde:

I« es el componente de corriente de extremidades a la frecuencia k;
I 1) es el nivel de referencia de la corriente de extremidades, 45 mA;
I 1 es el componente de corriente de contacto a la frecuencia n;

I ¢ es el nivel de referencia de la cortiente de contacto a la frecuencia n;

Las anteriores férmulas de adicion presuponen las peores condiciones de fase entre los campos.
En consecuencia, las situaciones tipicas de exposiciéon pueden dar lugar, en la prictica, a unos
niveles de exposicién menos restrictivos de lo que indican las férmulas correspondientes a los

niveles de referencia. Asi pues resumiendo:
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= Jas directrices de la ICNIRP se basan en los conocimientos cientificos actuales. La
mayoria de los pafses se basa en estas directrices internacionales para establecer sus

propias normas nacionales.

= Jas 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 estin normalmente muy por

debajo de los limites recomendados.

= Debido a la aplicacién de un factor de seguridad elevado, una exposiciéon superior a los
limites recomendados no es necesariamente perjudicial para la salud. Ademis, la
determinacién del promedio en el tiempo para campos de frecuencia alta y la hipétesis de
un acoplamiento maximo para los campos de frecuencia baja introducen un margen de

seguridad adicional.

= Los valores medidos en campo se contrastaran con los valores incluidos en las tablas del

Real Decreto 1066/2001 afiadidas en este apartado.

4.7. RECOMENDACIONES GENERALES

Con el creciente volumen de resultados de investigacién disponibles, cada vez resulta menos
probable que la exposicién a campos electromagnéticos constituya un peligro para la salud, aunque
sigue existiendo cierto grado de incertidumbre. El debate cientifico inicial, centrado en la
interpretacién de resultados controvertidos, se ha transformado en una cuestiéon 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 difusién de radio y television y las telecomunicaciones
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se han convertido en un hecho cotidiano de la vida moderna. Es fundamental sopesar los costos y

los posibles peligros.

4.71. Proteccion de la salud publica

El objeto de las directrices internacionales y normas de seguridad nacionales sobre campos
electromagnéticos se han elaborado basindose 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 atn existen.
Sin embargo, el tipo y magnitud de la politica de precaucién que se adopte dependera
fundamentalmente de si existen resultados solidos que indiquen la existencia de un riesgo para la
salud y de la escala y naturaleza de las posibles consecuencias. La respuesta de precaucién debe ser
proporcional al riesgo potencial. Se han desarrollado varias politicas que fomentan la precaucién
con el fin de abordar las cuestiones de salud y seguridad publica, ocupacional y medioambiental

relacionadas con agentes quimicos y fisicos.

Uno de los objetivos del Proyecto Internacional CEM es ayudar a las autoridades nacionales a
sopesar las ventajas del uso de tecnologfas que generan campos electromagnéticos frente a la
posibilidad de que se descubra algin riesgo para la salud. Ademads, la OMS propondra
recomendaciones sobre medidas de proteccion, si fueran necesarias. La terminacion, evaluacion y
publicacién 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.

*  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.
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* Consulta a las autoridades locales y a la poblacion sobre la ubicacién de nuevas lineas de

conduccion eléctrica o estaciones base de telefonia mévil. Frecuentemente, las decisiones

sobre la ubicacién de este tipo de instalaciones deben tener en cuenta cuestiones estéticas y de

sensibilidad social. La comunicacién transparente durante las etapas de planificaciéon de una

instalacion nueva puede facilitar la comprensiéon y una mayor aceptacion de la sociedad.

*  Comunicaciéon. Un sistema eficaz de informacién y comunicaciéon 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.

5.

5.1.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

METODOLOGIA GENERAL

La metodologia utilizada en el desarrollo de este estudio esta fundamentalmente basada en trabajo

de gabinete Para la ejecucion del mismo se deben establecer previamente unas directrices

generales, en base a las cuales se plasman todos los contenidos recopilados en la fase investigadora

previa. Las directrices generales de ejecucion son las siguientes:

El estudio estd dividido en apattados o capitulos. Las tablas se numeran siguiendo la

numeracion del capitulo en el que se encuentren.

En cada uno de ellos se incluyen notas al pie de pagina que desarrollan los conceptos
descritos en el texto principal. La numeracién de las notas al pie de pagina comienza en el
primer capitulo y termina en el ultimo. No se reinicia la numeracioén al empezar un nuevo

apartado o capitulo.

Las referencias bibliograficas se incluyen en cada texto o parrafo también como notas al
pie de pagina. La numeracién de las referencias empieza con cada apartado o capitulo y
termina al final del documento. Todas las referencias bibliograficas utilizadas se recogen al

final del estudio en la bibliografia comun.

Cuando se trate con nimeros, los puntos separaran los miles y las unidades de millar, y las

comas los decimales.
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®  Se ha intentado dar la misma estructura a cada apartado o capitulo de la parte técnica para

mantener una vertebraciéon comun a todo el documento.

®  Se incluyen al final del estudio, en el Anexo I, una lista de las definiciones de conceptos

utilizados en el texto.

= También se han incluido al final otros anexos que contienen la informacién técnica que se

ha utilizado en el desarrollo del estudio.

5.2. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para desatrollar el estudio se utilizaran tanto los datos obtenidos en las mediciones de campo
como los obtenidos en el trabajo de gabinete. Se utilizara toda la informacién disponible aportada
por el Ayuntamiento de Alcobendas relativa a este tema. Ademas se estableceran hipétesis de
aumento de fuentes emisoras debido a los nuevos desarrollos del PGOU. Asi pues se establecen

los siguientes métodos de trabajo.

5.21. Metodologia de evaluacién de los niveles actuales de campo eléctrico

La metodologia escogida comprende tanto una fase de trabajo de gabinete como una fase de
trabajo de campo. Para realizar las mediciones de los niveles actuales de campo eléctrico se

procede del siguiente modo:

®  Ubicacién sobre plano de cada uno de los sectores incluidos en los nuevos desarrollos del
PGOU del municipio de Alcobendas (suelo urbanizable sectorizado, régimen transitorio,

unidades de ejecucion, etc.) y estudio de las infraestructuras eléctricas cercanas.

= Seleccién de los puntos de muestreo y numero de medidas a realizar en cada sector sobre

plano.

®  Salida a campo, medida y recogida de los valores de campo eléctrico obtenidos en los
puntos seleccionados, siguiendo el protocolo de medidas de campo electromagnético

proporcionado por UNESA.

En caso de tener que medir los campos electromagnéticos en lineas de alta tensién o
alrededor de los transformadores de potencia, se seguiran estrictamente las indicaciones

de las siguientes normas UNE:

- NORMA UNE 215001: Procedimientos normalizados para la medida de CEM a

frecuencia industrial producidos por las lineas de alta tensién.
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- NORMA UNE 207012-001 IN: Guia para la evaluacién de los CEM alrededor de

los transformadores de potencia..

=  Comparacién de los valores obtenidos con los valores de referencia incluidos en la
legislacién en vigor. Comprobacion del cumplimiento de la misma o bien aporte de

medidas correctoras en el apartado correspondiente.

® En todas las situaciones se utilizaran los valores de campo eléctrico y campo magnético
que Red Eléctrica de Espafia proporciona como referencias para los sistemas de

transporte de energfa eléctrica (lineas aéreas de alta y media tension).

A continuacién se muestra un ejemplo practico de todo el proceso anteriormente citado. Por

ejemplo, primero se escoge el sector a medir y se consulta su ficha correspondiente:
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DENOMINACION SECTOR N*: S-1

LOCALIZACION (N° PLANO Y HOJA) 2,3/2
SUPERFICIE SECTOR 178.349 m?
SUPERFICIE TOTAL (SECTOR + SUELO EXTERIOR ADSCRITO) 193.858 m?

DETERMINACIONES PARA EL PLANEAMIENTO

SUPERFICIE EDIFICABLE 116.315 m?
USO CARACTERISTICO RESIDENCIAL
USOS PROHIBIDOS INDUSTRIAL
TERCIARIO,
USOS PERMITIDOS
DOTACIONAL
SISTEMA DE ACTUACION EXPROPIACION
REDES EXISTENTES, INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO 0 m?2
VIARIO 23.263 m?
REDES GENERALES A OBTENER, INCLUIDAS A EQUIPAMIENTO 34.894 m?
EFECTOS DE PLANEAMIENTO ESPACIOS LIBRES 23.263 m?2
TOTAL 81.420 m?
VIVIENDA DE INTEGRACION 7754 m?
REDES SUPRAMUNICIPALES A OBTENER, SOCIAL :
INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO RESTO 0 m2
TOTAL 7.754 m?
REDES GENERALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 0 m?2
REDES SUPRAMUNICIPALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 15.509 m?2
INTENSIDAD DEL USO CARACTERISTICO MEDIDA SOBRE LA SUPERFICIE TOTAL DEL R
0,600 m2/m
SECTOR
APROVECHAMIENTO UNITARIO DE REPARTO 0,600000 m?2/m?
TIPOLOGIA EDIFICATORIA DEL UsO . . . .
Residencial colectiva, bloque abierto
PREDOMINANTE
OBSERVACIONES ESQUEMA (S/E)

Se destinarain a viviendas sometidas a algin
régimen de proteccién, al menos el 50% del
aprovechamiento total

La superficie dedicada a red supramunicipal
adscrita serd espacio libre y se localiza al oeste del
término municipal colindante con el monte
Valdelatas.

Se establece una reserva de suelo que pueda
resolver la conexién con la M-616, ya sea mediante
interseccion o con enlace a distinto nivel. En
cualquier caso dicha conexiéon debera ser
autorizada por la Direccién General de Carreteras
de la Comunidad de Madrid. Asimismo el acceso a
patcelas no podra efectuarse desde la carretera,
sino desde vias de servicio.
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Se estudia la proximidad de otras infraestructuras eléctricas o de comunicaciones en las

inmediaciones del sector. Para ello se consultan los planos de infraestructuras del municipio de

Alcobendas:

Se comprueba que la ubicacién del sector S1 de suelo urbanizable
sectorizado, es atravesada por una linea de 45 kV definida en plano
como linea de alta tensién. Se debe estudiar su influencia en el
ambito. Ademas deben tenerse en cuenta tanto la influencia de la
linea de 220 kV (que sera poco significativa dada la distancia a la
que se encuentra del sector) como la de la linea adyacente a la
rotonda sureste del sector que estd acompafiada de dos
transformadores de potencia. Estas primeras observaciones de

gabinete son fundamentales para realizar un adecuado trabajo de

campo.

i el

RED DE ENERGIA ELECTRICA

LINEA DE ALTA TENSION

o LINEA AEREA DE MEDIA TENSION
------------------------ LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
[ ] TRANSFORMADOR

SUBESTACION ELECTRICA
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A continuacién se seleccionan los puntos de toma de medida de campo eléctrico en el sector,
teniendo en cuenta que si hay infraestructuras eléctricas significativas, éstas se medirdn aparte y se

superpondran al resto de los valores tomados en el ambito.

Se buscan 5 puntos de medida en cada sector uniformemente distribuidos y sin coincidir con las
infraestructuras eléctricas ya existentes. Estos puntos se sefializaran convenientemente una vez
realizada las salidas a campo correspondientes, ya que puede haber ciertas circunstancias de
inaccesibilidad que no figuren en los planos adjuntos. Aparecen puntos opcionales por si acaso es
necesario cambiar las ubicaciones de los puntos de medida los sefialados en este dibujo se
consideraran provisionales a todos los efectos. Se trataran estadisticamente los datos de cada
sector obteniendo unos valores medios tanto de campo eléctrico como de campo magnético. En
todos aquellos ambitos en los que las vallas de protecciéon de las obras ya iniciadas impidan el

acceso se tomaran medidas en el entorno perimetral.

La toma de medidas se realizara con el detector TM-200. Las caracteristicas de este detector estan

reflejadas en la hoja técnica correspondiente incluida en el Anexo I11. Para el proceso de medida

se seguiran en todo momento las indicaciones incluidas en el protocolo de medicién de

campos electromagnéticos que figura también en los anexos.

En caso de tener que medir los campos electromagnéticos en lineas de alta tension o alrededor de
los transformadores de potencia, se seguirdn estrictamente las indicaciones de las siguientes

normas UNE:

-  NORMA UNE 215001: Procedimientos normalizados para la medida de CEM a frecuencia

industrial producidos por las lineas de alta tension.
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- NORMA UNE 207012-001 IN: Guia para la evaluaciéon de los CEM alrededor de los

transformadores de potencia..

Al ser un detector de un solo eje, para determinar el valor real del campo (sea eléctrico o
magnético) se necesita tomar una mediciéon en tres ejes. Hay que tomar tres mediciones
separadamente en el mismo punto seleccionado del sector. Asi pues se debe situar el medidor en
linea con los ejes del sistema de referencia que se elija (X, y, z) y anotar las diferentes lecturas. Para

integrar las tres medidas se utilizard la siguiente férmula (médulo del vector):

[E| = /B! +E +E]

B = /B! + B! +B.

Asf pues, se realizaran tres medidas (cada una en la direccién un eje) en cada punto seleccionado,

tal y como se muestra en las fotografias adjuntas:

MEDICION EN LA
DIRECCION DEL EJE X
Sistema de coordenadas

cartesiano ortogonal

MEDIDA EN LA
DIRECCION DEL EJE Y
Sistema de coordenadas

cartesiano ortogonal
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MEDIDA EN LA
DIRECCION DEL EJE Z

Sistema de coordenadas

cartesiano ortogonal

Una vez listados y procesados los datos obtenidos, se establecerda un mapa aproximado de
isolineas de campo eléctrico sobre el sector y se compararan los valores con los de referencia
adoptados por la legislacién en vigor. Se comprobard que no se superan estos valores y en caso

contrario se daran las recomendaciones y medidas correctoras oportunas.

Para establecer una posible evolucién de los valores de campo eléctrico en el sector medido, se
compararan los valores obtenidos en la situacion actual (antes de realizar los desarrollos
urbanfsticos) y se comparard con los niveles medios actuales que existen en el municipio de

Alcobendas (en las zonas ya urbanizadas).

5.2.2. Metodologia de evaluacién de los niveles actuales de campo magnético

La metodologia utilizada es la misma que la utilizada para la medida de los campos eléctricos,

salvo que se adapta el detector para medir campos magnéticos. El detector TM-200 tiene en la
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sonda un dispositivo selector del tipo de campo que se quiere medir, tal y como se indica en la

fotografia siguiente:

BOTON SELECTOR DEL
TIPO DE MEDICION:
campo eléctrico o campo

magnético

El resto de operaciones a realizar son las mismas que en el caso anterior.
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DENOMINACION SECTOR N°: S-2
LOCALIZACION (N° PLANO Y 23/2,4
HOJA)
SUPERFICIE SECTOR 400.935 m?
SUPERFICIE TOTAL (SECTOR + SUELO EXTERIOR ADSCRITO) 435.799 m?
DETERMINACIONES PARA EL PLANEAMIENTO
SUPERFICIE EDIFICABLE 261.479 m?
USO CARACTERISTICO Residencial
USOS PROHIBIDOS INDUSTRIAL
TERCIARIO,
USOS PERMITIDOS
DOTACIONAL
SISTEMA DE ACTUACION EXPROPIACION
REDES EXISTENTES, INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO 0 m?
VIARIO 52.296 m?2
REDES GENERALES A OBTENER, INCLUIDAS A EQUIPAMIENTO 78.444 m?
EFECTOS DE PLANEAMIENTO ESPACIOS LIBRES 52.296 m?
TOTAL 183.036 m?
VIVIENDA DE INTEGRACION 17.432 m2
REDES SUPRAMUNICIPALES A OBTENER, SOCIAL
INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO RESTO 0 m?
TOTAL 17.432 m?
REDES GENERALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 0 m?
REDES SUPRAMUNICIPALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 34.864 m?
INTENSIDAD DEL USO CARACTERISTICO MEDIDA SOBRE LA SUPERFICIE TOTAL DEL
0,600 m2/m?
SECTOR
APROVECHAMIENTO UNITARIO DE REPARTO 0,600000 m?2/m?
TIPOLOGIA EDIFICATORIA DEL USO PREDOMINANTE Residencial colectiva, bloque abierto

OBSERVACIONES ESQUEMA (S/E)

Se destinaran a viviendas sometidas a algun
régimen de proteccion, al menos el 50% del
aprovechamiento total.

La superficie dedicada a red supramunicipal
adscrita serd espacio libre y se localiza al oeste del
término municipal colindante con el monte
Valdelatas.

Se establece una reserva de suclo que pueda
resolver la conexién con la M-616, ya sea mediante
intersecciéon o con enlace a distinto nivel. En
cualquier caso dicha conexién debera ser
autorizada por la Direccién General de Carreteras
de la Comunidad de Madrid. Asimismo el acceso a
patcelas no podrd efectuarse desde la carretera,
sino desde vias de setvicio.
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Se estudia la proximidad de otras infraestructuras eléctricas o de comunicaciones en las

inmediaciones del sector. Para ello se consultan los planos de infraestructuras del municipio de

Alcobendas:

Se comprueba que la ubicaciéon del sector S2 de suelo
urbanizable sectorizado, es parcialmente invadido por una
linea de 45 kV definida en plano como linea de alta
tension. Se debe estudiar su influencia en el ambito.
Ademais deben tenerse en cuenta la influencia de las
construcciones existentes en el sector. Estas primeras
observaciones de marcaran los posibles puntos de medida
en el ambito. La salida a campo verificara la viabilidad de
las mediciones en esos puntos (accesibilidad, barreras,

etc.).

7 ' " RED DE ENERGIA ELECTRICA

LINEA DE ALTA TENSION

---------------------- LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

------------------------ LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

5 (] TRANSFORMADOR

[ | SUBESTACION ELECTRICA
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RED DE ENERGIA ELECTRICA

LINEA DE ALTA TENSION

--------------------- LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

s LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
@ TRANSFORMADOR

[ ] SUBESTACION ELECTRICA

Se buscan 5 puntos de medida en cada sector uniformemente distribuidos y sin coincidir con las
infraestructuras eléctricas ya existentes (ya que los valores medidos se verfan muy afectados por su
presencia). Se tratan estadisticamente los datos de cada sector obteniendo unos valores medios
tanto de campo eléctrico como de campo magnético. A continuaciéon se sefalan en plano los

puntos de medida aproximados para este sector.
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DENOMINACION SECTOR N S-3
LOCALIZACION  (N° PLANO Y 2,3/4
HOJA)

SUPERFICIE SECTOR 598.874 m?
SUPERFICIE TOTAL (SECTOR + SUELO EXTERIOR ADSCRITO) 650.950 m?

DETERMINACIONES PARA EL PLANEAMIENTO

SUPERFICIE EDIFICABLE 390.570 m?
USO CARACTERISTICO Residencial
USOS PROHIBIDOS INDUSTRIAL
USOS PERMITIDOS TERCIARIO,
DOTACIONAL
SISTEMA DE ACTUACION EXPROPIACION
REDES EXISTENTES, INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO 0 m?
VIARIO 78.114 m?
REDES GENERALES A OBTENER, INCLUIDAS A EQUIPAMIENTO 117.171 m?
EFECTOS DE PLANEAMIENTO ESPACIOS LIBRES 78.114 m?
TOTAL 273.399 m?
VIVIENDA DE INTEGRACION 26.038 m?
REDES SUPRAMUNICIPALES A OBTENER, SOCIAL
INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO RESTO 0 m?2
TOTAL 26.038 m?
REDES GENERALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 0 m2
REDES SUPRAMUNICIPALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 52.076 m?
INTENSIDAD DEL USO CARACTERISTICO MEDIDA SOBRE LA SUPERFICIE TOTAL DEL
SECTOR 0,600 m?2/m?
APROVECHAMIENTO UNITARIO DE REPARTO 0,600000 m?2/m?
TIPOLOGIA EDIFICATORIA DEL USO PREDOMINANTE Residencial colectiva, bloque abierto
OBSERVACIONES ESQUEMA (S/E)

Se destinaran a viviendas sometidas a algun
régimen de proteccién, al menos el 50% del
aprovechamiento total.

La superficie dedicada a red supramunicipal
adscrita sera espacio libre y se localiza al oeste del
término municipal colindante con el monte
Valdelatas.

Se establece una reserva de suelo que pueda
resolver la conexion con la M-616, ya sea mediante
interseccion o con enlace a distinto nivel. En
cualquier caso dicha conexién deberd ser
autorizada por la Direccion General de Carreteras
de la Comunidad de Madrid. Asimismo el acceso a
parcelas no podra efectuarse desde la carretera,
sino desde vias de servicio.
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Se estudia la proximidad de otras infraestructuras eléctricas o de comunicaciones en las

inmediaciones del sector. Para ello se consultan los planos de infraestructuras del municipio de

Alcobendas:

Se comprueba que la ubicacién del sector S3 de suelo
urbanizable sectorizado, no tiene influencia de ninguna

infraestructura eléctrica relevante.

En este sector no hay a priori puntos problematicos para
establecer las medidas de campos. La salida a campo verificara
la viabilidad de las mediciones en los puntos escogidos

(accesibilidad, barreras, etc.).

3. AL
\ Ty "

RED DE ENERGIA ELECTRICA

LINEA DE ALTA TENSION / (
| ) e TN
LINEA AEREA DE MEDIA TENSION t \t’f‘:}@,‘
| r‘-‘E: Y :'-.\,: L N
-------------------------- LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION X o } \ f
@ TRANSFORMADOR

[ ] SUBESTACION ELECTRICA
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Al igual que en los casos anteriores, se buscan 5 puntos de medida en este sector uniformemente
distribuidos y sin coincidir con las infraestructuras eléctricas que pudieran existir en el sector (que
en este caso no hay). Se tratan estadisticamente los datos de cada sector obteniendo unos valores
medios tanto de campo eléctrico como de campo magnético. A continuacion se sefialan en plano

los puntos de medida aproximados para este sector.
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

DENOMINACION SECTOR N°: S-4
LOCALIZACION (N° PLANO Y 2,3/4
HOJA)

SUPERFICIE SECTOR 539.606 m?
SUPERFICIE TOTAL (SECTOR + SUELO EXTERIOR ADSCRITO) 539.606 m?

