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comunidad guatemalteca e internacional el trabajo titulado “¢Qué son los
campos electromagnéticos? : COmo afecta nuestra salud”.

Hace algunos afios, el CEUR inicié la implementacion de una nueva
linea de investigacion referida al campo de la salud urbana. Entre otros
trabajos relativos a la relacion entre la sociedad y el campo de la salud
publica se realiz6 una investigacion titulada “Campos Electromagnéticos
de extrema baja frecuencia y la incidencia de cancer en la poblacién
urbana de la ciudad de Guatemala”, la que fuera concluida por el equipo de
profesionales, encabezada por la Doctora Karin Slowing Umafia e Ingeniera
Agrénomo Columba Sagastume Paiz.

Dicho estudio es bastante voluminoso, consta de dos tomos, por lo
gue resultd demasiado oneroso para nuestro centro de estudios su
impresion completa, a pesar de haber intentado obtener recursos
complementarios para su publicacion. La mencionada investigacion fue
financiada por la Direccién General de Investigacion -DIGI- de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, habiéndose constituido en el
CEUR el equipo que lo elaboré finalmente, previa discusiéon cientifica en
varios momentos de su concrecion, en el seno del cuerpo técnico.

Por todo ello, se decidié dar a conocer las partes mas importantes
de tal investigacion por medio de un boletin que con claridad y en lenguaje
coloquial diese a conocer los principales resultados de tan importante
estudio. Es esta labor realizada por la Ingeniera Agronomo Columba
Sagastume Paiz, la que nuestro centro de estudios pone en sus manos.
Los dibujos y diagramas fueron realizados por el Arq. Uman Rodriguez y
por el sefior Nelson Morales, los cuales consideramos ilustraran y
facilitaran la comprension del contenido del boletin del CEUR que hoy
presentamos.

LA COORDINACION
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Todas las medidas contempladas en este estudio
deben verse como propuestas béasicas a discutir
conjuntamente con los sectores involucrados en esta
probleméatica. No es viable seguir abordando el problema
presente y futuro de exposicion a CEM como un estandarte
de ciertos sectores. Puede ser que la sociedad guatemalteca
se esté enfrentando a un problema real; por lo tanto, lo que
procede, en aras de la reconciliacion social y la busqueda de
nuevas formas de convivencia pacifica, es el abordaje
conjunto del problema para su estudio y discusion,
desarrollando e implementando acciones que tiendan a
salvaguardar el precario bienestar y la salud de los
guatemaltecos. Un instrumento clave para este proceso es la
informaciéon y el didlogo, pero también el desarrollar un
proceso integrado de planificacion urbana en donde se
incorpore el crecimiento del sistema eléctrico de la ciudad
con una vision de corto, mediano y largo plazo, y que tenga
como objetivo primario, hacer de esta ciudad un espacio
habitable y que fomente el desarrollo y la salud humana.

Universidad de San Carlos de Guatemala - USAC- 3



Centro de Estudios Urbanos y Regionales -CEUR

Universidad de San Carlos de Guatemala - USAC-



Centro de Estudios Urbanos y Regionales -CEUR

l. INTRODUCCION.

La energia eléctrica es parte de la vida cotidiana, y un fenémeno al
gue todos estamos acostumbrados. Con el simple hecho de accionar un
boton podemos convertir la noche en dia, y obtener innumerables
beneficios que van desde la facilitacién de tareas domeésticas, la mejora en
la productividad, hasta la cura de determinadas enfermedades, la union de
fracturas 6seas y el diagndstico mediante técnicas de alta tecnologia. Sin
embargo, el uso de la energia