DETERMINACIONES PARA EL PLANEAMIENTO

SUPERFICIE EDIFICABLE 323.764 m?
USO CARACTERISTICO Residencial
USOS PROHIBIDOS INDUSTRIAL
TERCIARIO,
USOS PERMITIDOS
DOTACIONAL
SISTEMA DE ACTUACION EXPROPIACION
REDES EXISTENTES, INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO 0 m?
VIARIO 64.753 m?
REDES GENERALES A OBTENER, INCLUIDAS A EQUIPAMIENTO 97.129 m?
EFECTOS DE PLANEAMIENTO ESPACIOS LIBRES 64.753 m?
TOTAL 226.634 m?
VIVIENDA DE INTEGRACION 21.584 m?
REDES SUPRAMUNICIPALES A OBTENER, SOCIAL
INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO RESTO 43.168 m?
TOTAL 64.752 m?
REDES GENERALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 0 m?
REDES SUPRAMUNICIPALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 0 m?
INTENSIDAD DEL USO CARACTERISTICO MEDIDA SOBRE LA SUPERFICIE TOTAL DEL
0,600 m?2/m?
SECTOR
APROVECHAMIENTO UNITARIO DE REPARTO 0,600000 m?2/m?
TIPOLOGIA EDIFICATORIA DEL USO PREDOMINANTE Residencial colectiva, bloque abierto
OBSERVACIONES ESQUEMA (S/E)

Se destinarin a viviendas sometidas a algin
régimen de proteccion, al menos el 50% del
aprovechamiento total
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Se estudia la proximidad de otras infraestructuras eléctricas o de comunicaciones en las

inmediaciones del sector. Para ello se consultan los planos de infraestructuras del municipio de

Alcobendas:

Se comprueba que la ubicaciéon del sector S4 de suelo
urbanizable sectorizado, es afectado en su limite este por
la linea de alta tensién de 220 kV. Debe tenerse en cuenta
por tanto su influencia en el sector, aunque quede

. practicamente fuera de él.

Se estableceran los puntos de medida alejados de la
influencia de la linea, y después se consideraran, en el
apartado correspondiente, los valores de la linea. La
salida a campo verificara la viabilidad de las mediciones

en los puntos escogidos (accesibilidad, barreras, etc.).
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Al igual que en los casos anteriores, se buscan 5 puntos de medida en este sector uniformemente
distribuidos y sin coincidir con las infraestructuras eléctricas que pudieran existir en el sector (linea
de alta tension 220 kV que tangencialmente afecta a la zona este del sector). Se tratan
estadisticamente los datos de cada sector obteniendo unos valores medios tanto de campo
eléctrico como de campo magnético. A continuacién se seflalan en plano los puntos de medida

aproxirnados para este sector.
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

DENOMINACION SECTOR N*: S-5
LOCALIZACION (N° PLANO Y 2,3/2,4
HOJA)

SUPERFICIE SECTOR 348.211 m?
SUPERFICIE TOTAL (SECTOR + SUELO EXTERIOR ADSCRITO) 348.211 m?

DETERMINACIONES PARA EL PLANEAMIENTO

SUPERFICIE EDIFICABLE 208.927 m?
USO CARACTERISTICO Residencial
USOS PROHIBIDOS INDUSTRIAL
TERCIARIO,
USOS PERMITIDOS
DOTACIONAL
SISTEMA DE ACTUACION EXPROPIACION
REDES EXISTENTES, INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO 0 m?
VIARIO 41.785 m?
REDES GENERALES A OBTENER, INCLUIDAS A EQUIPAMIENTO 62.678 m?
EFECTOS DE PLANEAMIENTO ESPACIOS LIBRES 41.785 m?
TOTAL 146.249 m?
VIVIENDA DE  INTEGRACION 13.928 m?
REDES SUPRAMUNICIPALES A OBTENER, SOCIAL
INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO RESTO 27.857 m?
TOTAL 41.785 m?
REDES GENERALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 0 m2
REDES SUPRAMUNICIPALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 0 m?
INTENSIDAD DEL USO CARACTERISTICO MEDIDA SOBRE LA SUPERFICIE TOTAL DEL
0,600 m?2/m?
SECTOR
APROVECHAMIENTO UNITARIO DE REPARTO 0,600000 m?2/m?
TIPOLOGIA EDIFICATORIA DEL USO PREDOMINANTE Residencial colectiva, bloque abierto
OBSERVACIONES ESQUEMA (S/E)

Se destinarain a viviendas sometidas a algun
régimen de proteccion, al menos el 50% del
aprovechamiento total

Se contemplard en la ordenaciéon del sector el
mantenimiento de las edificaciones existentes con
uso tresidencia comunitaria, de la Orden de las
Madres Capuchinas.

Se establece una reserva de suelo que pueda
resolver la conexién con la M-616, ya sea mediante
interseccion o con enlace a distinto nivel. En
cualquier caso dicha conexién debera ser
autorizada por la Direccion General de Carteteras
de la Comunidad de Madrid. Asimismo el acceso a
parcelas no podrd efectuarse desde la carretera,
sino desde vias de setvicio.

4
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Se estudia la proximidad de otras infraestructuras eléctricas o de comunicaciones en las

inmediaciones del sector. Para ello se consultan los planos de infraestructuras del municipio de

Alcobendas:

Se comprueba que la ubicacién del sector S5 de suelo
urbanizable sectorizado, es afectado en su limite este (al
igual que el sector 4) por la linea de alta tensién de 220
kV. Debe tenerse en cuenta por tanto su influencia en el

sector, aunque quede practicamente fuera de él.

Se estableceran los puntos de medida alejados de la
influencia de la linea, y después se consideraran, en el
apartado correspondiente, los valores de la linea. La
salida a campo verificara la viabilidad de las mediciones

en los puntos escogidos (accesibilidad, barreras, etc.).

\ ' " RED DE ENERGIA ELECTRICA

LINEA DE ALTA TENSION

---------------------- LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

------------------------ LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

5 (] TRANSFORMADOR

[ | SUBESTACION ELECTRICA

75
AYUNTAMIENTO DE ALCOBENDAS



ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Al igual que en los casos anteriores, se buscan 5 puntos de medida en este sector uniformemente
distribuidos y sin coincidir con las infraestructuras eléctricas que pudieran existir en el sector (linea
de alta tension 220 kV que tangencialmente afecta a la zona este del sector). Se tratan
estadisticamente los datos de cada sector obteniendo unos valores medios tanto de campo
eléctrico como de campo magnético. A continuacién se seflalan en plano los puntos de medida

aproximados para este sector.
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

DENOMINACION SECTOR N*: S-6
LOCALIZACION  (N° PLANO Y 2,3/5
HOJA)

SUPERFICIE SECTOR (*)589.550,50 m?
SUPERFICIE TOTAL (SECTOR + SUELO EXTERIOR ADSCRITO) 589.550,50 m?

DETERMINACIONES PARA EL PLANEAMIENTO

SUPERFICIE EDIFICABLE 272.727,76 m?
USO CARACTERISTICO TERCIARIO
USOS PROHIBIDOS INDUSTRIAL
USOS PERMITIDOS DOTACIONAL
SISTEMA DE ACTUACION COMPENSACION
REDES EXISTENTES, INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO 0 m?
VIARIO 54.546 m?
REDES GENERALES A OBTENER, INCLUIDAS A EQUIPAMIENTO 81.818 m?2
EFECTOS DE PLANEAMIENTO ESPACIOS LIBRES 54.546 m?
TOTAL 190.910 m?
VIVIENDA DE INTEGRACION 18.182 m?2
REDES SUPRAMUNICIPALES A OBTENER, SOCIAL
INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO RESTO 36.363 m?
TOTAL 54.545 m?
REDES GENERALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 0 m?
REDES SUPRAMUNICIPALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 0 m?
INTENSIDAD DEL USO CARACTERISTICO MEDIDA SOBRE LA SUPERFICIE TOTAL DEL
0,475 m2/m?
SECTOR
APROVECHAMIENTO UNITARIO DE REPARTO 0,600000 m?/m?
TIPOLOGIA EDIFICATORIA DEL USO PREDOMINANTE Terciario, bloque abierto
OBSERVACIONES ESQUEMA (S/E)

(*) La superficie susceptible de aprovechamiento
del sector es de 574.163,70 m?2, al excluir la
superficie de la via pecuaria y la del arroyo
Carboneros.

El Plan Parcial requerira informe de la Direccion
General competente en materia de vias pecuarias
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Se estudia la proximidad de otras infraestructuras eléctricas o de comunicaciones en las

inmediaciones del sector. Para ello se consultan los planos de infraestructuras del municipio de

Alcobendas:

Se comprueba que la ubicacién del sector S6 de suelo
urbanizable sectorizado, es afectado en su limite este (al
igual que el sector 4) por la linea de media tensién de 15 kV.
Debe tenerse en cuenta por tanto su influencia en el sector,
ya que actualmente atraviesa diagonalmente el sector.
También la linea de alta tensién de 220 kV pasa por el
limite oeste del sector, y aunque la toque tangencialmente

deberi tenerse en cuenta.

Se estableceran los puntos de medida alejados de la

influencia de la linea, y después se considerarin, en el
apartado correspondiente, los valores de la linea. La salida a campo verificard la viabilidad de las

mediciones en los puntos escogidos (accesibilidad, batreras, etc.).
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Al igual que en los casos anteriores, se buscan 5 puntos de medida en este sector uniformemente
distribuidos (todos ellos periféricos) y sin coincidir con las infraestructuras eléctricas que pudieran
existir en el sector (linea de alta tensién 220 kV y linea de media tension de 15 kV). Se tratan
estadisticamente los datos de cada sector obteniendo unos valores medios tanto de campo

eléctrico como de campo magnético. A continuacién se seflalan en plano los puntos de medida

aproxirnados para este sector.
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

DENOMINACION SECTOR N°: S-7
LOCALIZACION (N° PLANO Y 2,3/5
HOJA)

SUPERFICIE SECTOR (*) 422.526 m?
SUPERFICIE TOTAL (SECTOR + SUELO EXTERIOR ADSCRITO) 422.526 m?

DETERMINACIONES PARA EL PLANEAMIENTO

SUPERFICIE EDIFICABLE 183.172 m?
USO CARACTERISTICO TERCIARIO
USOS PROHIBIDOS INDUSTRIAL
USOS PERMITIDOS DOTACIONAL
SISTEMA DE ACTUACION EXPROPIACION
REDES EXISTENTES, INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO 0 m?
VIARIO 36.634 m?
REDES GENERALES A OBTENER, INCLUIDAS A EQUIPAMIENTO 54.952 m?
EFECTOS DE PLANEAMIENTO ESPACIOS LIBRES 36.634 m?
TOTAL 128.221 m?
VIVIENDA DE  INTEGRACION 12.211 m2
REDES SUPRAMUNICIPALES A OBTENER, SOCIAL
INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO RESTO 24.423 m?
TOTAL 36.634 m?
REDES GENERALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 0 m?
REDES SUPRAMUNICIPALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 0 m?
INTENSIDAD DEL USO CARACTERISTICO MEDIDA SOBRE LA SUPERFICIE TOTAL DEL
0,475 m2/m?
SECTOR
APROVECHAMIENTO UNITARIO DE REPARTO 0,600000 m?2/m?
TIPOLOGIA EDIFICATORIA DEL USO PREDOMINANTE Terciario, bloque abierto
OBSERVACIONES ESQUEMA (S/E)

(*) La superficie susceptible de aprovechamiento
del sector es de 385.626 m?, al excluir la supetficie
de las vias pecuarias existentes.

El Plan Parcial requerird informe de la Direccién
General competente en materia de vias pecuarias
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Se estudia la proximidad de otras infraestructuras eléctricas o de comunicaciones en las

inmediaciones del sector. Para ello se consultan los planos de infraestructuras del municipio de

Alcobendas:

Se comprueba que la ubicacién del sector S7 de suelo
urbanizable sectorizado, es afectado en su limite este (al
igual que el sector 4) por la linea de media tensién de 15
kV. Debe tenerse en cuenta por tanto su influencia en el
sector, ya que actualmente ambas lineas atraviesan
diagonalmente el sector, teniendo una destacada
presencia en el mismo. Igualmente, fuera del sector y en
el limite Noroeste del mismo se encuentra una
subestaciéon eléctrica de la que habrd que valorar su

influencia.

Se estableceran los puntos de medida alejados de la
influencia de la linea, y después se consideraran, en el

apartado correspondiente, los valores de la linea. La

salida a campo verificard la viabilidad de las mediciones en los puntos escogidos (accesibilidad,

barreras, etc.).
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Al igual que en los casos anteriores, se buscan 5 puntos de medida en este sector uniformemente
distribuidos (todos ellos periféricos) y sin coincidir con las infraestructuras eléctricas que pudieran
existir en el sector (linea de alta tensién 220 kV y linea de media tension de 15 kV). Se tratan
estadisticamente los datos de cada sector obteniendo unos valores medios tanto de campo
eléctrico como de campo magnético. A continuacién se seflalan en plano los puntos de medida

aproximados para este sector.
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

DENOMINACION SECTOR N°: S-8
LOCALIZACION (N° PLANO Y 2,3/5,8
HOJA)

SUPERFICIE SECTOR 96.204 m?
SUPERFICIE TOTAL (SECTOR + SUELO EXTERIOR ADSCRITO) 96.204 m?

DETERMINACIONES PARA EL PLANEAMIENTO

SUPERFICIE EDIFICABLE 45.697 m?
. INFRAESTRUCTURAS ENERGETICAS Y
USO CARACTERISTICO
TERCIARIO
USOS PROHIBIDOS INDUSTRIAL
USOS PERMITIDOS DOTACIONAL
SISTEMA DE ACTUACION EXPROPIACION
REDES EXISTENTES, INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO 0 m?
VIARIO 9.139 m?
REDES GENERALES A OBTENER, INCLUIDAS A EQUIPAMIENTO 13.709 m?
EFECTOS DE PLANEAMIENTO ESPACIOS LIBRES 9.139 m?
TOTAL 31.988 m?
VIVIENDA DE INTEGRACION
3.046 m?
REDES SUPRAMUNICIPALES A OBTENER, SOCIAL
INCLUIDAS A EFECTOS DE PLANEAMIENTO RESTO 6.093 m?
TOTAL 9.139 m?
REDES GENERALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 0 m?
REDES SUPRAMUNICIPALES EXTERIORES ADSCRITOS AL SECTOR 0 m?
INTENSIDAD DEL USO CARACTERISTICO MEDIDA SOBRE LA SUPERFICIE TOTAL DEL
0,475 m?/m?
SECTOR
APROVECHAMIENTO UNITARIO DE REPARTO 0,600000 m2/m?
TIPOLOGIA EDIFICATORIA DEL USO PREDOMINANTE Terciario, bloque abierto
OBSERVACIONES ESQUEMA (S/E)

En este sentido, el Plan Parcial requerira informe
de la Direccion General competente en materia de
vias pecuarias.
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Se estudia la proximidad de otras infraestructuras eléctricas o de comunicaciones en las
inmediaciones del sector. Para ello se consultan los planos de infraestructuras del municipio de

Alcobendas:

Se comprueba que la ubicacién del sector S8 de suelo
| urbanizable sectorizado, no es afectado por ninguna

infraestructura eléctrica.

Se estableceran los puntos de medida alejados de la
N influencia de la linea, y después se consideraran, en el
| apartado correspondiente, los valores de la linea. La salida a
campo verificara la viabilidad de las mediciones en los

- puntos escogidos (accesibilidad, barreras, etc.).
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Al igual que en los casos anteriores, se buscan 5 puntos de medida en este sector uniformemente
distribuidos (todos ellos periféricos) y sin coincidir con las infraestructuras eléctricas que pudieran
existit en el sector (en este caso no hay ninguna). Se tratan estadisticamente los datos de cada
sector obteniendo unos valores medios tanto de campo eléctrico como de campo magnético. A

continuacion se sefialan en plano los puntos de medida aproximados para este sector.
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

FICHA DE SECTOR DE SUELO URBANIZABLE EN REGIMEN TRANSITORIO

Denominacién: Fuentelucha Sector SURT -1
Localizaciéon (n° Plano y hoja) 3-2
Superficie del sector 650.000 m?
DETERMINACIONES PARA EL PLANEAMIENTO
Uso caracteristico Residencial
Usos prohibidos Industrial
Usos permitidos Terciario, Dotacional
Intensidgd del uso caracteristico medida sobre la 0.55 m2/m?
superficie total del sector (2) ’

m? totales construidos ((1) x (2)) 63.747,75 m?
N° maximo de viviendas 4.000

Residencial colectiva, manzana cerrada o

Tipologia edificatoria del uso predominante .
semicerrada
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Se estudia la proximidad de otras infraestructuras eléctricas o de comunicaciones en las
inmediaciones del sector. Para ello se consultan los planos de infraestructuras del municipio de
Alcobendas. Se comprueba que la ubicacién del sector SURT-1 de suelo urbanizable en régimen
transitorio, es afectado por una linea eléctrica de 45 kV que atraviesa el ambito por su zona
central. Se estableceran los puntos de medida alejados de la influencia de la linea, y después se
consideraran, en el apartado correspondiente, los valores de la linea. La salida a campo verificara la

viabilidad de las mediciones en los puntos escogidos (accesibilidad, barreras, etc.).
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Al igual que en los casos anteriores, se buscan 5 puntos de medida en este sector uniformemente
distribuidos (todos ellos periféricos) y sin coincidir con las infraestructuras eléctricas que pudieran
existir en el sector (la linea de 45 kV). Se tratan estadisticamente los datos de cada sector
obteniendo unos valores medios tanto de campo eléctrico como de campo magnético. A

continuacion se sefialan en plano los puntos de medida aproximados para este sector.
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

FICHA DE SECTOR DE SUELO URBANIZABLE EN REGIMEN TRANSITORIO

Denominacion: El Juncal Sector SURT - 2
Localizaciéon (n° Plano y hoja) 3-5
Superficie del sector 412.000 m?
DETERMINACIONES PARA EL PLANEAMIENTO
Uso caracteristico Residencial
Usos prohibidos Industrial
Usos permitidos Terciario, Dotacional
Intensidfld del uso caracteristico medida sobte la 045 m2/m?
superficie total del sector (2) ’

m? totales construidos ((1) x (2)) 185.400 m?
N° maximo de viviendas 1.300
Tipologia edificatoria del uso predominante Residencial colectiva, bloque abierto
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ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

Se estudia la proximidad de otras infraestructuras eléctricas o de comunicaciones en las
inmediaciones del sector. Para ello se consultan los planos de infraestructuras del municipio de
Alcobendas. Se comprueba que la ubicacién del sector SURT-2 de suelo urbanizable en régimen
transitorio, es afectado por una linea eléctrica de 15 kV que atraviesa el ambito por su extremo
noroeste. Se estableceran los puntos de medida alejados de la influencia de la linea, y después se
consideraran, en el apartado correspondiente, los valores de campo producidos por la linea. La

salida a campo verificard la viabilidad de las mediciones en los puntos escogidos (accesibilidad,

barreras, etc.).

SURT-2

DESDE SBESTACLION
B4 SEDASTIAN DE LO3 REVES

LINEA DE ALTA TENSION

LINEA AEREA DE MEDIA TENSION
-------------------------- LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
@ TRANSFORMADOR

[ ] SUBESTACION ELECTRICA
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Al igual que en los casos anteriores, se buscan 5 puntos de medida en este sector uniformemente
distribuidos (todos ellos periféricos) y sin coincidir con las infraestructuras eléctricas que pudieran
existit en el sector (la linea de 15 kV). Se tratan estadisticamente los datos de cada sector
obteniendo unos valores medios tanto de campo eléctrico como de campo magnético. A

continuacion se sefialan en plano los puntos de medida aproximados para este sector.
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FICHA DE SECTOR DE SUELO URBANIZABLE EN REGIMEN TRANSITORIO

Denominacion: Valdelacasa Sector SURT - 3
Localizaciéon (n° Plano y hoja) 3-06
Superficie del sector 862.000 m?
DETERMINACIONES PARA EL PLANEAMIENTO
Uso caracteristico Industrial
Usos prohibidos Residencial
Usos permitidos Terciario, Dotacional
Intensidfld del uso caracteristico medida sobre la 047 m2/m?
superficie total del sector (2) ’

m? totales construidos ((1) x (2)) 405.140 m?
N° maximo de viviendas [
Tipologia edificatoria del uso predominante Industria en poligono

Se estudia la proximidad de otras infraestructuras eléctricas o de comunicaciones en las
inmediaciones del sector. Para ello se consultan los planos de infraestructuras del municipio de

Alcobendas. Se comprueba que la ubicacién del sector SURT-3 de suelo urbanizable en régimen
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transitorio, es afectado por una linea eléctrica de 138 kV que atraviesa el ambito desde su extremo
noroeste hasta el sureste. Se estableceran los puntos de medida alejados de la influencia de la linea,
y después se consideraran, en el apartado correspondiente, los valores de campo producidos por la
linea. La salida a campo verificard la viabilidad de las mediciones en los puntos escogidos

(accesibilidad, batreras, etc.).

RED DE ENERGIA ELECTRICA

LINEA DE ALTA TENSION

LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

.......................... LINEA SLUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
[ ] TRAMSFORMADOR

] SUBESTACION ELECTRICA

cTTHT 2
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Al igual que en los casos anteriores, se buscan 5 puntos de medida en este sector uniformemente
distribuidos (todos ellos periféricos) y sin coincidir con las infraestructuras eléctricas que pudieran
existit en el sector (la linea de 138 kV). Se tratan estadisticamente los datos de cada sector
obteniendo unos valores medios tanto de campo eléctrico como de campo magnético. A

continuacion se sefialan en plano los puntos de medida aproximados para este sector.
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6. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION
ELECTROMAGNETICA

En este apartado del estudio se resumen los resultados obtenidos en la fase de campo del trabajo.
Ademis se afiade un resumen con los puntos mas importantes del convenio urbanistico de
colaboracion entre la Comunidad de Madrid, el Ilmo. Ayuntamiento de Alcobendas, (entre otros)
e Iberdrola, que sera formalizado en breve, para acometer las obras de soterramiento de ciertas
lineas eléctricas aéreas en el municipio. Hste apartado se aflade para comprobar el grado de
cumplimiento que va teniendo el Decreto 131/1997, de 16 de octubre, por el que se fijan los
requisitos que han de cumplir las actuaciones urbanisticas en relacién con las infraestructuras

eléctricas.

6.1. RESULTADOS DEL TRABAJO DE CAMPO

Los valores medidos en el trabajo de campo se han tomado de zonas representativas tanto de las
nuevas zonas a urbanizar como del propio municipio de Alcobendas. Se pretende de esta manera
comparar la situacién o estado cero de los nuevos desarrollos con cémo podrian quedar una vez
modificados y urbanizados. La comparacion de estos valores entre si y con los limites de
exposicién que establece la legislacion en vigor dan el marco de referencia adecuado para la toma

de decision.

Para presentar los resultados deben tenerse en cuenta en primer lugar las especificaciones técnicas

del aparato medidor TM-200:

B: 0 — 1999 uT (campo magnético)

Rangos de medicion
E: 0-1999 V/m (campo eléctrico)

Rango de frecuencia De 10 Hz hasta 1 kHz
Entre 16 Hz y 200 Hz = 2%
Menos de 16 Hz y mas de 200 Hz = 10%

Precision

Como puede comprobarse la frecuencia mas importante de medida que es la de los
campos generados por la corriente alterna (50 Hz) esta perfectamente cubierta por el
medidor. Estas consideraciones deberan tenerse en cuenta a la hora de valorar los limites de
exposicion que son establecidos en el Real Decreto 1066/2003 en el Anexo II, tal y como se

indica a continuacion:

Tabla 9. Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos

(0 Hz-300 GHz, valores rms imperturbados)
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Densidad de
Intensidad de | Intensidad de
GAMA DE Campo B potencia equivalente
campo E campo H
FRECUENCIAS ®T) de onda plana
(V/m) (A/m)

(W/m?)
0-1Hz - 3,2x 104 4x 104 -
1-8Hz 10.000 3,2 x 104/ 4 x104/f2 -
8—-25Hz 10.000 4.000/f 5.000/f -

0,025 - 0,8 kHz 250/f 4/f 5/f -
0,8 -3 kHz 250/f 5 6,25 -
3-150 kHz 87 5 6,25 -
0,15 -1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f -

10 — 400 MHz 28 0,73 0,092 2
400 —2.000 MHz 1,375 f1/2 0,0037 f1/2 0,0046 f1/2 £/200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

Dado que el rango de frecuencia del medidor utilizado se encuentra entre 10 Hz y 1 kHz, los
niveles de referencia en los que se debe fijar el estudio (como criterio comparativo) son los
coloreados en azul en la presente tabla. Asi pues, y calculando los valores de los campos eléctricos

y magnéticos en los limites de estos intervalos se tienen los siguientes resultados:

GAMA DE FRECUENCIAS | E (V/m) | H (A/m) | B (uT)
10 Hz 10.000 400 500
25 Hz 10000 160 200
0,025 kHz 10000 160 200
0,8 kHz 312,5 5 6,25
1kHz 250 5 6,25

Para garantizar que se cumplen los niveles de referencia se tomara la tesis mas desfavorable, que es
la de suponer que todos los campos medidos, tanto eléctricos como magnéticos, tienen una
frecuencia de 1 kHz. En este caso estarfamos en el limite mas restrictivo de los recogidos en el

cuadro de niveles de referencia.

De todas formas conviene aclarar que la suposicion anterior no puede ser completamente
cierta, ya que la mayoria de los campos existentes en el medio proceden de elementos e
infraestructuras eléctricas urbanas que se alimentan de corriente alterna a 50 Hz,
existiendo la influencia también de los campos generados por la telefonfa mévil y los sistemas

wireless (frecuencias de las comunicaciones), cuya contribuciéon no es tan intensa como la de los
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campos generados por los sistemas eléctricos. Ademds conviene recordar como se deben usar los

niveles de referencia:

® Los niveles de referencia de la exposicion sirven para ser comparados con los valores de las
magnitudes medidas. El respeto de todos los niveles de referencia asegurara el respeto
de las restricciones basicas. Si las cantidades de los valores medidos son mayores que los
niveles de referencia, no significa necesariamente que se hayan sobrepasado las restricciones
basicas. En este caso, debe efectuarse una evaluacién para comprobar si los niveles de

exposicion son inferiores a las restricciones basicas.

® Los niveles de referencia para limitar la exposicion se obtienen a partir de las restricciones
basicas, presuponiendo un acoplamiento maximo del campo con el individuo expuesto, con lo
que se obtiene un maximo de proteccién. Por lo general, éstos estain pensados como valores
promedio, calculados espacialmente sobre toda la extensiéon del cuerpo del individuo
expuesto, pero teniendo muy en cuenta que no deben sobrepasarse las restricciones basicas de

exposicion localizadas.

® En determinadas situaciones en las que la exposicion esta muy localizada, como ocurre con
los teléfonos moviles y con la cabeza del individuo, no es apropiado emplear los niveles de
referencia. En estos casos, debe evaluarse directamente si se respeta la restriccién basica

localizada.

Para obtener el valor de H (A/m), obtenido el valor de B(WT) con el medidor se utilizara la
expresion fisica conocida:

B

Ho

ﬁ:

2 T.m
|J.0=4.TE.107 T

siendo po la permeabilidad magnética del aire o del espacio libre. Una vez hechas las explicaciones

oportunas conviene exponer y comparar los resultados de campo.

6.1.1. Analisis de las medidas realizadas en las zonas urbanizadas del

municipio de Alcobendas.

Los puntos de medida se han escogido de forma que la muestra sea lo suficientemente
significativa como para poder utilizar el valor medio de la misma en cualquier punto urbanizado

de Alcobendas con un error asumible.
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Se han extraido de la muestra los puntos situados alrededor de la subestacién eléctrica de
transformacion, ya que esta zona tiene valores singulares mas elevados qué sélo se dan en esa
ubicacién o debajo de tendidos eléctricos de alta o media tension. Estos valores seran tratados en

otro apartado. Los valores obtenidos se compararan con los niveles de referencia.

GAMA DE FRECUENCIAS | E (V/m) | H(A/m) | B (uT)
10 Hz 10.000 400 500
25 Hz 10000 160 200
0,025 kHz 10000 160 200
0,8 kHz 312,5 5 6,25
1kHz 250 5 6,25

Asi pues, la muestra escogida da los siguientes valores:
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PUNTO DE MEDIDA |E, (V/m)| E, (V/m) | E, (V/m) | Er(V/m) | Bx(uT) | By (uT) | B.(uT) | Br(UT) | Hy (A/m)
1 0,2 0,19 0,26 0,379077828 0,027 0,032 0,052 | 0,0667608 | 0,07199453
2 0,15 0,2 0,25 0,353553391 0,021 0,019 0,009 | 0,0297153 | 0,02896664
3 0,15 0,11 0,22 0,288097206 0,07 0,008 0,05 0,0863944 | 0,0796888
4 0,15 0,16 0,22 0,310644491 0,14 0,045 0,268 | 0,3056943 | 0,32548839
5 0,13 0,17 0,18 0,279642629 0,058 0,036 0,014 0,069685 | 0,06340282
6 0,3 0,13 0,18 0,373229152 0,016 0,021 0,01 0,0282312 | 0,02910839
7 0,17 0,18 0,24 0,344818793 0,03 0,025 0,024 | 0,0458367 | 0,04572763
8 0,18 0,09 0,27 0,336749165 0,04 0,03 0,059 | 0,0773369 | 0,08100502
9 0,25 0,17 0,4 0,501398045 0,04 0,08 0,014 | 0,0905318 | 0,096784
10 0,2 0,17 0,22 0,342490876 0,011 0,008 0,009 | 0,0163095 | 0,01613285
1 0,17 0,22 0,23 0,360832371 0,009 0,011 0,023 0,027037 | 0,02957243
12 0,24 0,2 0,22 0,382099463 0,084 0,123 0,015 | 0,1496997 | 0,15464259
VALOR MEDIO | 0,190833 | 0,1658333 | 0,2408333 | 0,354386118 0,0455 0,0365 | 0,0455833 | 0,0827694 | 0,08520951

Como puede comprobarse, ni en el peor de los casos los valores medidos llegan al 20% de los niveles de referencia estipulados como mas restrictivos

(1 kHz), luego puede decirse que se estan respetando los niveles de referencia actualmente en las zonas urbanizadas del municipio de Alcobendas;

aunque evidentemente puede haber zonas o puntos especificos (en los que no se ha medido) donde puntualmente se den valores mas elevados que la

media aqui mostrada.
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6.1.2. Anadlisis de las medidas realizadas en las zonas verdes que se

encuentran dentro del espacio urbanizado del municipio de Alcobendas

Los puntos de medida se han escogido de forma que la muestra sea lo suficientemente

significativa como para poder utilizar el valor medio de la misma en cualquier punto de zona verde

incluido en el Ambito urbanizado de Alcobendas con un error asumible.

Se han extraido de la muestra los puntos situados alrededor de la subestacion eléctrica de

transformacion, ya que esta zona tiene valores singulares mas elevados qué sélo se dan en esa

ubicacién o debajo de tendidos eléctricos de alta o media tension. Estos valores seran tratados en

otro apartado. Los valores obtenidos se compararan con los niveles de referencia.

GAMA DE FRECUENCIAS | E (V/m) | H(A/m) | B (uT)
10 Hz 10.000 400 500
25 Hz 10000 160 200
0,025 kHz 10000 160 200
0,8 kHz 312,5 5 6,25
1kHz 250 5 6,25

As{ pues, la muestra escogida da los siguientes valores:

AYUNTAMIENTO DE ALCOBENDAS

101



ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

PUNTO DE MEDIDA | E, (V/m) | E, (V/m) | E, (V/m) Er (V/m) B, (uT) | By (uT) | B, (uT) | Br(uT) | Hy(A/m)
1 0,21 0,23 0,3 0,432434966 0,007 0,01 0,006 0,0136015 | 0,01425748

2 0,22 0,3 0,29 0,471699057 0,009 0,009 0,011 0,0168226 | 0,01752512

3 0,2 0,21 0,23 0,37013511 0,011 0,011 0,008 0,0174929 | 0,01763319

4 0,3 0,27 0,53 0,666183158 0,007 0,006 0,005 0,0104881 | 0,0104061

5 0,29 0,23 0,54 0,654675492 0,008 0,009 0,008 0,0144568 | 0,01497241

6 0,19 0,21 0,23 0,364828727 0,007 0,009 0,004 0,012083 | 0,0124049

VALOR MEDIO 0,235 | 0,2416667 | 0,3533333 | 0,493326085 | 0,0081667 0,009 0,007 0,0141575 | 0,0145332

Como puede comprobarse y al igual que en caso anterior, ni en el peor de los casos los valores medidos llegan al 20% de los niveles de
referencia estipulados como mas restrictivos (1 kHz), luego puede decirse que se estan respetando los niveles de referencia actualmente

en las zonas verdes incluidas en espacios urbanizados del municipio de Alcobendas; aunque evidentemente puede haber zonas o

puntos especificos (en los que no se ha medido) donde puntualmente se den valotes mas elevados que la media aqui mostrada.
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6.1.3. Analisis de las medidas realizadas en las inmediaciones de la
subestacion eléctrica de transformacion incluida en el ntcleo urbano

del municipio de Alcobendas.

Se han tomado los puntos situados alrededor de la subestacion eléctrica de transformacién, ya que
esta zona tiene valores singulares mas elevados qué sélo se dan en esa ubicacién o debajo de
tendidos eléctricos de alta o media tensién. Estos valores son tratados en este apartado. Los

valores obtenidos se compararan con los niveles de referencia.

GAMA DE FRECUENCIAS | E (V/m) | H (A/m) | B(uT)
10 Hz 10.000 400 500
25 Hz 10000 160 200
0,025 kHz 10000 160 200
0,8 kHz 312,5 5 6,25
1kHz 250 5 6,25

Asf pues, la muestra escogida da los siguientes valores:
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PUNTO DE MEDIDA | E, (V/m) | E, (V/m) | E, (V/m) Er (V/m) Bi(uT) | By(uT) | B, (uT) | Br(uT) | Hy(A/m)
1 (40 m) 0,25 0,31 0,54 0,670969448 0,069 0,063 0,03 0,0981326 | 0,09582066

2 (20 m) 0,6 0,56 1,14 1,404706375 0,25 0,215 0,24 0,4078296 | 0,41361151

3 (10 m) 1,95 1,47 3,12 3,962044927 0,116 0,146 0,045 0,1918254 | 0,19514823
VALOR MEDIO 0,933333 0,78 1,6 2,012573583 0,145 0,1413333 0,105 0,2325959 | 0,23486013

Como puede comprobarse y a diferencia de los casos anteriores sube ligeramente el valor medio de ambos campos, pero ni en el peor de los
casos los valores medidos llegan al 20% de los niveles de referencia estipulados como mas restrictivos (1 kHz), luego se puede decirse que se
estan respetando los niveles de referencia actualmente en las inmediaciones de la subestacion eléctrica de transformacion ubicada en el espacio

urbano del municipio de Alcobendas; aunque evidentemente puede haber zonas o puntos especificos (en los que no se ha medido) donde

puntualmente se den valores mas elevados que la media aqui mostrada (sobre todo en el interior de la subestacion).
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6.1.4. Analisis de las medidas realizadas en los ambitos a desarrollar

incluidos en el PGOU del municipio de Alcobendas

Los puntos de medida se han escogido de forma que la muestra sea lo suficientemente
significativa como para poder utilizar el valor medio de la misma en cualquier punto de los
ambitos a desatrollar con un error asumible. Para resumir, en este apartado se aportarin los
valores medios de cada ambito en cuestién, habiendo sido desarrollado en la metodologfa el

procedimiento de toma de valores en cada sector.

Se han extraido de la muestra los puntos situados alrededor de las lineas aéreas eléctricas de alta y
media tensién, ya que en las inmediaciones de estas infraestructuras eléctricas se tienen valores
singulares mds elevados qué s6lo se dan en esas zonas. Estos valores seran tratados en otro

apartado. Los valores obtenidos se compararan con los niveles de referencia.

GAMA DE FRECUENCIAS | E (V/m) | H (A/m) | B(uT)
10 Hz 10.000 400 500
25 Hz 10000 160 200
0,025 kHz 10000 160 200
0,8 kHz 312,5 5 6,25
1kHz 250 5 6,25

Se expondran los valores medios de campo obtenidos en el siguiente orden:

=  Sectores de suelo urbanizable sectorizado (S-1 al S-8).

= Sectores de suelo urbanizable en régimen transitorio (SURT1 al SURT3)

Las demas actuaciones del planeamiento remitido se hacen mas enclavadas aun si cabe en el
entorno ya edificado del municipio de Alcobendas, y a todos los efectos se tomaran como valores
medios los estimados para el entorno urbanizado del municipio expuestos antes, que como ya se

ha demostrado son muy infetriores a los niveles de referencia.

As{ pues, la muestra recogida en cada sector da los siguientes valores medios:

10
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SUS $-1 E.(V/m)| E, (V/m) | E, (V/m) Er (V/m) B, (uT) | By (uT) | B, (uT) | Br(uT) | Hy(A/m)
VALOR MEDIO 0,3 0,23 0,45 0,58770741 0,014 0,008 0,057 0,0592368 | 0,06572733
SUS 8-2 E. (V/m) | E, (V/m) | E, (V/m) Er (V/m) B, (uT) | By (uT) | B, (uT) | Br(uT) | Hy(A/m)
VALOR MEDIO 0,5 0,774 1,222 1,533703425 0,0075 0,0188 0,0082 | 0,0243727 | 0,02635066
SUS $-3 E.(V/m)| E,(V/m) | E, (V/m) Er (V/m) B, (uT) | By (uT) | B, (uT) | Br(uT) | Hy(A/m)
VALOR MEDIO 0,38 0,7 0,96 1,24739729 0,008 0,07 0,009 0,0710282 | 0,07968085
SUS S-4 E.(V/m)| E,(V/m) | E,(V/m) | Er(V/m) B, (uT) | By(uT) | B, (uT) | Br(4T) | Hy(A/m)
VALOR MEDIO 1,8 3,03 4,4 5,6374551 0,025 0,019 0,035 0,0470213 | 0,04903548
SUS S-5 E, (V/m) | E, (V/m) | E, (V/m) Er (V/m) Bi(uT) | By(uT) | B, (uT) | Br(uT) | Hy(A/m)
VALOR MEDIO 0,5 0,75 1,01 1,353735572 0,007 0,001 0,007 0,0099499 | 0,00971367
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SUS S-6 E.(V/m)| E,(V/m) | E,(V/m) | Er(V/m) B, (uT) | By(uT) | B, (uT) | Br(4T) | Hy(A/m)
VALOR MEDIO 0,41 0,52 0,81 1,046231332 0,008 0,007 0,008 0,0133041 | 0,01355155
SUS 8-7 E. (V/m) | E, (V/m) | E, (V/m) Er (V/m) B, (uT) | By (uT) | B, (uT) | Br(uT) | Hy(A/m)
VALOR MEDIO 0,51 0,85 1,52 1,814662503 0,008 0,009 0,008 0,0144568 | 0,01497241
SUS S-8 E.(V/m)| E,(V/m) | E, (V/m) Er (V/m) B, (uT) | By (uT) | B, (uT) | Br(uT) | Hy(A/m)
VALOR MEDIO 0,7 1,05 1,81 2,206490426 0,0065 0,007 0,009 0,0131244 | 0,01383481

Como puede comprobarse y al igual que en caso anterior, ni en el peor de los casos los valores medidos llegan al 20% de los niveles de
referencia estipulados como mas restrictivos (1 kHz), luego puede decirse que se estan respetando los niveles de referencia actualmente

en los ambitos a desarrollar como suelo urbanizable sectorizado incluidos en el PGOU de Alcobendas; aunque evidentemente puede

haber zonas o puntos especificos (en los que no se ha medido) donde puntualmente se den valores mas elevados que la media aqui

mostrada.
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SURT 1 E.(V/m)| E, (V/m) | E, (V/m) Er (V/m) B, (uT) | By (uT) | B, (uT) | Br(uT) | Hy(A/m)
VALOR MEDIO 0,3 0,23 0,5 0,626817358 0,008 0,009 0,01 0,0156525 | 0,0164246
SURT 2 E. (V/m) | E, (V/m) | E, (V/m) Er (V/m) B, (uT) | By (uT) | B, (uT) | Br(uT) | Hy(A/m)
VALOR MEDIO 0,33 0,27 0,45 0,61991935 0,008 0,007 0,009 0,0139284 | 0,01432394
SURT 3 E.(V/m)| E,(V/m) | E, (V/m) Er (V/m) B, (uT) | By (uT) | B, (uT) | Br(uT) | Hy(A/m)
VALOR MEDIO 0,3 0,2 0,48 0,600333241 0,006 0,006 0,007 0,011 0,01142152

Como puede comprobarse y al igual que en caso anterior, ni en el peor de los casos los valores medidos llegan al 20% de los niveles de
referencia estipulados como mas restrictivos (1 kHz), luego se puede decirse que se estan respetando los niveles de referencia
actualmente en los ambitos a desarrollar como suelo urbanizable en régimen transitorio incluidos en el PGOU de Alcobendas; aunque

evidentemente puede haber zonas o puntos especificos (en los que no se ha medido) donde puntualmente se den valores mas elevados

que la media aqui mostrada.
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6.1.5. Anadlisis de los valores de campo eléctrico y magnético existentes en

las inmediaciones de las lineas aéreas de alta y media tensién’.

Los valores de este apartado no se han obtenido midiendo, ya que existen datos proporcionados
por Red Eléctrica de Espafia donde se indican los valores medios alcanzados en estas lineas, a la
postre conductoras de corriente alterna a una frecuencia de 50 Hz. Estos datos se toman sobre
lineas aéreas de alta tensién (400 kV) que es el caso mas desfavorable, en el resto de los casos

(lineas de tensiones mas bajas: 220 kV, etc.) los valores de campo obtenidos seran ostensiblemente

menores.
GAMA DE FRECUENCIAS | E (V/m) | H(A/m) | B ®T)
10 Hz 10.000 400 500
25 Hz 10000 160 200
0,05 kHz 5000 80 100
0,8 kHz 312,5 5 6,25
1kHz 250 5 6,25

En este caso los valores limites de niveles de referencia corresponden a la fila coloreada en naranja
de la tabla adjunta. Tal y como expone el informe de Red Eléctrica de Espafia, el sistema eléctrico
funciona a una frecuencia extremadamente baja (50 Hz, 6 60 Hz en paises como Estados Unidos,
lo que se denomina 'frecuencia industrial’), dentro de la regién de las radiaciones no ionizantes del
espectro, por lo que transmiten muy poca energfa. Ademds, a frecuencias tan bajas el campo
electromagnético no puede desplazarse (como lo hacen, por ejemplo, las ondas de radio), lo que

implica que desaparece a corta distancia de la fuente que lo genera.

Al igual que cualquier otro equipo o aparato que funcione con energia eléctrica, las lineas eléctricas
de alta tension generan un campo eléctrico y magnético de frecuencia industrial. Su intensidad
dependera de diversos factores, como el voltaje, potencia eléctrica que transporta, geometria del

apoyo, nimero de conductores, distancia de los cables al suelo, etc.

Las mediciones realizadas en lineas espafiolas de 400 kV proporcionan valores maximos (en
el punto més cercano a los conductores) que oscilan entre 3-5 kV/m para el campo eléctrico y
1-20 uT pata el campo magnético. Ademas, la intensidad de campo disminuye muy rapidamente a

medida que aumenta la distancia a los conductores: a 30 metros de distancia el nivel de campo

7FUENTE: Red Eléctrica de Espafia.
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eléctrico y magnético oscila entre 0,2-2,0 kV/m y 0,1-3,0 uT, siendo habitualmente inferior a 0,2

kV/my 0,3 uT a partir de 100 metros de distancia.

Como ya se ha indicado, la legislacién nacional en vigor recomienda como restriccién bésica para
el publico limitar la densidad de cortiente eléctrica inducida a 2 mA/m? en sitios donde pueda
permanecer bastante tiempo, y calcula de forma tedrica unos niveles de referencia para el campo
electromagnético de 50 Hz: 5 kV/m para el campo eléctrico y 100 uT para el campo magnético

(incluidos en la tabla anterior). Si el nivel de campo medido no supera este nivel de referencia

se cumple la restriccion basica y, por lo tanto, la Recomendacidén; sin embargo, si se

supera el nivel de referencia entonces se debe evaluar si se supera la restriccién basica.

Segun los datos proporcionados por Red Eléctrica de Espafia las lineas eléctricas aéreas de alta
tensién no generan un campo magnético superior a 100 pT, incluso en el punto mas cercano a los
conductores. Sin embargo, en circunstancias muy determinadas si puede haber un campo eléctrico
por encima de 5 kV/m justo debajo de los conductores de algunas lineas de 400 kV; sin embargo,
el campo eléctrico es detenido por paredes y techos, por lo que serfa practicamente nulo en el
interior de un inmueble. Los valores en lineas de 220 kV, 45 kV, etc. serfan ostensiblemente

menores y cumplirfan aun mas el estar por debajo de los niveles de exposicion.

También conviene mencionar, ya que se ha hablado de la subestacion eléctrica inserta en el nicleo
urbano, que en el interior del 'parque’ de una subestacién de 400 kV, es decir la zona donde esta
toda la aparamenta eléctrica y el paso estd restringido unicamente a trabajadores, los niveles de
campo eléctrico y magnético pueden llegar a ser algo superiores a los generados por las lineas. Sin
embargo, disminuyen adn mas rapidamente al alejarnos, por lo que fuera de la subestacién, en
sitios accesibles al publico, seran incluso infetiores a los que generan las propias lineas eléctricas de

entrada y salida.

Por lo tanto, se puede afirmar que las instalaciones eléctricas de alta tension cumplen la
recomendacion europea, pues el publico no estard expuesto a campos electromagnéticos por
encima de los recomendados en sitios donde pueda permanecer mucho tiempo. Las escasas
situaciones puntuales donde se pueda exceder el valor recomendado de campo eléctrico se
deberan ir corrigiendo en el futuro y para asegurarlo, ain en condiciones menos intensas (lineas de
220 kV, etc.) se especifican en el convenio urbanistico de colaboracién entre la Comunidad de
Madrid, el Ilmo. Ayuntamiento de Alcobendas (entre otros) e Iberdrola. El contenido y alcance de

estos convenios se resumen en el siguiente punto.
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6.2. RESULTADO DE LOS CONVENIOS DEL AYUNTAMIENTO DE
ALCOBENDAS CON LA EMPRESA ELECTRICA IBERDROLA

Se afiade a continuacién un resumen con los puntos mas importantes del convenio urbanistico de
colaboracién entre la Comunidad de Madrid, el Ilmo. Ayuntamiento de Alcobendas (entre otros) e
Iberdrola (en fase de formalizacién) para dar cumplimiento en el Plan General de Ordenacién
Urbana de Alcobendas al contenido del Decreto 131/1997. De este modo se acometeran las

siguientes acciones:

= El Plan General debe contemplar el soterramiento de las lineas de transporte afectadas por las

nuevas actuaciones, o su desvio a un pasillo eléctrico definido por la Comunidad de Madrid.

® FEl incremento de la demanda eléctrica requiere la construcciéon de una nueva subestacion,
para lo que se precisa la reserva de un terreno de aproximadamente 3.000 m? en la actuacién
denominada “SUNS Comillas”, de forma sensiblemente cuadrada y sin desniveles, acceso

desde via publica con ancho suficiente y con calificacién de infraestructura eléctrica.

®  Se requiere un aumento de potencia en las subestaciones existentes en Arroyo de la Vega y

Alcobendas.

®  Se requiere la prevision de construccién de 4 centros de reparto, con una superficie de 40 m?

cada uno, y cuya ubicacién sera funcién del desarrollo de cada actuacion urbanistica.

®  Jas lineas de alimentacién desde las subestaciones de Iberdrola hasta las diferentes
actuaciones seran definidas cuando se disponga de informacién completa de las actuaciones

urbanisticas.

Estas actuaciones van orientadas a garantizar el desmontaje de las lineas aéreas existentes en el
término municipal de Alcobendas afectas a la red de distribuciéon de IBERDROLA. También
quieren garantizar la compactaciéon de las subestaciones de intempetie existentes, asi como
coordinar las acciones con la comunidad auténoma de Madrid, el ayuntamiento de Alcobendas y
la propia empresa IBERDROLA. Por ultimo deben fijarse los destinos urbanisticos de las fincas
liberadas por la compactacion de las subestaciones de intemperie. Entrando en detalle, las lineas a

desmontar son las siguientes:

De manera inmediata las Lineas 16 y 17, Fuencarral-Alcobendas I y I, de 132 kV, de forma que se
pueda simultanear el desmontaje de la misma, con las obras de urbanizacién del sector gestionado
por el Consorcio Urbanizador Valdelacasa. El resto de acometidas se haran en el tiempo

estipulado en el convenio firmado que podtia prolongarse mas alla del tiempo de construcciéon de
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los nuevos desarrollos. En total se pretenden soterrar 0,621 km de la linea de 220 kV y 2,010
km de la linea de 132 kV.

Todas estas medidas van a redundar en beneficios a la salud publica y el medio ambiente, la
exposicion a campos electromagnéticos quedard reducida sustancialmente tal y como se refleja en
el apartado de medidas preventivas y correctoras de este estudio, donde se muestran ejemplos

graficos de los efectos de las acciones que van a acometerse en este convenio.

7. ANALISIS DE LOS IMPACTOS PRODUCIDOS POR LA
CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA EN EL DESARROLLO
DEL PGOU DE ALCOBENDAS.

En este apartado del estudio se trata de dar respuesta al articulo 16 de la Ley 2/2002, de 19 de
junio, Evaluacion Ambiental de la Comunidad de Madrid. Como ya se ha indicado, en este articulo
se recogen los contenidos de los estudios de incidencia ambiental para Planes y Programas. En su

apartado 1, parrafo h) se recoge que el estudio debera incluir:

“Analisis de los efectos, ya sean secundatios, acumulativos, sinérgicos, a corto, medio y largo

plazo, permanentes o temporales, positivos o negativos, sobre el medio ambiente del plan o
programa y metodologia utilizada para el analisis, teniendo en cuenta aspectos como la
biodiversidad, la poblacién, la salud humana, la fauna, la flora, la tierra, el agua, el aire, los factores
climaticos, los bienes materiales, el patrimonio cultural, el paisaje y la interrelacion entre estos

aspectos.”

Ademas, el presente analisis debe cumplir y recoger todos y cada uno de los aspectos
contemplados en la Directiva 2001/42/CE del Parlamento Eutopeo y del Consejo de 27 de junio
de 2001, relativa a la evaluacién de los efectos de determinados planes y programas en el medio

ambiente.

7.1.1. Metodologia de identificacion y valoraciéon de impactos ambientales.

La valoracién (cualitativa y cuantitativa) del impacto ambiental del avance del P.G.O.U. se ha
realizado en dos fases. En la primera fase el objetivo es la deteccion y valoracién preliminar de
todos los impactos posibles, para la posterior discriminacion entre efectos poco destacables
(Impactos ambientales compatibles) y efectos notables. En una segunda fase se realiza la
descripcion detallada, valoracién y caracterizacién de los impactos segun los términos previstos
por la Normativa de Evaluacién de Impacto Ambiental de la Comunidad de Madrid (Ley 2/2002,
de 19 de junio, de Evaluaciéon Ambiental de la Comunidad de Madrid).

112
AYUNTAMIENTO DE ALCOBENDAS




ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

=  Metodologia de Identificacién y Valoracion de alteraciones: Matriz de afecciones

ambientales

Se efectia una identificacion y valoraciéon de caracter cualitativo, mediante la que se identifican
aquellas interacciones mds relevantes e importantes que se pueden encontrar del cruce entre
accion-factor.Esta valoracion del nivel de impacto de las distintas acciones del proyecto sobre los

factores del medio se realiza estableciendo unos valores de:

* Magnitud (extension o porcentaje de los recursos o variables que se ven
afectados).
* Intensidad (grado de incidencia o grado de cambio que supone la afeccién respecto

al estado preoperacional).

Ambos valores se evalian conjuntamente, respondiendo a una puntuaciéon de caracter cualitativo,
establecida para la interaccién proyecto-medio (o accion-factor) (Metodologia de Matriz

Leopolds).

ALTERACIONES
MAGNITUD INTENSIDAD
CALIFICACION
Muy Alto 10a5 10a7
4al 10a7
Alto
10a5 6ab
Medio 423 6a5
10a5 4a1l
Bajo
2al 6a5
Muy Bajo 4al 4al

A partir de las afecciones ambientales, se seleccionan y evalian las principales alteraciones que se
producen en el conjunto territorial, en distintos niveles de aplicacién del Plan, diferenciandose
entre alteraciones menos importantes (con menor grado de afeccién o efectos poco destacables) y
alteraciones de mayor grado de afecciéon (medio o notable). Para la identificacién y descripcion de

las alteraciones, se detallan las siguientes cuestiones:

v Descripcion de la alteracion, concreta y ajustada a la realidad del area: se refiere a la

denominacién o tipo de impacto, reflejando una prediccion de la naturaleza de las

8 Leopold, L. B.; Clarke, F. E.; Hanshaw, B. B. y Balsley, J. R.: A procedure for evaluating environmental impact, Ed. U.S.
Geological Survey, Washington D.C., 1971.

113
AYUNTAMIENTO DE ALCOBENDAS



ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

interacciones entorno-proyecto. Dentro de este apartado se incluyen los impactos secundatios
(o posibles alteraciones que se derivan del impacto) mas relevantes que se hayan detectado.

v' Acciones principales que lo originan: acciones del proyecto mis importantes y destacables,
susceptibles de producir o desencadenar el efecto, y la fase en la que se produce.

v" Localizacién concreta de la alteracion. Ubicacién segin unidad, referencia topogrifica y/o

punto kilométrico, situacién territorial y topografica y ambito general.

= Caracterizacion del Impacto segiin normativa de E.I.A.

Segun se recoge en el articulo 10 del Real Decreto 1131/88, de 30 de septiembre, por el que se
aprueba el reglamento para la ejecucion del Real Decreto Legislativo 1302/86, de 28 de junio, de
Evaluacién de Impacto Ambiental, cuando se vayan a identificar y valorar los impactos se debera
incluir la identificacién y valoracién de los efectos notables previsibles de las actividades
proyectadas sobre los siguientes aspectos ambientales (indicados en el articulo 6.° del citado
Reglamento): poblacién humana, fauna, flora, vegetacion, geologia, suelo, agua, aire, clima, paisaje
y la estructura y funcion de los ecosistemas presentes y el area previsiblemente afectada, para cada

alternativa examinada.

Asimismo debe comprender la estimacion de la incidencia que el proyecto, obra o actividad tiene
sobre los elementos que componen el Patrimonio Histérico Espafiol, sobre las relaciones sociales
y las condiciones de sosiego publico, tales como ruidos, vibraciones, olores y emisiones luminosas,

y la de cualquiera otra incidencia ambiental derivada de su ejecucién.

Necesariamente, la identificacién de los impactos ambientales derivard del estudio de las
interacciones entre las acciones derivadas del proyecto y las caracteristicas especificas de los
aspectos ambientales afectados en cada caso concreto. Se distinguiran los efectos positivos de los
negativos; los temporales de los permanentes; los simples de los acumulativos y sinérgicos; los
directos de los indirectos; los reversibles de los irreversibles; los recuperables de los irrecuperables;
los periédicos de los de aparicion irregular; los continuos de los discontinuos. Se indicaran los
impactos ambientales compatibles, moderados, severos y criticos que se prevean como

consecuencia de la ejecucion del proyecto.

La valoracion de estos efectos, cuantitativa, si fuese posible, o cualitativa, expresara los indicadores
o parametros utilizados, empleindose siempre que sea posible normas o estudios técnicos de
general aceptacioén, que establezcan valores limite o guia, segin los diferentes tipos de impacto.
Cuando el impacto ambiental rebase el limite admisible, deberan preverse las medidas protectoras

o correctoras que conduzcan a un nivel inferior a aquel umbral; caso de no ser posible la
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correccion y resultar afectados elementos ambientales valiosos, procedera la recomendacién de la

anulacion o sustitucion de la accién causante de tales efectos.

Se indicaran los procedimientos utilizados para conocer el grado de aceptaciéon o repulsa social de
la actividad, asi como las implicaciones econémicas de sus efectos ambientales.
Se detallaran las metodologias y procesos de calculo utilizados en la evaluacién o valoracion de los
diferentes impactos ambientales, asi como la fundamentacién cientifica de esa evaluacién.
Se jerarquizaran los impactos ambientales identificados y valorados, para conocer su importancia
relativa. Asimismo, se efectuara una evaluacion global que permita adquirir una vision integrada y
sintética de la incidencia ambiental del proyecto. Los efectos, que pueden provocar las acciones
del proyecto sobre distintos aspectos del medio, estin establecidos en el Real Dectreto 1.131/88 y

se definen a continuacién:

= Efecto notable. Aquel que se manifiesta como una modificacién del medio ambiente, de los
recursos naturales, o de sus procesos fundamentales de funcionamiento, que produzca o
pueda producir en el futuro repercusiones apreciables en los mismos; se excluyen por tanto

los efectos minimos.
»  Efecto minimo. Aquel que puede demostrarse que no es notable.

= Efecto positivo. Aquel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica como

por la poblaciéon en general, en el contexto de un andlisis completo de los costes y beneficios

genéricos y de las externalidades de la actuacién contemplada.

* [Efecto negativo. Aquel que se traduce en pérdida de valor naturalistico, estético-cultural,

paisajistico, de productividad ecoldgica, o en aumento de los petjuicios derivados de la
contaminacién, de la erosién o colmatacién y demds riesgos ambientales en discordancia con

la estructura ecoldgico-geografica, el cardcter y la personalidad de una localidad determinada.
=  Efecto directo. Aquel que tiene una incidencia inmediata en algin aspecto ambiental.

» Efecto indirecto o secundario. Aquel que supone incidencia inmediata respecto a la

interdependencia, o, en general, respecto a la relacién de un sector ambiental con otro.

* Efecto simple. Aquel que se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o cuyo modo
de accioén es individualizado, sin consecuencias en la induccion de nuevos efectos, ni en la de

su acumulacion, ni en la de su sinergia.

» Efecto acumulativo. Aquel que al prolongarse en el tiempo la accion del agente inductor,

incrementa progresivamente su gravedad, al carecerse de mecanismos de eliminacién con

efectividad temporal similar a la del incremento del agente causante del dafio.
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* Efecto sinérgico. Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultanea
de varios agentes supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de las incidencias
individuales contempladas aisladamente. Asimismo, se incluye en este tipo aquel efecto cuyo

modo de accién induce en el tiempo la aparicion de otros nuevos.

* Efecto a corto, medio y largo plazo. Aquel cuya incidencia puede manifestarse,

respectivamente, dentro del tiempo comprendido en un ciclo anual, antes de cinco afios, o en

petiodo superior.

» Efecto permanente. Aquel que supone una alteracion indefinida en el tiempo de factores de
accion predominante en la estructura o en la funcién de los sistemas de relaciones ecoldgicas

o ambientales presentes en el lugar.

* Efecto temporal. Aquel que supone alteraciéon no permanente en el tiempo, con un plazo

temporal de manifestacién que puede estimarse o determinarse.

= Efecto reversible. Aquel en el que la alteracién que supone puede ser asimilada por el

entorno de forma medible, a medio plazo, debido al funcionamiento de los procesos naturales

de la sucesién ecoldgica, y de los mecanismos de autodepuracion del medio.

* Efecto irreversible. Aquel que supone la imposibilidad, o la «dificultad extrema», de retornar

a la situacién anterior a la accién que lo produce.

* Efecto recuperable. Aquel en que la alteracién que supone puede eliminarse, bien por la

acci6én natural, bien por la accién humana, y, asimismo, aquel en que la alteracién que supone

puede ser reemplazable.

» Efecto irrecuperable. Aquel en que la alteracién o pérdida que supone es imposible de

reparar o restaurar, tanto por la accién natural como por la humana.

* Efecto periédico. Aquel que se manifiesta con un modo de accién intermitente y continua

en el tiempo.

» Efecto de aparicién irregular. Aquel que se manifiesta de forma imprevisible en el tiempo y

cuyas alteraciones es preciso evaluar en funcién de una probabilidad de ocurrencia, sobre todo

en aquellas circunstancias no periddicas ni continuas, pero de gravedad excepcional.

* Efecto continuo. Aquel que se manifiesta con una alteracién constante en el tiempo,

acumulada o no.

» Efecto discontinuo. Aquel que se manifiesta a través de alteraciones irregulares o

intermitentes en su permanencia.
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En base a todos estos posibles efectos, definidos por la legislacion en vigor, se establecen una serie
de parametros que pueden utilizarse para determinar, de manera cualitativa, la importancia del

impacto ambiental.

Signo: determina el caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) del impacto.

Intensidad: se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor considerado, en el ambito
especifico en que actda; se valora desde una posible afeccién minima hasta una afeccién maxima

como la destruccién total del factor considerado.

Extension: es el area de influencia tedrica del impacto en relaciéon con el entorno del proyecto
(porcentaje del entorno del proyecto en que se manifiesta el efecto); se valora desde un impacto
puntual: muy localizado hasta un impacto total: muy generalizado. En el caso del que el efecto se
produzca en un lugar critico se le atribuirda un valor superior atendiendo a sus especiales

condiciones, por encima del que le corresponderia en su valoracion normal.

Momento: se refiere al tiempo que transcurre entre la aparicién de la accién y el comienzo del
efecto sobre el factor del medio considerado; se puede valorar en una escala que incluye las
siguientes situaciones: inmediato (tiempo transcurrido nulo), a medio plazo (tiempo de uno a
cinco afios) y a largo plazo (tiempo de manifestacion superior a cinco afios). Al igual que en el
caso anterior, si hubiese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del impacto, se le

atribuira un valor superior del que le corresponderfa en su valoracién normal.

Persistencia: es el tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicion, y a partir del cual el

factor afectado retornaria a las condiciones iniciales.

Reversibilidad: se refiere a la posibilidad de reconstrucciéon del factor afectado por el proyecto, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por medios naturales,
una vez aquélla deja de actuar sobre el medio; se valora segun la siguiente escala: reversible a corto
plazo, a medio plazo e irreversible. Los intervalos de tiempo asignados a dichos periodos

coinciden con los del parametro anterior.

Recuperabilidad: se refiere a la posibilidad de reconstruccién, total o parcial, del factor afectado
(posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacién) por medio de la
intervencién humana (medidas correctoras); se puede valorar segun la siguiente escala: totalmente

recuperable (de manera inmediata; a medio plazo), mitigable (recuperacién parcial) e irrecuperable.
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En caso de ser irrecuperable, pero existiendo la posibilidad de introducir medidas compensatorias,

puede reducirse el peso asignado.

Sinergia: se refiere al reforzamiento de dos o mas efectos simples; se produce sinergia cuando la
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actian
simultineamente, es supetrior a la que cabria esperar cuando ambos efectos se manifiestan de
forma independiente no simultinea; la escala de valoracién es la siguiente: sin sinergismo,

sinérgico y muy sinérgico.

Acumulacién: incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando persiste de forma
continuada la accion que lo genera; la escala de valoracion es la siguiente: simple (no acumulativo)

y acumulativo.

Efecto: se refiere a la forma de manifestacion del efecto sobre un factor como consecuencia de
una accion, es decir, a la relacién causa-efecto; los efectos pueden clasificarse en directos o

indirectos.
Periodicidad: regularidad de la manifestacion del efecto; se clasifican en continuos (constante en
el tiempo), periddicos (de manera ciclica o recurrente), irregulares (impredecibles en el tiempo) y

discontinuos.

A continuacién se muestra un cuadro sindptico de los anteriores parametros.
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NATURALEZA (%)
(Signo)

Impacto beneficioso +

Impacto perjudicial -

INTENSIDAD (I)
(Grado de destruccion)

Baja
Media
Alta
Muy alta
Total

EXTENSION (EX)
(Area de influencia)

Puntual
Parcial
Grande
Total
Critica

MOMENTO (MO)

(Plazo de manifestacion)

Largo plazo
Medio plazo
Inmediato
Critico

PERSISTENCIA (PE)
(Permanencia del efecto)

Fugaz
Temporal
Permanente

REVERSIBILIDAD (RV)
(Reconstrucciéon por medios
naturales)

Corto plazo
Medio plazo
Itreversible

SINERGIA (8])
(Reforzamiento de dos o mas
efectos)

Sin sinergismo (simple)
Sinérgico
Muy sinérgico

ACUMULACION (AC)

(Incremento progresivo)
Simple
Progresiva(compleja)

EFECTO (EF)

PERIODICIDAD (PR)

RECUPERABILIDAD (MC)

(Relacion causa-efecto) (Regularidad de la (Reconstruccion por medios
manifestacién) humanos)
Inmediata
Indirecto (secundario) Irregular o aperiddico Medio plazo
Directo Periédico Mitigable
Continuo Irrecuperable

Finalmente, la combinacién de los anteriores tipos de efectos da como conclusién un tipo de

impacto ambiental, que atendiendo a la legislacién en vigor se podran clasificar como:

» Compatible: Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad, y no

precisa de practicas protectoras o correctoras.

» Moderado: Aquel cuya recuperacién no precisa de pricticas protectoras o correctoras

intensivas, y en el que la consecucién de las condiciones ambientales iniciales requieren

cierto tiempo.

> Severo: Aquel en el que la recuperacion de las condiciones del medio exige la adecuacion

de medidas protectoras o correctoras, y en el que atn con esas medidas, la recuperacion

precisa de un periodo dilatado de tiempo.

» Critico: Aquel cuya magnitud es supetior al umbral aceptable, produciéndose una pérdida

permanente de las condiciones ambientales, sin posible recuperacién incluso con la

adopcién de medidas protectoras o correctoras.

de las medidas correctoras.

Fundamentalmente, la valoracion del impacto es funciéon de: Importancia del impacto en

funcién del valor de intensidad y magnitud y de la necesidad y grado de intensidad de aplicacion
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Esta caracterizacién corresponde a una jerarquizacion de impactos en relacién con la modificacién
de las condiciones que garantizan la calidad de vida de la poblacién afectada y la posibilidad de

reduccion con la aplicacion de las medidas correctoras correspondientes.

7.1.2. Descripcién, caracterizacion y valoracion de impactos

En este apartado se hace referencia a los impactos originados tanto por las acciones que llevan
aparejadas las fases preoperacionales, antes del comienzo de los proyectos de urbanizacion, en las
fases constructivas de los proyectos de ejecucién y en la fase post-operacional, la presencia de
urbanizaciones residenciales y funcionamiento de poligonos industriales previstos en el avance del
Plan General. Este analisis se plantea con caracter general, como proyecciéon de actuaciones sobre

grandes dreas del territorio que van a ser modificadas.

7.1.2.1. Fase de Demolicion y Construccion.

El principal impacto relacionado con esta etapa esta relacionado con el aumento de los niveles de
campo eléctrico y campo magnético en el medio ambiente debido a la construccién de
infraestructuras urbanas (edificios, conducciones eléctricas, transformadores, etc.). Este aumento
de nivel ha sido evaluado aproximadamente en el trabajo de campo y servird de critetio

comparativo para valorar cualitativamente el impacto:

Contaminacién electromagnética.

Impactos directos en Fase de Construccion:

I-1. Aumento de los niveles de campo eléctrico y de campo magnético en las zonas en
construccion.
1-2. Aumento de los niveles de exposicion del personal de obra si se edifica en las

proximidades de lineas aéreas de alta o media tensién ya existentes en el ambito sin

soterrar.

1-3. Aumento de la produccién de ozono troposférico debido al efecto corona producido por

las lineas aéreas de alta o media tension.

120
AYUNTAMIENTO DE ALCOBENDAS




ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS

IMPACTO DIRECTO (I1): Aumento de los niveles de campo eléctrico y de campo magnético

en las zonas en construccion.

CONTAMINACION
ELECTROMAGNETICA

Il

CARACTERIZACION DEL
R INTENSIDAD/MAGNITUD DE IMPACTO SEGUN LA
LA ALTERACION LEGISLACION
EILA
NEGATIVO MEDIA/BAJA COMPATIBLE

Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de ‘Telecomunicaciones.
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio piiblico radiveléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y

NORMATIVA . . .o .. S
medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
Decreto 131/1997, de 16 de octubre, por el que se fijan los requisitos que han de cumplir las
actuaciones urbanisticas en relacion con las infraestructuras eléctricas.
Adopcién de las medidas contempladas en el apartado de medidas preventivas y
correctoras de este documento, relacionadas con los limites de exposicién a campos
electromagnéticos.
MEDIDAS
CORRECTORAS

Adopcién de las medidas contempladas en el apartado de medidas preventivas y
correctoras de este documento, relacionadas con el soterramiento de lineas eléctricas o
con la definicién de pasillos eléctricos.

IMPACTO DIRECTO (12): Aumento de los niveles de exposicion del personal de obra si se

edifica en las proximidades de lineas aéreas de alta o media tension ya existentes en el

ambito sin soterrar.

CONTAMINACION
ELECTROMAGNETICA

I2

CARACTERIZACION DEL
R INTENSIDAD/MAGNITUD DE IMPACTO SEGUN LA
LA ALTERACION LEGISLACION
EILA
NEGATIVO MEDIA/MEDIA COMPATIBLE

Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones.
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el gue se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio priblico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y

NORMATIVA . . Lo . L
medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
Decreto 131/1997, de 16 de octubre, por el que se fijan los requisitos que han de cumplir las
actuaciones urbanisticas en relacion con las infraestructuras eléctricas.
Adopcién de las medidas contempladas en el apartado de medidas preventivas y
correctoras de este documento, relacionadas con los limites de exposicién a campos
electromagnéticos.
MEDIDAS
CORRECTORAS

Adopcién de las medidas contempladas en el apartado de medidas preventivas y
correctoras de este documento, relacionadas con el soterramiento de lineas eléctricas o
con la definicién de pasillos eléctricos.
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IMPACTO DIRECTO (13): Aumento de la producciéon de ozono troposférico debido al efecto

corona producido por las lineas aéreas de alta o media tension.

z CARACTERIZACION DEL
Eé%ﬁ;%“ﬁféﬁlﬁ%\‘c N INTENSIDAD/MAGNITUD DE IMPACTO SEGUN LA
LA ALTERACION LEGISLACION
13 EIA
NEGATIVO BAJA/BAJA COMPATIBLE

Ley 32/2003, de 3 de noviensbre, General de Telecomunicaciones.
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio priblico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y

NORMATIVA . . L . S
medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
Decreto 131/1997, de 16 de octubre, por el que se fijan los requisitos que han de cumplir las
actuaciones urbanisticas en relacion con las infraestructuras eléctricas.
Adopciéon de las medidas contempladas en el apartado de medidas preventivas y
correctoras de este documento, relacionadas con los limites de exposicién a campos
electromagnéticos.
MEDIDAS
CORRECTORAS

Adopcién de las medidas contempladas en el apartado de medidas preventivas y
correctoras de este documento, relacionadas con el soterramiento de lineas eléctricas o

con la definicién de pasillos eléctricos.

El impacto directo que se produce (I1) se considera de naturaleza negativa o perjudicial, de
intensidad baja, de extension grande, de momento a medio plazo, de persistencia permanente,
irreversible, con un sinergismo medio, con una acumulacién progresiva, con un efecto directo, con
una periodicidad continua y siendo irrecuperable. En conclusion, y dada la muy baja intensidad de
los cambios en las medidas del campo eléctrico y magnético podra calificarse como

COMPATIBLE si se ejecutan todas las operaciones en la fase de obra siguiendo todas las

indicaciones recogidas en el pliego de medidas preventivas y correctoras.

A su vez, el impacto directo que se produce (I2) se considera de naturaleza negativa o perjudicial,
de intensidad baja, de extension grande, de momento a medio plazo, de persistencia permanente,
irreversible, con un sinergismo medio, con una acumulacién progresiva, con un efecto directo, con
una periodicidad continua y siendo irrecuperable. Si las obras de soterramiento de estas lineas se
producen antes del resto de obras, este impacto sera no significativo, sin embargo, si las obras se
dan a la vez y se trabaja en el entorno de una linea aérea si se produce un impacto. En conclusion,
y dada la intensidad de los cambios en la exposiciéon al campo eléctrico y magnético podra
calificarse a priori como MODERADO. Ahora bien, si se ejecutan todas las operaciones en la
fase de obra siguiendo todas las indicaciones recogidas en el pliego de medidas preventivas y
correctoras, y evitando los niveles de exposicién a los operarios tendra la calificaciéon de

COMPATIBLE.
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Por dltimo, el impacto directo que se produce (I3) se considera de naturaleza negativa o
petjudicial, de intensidad baja, de extensién grande, de momento inmediato, de persistencia
permanente, irreversible, con un sinergismo medio, con una acumulacién progresiva, con un
efecto directo, con una periodicidad continua y siendo irrecuperable. Segtin se vaya avanzando en
las obras de soterramiento de las lineas aéreas de alta y media tension, este impacto (que en

principio es pequefio) ird perdiendo importancia. En conclusién, y dada la baja intensidad de

generacion de ozono en las lineas, podra calificarse a priori como COMPATIBLE. Ahora bien, si
se ejecutan todas las operaciones de soterramiento de las lineas tendrd la calificacién de NO

SIGNIFICATIVO. Este impacto puede producirse tanto en la fase de construccién como en la

de funcionamiento, depende de la duracién de las obras de soterramiento de las lineas.

7.1.2.2. Fase de funcionamiento de los nuevos desarrollos.

El principal impacto relacionado con esta etapa esta relacionado con el aumento de los niveles de
campo eléctrico y campo magnético tanto en el medio ambiente como en el interior de las casas,
debido a la ocupacién de los nuevos desarrollos y a la utilizacion de electrodomésticos, equipos
eléctricos, teléfonos moviles, posible instalacién de antenas de telefonfa, etc. Este aumento de
nivel ha sido evaluado aproximadamente en el trabajo de campo y servira de criterio comparativo

para valorar cualitativamente el impacto:

Contaminacién electromagnética.

Impactos directos en Fase de Funcionamiento:

I-1.  Aumento de los niveles de campo eléctrico y de campo magnético en los nuevos
desarrollos.
1-2. Aumento de los niveles de exposicién del publico debido a la implantacion de estaciones

base de telefonia mévil.

1-3. Aumento de la produccién de ozono troposférico debido al efecto corona producido por

las lineas aéreas de alta o media tension.
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IMPACTO DIRECTO (I1): Aumento de los niveles de campo eléctrico y de campo magnético

en los nuevos desarrollos.

CONTAMINACION
ELECTROMAGNETICA

Il

CARACTERIZACION DEL
R INTENSIDAD/MAGNITUD DE IMPACTO SEGUN LA
LA ALTERACION LEGISLACION
EILA
NEGATIVO MEDIA/BAJA COMPATIBLE

Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de ‘Telecomunicaciones.
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio piiblico radiveléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y

NORMATIVA . . .o .. S
medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
Decreto 131/1997, de 16 de octubre, por el que se fijan los requisitos que han de cumplir las
actuaciones urbanisticas en relacion con las infraestructuras eléctricas.
Adopcién de las medidas contempladas en el apartado de medidas preventivas y
correctoras de este documento, relacionadas con los limites de exposicién a campos
MEDIDAS electro.ntlagnéticos. . . .
CORRECTORAS Adopciéon de las medidas contempladas en el apartado de medidas preventivas y

correctoras de este documento, relacionadas con el soterramiento de lineas eléctricas o
con la definicién de pasillos eléctricos.

IMPACTO DIRECTO (12): Aumento de los niveles de exposicion del publico debido a la

implantacion de estaciones base de telefonia mévil.

CONTAMINACION
ELECTROMAGNETICA

I2

CARACTERIZACION DEL
SIGNO INTENSIDAD/MAGNITUD DE IMPACTO SEGUN LA
LA ALTERACION LEGISLACION
E.LA
NEGATIVO MEDIA/MEDIA COMPATIBLE

Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones.
Real Decreto 1066/ 2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio priblico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y

NORMATIVA . . . . L

medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

Decreto 131/1997, de 16 de octubre, por el que se fijan los requisitos que han de cumplir las
actuaciones urbanisticas en relacion con las infraestructuras eléctricas.

Adopcién de las medidas contempladas en el apartado de medidas preventivas y
correctoras de este documento, relacionadas con los limites de exposicién a campos
electromagnéticos. También realizar recomendaciones referentes a los medios de

MEDIDAS proteccién personal.
CORRECTORAS

Adopcién de las medidas contempladas en el apartado de medidas preventivas y
correctoras de este documento, relacionadas con la construccion de nuevas
instalaciones radioeléctricas.
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IMPACTO DIRECTO (13): Aumento de la produccién de ozono troposférico debido al efecto

corona producido por las lineas aéreas de alta o media tension.

- CARACTERIZACION DEL
E&%ﬁiﬁﬁéﬁéﬁi Al signo | INTENSIDAD/MAGNITUD DE IMPACTO SEGUN LA
LA ALTERACION LEGISLACION
13 E.LA
NEGATIVO BAJA/BAJA COMPATIBLE

Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones.
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio priblico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y

NORMATIVA . . oo . S
medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
Decreto 131/1997, de 16 de octubre, por el gue se fijan los requisitos gue han de cumplir las
actuaciones urbanisticas en relacion con las infraestructuras eléctricas.
Adopcion de las medidas contempladas en el apartado de medidas preventivas y
correctoras de este documento, relacionadas con los limites de exposicién a campos
electromagnéticos.
MEDIDAS
CORRECTORAS

Adopciéon de las medidas contempladas en el apartado de medidas preventivas y
correctoras de este documento, relacionadas con el soterramiento de lineas eléctricas o

con la definicién de pasillos eléctricos.

El impacto directo que se produce (I1) se considera de naturaleza negativa o perjudicial, de
intensidad baja, de extensién grande, de momento a medio plazo, de persistencia permanente,
irreversible, con un sinergismo medio, con una acumulacién progresiva, con un efecto directo, con
una periodicidad continua y siendo irrecuperable. En conclusion, y dada la baja intensidad de los

cambios en las medidas del campo eléctrico y magnético podra calificarse como COMPATIBLE

si se en la fase de funcionamiento se siguen respetando todas las indicaciones recogidas en el

pliego de medidas preventivas y correctoras.

Aunque en el PGOU de Alcobendas no estan descritas estas acutaciones (construcciéon de nuevas
estaciones de telefonfa mévil), en el caso de que las hubiera mas adelante, el impacto directo que
se produce (I2) se considera de naturaleza negativa o petjudicial, de intensidad alta, de extension
parcial, de momento a medio plazo, de persistencia permanente, irreversible, con un sinergismo
medio, con una acumulacién progresiva, con un efecto directo, con una periodicidad continua y
siendo mitigable. En conclusion, y dada la intensidad de los cambios en la exposicién al campo
electromagnético podra calificarse a priori como MODERADO. Ahora bien, si se ejecutan todas
las operaciones en la fase de obra siguiendo todas las indicaciones recogidas en el pliego de
medidas preventivas y correctoras en relacién con la implantacién de este tipo de infraestructuras

radioeléctricas, podra tener la calificacion de COMPATIBLE.
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El impacto I3 se puede producir tanto en la fase de obras como en la de funcionamiento (depende
de cuanto se prolonguen las obras en el tiempo). Este impacto directo (I3) se considera de
naturaleza negativa o perjudicial, de intensidad baja, de extensién grande, de momento inmediato,
de persistencia permanente, irreversible, con un sinergismo medio, con una acumulacién
progresiva, con un efecto directo, con una periodicidad continua y siendo irrecuperable. Segun se
vaya avanzando en las obras de soterramiento de las lineas aéreas de alta y media tension, este
impacto (que en principio es pequefio) ira perdiendo importancia. En conclusién, y dada la baja

intensidad de generacién de ozono en las lineas, podra calificarse a priori como COMPATIBLE.

Ahora bien, si se ejecutan todas las operaciones de soterramiento de las lineas tendra la calificacién

de NO SIGNIFICATIVO.

8. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS EN RELACION CON LA
CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA

En este apartado del estudio se trata de dar respuesta al articulo 16 de la Ley 2/2002, de 19 de
junio, Evaluacién Ambiental de la Comunidad de Madrid. Como ya se ha indicado, en este articulo
se recogen los contenidos de los estudios de incidencia ambiental para Planes y Programas. En su

apartado 1, parrafo i) se recoge que el estudio deberd incluir:

“Medidas previstas para prevenir, reducir y, en la medida de lo posible, compensar

cualquier efecto negativo sobre el medio ambiente derivado de la aplicacién del plan o
programa. Se acompafiaran de un conjunto de indicadores que permitan realizar un analisis de su

grado de cumplimiento de tales medidas y su efectividad.”

Mediante el establecimiento de las medidas preventivas y correctoras se podrd minimizar el efecto
medioambiental de las emisiones atmosféricas de caracter electromagnético. La protecciéon de la
salud publica y del medio ambiente pasa por realizar planes y programas medioambientalmente

eficientes.

8.1. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS GENERALES.

Se incluyen las medidas preventivas y correctoras de caracter general recomendadas por la OMS.
Son medidas que deben llevarse a cabo en todas las fases del Plan desde su comienzo. Estas

medidas son:

®  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 poblaciéon sobre la ubicacién de nuevas lineas de
conduccion eléctrica o estaciones base de telefonia mévil. Frecuentemente, las decisiones
sobre la ubicacién de este tipo de instalaciones deben tener en cuenta cuestiones estéticas y de
sensibilidad social. L.a comunicacién transparente durante las etapas de planificaciéon de una

instalacion nueva puede facilitar la comprensiéon y una mayor aceptacion de la sociedad.

*  Comunicaciéon. Un sistema eficaz de informacién y comunicaciéon 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.

8.2. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS: REDUCCION DE LA
EXPOSICION A CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

En este sentido, se sabe (y ya se ha indicado) que la intensidad del campo electromagnético
decrece rapidamente con la distancia a la fuente. Por ello, la accién mas inmediata y eficaz para
disminuir la dosis es el alejamiento respecto de aquélla. Esta medida no siempre es posible por lo

que, en tal caso, se puede recurrir a la reduccion de los campos en origen.

A veces, hay posibilidad de reducir la intensidad del campo electromagnético con un simple
reordenamiento eléctrico o geométrico de los elementos activos o con la interposicion de otros
circuitos compensadores. Las actuaciones posibles para reducir la exposiciéon a los campos
magnéticos generados por la red son de dos tipos: activas y pasivas. A continuacién se exponen
toda una serie de recomendaciones relacionadas con la reducciéon de la exposiciéon a campos
electromagnéticos, asi como medidas para reducir la intensidad de las fuentes de campos
electromagnéticos. También se exponen las medidas preventivas de caricter personal que los
ciudadanos y las administraciones deberan tener en cuenta y las marcadas por la legislaciéon en

vigor que deberan observarse en todo el desarrollo del Plan.
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8.2.1. Medidas Preventivas y Correctoras: alejamiento de las fuentes de

campo.

®  Prever, desde el proyecto mismo, la situacién y potencia de las antenas de telefonfa mévil en
los nuevos desarrollos. Si inicialmente no se conocen, en el momento de presentaciéon de su
proyecto de instalacion realizar los estudios pertinentes para la valoracién de los mismos.
Deben respetarse las distancias de seguridad respecto a otras edificaciones marcadas por la

legislacion en vigor.

Las técnicas de apantallamiento no eliminan el campo, sino que “modifican” su forma. Se utilizan

generalmente para proteger equipos sensibles. Las mas habituales son de dos tipos:

® Blindaje con materiales tipo Mumetal y otros equivalentes, que reconducen las lineas de

campo magnético.

® Pantallas electromagnéticas activas (circuitos eléctricos), que crean un campo opuesto al que

se desea reducir.

® En el caso de los electrodomésticos, simples cambios en su disefio reducen la generacién del

campo magnético.

®  De igual manera, ciertos criterios de disefio para los cableados en la construccién y en las
instalaciones eléctricas de viviendas y oficinas, pueden reducir apreciablemente los niveles

ambientales de exposicion.

8.2.2. Medidas Preventivas y Correctoras: Reduccién de las fuentes de

emisién de campos electromagnéticos en origen.

® Hs necesario alejar el centro de gravedad del elemento emisor respecto de los receptores

potenciales (elevar o enterrar mas la linea).
®  Es necesario disminuir la distancia entre fases.
®  Deben inscribirse los conductores en la circunferencia de menor radio posible

= En los sistemas con mas de un circuito, combinar adecuadamente la ubicacién de las distintas

fases.

®  Cambiar las caracteristicas de la instalacion (desde el numero de subconductores, hasta un

eventual soterramiento).

®  Disminuir la intensidad de la corriente.
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Procurar el méaximo equilibrio de cargas en las fases, algo de facil resolucién en lineas de

media y alta tensién, pero muy complejo en las de baja tension.

Crear pasillos en los que se introduzcan cuantas lineas sean reglamentariamente posible con

criterios de cancelacién de campos.

Instalar un circuito periférico a la instalacion, haciendo circular por él, una corriente y una fase

determinadas, en funcién de las condiciones de la linea para cancelar el campo.

A continuacién en las siguientes figuras, se indican a titulo orientativo las maximas reducciones de

densidad de campo que se pueden conseguir con algunas de las actuaciones mencionadas:

=  Compactaciéon al maximo de una linea eléctrica aérea, combinando esta accién con una

reubicaciéon de las fases en un orden adecuado. Soterramientos de lineas eléctricas,

reordenaciones de conductores en lineas subterraneas, etc.

= TR T TR N W S e

Densidad de CM (LUT)

1328V T-132 &V ‘

celosta comfracta

Figura

10. Compactaciéon combinada con cambio de fases. Densidad de Campo Magnético a 1

metro de altura.
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Figura 11. Cambio de linea aérea de 400 kV (2.000 Amperios) a subterranea. Densidad del campo

magnético medida a 1 metro del suelo. A estas tensiones no es posible compactar las fases como en

el caso de los 20 kV.

mieratesias (L) S==

Figura 12. Reordenacion de conductores en linea subterranea. Densidad de Campo Magnético a 1

metro del suelo..
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Figura 14. Cambio de linea aérea eléctrica a subterranea. Compactacion.

8.2.3. Medidas Preventivas y Correctoras: Proteccion personal y en el trabajo

frente a la radiacion electromagnética no ionizante.

Las medidas que a continuacién se enumeran son de proteccion individual y es recomendable que

se apoyen y se recomienden en todas las fases del Plan desde su comienzo. Debe reducirse la
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exposicion a la radiaciéon electromagnética hasta donde sea posible, para ello se deben recordar

siempre las siguientes medidas preventivas:

® Mantenerse a la mayor distancia posible de los aparatos eléctricos. Debe recordarse que la

intensidad electromagnética disminuye drasticamente con la distancia.

= Apagar todos los equipos eléctricos cuando no sean usados (fotocopiadoras, impresoras,
ordenadores, etc.) o desenchufarlos. La corriente eléctrica puede producit un campo

magnético incluso si el aparato esta en fase de espera (“stand by”).

®  Deben utilizarse, en la medida de lo posible, monitores compatibilizados de baja radiacién o

pantallas de filtro que la reduzcan.

® Udglizar Gnicamente bombillas halégenas o de bajo consumo a una distancia adecuada (es
decir, no deberian ser utilizadas como lamparas de lectura o de mesilla de noche). Mantener al

menos la distancia de un metro entre el cuerpo y la luz fluorescente.

® En cuanto a radiaciones visibles e infrarrojos, el uso de apantallamientos de las fuentes de luz
para evitar la vision directa y de oculares de protecciéon son los procedimientos mas eficaces

para reducir las exposiciones hasta limites seguros.

" Los equipos generadores de rayos laser de gran potencia deben tener sistemas de
enclavamiento que impidan el uso o apertura no autorizados; el local debe estar muy
iluminado para reducir la abertura de la pupila y se deben sefializar las instalaciones. Las

protecciones individuales oculares deben tener pantalla lateral.

® Jas medidas de protecciéon individuales, aunque existen, no suelen ser aplicables a las
radiaciones de microondas y radiofrecuencias, por lo que deben adoptarse medidas de
proteccién colectivas. Estas son: cerramiento de las fuentes, aumento de la distancia entre el
emisor y el receptor, construccion de mallas metalicas o paneles perforados, disminucién de
los tiempos de exposicion, reorientacién de las antenas para que su zona de radiacién no pase
por zonas ocupadas, sefializacién de zonas para evitar el acceso y el empleo de sistemas de
enclavamiento de las maquinas que impidan el uso no autorizado y formacién vy

entrenamiento del personal.

® En relacién con los campos magnéticos y eléctricos estaticos y radiacion ELF (<30kHz), los
sistemas de apantallamiento basados en el principio de la jaula de Faraday (consiste en
encerrar la zona que se quiera aislar en un recinto de paredes metalicas puesto a tierra) son

eficaces para reducir la intensidad del campo eléctrico, pero poco eficientes para el magnético.

®  Otras medidas (como ya se han indicado) son el aumento de la distancia entre las fuentes y las

personas, la limitacién de los tiempos de permanencia en zonas de riesgo y la utilizacién de
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guantes y trajes protectores. Los campos eléctricos y magnéticos de baja frecuencia pueden
interferir en el funcionamiento de marcapasos y dispositivos médicos electrénicos, por lo que

se recomienda limitar la exposicién de las personas que los utilicen.

8.2.4. Medidas Preventivas y Correctoras: Limitaciones y servidumbres para

la proteccion radioeléctrica.

Seguin se establece en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio puablico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas; los valores maximos de las limitaciones y servidumbres que resulten necesarias
para la proteccion radioeléctrica de las instalaciones figuran en el Anexo I de este Real Decreto.
Las medidas que se incluyen son los tres tipos de limitaciones impuestos por el citado anexo, estas

limitaciones afectan a:

® A la altura maxima de los edificios. Para distancias inferiores a 1.000 metros, desde el punto
de ubicacién de la estacion radioeléctrica a proteger, el angulo que forme, sobre la horizontal,
la direccién de observaciéon del punto mas elevado de un edificio, desde la parte supetior de

las antenas receptoras de menor altura de la estacion, serd como maximo de 3 grados.

® A la distancia minima a la que podrian ubicarse industrias e instalaciones eléctricas de alta
tension y lineas férreas electrificadas. La maxima limitacién exigible de separacién entre una
industria o una linea de alta tensién o una linea férrea electrificada y cualquiera de las antenas

receptoras de la estacion a proteger sera de 1.000 metros.

®= A la distancia minima a la que podran instalarse transmisores radioeléctricos, con o sin
condiciones radioeléctricas exigibles. En este sentido deberin seguirse las indicaciones de
limitaciones maximas exigibles (que figuran en la tabla del correspondiente del Real Decreto)
en distancia entre las antenas transmisoras de estaciones radioeléctricas y las antenas

receptoras de la estacién a proteger

8.2.5. Medidas Preventivas y Correctoras: Limites de exposicion segun la

legislacion nacional.

Segun se establece en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio puiblico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas; con el fin de garantizar la adecuada proteccién de la salud del publico en general,

se aplicaran los limites de exposicién que figuran en el Anexo II del citado Real Decreto.
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Los limites establecidos se cumpliran en las zonas en las que puedan permanecer habitualmente las
personas y en la exposicion a las emisiones de los equipos terminales, sin petjuicio de lo dispuesto

en otras disposiciones especificas en el ambito laboral.

8.2.5.1. Restricciones basicas v niveles de referencia

Para la aplicacion de las restricciones basadas en la evaluacién de los posibles efectos de las
emisiones radioeléctricas sobre la salud, se ha de diferenciar las restricciones basicas de los niveles
de referencia. Restricciones basicas. Las restricciones de la exposicién a los campos eléctricos,
magnéticos y electromagnéticos vatiables en el tiempo, basadas directamente en los efectos sobre

la salud conocidos y en consideraciones biologicas, reciben el nombre de “restricciones basicas”.

Dependiendo de la frecuencia del campo, las magnitudes fisicas empleadas para especificar estas
restricciones son la induccién magnética (B), la densidad de cortiente (J), el indice de absorcién
especifica de energia (SAR) o la densidad de potencia (S). La induccién magnética y la densidad de
potencia se pueden medir con facilidad en los individuos expuestos. Niveles de referencia. Estos
niveles se ofrecen a efectos practicos de evaluacién de la exposicién, para determinar la
probabilidad de que se sobrepasen las restricciones basicas. Algunos niveles de referencia se
derivan de las restricciones basicas pertinentes utilizando mediciones o técnicas computerizadas, y
algunos se refieren a la percepcién y a los efectos adversos indirectos de la exposicion a las

emisiones radioeléctricas.

Las magnitudes derivadas son la intensidad de campo eléctrico (E), la intensidad de campo
magnético (H), la induccién magnética (B), la densidad de potencia (S) y la corriente en
extremidades (II). Las magnitudes que se refieren a la percepcion y otros efectos indirectos son la

corriente (de contacto) (Ic) y, para los campos pulstiles, la absorcién especifica de energia (SA).

En cualquier situacion particular de exposicién, los valores medidos o calculados de cualquiera de
estas cantidades pueden compararse con el nivel de referencia adecuado. El cumplimiento del
nivel de referencia garantizara el respeto de la restriccion basica pertinente. Que el valor medido
sobrepase el nivel de referencia no quiere decir necesariamente que se vaya a sobrepasar la
restriccion basica. Sin embargo, en tales circunstancias es necesario comprobar si ésta se respeta.
Algunas magnitudes, como la induccion magnética (B) y la densidad de potencia (S), sirven a

determinadas frecuencias como restricciones basicas y como niveles de referencia.

Los limites de exposicién a emisiones radioeléctricas a los que se refiere el Reglamento son los
resultantes de aplicar las restricciones basicas y los niveles de referencia en zonas en las que pueda
permanecer habitualmente el puablico en general, sin perjuicio de lo establecido en otras

disposiciones especificas en el ambito laboral.
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8.2.5.1.1. Restricciones basicas

Dependiendo de la frecuencia, para especificar las restricciones basicas sobre los campos
electromagnéticos se emplean las siguientes cantidades fisicas (cantidades dosimétricas o

exposimétricas):

a) Entre 0 y 1 Hz se proporcionan restricciones bésicas de la induccién magnética para campos
magnéticos estaticos (0 Hz) y de la densidad de corriente para campos variables en el tiempo de
1 Hz, con el fin de prevenir los efectos sobre el sistema cardiovascular y el sistema nervioso

central.

b) Entre 1 Hz y 10 MHz se proporcionan restricciones basicas de la densidad de corriente para

prevenir los efectos sobre las funciones del sistema nervioso.

¢) Entre 100 kHz y 10 GHz se proporcionan restricciones basicas del SAR para prevenir la fatiga
calorifica de cuerpo entero y un calentamiento local excesivo de los tejidos. En la gama de 100

kHz a 10 MHz se ofrecen restricciones de la densidad de corriente y del SAR.

d) Entre 10 GHz y 300 GHz se proporcionan restricciones basicas de la densidad de potencia, con

el fin de prevenir el calentamiento de los tejidos en la supetficie corporal o cerca de ella.

Las restricciones basicas expuestas en el cuadro 1 se han establecido teniendo en cuenta las

variaciones que puedan introducir las sensibilidades individuales y las condiciones

medioambientales, asi como el hecho de que la edad y el estado de salud de los ciudadanos varfan.

Tabla 8. Restricciones basicas para campos eléctricos, magnéticos y

electromagnéticos (0 Hz-300 GHz)
SAR
Densidad | SAR medio SAR Densidad
Induccion localizado
GAMA DE de de cuerpo localizado de
magnética (cabezay
FRECUENCIAS corriente entero (miembros) [ potencia S
OO army | v | 0w | o/m
m g m
(W/kg)

0 Hz 40 - - - - -
0-1Hz - 8 - - - -
1-4Hz - 8/f - - - -

4 -1.000 Hz - 2 - - - -
1.000 Hz - 100 kHz - £/500 - - - -
100 kHz - 10 MHz - £/500 0,08 2 4 -
10 MHz - 10 GHz - - 0,08 2 4 -
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10 - 300 GHz - - - - - 10

Notas

10.

11.

12.

13.

14.

15.

f es la frecuencia en Hz.

El objetivo de la restriccién basica de la densidad de corriente es proteger contra los
graves efectos de la exposicion sobre los tejidos del sistema nervioso central en la cabeza
y en el tronco, e incluye un factor de seguridad. Las restricciones basicas para los campos
frecuencias muy bajas se basan en los efectos negativos establecidos en el sistema
nervioso central. Estos efectos agudos son esencialmente instantineos y no existe
justificaciéon cientifica para modificar las restricciones basicas en relacion con las
exposiciones de corta duracién. Sin embargo, puesto que las restricciones basicas se
refieren a los efectos negativos en el sistema nervioso central, estas restricciones basicas
pueden permitir densidades mas altas en los tejidos del cuerpo distintos de los del sistema

nervioso central en iguales condiciones de exposicion.

Dada la falta de homogeneidad eléctrica del cuerpo, debe calcularse el promedio de las
densidades de corriente en una seccién transversal de 1 cm2 perpendicular a la direccién

de la corriente.

Para frecuencias de hasta 100 kHz, los valores pico de densidad de corriente pueden

obtenerse multiplicando el valor cuadratico medio (rms) por \/E (=1,414). Para pulsos de
duracién tp, la frecuencia equivalente que ha de aplicarse en las restricciones basicas debe

calcularse como f = 1/(2¢).

Para frecuencias de hasta 100 kHz y para campos magnéticos pulsatiles, la densidad de
corriente maxima asociada con los pulsos puede calcularse a partir de los tiempos de
subida/caida y del indice maximo de cambio de la induccién magnética. La densidad de

corriente inducida puede entonces compararse con la restriccion basica correspondiente.

Todos los valores SAR deben ser promediados a lo largo de un petiodo cualquiera de seis

minutos.

La masa promediada de SAR localizado la constituye una porcién cualquiera de 10 g de
tejido contiguo; el SAR maximo obtenido de esta forma debe ser el valor que se utilice
para evaluar la exposicién. Estos 10 g de tejido se consideran como una masa de tejidos
contiguos con propiedades eléctricas casi homogéneas. Especificando que se trata de una
masa de tejidos contiguos, se reconoce que este concepto puede utilizarse en la dosimetria

automatizada, aunque puede presentar dificultades a la hora de efectuar mediciones fisicas
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directas. Puede utilizarse una geometria simple, como una masa de tejidos ctibica, siempre
que las cantidades dosimétricas calculadas tengan valores de prudencia en relacién con las

directrices de exposicion.

16. Para los pulsos de duracién tp, la frecuencia equivalente que ha de aplicarse en las
restricciones bésicas debe calcularse como f = 1/(2t,). Ademis, en lo que se refiere a las
exposiciones pulsatiles, en la gama de frecuencias de 0,3 a 10 GHz y en relacién con la
exposicion localizada de la cabeza, la SA no debe sobrepasar los 2 mJ/kg como promedio

calculado en 10 g de tejido.

8.2.5.1.2. Niveles de referencia.

Los niveles de referencia de la exposicién sirven para ser comparados con los valores de las
magnitudes medidas. El respeto de todos los niveles de referencia asegurara el respeto de las
restricciones basicas. Si las cantidades de los valores medidos son mayores que los niveles de
referencia, no significa necesariamente que se hayan sobrepasado las restricciones basicas. En este
caso, debe efectuarse una evaluacién para comprobar si los niveles de exposicioén son inferiores a

las restricciones basicas.

Los niveles de referencia para limitar la exposicion se obtienen a partir de las restricciones basicas,
presuponiendo un acoplamiento maximo del campo con el individuo expuesto, con lo que se
obtiene un maximo de proteccion. En las tablas siguientes figura un resumen de los niveles de
referencia. Por lo general, éstos estan pensados como valores promedio, calculados espacialmente
sobre toda la extension del cuerpo del individuo expuesto, pero teniendo muy en cuenta que no

deben sobrepasarse las restricciones basicas de exposicion localizadas.

En determinadas situaciones en las que la exposicién estd muy localizada, como ocurre con los
teléfonos méviles y con la cabeza del individuo, no es apropiado emplear los niveles de referencia.
En estos casos, debe evaluarse directamente si se respeta la restriccién basica localizada.

Niveles de campo.

Tabla 9. Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos

(0 Hz-300 GHz, valores rms imperturbados)

Intensidad de | Intensidad de Densidad de
GAMA DE Campo B
campo E campo H potencia equivalente
FRECUENCIAS (»T)
(V/m) (A/m) de onda plana
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(W/m?)
0-1Hz - 32x 10 4x104 -
1-8Hz 10.000 32x 104/ 4x104/f2 -
8—-25Hz 10.000 4.000/f 5.000/f -

0,025 - 0,8 kHz 250/f 4/f 5/f -

0,8 -3 kHz 250/f 5 6,25 -
3-150 kHz 87 5 6,25 -

0,15 -1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f -

10 — 400 MHz 28 0,73 0,092 2

400 - 2.000 MHz 1,375 f1/2 0,0037 {172 0,0046 f1/2 £/200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10
Notas:

1. f segtin se indica en la columna de gama de frecuencia.

2. Para frecuencias de 100 kHz a 10 GHz, el promedio de Seq, E2, H2 y B2, ha de calcularse a lo

largo de un perfodo cualquiera de seis minutos.

3. Para frecuencias superiores a 10 GHz, el promedio de Seq, E2, H? y B2 ha de calcularse a lo

largo de un periodo cualquiera de 68/f 195 minutos (f en GHz).

4. No se ofrece ningun valor de campo E para frecuencias < 1 Hz. La mayor parte de las personas
no percibira las catgas eléctricas superficiales con resistencias de campo inferiores a 25 kV/m. En

cualquier caso, deben evitarse las descargas de chispas, que causan estrés o molestias.

Nota: no se indican niveles de referencia mds altos para la exposicion a los campos de frecuencia
extremadamente baja (FEB) cuando las exposiciones son de corta duracién (véase nota 2 de la
primera tabla). En muchos casos, cuando los valores medidos rebasan el nivel de referencia, no se
deduce necesariamente que se haya rebasado la restricciéon bésica. Siempre que puedan evitarse los
impactos negativos para la salud de los efectos indirectos de la exposicion (como los
microshocks), se reconoce que pueden rebasarse los niveles de referencia, siempre que no se

rebase la restriccion basica relativa a la densidad de corriente.

En cuanto a valores de pico, se aplicaran los siguientes niveles de referencia para la intensidad de

campo eléctrico (E) (V/m), la intensidad de campo magnético (H) (A/m) y a la induccién de

campo magnético (B) (uT):
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a) Para frecuencias de hasta 100 kHz, los valores de pico esta de referencia se obtienen

multiplicando los valores rms correspondientes por \/E (=1,414). Para pulsos de duracion tp, la

frecuencia equivalente que ha de aplicarse debe calcularse como f = 1/(2tp).

b) Para frecuencias de entre 100 kHz y 10 MHz, los valores de pico de referencia se obtienen
multiplicando los valores rms cottespondientes por 102, donde a = [0,665 log (f/105) + 0,17¢],

donde f se expresa en Hz.

¢) Para frecuencias de entre 10 MHz y 300 GHz, los valores de referencia de pico se obtienen

multiplicando los valores rms correspondientes por 32.

Nota: en lo que se refiere a frecuencias que sobrepasan los 10 MHz, el promedio Seq calculado en
la anchura del pulso no debe ser mayor de 1.000 veces los niveles de referencia, o bien las
intensidades de campo no deben ser mayores de 32 veces los niveles de referencia de intensidad
de campo. Para frecuencias de entre unos 0,3 GHz y varios GHz, y en relacion con la exposicion
localizada de la cabeza, debe limitarse la absorcidn especifica derivada de los pulsos, para limitar o
evitar los efectos auditivos causados por la extensién termoelastica. En esta gama de frecuencia, el
umbral SA de 4-16 m]/kg que es necesario para producir este efecto corresponde, para pulsos
30ps, a valores maximos SAR de 130 a 520 W/kg en el cerebro. Entre 100 kHz y 10 MHz, los
valores de pico de las intensidades de campo se obtienen mediante interpolacién desde el pico

multiplicado por 1,5 a 100 kHz hasta el pico multiplicado por 32 a 10 MHz.
Corrientes de contacto y corriente en extremidades:

Para frecuencias de hasta 110 MHz se establecen niveles de referencia adicionales para evitar los
peligros debidos a las corrientes de contacto. En la siguiente tabla figuran los niveles de referencia
de corriente de contacto. Estos se han establecido para tomar en consideracion el hecho de que las
corrientes de contacto umbral que provocan reacciones bioldgicas en mujeres adultas y nifios,
equivalen aproximadamente a dos tercios y la mitad, respectivamente, de las que corresponden a

hombres adultos.

Tabla 10. Niveles de referencia para corrientes de contacto procedentes de objetos

conductores (f en kHz)

Gama de frecuencias | Corriente maxima de contacto (mA)

0 Hz — 2,5 kHz 0,5
2,5 kHz — 100 kHz 0,2 f
100 kHz — 110 MHz 20

13
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Para la gama de frecuencias de 10 MHz a 110 MHz, se establece un nivel de referencia 45 mA en

términos de corriente a través de cualquier extremidad. Con ello, se pretende limitar el SAR

localizado a lo largo de un periodo cualquiera de seis minutos.

8.2.5.1.3. Exposicion a fuentes con multiples frecuencias.

En situaciones en las que se da una exposicién simultinea a campos de diferentes frecuencias,

debe tenerse en cuenta la posibilidad de que se sumen los efectos de estas exposiciones. Para cada

efecto deben hacerse calculos basados en esa actividad; asi pues, deben efectuarse evaluaciones

separadas de los efectos de la estimulacién térmica y eléctrica sobre el cuerpo.

Restricciones basicas:

En el caso de la exposicién simultinea a campos de diferentes frecuencias, deberan cumplirse los

siguientes criterios como restricciones basicas. En cuanto a la estimacion eléctrica, pertinente en lo

que se refiere a frecuencias de 1 Hz a 10 MHz, las densidades de corriente inducida deben cumplir

lo siguiente:

10 MHz J
i

<1
i=1Hz JL,i

donde:

J i es la densidad de corriente a la frecuencia i;

J Li es la restriccién basica de densidad de corriente a la frecuencia i, segin figura en la tabla

correspondiente;

En lo que respecta a los efectos térmicos, pertinentes a partit de los 100 kHz, los indices de

absorcion especifica de energfa y las densidades de potencia deben cumplir lo siguiente:

— — <1
i—tooxnz SAR| 515G Sy,

10 GHz SAR 300 GHz S
2 3

donde:

SAR i es el SAR causado por la exposicion a la frecuencia i;
SAR 1 es la restriccién basica de SAR que figura en tabla correspondiente;

S es la densidad de potencia a la frecuencia i;

S 1 es la restriccion basica de densidad de potencia que figura en la tabla correspondiente.

Niveles de referencia:
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3. Para la aplicacién practica de las restricciones basicas deben considerarse los siguientes
criterios relativos a los niveles de referencia de las intensidades de campo. En relacion con las
densidades de corriente inducida y los efectos de estimulacién eléctrica, pertinentes hasta los

10 MHz, a los niveles de campo deben aplicarse las dos exigencias siguientes:

IMHz g W MHz |
VB SR
i=tnzEp;  i>Tmuz @

150 kHz . 10MHz J .
S S R
j=tu: Hp;  j>isokm. b

donde:

E; es la intensidad de campo eléctrico a la frecuencia i;

E 1; es el nivel de referencia de campo eléctrico del cuadro 2;
H jes la densidad de campo magnético a la frecuencia j;

H 1 es el nivel de referencia de campo magnético derivado del cuadro 2; a es 87 V/m y b es

5A/m (6,25 pT).

El uso de los valores constantes (a y b) por encima de 1 MHz en lo que respecta al campo
eléctrico, y por encima de 150 kHz en lo que se refiere al campo magnético, se debe al hecho
de que la suma estd basada en densidades de corriente inducida y no debe mezclarse con las
circunstancias de efectos térmicos. Esto tltimo constituye la base para E 1; y H 1; por encima

de 1 MHz y 150 kHz, respectivamente, que figuran en la tabla correspondiente.

En relaciéon con las circunstancias de efecto térmico, pertinentes a partir de 100 kHz, a los

niveles de campo deben aplicarse las dos exigencias siguientes:

2
2
1 MHz 300 GHz
E, E,
+ <1
i=1Hz\ € i>tmuz\ B
2 2
150kHz (H . 300GH: [ H.
RO
j=100kHz\ D j>150 knz\ Hp

donde:

E ; es la intensidad de campo eléctrico a la frecuencia i;
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E 1; es el nivel de referencia de campo eléctrico del cuadro 2;
H ; es la densidad de campo magnético a la frecuencia j;
H 1 es el nivel de referencia de campo magnético derivado del cuadro 2;

c=87/(fl.2) (V/m) yd = 0,73/f (A/m), donde f es la frecuencia expresada en MHz.

4. Para la corriente de extremidades y la corriente de contacto, respectivamente, deben aplicarse

las siguientes exigencias:

2 2
110 MHz I 110 MHz I
k <13 > | <1
k=10 MHz IL,k n>1Hz Ic,n

donde:

I« es el componente de corriente de extremidades a la frecuencia k;
I 1x es el nivel de referencia de la corriente de extremidades, 45 mA,;
I o es el componente de corriente de contacto a la frecuencia n;

1 ¢ es el nivel de referencia de la corriente de contacto a la frecuencia n;

Las anteriores férmulas de adicion presuponen las peores condiciones de fase entre los campos.
En consecuencia, las situaciones tipicas de exposiciéon pueden dar lugar, en la prictica, a unos
niveles de exposicién menos restrictivos de lo que indican las férmulas correspondientes a los

niveles de referencia.

8.2.6. Medidas Preventivas y Correctoras: Requisitos para la instalaciéon de

estaciones radioeléctricas

Segun se establece en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio puiblico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de protecciéon sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas; con el fin de garantizar la adecuada proteccién del medio ambiente y de la salud del
pablico en general, se aplicarin los requisitos para la instalacibn de nuevas estaciones

radioeléctricas que figuran en el Capitulo IV y Capitulo V del citado Real Decreto, en particular:

® La ubicacion, caracteristicas y condiciones de funcionamiento de las estaciones radioeléctricas
deben minimizar los niveles de exposicion del publico en general a las emisiones
radioeléctricas con origen tanto en éstas como, en su caso, en los terminales asociados a las

mismas, manteniendo una adecuada calidad del servicio.
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®  En el caso de instalacion de estaciones radioeléctricas en cubiertas de edificios residenciales,
los titulares de instalaciones radioeléctricas procuraran siempre que sea posible, instalar el
sistema emisor de manera que el diagrama de emisiéon no incida sobre el propio edificio,

terraza o atico.

®=  De manera particular, la ubicacién, caracteristicas y condiciones de funcionamiento de las
estaciones radioeléctricas debe minimizar, en la mayor medida posible, los niveles de emisién

sobre espacios sensibles, tales como escuelas, centros de salud, hospitales o parques puablicos.

®" En el supuesto de instalaciéon de varias estaciones radioeléctricas de diferentes operadores
dentro de un mismo emplazamiento, los operadores se facilitarin mutuamente o a través del
gestor del emplazamiento los datos técnicos necesarios para realizar el estudio de que el

conjunto de instalaciones del emplazamiento no supera los niveles radioeléctricos maximos

establecidos en el Anexo I del Real Decreto 1066,/2003.

8.2.7. Medidas Preventivas y Correctoras: Limitaciones a la propiedad y a la

intensidad de campo eléctrico

Tal y como recoge la Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones, en
su capitulo II, sobre Derechos de los operadores a la ocupaciéon del dominio publico, a set
beneficiarios en el procedimiento de expropiacion forzosa y al establecimiento a su favor de

servidumbres y de limitaciones a la propiedad, en su articulo 32.1 establece las siguientes medidas:

La protecciéon del dominio puiblico radioeléctrico tiene como finalidades su aprovechamiento
optimo, evitar su degradacion y el mantenimiento de un adecuado nivel de calidad en el

funcionamiento de los distintos servicios de radiocomunicaciones.

Podran establecerse las limitaciones a la propiedad y a la intensidad de campo eléctrico y

las servidumbres que resulten necesarias para la proteccion radioeléctrica de

determinadas instalaciones o para asegurar el adecuado funcionamiento de estaciones o

instalaciones radioeléctricas utilizadas para la prestacién de servicios publicos, por motivos de

seguridad publica o cuando asi sea necesario en virtud de acuerdos internacionales, en los

términos de la disposicion adicional primera y las normas de desarrollo de esta ley.
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8.2.8. Medidas Preventivas y Correctoras: Requisitos a cumplir por las

actuaciones urbanisticas en relacion con las infraestructuras eléctricas

Segun se establece en el Decreto 131/1997, de 16 de octubre, por el que se fijan los requisitos que
han de cumplir las actuaciones urbanisticas en relacién con las infraestructuras eléctricas, para
reducir el impacto medioambiental de la existencia de lineas eléctricas proximas a las edificaciones,

deberan tomarse las siguientes medidas:

® Para la aprobacién de toda nueva actuacién de desarrollo urbanistico sera requisito
indispensable que las redes de alta y baja tension de la infraestructura eléctrica proyectada para
el suministro de dicha actuacién, contemple su realizacién en subterrineo, dentro del
documento de aprobacién y en el curso de la ejecucion de la urbanizacion, salvo que discurran

por los pasillos eléctricos definidos en el plan de actuacion.

®  Asimismo, y dentro del citado documento de aprobacién e instrumentos de planeamiento y de
urbanizacién correspondientes, se contemplard que las lineas eléctricas aéreas de alta y baja y
tensiéon preexistentes dentro del perimetro de toda nueva actuacién urbanistica y en sus
inmediaciones, se pasen a subterraneas o se modifique su trazado, siempre que la
modificacién pueda hacerse a través de un pasillo eléctrico existente o que se defina en ese

momento por la Administraciéon competente.

Dicho paso a subterraneo o modificacién de trazado se realizara en el curso de la ejecucion de
la urbanizacién con el fin de que en ningin momento durante la construccién de las

edificaciones puedan producirse situaciones de falta de seguridad para las personas y las cosas.

= Las lineas aéreas existentes que no se encuentren en la red de pasillos existentes o de nueva
creacion, se iran trasladando a dichos pasillos o se pasaran a subterraneas, siguiendo un plan

de etapas a establecer por las Administraciones competentes, oidos los titulares de las lineas.

Para el desarrollo, gestiéon y ejecucion de dichos planes se suscribiran los Convenios
necesarios entre las Administraciones competentes y los titulares de las lineas, que contemple
la responsabilidad y compromiso financieros que a cada una de las partes le corresponde en
dichas actuaciones. Se dara prioridad a aquellas lineas que por su elevada tensién, potencia

transportada y ubicacion de edificaciones en su zona de influencia lo requieran.

A continuacién se proponen una serie de indicadores para utilizar en la fase de vigilancia del
desarrollo del plan y garantizar una adecuada observancia tanto de las medidas preventivas y

correctoras como de la legislacion en vigor.
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9. LISTA DE INDICADORES DE CONTROL DEL CUMPLIMIENTO DE
LAS MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS PROPUESTAS

En este apartado del estudio se trata de dar cumplimiento y respuesta al articulo 16 de la Ley
2/2002, de 19 de junio, Evaluacién Ambiental de la Comunidad de Madrid. Como ya se ha
indicado, en este articulo se recogen los contenidos de los estudios de incidencia ambiental para

Planes y Programas. En su apartado 1, parrafo i) se recoge que el estudio deberd incluir:

“Medidas previstas para prevenir, reducir y, en la medida de lo posible, compensar cualquier
efecto negativo sobre el medio ambiente derivado de la aplicacién del plan o programa. Se

acompafiaran de un conjunto de indicadores que permitan realizar un analisis de su grado

de cumplimiento de tales medidas v su efectividad.”

Ademas, en el parrafo j) se aflade que deberan afiadirse:

“Medidas previstas para la supervision, vigilancia e informacién al 6rgano ambiental de la

ejecucion de las distintas fases del plan y programacién temporal de dichas medidas.”

Para comprobar el grado de cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras propuestas y
su efectividad, deben desarrollarse una serie de indicadores que permitan analizar los resultados

obtenidos. En funcién de estos resultados podra optarse por las siguientes opciones:

- El mantenimiento de las medidas contempladas en el estudio.
- Larevision de las medidas protectoras, reforzandolas.

- Laincorporacion de nuevas medidas protectoras mas viables y efectivas.

A continuacién se describen en fichas los indicadores recomendados para cumplir con los
objetivos expuestos en materia de contaminaciéon electromagnética, asi como las medidas de
supervision, vigilancia e informacién al 6rgano ambiental de la ejecucion de las mismas (incluida

su programacién temporal):

9.1. INDICADORES RESPECTO A LA CONTAMINACION
ELECTROMAGNETICA

En este apartado se van a considerar las dos etapas fundamentales del desarrollo del PGOU de

Alcobendas: fase de construccion y fase de funcionamiento.
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9.1.1. Fase de construccion.

Para llevar a cabo el control de las medidas propuestas en esta fase se deben definir varios posibles
indicadores. Los indicadores de seguimiento definidos para esta etapa se incluyen en el siguiente

conjunto de fichas, en las que se hace una descripcion detallada de los mismos:

CONCEPTO: Contaminacién electromagnética. Niveles de exposicion.
INDICADOR: Medicién del nivel de campo eléctrico y campo magnético.

FUENTE DE INFORMACION: Encargado de Obra.

PERIODICIDAD DE LA MEDICION: mensual (durante todo el periodo de obra).
RESPONSABLE DE LA MEDICION: Responsable de Medio Ambiente de la Obra o en su
falta el Encargado de Obra.

OBJETIVOS: Control de los niveles de exposicion a campo electromagnético de los

trabajadores.

CONCEPTO: Revision del avance de las obras de soterramiento de las lineas aéreas de

electricidad.

INDICADORES: Grado de cumplimiento de los plazos previstos en la ejecucion de las obras.
FUENTE DE INFORMACION: Encargado de Obra.

PERIODICIDAD DE LA MEDICION: mensual (durante todo el periodo de obra).
RESPONSABLE DE LA MEDICION: Responsable de Medio Ambiente de la Obra o en su
falta el Encargado de Obra.

OBJETIVOS: Reduccion de los niveles de campo electromagnético producido por estas lineas.
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9.1.2. Fase de funcionamiento.

Para llevar a cabo el control en esta etapa se vuelven a definir varios posibles indicadores. Los
indicadores de seguimiento definidos para esta etapa se incluyen en el siguiente conjunto de fichas,

en las que se hace una descripcién detallada de los mismos:

CONCEPTO: Contaminacién electromagnética. Niveles de exposicion.
INDICADOR: Medicién del nivel de campo eléctrico y campo magnético.

FUENTE DE INFORMACION: Mediciones realizadas en el entorno.
PERIODICIDAD DE LA MEDICION: a fijar por los responsables del Ayuntamiento.
RESPONSABLE DE LA MEDICION: El Ayuntamiento fijara un responsable.

OBJETIVOS: Control de los niveles de exposicién a campo electromagnético de la poblacién.

CONCEPTO: Revision de los proyectos de nuevas estaciones base de telefonia mévil.
INDICADORES: Grado de cumplimiento de la legislacién en vigor.

FUENTE DE INFORMACION: Emptesa promotora.

PERIODICIDAD DE LA MEDICION:
RESPONSABLE DE LA MEDICION: El Ayuntamiento fijara un responsable.

OBJETIVOS: Adecuacién de estos proyectos a la legislacién en vigor referente a instalaciones

radioeléctricas.

CONCEPTO: Revision del avance de las obras de soterramiento de las lineas aéreas de

electricidad.

INDICADORES: Grado de cumplimiento de los plazos previstos en la ejecucion de las obras.
FUENTE DE INFORMACION: Encargado de Obra.

PERIODICIDAD DE LA MEDICION: mensual (durante todo el periodo de obra).
RESPONSABLE DE LA MEDICION: Responsable de Medio Ambiente de la Obra o en su
falta el Encargado de Obra.

OBJETIVOS: Reduccion de los niveles de campo electromagnético producido por estas lineas.

evaluacion ambiental

FDO.: Joaquin Rodriguez Grau
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GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES.

En el presente glosario se recogen las definiciones precisas de todos los términos utilizados a lo
largo del presente documento. Estas definiciones se han tomado de la legislacién en vigor en

cuanto a contaminacién electromagnética.

Para ello se ha creado un glosario de términos en el presente Anexo I, que recoge las definiciones
de todos los términos utilizados en la elaboracién del presente estudio. Asimismo, y a lo largo del
documento, el lector podra remitirse a este apartado para revisar las definiciones de términos que

desee comprobar.

A efecto de dar cumplimiento en los contenidos minimos exigidos en los estudios de incidencia
ambiental, y para la correcta interpretacién de la informacién contenida en este documento, se

definen los siguientes términos en la legislacion utilizada al respecto:

(a) Campos electromagnéticos: A los fines de este estudio, el término campos
electromagnéticos (CEM) comprende los campos estaticos, los campos de frecuencia
extraordinariamente baja (FEB) y los campos de radiofrecuencia (RF), incluidas las

microondas, abarcando la gama de frecuencia de 0 Hz a 300 GHz.

CANTIDADES FiSICAS: En el contexto de la exposicion a los CEM, se emplean habitualmente

ocho cantidades fisicas:

(a) La corriente de contacto (IC) entre una persona y un objeto se expresa en amperios (A). Un

objeto conductor en un campo eléctrico puede ser cargado por el campo.

(b) La densidad de corriente (J) se define como la corriente que fluye por una unidad de seccion
transversal perpendicular a la direccién de la corriente, en un conductor volumétrico como

puede ser el cuerpo humano o parte de éste, expresada en amperios por metro cuadrado

(A/m?).

(c) La intensidad de campo eléctrico es una cantidad vectorial (E) que corresponde a la fuerza
ejercida sobre una particula cargada independientemente de su movimiento en el espacio. Se

expresa en voltios por metro (V/m).

(d) La intensidad de campo magnético es una cantidad vectorial (H) que, junto con la
inducciéon magnética, determina un campo magnético en cualquier punto del espacio. Se

expresa en ampetios por metro (A/m).

(e) La densidad de flujo magnético o induccién magnética es una cantidad vectorial (B) que

da lugar a una fuerza que actia sobre cargas en movimiento, y se expresa en teslas (T). En
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espacio libre y en materiales biolégicos, la densidad de flujo o induccién magnética y la
intensidad de campo magnético se pueden intercambiar utilizando la equivalencia 1 A m-1 = 4=

10-7 T.

(f) La densidad de potencia (S) es la cantidad adecuada que se utiliza para frecuencias muy altas,
cuya profundidad de penetraciéon en el cuerpo es baja. Es la potencia radiante que incide
perpendicular a una supetficie, dividida por el area de la supetficie, y se expresa en vatios por

metro cuadrado (W/m?2).

(g) La absorcién especifica de energia (SA, specific energy absorption) se define como la
energia absorbida por unidad de masa de tejido bioldgico, expresada en julios por kilogramo
(J/kg). En esta recomendacion se utiliza pata limitar los efectos no térmicos de la radiacién de

microondas pulsatil.

(h) La tasa de absorcion especifica de energia (SAR, specific energy absorption rate), cuyo
promedio se calcula en la totalidad del cuerpo o en partes de éste, se define como la energia que
es absorbida por unidad de masa de tejido corporal, y . se expresa en vatios por kilogramo
(W/kg). El SAR de cuerpo entero es una medida ampliamente aceptada para trelacionar los
efectos térmicos adversos con la exposicion a la RF. Junto al SAR medio de cuerpo entero, los
valores SAR locales son necesarios para evaluar y limitar una deposicion excesiva de energia en
pequefias partes del cuerpo como consecuencia de unas condiciones especiales de exposicion,
como por ejemplo: la exposicion a la RF en la gama baja de Mhz de una persona en contacto

con la tierra, o las personas expuestas en el espacio adyacente a una antena.

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

de potencia.
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INTRODUCCION

En la actualidad, y debido a la creciente preocupacion de la sociedad por los posibles efectos en la
salud de los campos electromagnéticos, se esta generalizando la recopilacion de datos y la toma de
medidas por parte de la mayoria de las empresas eléctricas y por otras ajenas al Sector. Como es
natural, cada empresa ha respondido a estos requerimientos segin sus posibilidades técnicas y de

personal y con la dotacién que ha creido adecuada.

Con este documento, que no pretende ser norma, se intenta, al igual que se ha hecho en otros
paises, responder a la necesidad de unificar métodos de toma de medidas de intensidad de campo

magnético (que es lo que mas preocupa actualmente).

Mediante la utilizacién de este protocolo se lograra dar coherencia indispensable a los datos

dispersos, y probablemente no comparables, obtenidos por los técnicos de las diferentes empresas.

Este documento estd basado en otros protocolos cuyas referencias se pueden encontrar en la

bibliografia (1, 2 y 3).

Para facilitar su utilizacién se divide parcialmente en varios protocolos diferentes, especificando la

forma concreta de toma de datos en los distintos dmbitos que debe recorrer la energia eléctrica:
® Lineas de transporte y distribucién.
®  Subestaciones transformadoras.
®  Centros de transformacion.
®  Red de baja tension.

" Viviendas.

1. OBJETIVOS

El principal objetivo de este protocolo es, como ya se ha mencionado, facilitar un método de
medida de intensidad de campo magnético que pueda ser tutil a las empresas que voluntariamente

quieran adoptarlo, y que sirva para que los datos asi obtenidos sean comparables.
Con ello, ademas, se podrian conseguir los siguientes objetivos secundarios:

= Hstablecer una base de datos comparativos que puedan utilizar las empresas eléctricas para

realizar estudios, informes o proyectos de investigacion,

®  Obtener series de datos reales que sean de aplicacion para un disefio en el que la reduccion de

campos electromagnéticos sea posible,
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"  Suministrar datos coherentes e informacién coordinada, si fuera de utilidad hacerlo, a los

particulares o instituciones que lo requieran.

2. GENERALIDADES
2.1. Método general de medida de campo magnético

Para realizar cualquiera de las medidas de campo magnético que se describen en los siguientes
apartados de este protocolo, que se solicitan una serie de datos de caricter general que se han

reunido en las tablas del Anexo I:
- Fecha y hora de comienzo y finalizacién de la medicion,
- Datos sobre la persona que lo realiza,
- Identificacion de la instalacion,
- Empresa propietatia o suministradora de electricidad,
- Caracteristicas del aparato de medida,
- Descripcién del entorno,
- Datos climatolégicos, etc.

Se tendran en cuenta también las siguientes pautas generales:

*  Seindicaran siempre las unidades de intensidad de campo magnético (UT).

" Se tomaran las medidas a una altura de 1 metro del suelo, a excepcién de las medidas

especificas y puntuales a aparatos, electrodomésticos o instalaciones eléctricas concretas.

®  Se recabaran los datos de tensién e intensidad eléctricas de lineas, subestaciones y centros de

transformacidon en el momento de realizar las medidas.

*  Se describiran las instalaciones eléctricas o de telecomunicacién que puedan encontrarse en las

proximidades y se dibujaran en el croquis general.

"  Se realizaran varias medidas de campo magnético de fondo a las distancias que se juzguen

convenientes en cada caso (para grandes instalaciones un minimo de 50m.).

* Se medira siempre la resultante del campo magnético (no las componentes axiales del mismo)
y se registraran tanto la componente fundamental (Rf, 50 Hz) como la banda ancha (Rb, que

se incluye la fundamental mas sus armoénicos)
2.2. Material a utilizar

Los medidores de campo magnético mas apropiados son los de bobina de induccién y de entre

ellos aquellos que miden simultineamente tres ejes. También se puede usar medida de induccién de
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un solo eje, pero en este caso el medidor deberd orientarse en los tres ejes del espacio (x, y, z) y se

calculari la resultante:

JBx* + By* + B2

Hs importante suministrar los datos referentes al medidor utilizado: fabricante, modelo y fecha de

fabricacién. Los resultados deben expresarse en unidades de densidad de flujo magnético,
microteslas (UT). Los medidores que expresan los resultados de esta forma son mds exactos y
ademds facilitan la comunicacién con los usuarios. Se recomienda que las medidas tengan un rango
de respuesta de 0,01 pT a 200 pT. Los medidores con rangos de respuesta restringida pueden no

detectar todos los niveles de campo que se pueden encontrar dentro de una vivienda.

El rango de frecuencias al que responde el instrumento debe abarcar desde menos de 50 Hz a
varios cientos de Hz, para poder medir los diferentes armonicos de la frecuencia fundamental. Para
algunas instalaciones, lo mas adecuado es utilizar medidores con capacidad de almacenamiento

espacial, que suministran automaticamente los datos de una red de puntos.
2.3. Formularios y anexos

Los anexos incluyen diversos formularios para facilitar el proceso de medicién de datos “in situ” y

su posterior almacenamiento y analisis.

El anexo I consta de varias fichas con datos generales para cualquier tipo de medicién excepto las
de viviendas (capitulo 8), que precisa una mayor informacién sobre aspectos demograficos que

estan recogidos en el Anexo VL

Los restantes anexos constan de fichas de datos especificos, disefiados para las correspondientes

instalaciones eléctricas que son objeto de medicion en los distintos capitulos de este protocolo.

3. PROTOCOLO PARA MEDIDAS EN LINEAS ELECTRICAS
3.1. Caracteristica basica de la linea
En el anexo 1I se solicitan las siguientes caractetisticas basicas de la linea:
®  Tensién de servicio nominal.
*  Numero de circuitos.
* Tipo de aislador.
*  Configuracion de la linea.
* Tipo de soporte.

* Distancia a subestacion, transposicioén o torre de angulo mas proxima.
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* Distancia a otras lineas o posibles fuentes de perturbaciones.

= Intensidad de linea.
Si se conoce la resistividad del suelo se afiadira en el apartado de comentarios.
3.2. Condiciones eléctricas y ambientales

Ademas de los datos requeridos en los anexos I y II, habrda que tener en cuanta también los

siguientes:

= Tension real de servicio durante las medidas.

= Gradientes de potencial (medio o maximo en el caso de haces).
= Carga de la linea.

= Presencia de toma de tierra o no.

3.3. Recomendaciones sobre el procedimiento de medidas

Sobre el terreno se determinaran los perfiles transversales de un campo magnético de la linea a
medir. Asimismo se efectuaran las medidas en el perimetro de una torre y del perfil transversal en

dicha torre. También se obtendra un perfil longitudinal de la linea.

Para el perfil transversal se tomaran medidas en las siguientes distancias a partir del centro de la

linea y a ambos lados de la misma:
0-5-10-15-20-30 - 50 m.

En la ficha de recogida de datos (anexo 1I) se especificaran en un cuadro con distancias de signo
positivo las del lado derecho de la linea y con signo negativo las tomadas a la izquierda de la misma.

Se considerara la izquierda y la derecha segin el sentido que marque la denominacién de la linea.

Asimismo se medird entre el centro de la linea y la fase mas externa y debajo de la fase mas cercana
al suelo. Los puntos a medir debajo de la linea seran los suficientes para determinar la variacién del
campo con la distancia. Los puntos del perfil podran ser ampliados o reducidos en funcién de los
niveles de campo magnéticos y dependiendo del tipo de linea. En el caso de las medidas en lineas
de distribucién solo se realizaran las correspondientes al perfil transversal y longitudinal por ser los

soportes de dimensiones mucho mas reducidas.
3.4. Medida del campo magnético
Los datos se recogeran en las tablas del Anexo II.

Para las medidas del perfil transversal de campo magnético se tomaran valores de campo en cada
una de las distancias especificadas anteriormente, tanto pata el perfil en centro del vano como para

el perfil en la torre. Las medidas se repetiran 2 o 3 veces por cada perfil (suele hacerse ida y vuelta).
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Para la medida del perfil longitudinal se dividird el vano en, al menos 5 puntos de medida
equidistantes para cada uno de los cuales se medird el valor del campo. Uno de dichos puntos

debera corresponder al centro del vano.

4. PROTOCOLO PARA MEDIDAS EN SUBESTACIONES
4.1. Tipologia de las subestaciones. Diferencias principales

La variedad de tipos de subestaciones, es muy elevada, pero aqui y en aras de simplificar, se van a

establecer Gnicamente las siguientes clases:

= Exterior de interconexion y alimentacién, ubicada en medio rural. Son muy extensas
(varias hectareas) y, generalmente, estan aisladas. De su perimetro salen lineas en varias

direcciones.

= Exterior o compacta, generalmente de alimentaciéon, en medio urbano industrial o
terciario. Estas son menores; pueden estar parcialmente rodeadas de edificios o estructuras y
sus entradas de lineas suelen estar mas restringidas. Las salidas son frecuentemente
subterraneas. En el caso de ser compacto alguno de sus sistemas, este carece de los embarrados

tipicos de las subestaciones.

= Interior, subterranea o compacta, en medio urbano residencial. En las urbanas interiores

sus sistemas son generalmente compactos y las lineas, de todo tipo, son subterraneas.

= De central o elevadoras. Pueden variar mucho en su morfologia y caracteristicas, segin
pertenezcan a centrales hidraulicas o térmicas. En general, sus parques son mas sencillos que en

las de interconexién o reparto.
4.2. Condiciones eléctricas y ambientales

Ademis de al informacién general requerida en el anexo I, se debe recoger informacién minuto a
minuto de los parametros eléctricos de las distintas lineas, indicando las que estén fuera de servicio,
las maniobras realizadas durante la medicién, etc. Lo mismo respecto a los transformadores y a los

alternadores que estén en servicio.

Se debe tomar nota de cableados, tuberias de agua, gas, iluminacién o cualquier otro servicio

presente y, si es posible, situarlos en el croquis (Anexo III).
4.3. Recomendaciones sobre el procedimiento de medida. Densidad de puntos

En todas las subestaciones, la experiencia recomienda realizar la medicién de campo, no sélo en el
interior de los edificios, galerfas, tineles y en el parque o zona cercada, sino extender aquella a un

anillo en torno al cerramiento, cuya anchura sera variable, pero no debe ser inferior a 30 metros en
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las subestaciones de reparto, en las que la abundancia de lineas de menor tensién y la proximidad de

poblacion, son mas presentes.

A menos que las medidas que se precisen sean de tipo local u orientadas a un determinado
elemento de la subestacion, el producto a obtener serd una red de puntos de medida, y, si se
dispone de la herramienta informatica adecuada, un plano con las curvas de isocampo

correspondientes al intervalo de la medicion (Anexo I1I).

En ambos casos, los puntos de medida seran los vértices de una malla ortogonal y su proximidad
sera variable segtn la densidad de elementos de la instalacion. Para esto, lo idoneo, es disponer de
un medidor con capacidad de almacenamiento espacial que suministre automaticamente los datos
de dicha malla. En las zonas de abundancia de elementos eléctricos (bajo embarrados, cerca de los
trafos y aparamenta, en las galerfas de salida de central a parque, etc.), se debe tomar al menos, una

medida cada 5 m. formando una malla.

Es muy util llevar una cuerda de material sintético en la que se hayan colocado sefales claras cada 5
metros. Se tensa la alineacion elegida y se mide sobre las sefiales. Una recomendacion practica es la
de elegir las alineaciones de porticos metalicos, de soportes de interruptores y otros elementos, los
bordillos, canaletas de cables, fachadas y cualquier referencia que apatezca en los planos generales

de ST.

En las zonas exteriores —o interiores con baja densidad- el criterio es el mismo, pero ampliando a
una toma cada 10 m. (malla de 10 x 10). En torno a los edificios de control o de las celdas, puede

ampliarse la toma de datos hasta un punto cada 3m. (malla de 3 x 3).

En las subestaciones urbanas de interior, las mediciones en el exterior (parques o zonas publicas), se
hardn en general cada 5 m., y cada 3 m. en las zonas de salida o entrada de cables. En el interior,
seran funciéon de las caracteristicas geométricas y eléctricas. En las zonas interiores de las
subestaciones de central y especialmente de cerca de alternadores, excitatrices o bandejas, se deben

tomar medidas, al menos, cada 3 m., formando igualmente una malla.
4.4. Medida del campo magnético
Los datos se registraran en las tablas del Anexo 111

El régimen de servicio de las subestaciones, donde las condiciones eléctricas fluctian con cierta
facilidad y donde se dan frecuentes maniobras, determina que puede ser suficiente la toma de uno o
dos valores en cada punto, ya que es importante la celeridad en la toma (para evitar situaciones

distintas), que la realizacion de promedios de cada medida.

En centrales de base (térmicas), la carga suele ser uniforme durante largos periodos de tiempo, por
lo que no es tan importante la celeridad. En las hidroeléctricas, es mas importante el recoger un

registro de la evolucion de la carga durante la medicion.

EVALUACION AMBIENTAL, s.. C.I.F. B-19189331. Registro mercantil de Guadalajara, Tomo 318, Folio 38, Seccion 8, Hoja GU-3238 10



ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS.

5. PROTOCOLO DE MEDIDA EN CENTROS DE TRANSFORMACION
5.1. Caracteristicas basicas de los centros de transformacion

Un centro de transformacion, cuya mision es reducir la tensién de una linea de media tensién, ya
sea aérea o subterrinea, para alimentar la red de baja tensiéon (B1 6 B2), puede adquirir muy
variadas configuraciones en funcién del nimero de equipos que ha de alojar y de su ubicacién,
entre otras variables. Existen pues multiples tipos de centros, por lo que este protocolo supone
unas minima caracterfsticas generales que son comunes a todos ellos. Sélo se restringen las
posibilidades en el sentido de considerar al centro como un recinto cerrado, excluyéndose por lo

tanto los transformadores de intemperie situados sobre apoyos elevados.
5.2. Condiciones eléctricas y ambientales

En el formulario del Anexo I se solicitan, ademas de la informacién general, datos descriptivos del
centro, su ubicacién y caracteristicas de su entorno, datos necesarios para el analisis correcto de los

datos.

En el Anexo IV, especifico de centros de transformacion, se requiere la lectura del amperimetro en
cada uno de los cuadros de baja tension existentes en el centro por ser un parametro relevante para

la interpretacion de los datos.

5.3. Datos referentes a la realizacion de las medidas

En funcién de que el centro sea “exento” (accesible directamente), subterraneo, dentro de un

edificio, etc., seran modificables las opciones de medicién en el exterior del mismo.

Si las dimensiones del centro de transformacién lo permiten, es aconsejable realizar, ademds de las

mediciones puntuales, una medida en superficie que abarque la totalidad del centro.

Se realizard un croquis del centro de transformacién con su forma y dimensiones aproximadas en
planta. En caso de no disponer previamente de un plano de la instalacién, serd conveniente el

empleo de una cinta métrica. El croquis debe reflejar como minimo los aspectos siguientes:
- Ubicacién de el/los transformador/es.
- Ubicacién de las celdas de media tension.
- Ubicacién de el/los cuadros de baja tension.
- Situacién de el/los puntos de entrada/salida de 1a/s linea/s de media tension.

- Situacién de el/los puntos de salida de los cables de baja tension.
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- Situacién de los puntos de medida, numerados. El nimero de identificacién se acompafiara de

(13234
1

la letra “i” para lecturas interiores o de la “e” para lecturas exteriores.
5.4 Medida del campo magnético

Lecturas interiores: Las lecturas en el interior del centro de transformacion seran las siguientes

(todas ellas realizadas a 1 metro de altura sobre el suelo):

A 50 cm de la frontal de cada cuadro de baja tension.

A 50 cm de la frontal de cada celda de media tension.

A 50 cm de cada lateral accesible de el/los transformador/es.

Lecturas perimetrales: En el perimetro del centro de transformacién, y siempre segun las
limitaciones impuestas por su ubicacién, se realizaran las siguientes medidas (todas ellas realizadas a

1 metro de altura sobre el suelo):
En los puntos medios de las paredes extremas.
En todas las esquinas exteriores del centro.
En los dinteles de las puertas de acceso (ya sea al interior del centro o a los transformadores).
En los puntos de entrada y salida de la linea de media tension.
En los puntos de salida de los cables de baja tension.
Resultado de las medidas

En el formulario del Anexo IV se ha previsto una tabla de resultados, en donde se reflejaran todas
las medidas efectuadas con indicaciéon del nimero correspondiente a cada ubicacién, que serd

coincidente con los marcados en el croquis.

6- PROTOCOLO DE MEDIDAS EN RED DE BAJA TENSION
6.1. Caracteristicas basicas de las redes de baja tension

Desde su origen en el centro de transformacion, hasta su finalizacién en la caja general de
proteccién, la red de baja tensiéon es el ultimo eslabén en la cadena de distribucion de energia
eléctrica. Su elemento principal, el conductor, se habri elegido en funcién de dos parametros
fundamentales: la potencia a suministrar, de la que dependera directamente la intensidad que circule
por el mismo, y la distancia que separa al receptor del centro de transformacién desde el cual se
alimenta. Estos, unidos ala naturaleza de dicho conductor (generalmente cobre o aluminio),

determinan su seccion.

Otros elementos como cajas de proteccion, utiles de conexién, apoyos, etc., permitirin la

instalacién y protecciéon de nuestras redes en medios rurales y urbanos.
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Segun el tipo de instalacién, podemos diferenciar:
- Red convencional (cobre desnudo sobre aisladores de vidrio o porcelana).

- Red aérea trenzada (conductor de aluminio, aislado en haz en instalacién posada sobre fachada

o tensada).
- Red subterranea (conductor de cobre, aislado bajo tubo).
6.2. Condiciones eléctricas y ambientales
Se utilizara el anexo I para los datos generales de la instalacién y condiciones ambientales.

En el formulario “Referencias para toma de valores” del Anexo V, hemos dado especial
importancia a los cambios de direccién en la configuracién de la red de baja tensiéon (puntos de

mayor concentracién), y a los lugares en los que el conductor queda mas préximo a los usuatios.

Asimismo, en el impreso “Caracteristicas de la red”, ademas de las caracteristicas técnicas (seccién e
intensidad) y de ubicacién de las instalaciones, se ha previsto la posibilidad de coexistencia de mas

de una red de baja tensiéon en un mismo punto y que éstas puedan ser de distinta naturaleza.
6.3. Datos referentes a la realizacion de las medidas

Los puntos de la instalacién que estimamos importantes para la captura de valores, los sefialamos
en las ilustraciones de “Referencias para tomas de valores”, donde se sefialan especialmente los
cambios de direccion de la red, sin que esto signifique que sean los tnicos puntos donde debamos
medir, ya que cajas de proteccion, elementos de conexion y empalme, arquetas, etc., son elementos

a tener en cuenta.

Se realizara un croquis detallado de la situacién de la red (calles, edificaciones, etc.), indicando la
situacion de todos los elementos que componen la misma (apoyos, cajas de proteccién...), donde

identificaremos los puntos de medida, numerados.
6.4. Medida del campo magnético
Red posada sobre fachada

La medida se realizara a una distancia del punto a medir equivalente a la distancia entre dicho punto
y el punto mds proximo en el interior de la edificaciéon donde pueda situarse normalmente un

usuatio.
Red aérea

Se medira debajo del punto sefialado con una flecha del vano. Iremos tomando valores a 0 m., 0,1
m., 0,25 m., 1 m.,, 2 m.,, 4 m., y 6 m. a cada lado del conductor. Ademas se tomaran datos bajo

conjuntos de amarre o suspension, cajas de cambios de seccién, elementos de conexion, etc.

Red subterranea
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En este tipo de instalaciones es donde se encuentra la mayor dificultad, ya que no siempre es

posible localizar exactamente la ubicacion del conductor.

Las arquetas servirain de referencia, ademas de ser éstas el punto donde normalmente la

canalizacién cambia de direccion.

De no tener croquis de la instalacién, y no existir puntos que claramente evidencien la situacién
exacta del conductor, se tomaran como valores de campo magnético, los mas altos, por entender
que ése es el punto mas proximo al conductor enterrado. Todas las medidas se reflejaran en el

impreso “Toma de Datos” del anexo V.

7. PROTOCOLO DE MEDIDAS EN VIVIENDAS

Antes de dirigirnos al lugar requerido, a tomar los datos, es conveniente recopilar la mayor cantidad

de informacién posible sobre el mismo:
- Empresa suministra de electricidad
- Instalaciones eléctricas cercanas

- Distancia a lineas, subestaciones de alta o baja tensién o centros de transformacioén

proéximos, etc.
- Configuracién de la toma de tierra del edificio.
Para la toma de datos se utilizaran los formularios y hojas de registro del Anexo VI.

Se dibujard un esquema o croquis del lugar a medir y de las instalaciones y lineas eléctricas que se
encuentren cerca. Ademas de las indicadas se pueden realizar otras medidas opcionales a
requerimiento de los clientes o por algiin motivo concreto de interés. Es frecuente que se solicite
medir cerca de algin aparato o instalacion eléctrica, algun electrodoméstico, etc. lo cual puede

redundar en una mayor informacién mas completa, tanto para la empresa como para el cliente.

También se pueden distribuir como informacién mas completa, tanto para la empresa como para el

cliente. También se pueden distribuir como informacién adicional folletos divulgativos.
7.1. Medidas en el interior
A.- Condiciones de bajo consumo

Si el usuatio lo permite, la primera tanda de medidas puede realizarse quitando los plomos, o por lo
menos reduciendo al maximo en numero de aparatos eléctricos en funcionamiento. Se medira en el
centro de todas las habitaciones de uso mas comun, alejindonos lo mas posible de aparatos

eléctricos en funcionamiento.

B.- Condiciones de maximo consumo
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS.

Se repiten las medidas con el mayor nimero de aparatos eléctricos funcionando en la casa. Esto
permite valorar la contribucién al campo magnético de las instalaciones eléctricas externas a la

vivienda.
7.2. Medidas en el exterior

En las viviendas unifamiliares se medird en las cuatro esquinas mas distantes de la casa y en los

puntos medios de las cuatro paredes. Los puntos de medida se sefialaran también en el dibujo.
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS.

DATOS GENERALES

Dia...coooeieiiiiiii. MeeS. o ARO. ..o

EMPRESA PROPIETARIA: . . ..ot

TIPO DE INSTALACION: LINEA ELECTRICA D SUBESTACION D
C. TRANSFORMACION D RED BAJA TENSION D

DENOMINACION DE LA INSTALACION ... ..ottt

CODIGO DE LA BASE DE DATOS: . ..ottt e

PROVINCIA. ..o,

MUNICIPIO. . ...t

ViA

PUBLIC A: .. ..o

SE T UACTION . .o

TIPO DE UBICACION: EXTERIOR D SUBTERRANEO D
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS.

INTERIOR EDIFICIO D

DESCRIPCION DEL ENTORNO: . ....uiuitt e
CLASE: URBANO / URBANIZABLE / NO URBANIZABLE

CLASIFICACION RESIDENCIAL / SERVICIOS / INDUSTRIAL

c:
(@]
©)

CULTIVOS / PASTOS / MONTE.
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS.

DATOS REFERENTES A LA MEDIDA

Dia..ooooeiiii MeES .o AfO..oo
HORAINICIO........ovoviieiiiiaeai, HORAFINAL. ..o,
EQUIPO/MEDIDA:
M AR C A e,
MODELO . . e
ULTIMA CALIBRACION . ..ottt e,

UNIDADES: uT

PERSONA QUE REALIZA LA MEDIDA:

NOMBRE . ..

DEPARTAMENTO . ... e

CLIMATOLOGIA
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA
REVISION Y ADAPTACION DEL PLAN GENERAL DE ALCOBENDAS.

MEDIDAS DE FONDO DE CAMPO MAGNETICO

DISTANCIA A LA INSTALACION

Rb

Rf

COMENTARIOS: (Resistivilidad =

CROQUIS DE LA INSTALACION

Situar los puntos de medida, numerados
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE

ALCOBENDAS.

REGISTRO DE CAMPO MAGNETICO EN LINEAS ELECTRICAS

LINEA
TENSION NOMINAL: NUMERO DE CIRCUITOS:
TIPO DE AISLADOR: TIPO DE SOPORTE:
CONFIGURACION LINEA: TOMA DE TIERRA:

VANO DE MEDIDA:

ALTURA CONDUCTOR MAS BAJO:

DISTANCIA A SUBESTACION, TORRE O ANGULO:

DISTANCIA A OTRAS LINEAS:

SUCIEDAD CONDUCTORES Y AISLADORES:

INTENSIDAD:
MEDIDAS DE PERFIL LONGITUDINAL
10 20 30 40 50
Ry,
R¢

EVALUACION AMBIENTAL, s.I. C.I.F. B-19189331. Registro mercantil de Guadalajara, Tomo 318, Folio 38, Seccion 8, Hoja GU-3238




ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE
ALCOBENDAS.

MEDIDAS DE PERFIL TRANSVERSAL

Derecha (*) HORA Primera Medida Segunda Medida

DISTANCIA Rb, Rf; Rb, Rf,

P.C. (0 m.)

P. Int.

P. Ext.

5m.

10 m.

15 m.

20 m.

30 m.

50 m.

Izquierda (* Primera Medida Segunda Medida
E ) HORA 5

DISTANCIA Rb, Rf; Rb;, Rf,

P.C. (0 m.)

P. Int.

P. Ext.

5 m.

10 m.

15 m.

20 m.

30 m.

50 m.

(*) Se considerara la izquierda y la derecha segun el sentido que marque el nombre de la linea.
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE
ALCOBENDAS.

REGISTRO DE CAMPO MAGNETICO EN SUBESTACIONES

DATOS DE LA INSTALACION

CLASE DE SUBESTACION ELEVADORA |:| INTERCONEXION |:|

DISTRIBUCION [ _| REPARTO | |

RELACIONES DE TRANSFORMACION...........oouiiiiiiiiiiieeiii e

LINEAS DE ENTRADA (LE)............ KV, CIRCUTTOS
LINEAS DE SALIDA (IS)...ccoeeeeevnn. KV, CIRCUITOS
SERVICIOS AUXILIARES (SA)......... KViiiiiaeiiiinnn, CIRCUTTOS
TRANSFORMADORES DE POTENCIA.......... Kyv.......CIRCUITOS
T-1de ooovvvnnnn.. MVAy RELACION..................

T-2de oooevennnnn MVA y RELACION....................

T-3decvnnnn. MVA y RELACION...........cceeeinn.

T-4 de..oovuennn.. MVA y RELACION...........0ve.
t-lde....oon... KVA y RELACION............ccce,

RELLENAR O RODEAR CON UN CIRCULO LA OPCION QUE CORRESPONDE EN CADA
CASO
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE
ALCOBENDAS.

REGISTRO DE CAMPO MAGNETICO EN SUBESTACIONES

DATOS REFERENTES A LA MEDICION

POTENCIA DE TRANSFORMACION ... ..ot e,
Tl T2, T3 Tl T5. ...
[ N

POTENCIA MEDIA DE LOS CIRCUITOS

LE-1...ccii ol LE-200 LE-3.... LE-4......coonlLES L
LS-1. L LS20 LS-3.. LS-4.. oo LS-5............
LS-6...cl LS-7. LS8 LS9 LS-10.........
MANIOBRAS O TRANSITORIOS DURANTE LAMEDICION................ocooeiieii.
COMENTARIOS:
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE
ALCOBENDAS.

REGISTRO DE CAMPO MAGNETICO EN SUBESTACIONES

PLANO DE LA SUBESTACION, AREA DE MEDIDA Y TRANSECTOS

LEYENDA

T-n, transformadores; LLE-n, circuitos de entrada; I.S-N circuitos de la salida

SA, servicios auxiliates.........oovvvviinnnnn. , transecto realizado.
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE
ALCOBENDAS.

RESULTADO DE LAS MEDICIONES
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE
ALCOBENDAS.

REGISTRO DE MEDICIONES DE CAMPOS MAGNETICOS EN CENTROS DE
TRANSFORMACION

DATOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Tensién circuito primario (kV) _ _

Tensién circuito secundario: Bl B2
N° transformadores: _ _ _~ N°celdas MT: _ _ _ _
N° cuadros BT: _ _ _ _ N°¢salidas BT: _

DATOS REFERENTES A LA MEDIDA

Lectura de intensidad en los cuadros de BT

Cuadro ... Intensidad (A) ........cooeeeiet Amperimetro |:| Pinza amp. |:|
Cuadro ... Intensidad (A) ...l Amperimetro |:| Pinza amp. |:|
Cuadro ... Intensidad (A) ..........ooeel Amperimetro |:| Pinza amp. |:|
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE
ALCOBENDAS.

REGISTRO DE CAMPOS MAGNETICOS EN CENTROS DE TRANSFORMACION

CROQUIS DEL CENTRO

Indicar forma y dimensiones aproximadas, y situar los transformadores, celdas, cuadros BT, y puntos de entrada

y salida de lineas MT y cables BT.

Situar los puntos de medida, numerados

RESULTADO DE LAS MEDICIONES

PUN Descripcion (MEDIDAS INTERIORES) Rs Rr
TO

1i

2i

31

4i

51

61

71

8i
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE

ALCOBENDAS.

PUN
TO

Descripcion (MEDIDAS INTERIORES)

Rs

Rr

le

2e

3e

4e

5e

6e

Te

8e

9e

10e

REGISTRO DE CAMPOS MAGNETICOS EN CENTROS DE TRANSFORMACION

COMENTARIOS:
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE
ALCOBENDAS.

Datos Generales

Solicitante } Sector ]7

D. Q Viviendas

Direccion: 0 Comercios

Telefono: O Explotacién Ganadera
Cddigo cliente: O Explotacion Agricola

Potencia Contratada (KW): O  Aparatos Electrénicos
Consumo Medio KWh: Q Industria

Tipo de Suministro: a Otros

Préximo contacto:

Observaciones

—
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE

ALCOBENDAS.
Caracteristicas de la Red
Tipo Situacion }
1 Convencional desnuda
2 Trenzada Posada Calle: entreeln® yeln®
3 Subterranea Localidad: Municipio:
4 Peinada aislada
, ) , \
Linea 1 ] Linea 2
Tipo: 1|23 Tipo: 1[|2]]3
Cobre Unipolar Cobre Unipolar
Alumlnlo2 Tetrapolar Aluminio Tetrapolar
Seccion (mm?): Intensidad (A): Seccion (mm?): Intensidad (A):
Linea 3 } Linea 4 }
Tipo: 1 2 3 Tipo: 1 2 3
Cobre Unipolar Cobre Unipolar
Aluminio Tetrapolar Aluminio Tetrapolar
Seccion (mm?): Intensidad (A): Seccion (mm?): Intensidad (A):

Subrayar las caracteristicas correspondientes a la linea o redondearlas
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE

ALCOBENDAS.
Toma de Datos
Fecha Hora Temperatura Humedad Serie / Valor de Campo (uT)
0°C Relativa % Evento
0,lm | 0,25m | 0,5m 1m 2m 4 m 6 m
31

EVALUACION AMBIENTAL, s.I. C.I.F. B-19189331. Registro mercantil de Guadalajara, Tomo 318, Folio 38, Seccion 8, Hoja GU-3238




ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE

ALCOBENDAS.

RED POSADA SOBRE FACHADA

RED TRENZADA

Verticalmente perpendicular
al haz de conductores

H = Bajo el conjunto de amarre

RED SUBTERRANEA

]
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE
ALCOBENDAS.

REGISTRO DE CAMPOS MAGNETICOS EN VIVIENDAS

1. DATOS DEL USUARIO

N° Registro .............
Nombre: ...
Direccion: ....oooiiiiiiiii s i
calle o plaza N° Piso
cuidad coddigo postal
Teléfono: .....cooiviiiis
casa|:| trabajo |:|
TrabaJO: .o
Zona de servicios de la compafifa eléctrica ...
Vivienda | ] Unifamiliar| | Piso

Propiedad Si |:| No |:|
Viven en este domicilio Menos de 1 afio |:|

1 a5 afios |:|
]

5a 10 afios

Mas de 10 afios |:|

EVALUACION AMBIENTAL, s.. C.I.F. B-19189331. Registro mercantil de Guadalajara, Tomo 318, Folio 38, Seccion 8, Hoja GU-3238




ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE
ALCOBENDAS.

N°de hijos: ..............
Autoriza a medir en el interior de la vivienda Si [] No []
Nombre, fechay firma ...

¢Es la primera vez que pide que se hagan medidas en su casa?

si L] No []
«Existe alguna instalacién eléctrica cerca de la vivienda?

Si - No -
Linea eléctrica si [ No [ Tipo: «ooooviii,
Subestacién o transformador Si [] No []

Nombre, cargo y firma de quién hace las medidas .................o

OBSERVACIONES
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE
ALCOBENDAS.

REGISTRO DE CAMPOS MAGNETICOS EN VIVIENDAS

2. REGISTRO DE DATOS

N Registro .............

UNIDADES: pT

Inicio final

2.1 Interior de la vivienda

Croquis de la vivienda

Planta baja |:| Primera planta |:| Segunda planta |:| Tercera planta |:|
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE

ALCOBENDAS.
PUNTOS MEDIDOS
BAJO CONSUMO ALTO CONSUMO
PUNTO Rb Rf Rb Rf

Rb: Banda ancha

* Rf: Fundamental

REGISTRO DE CAMPOS MAGNETICOS EN VIVIENDAS

2.2 Exterior de la vivienda

Hora ...........coo0 oo N° Registro

UNIDADES: pT
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE
ALCOBENDAS.

Croquis de la vivienda

Distancia a instalaciones eléctriCas .....oovueiiiiiiiiiiiii i,

Tipo de INStalaciOn ........o.iiuiiiiii e

PUNTOS MEDIOS
BAJO CONSUMO ALTO CONSUMO
PUNTO Rb Rf Rb Rf

REGISTRO DE CAMPOS MAGNETICOS EN VIVIENDAS

N° Registro ..................
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente al
ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA DE
ALCOBENDAS.

UNIDADES : puT

3. OTRAS MEDIDAS SOLICITADAS POR EL PARTICULAR

3.1 Habitaciones

MEDIDA
HABITACIONES SITUACION'Y
Rb Rf
DESCRIPCION
3.2 Aparatos y equipos
MEDIDAS
Zona de medida Aparato (Marca) En contacto (**) A 30. cm.
*)
Rb Rf Rb Rf

*) F, T, D, 1: Frente, detras, derecha, izquierda

(**) Contacto con las bobinas del aparato de medida.
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente
al ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA
DE ALCOBENDAS.

ANEXO III.

ESTUDIO DE CONTAMINACION
ELECTROMAGNETICA.

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE MEDICION

UTILIZADAS (DESCRIPCIONES TECNICAS)
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ANEXOS DEL ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA correspondiente
al ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL PARA EL PLAN DE ORDENACION URBANA
DE ALCOBENDAS.

TM 200
MEDIDOR DE CAMPOS ELECTRICOS Y
MAGNETICOS

EITM 200 es un medidor de intensidad de campos alternos
eléctricos ¥y magnéticos, también llamado “contaminacian
electromagnética” (electrosmog).

La contaminacion electromagnética esta presente en aquellos sitios
con electrodomeésticos, ordenadores, TV, y otros aparatos
eléctricos, transformadores y lineas de alta y baja tensidn.

Los campos eléctricos se miden en voltios por metro Vim.
Los campos magné&ticos se miden en micro Teslas (uT), nano
Teslas (1 uT=1.000 nT)

Tambien en miliGauss (1 MG =100 nT) (10 pT =100 mG).

EI TM 200 dispone de 4 escalas de medicidn que cubren de 0 a
1.999 uT y Vim respectivamente.

. LCHERCTRONIC

Estas son las 4 escalas:

0-2 Resolucidén:  0-1,999 uT Igual a: 1.999 nT Iguala: 19,99 mG
0-20 “ 0-1999uT ¢ 19.990 nT i 199,9 mG
0 - 200 i 0-1999puT ¢ 199.900 nT i 1.999 mG
0-2.000 “ 0-1999puT ¢ 1.999.000 nT i 19.990 mG

El bajo consumo permite muchas horas de funcionamienta, su pantalla LCD de 13,5 mm es de
facil lectura. Su disefio con la sonda de medicidn separada permite una comoda medicion.

DATOS TECNICOS:

Alimentacidn: Pila de 9 voltios. Consumo: & mA.
Indicacion por pantalla:  LCD de 3 V% digitos de 13,5 mm de altura.
Rango de medicion: 021999 uT (microTesla)
0a 1999 Vim (voltio por metro).
Rango de frecuencia: de 10 Hz hasta 1 kHz
Precision: entre 16 Hz v 200 Hz = 2%.
Menos de 16 Hz y mas de 200 Hz = 10%.
Tamafio Instrumento: 145 X 80 X 35 Sensor: 135 X 68 X 32 mm.

Salida DC QUT analdgica de 0 a 199 mV (milivaltios)
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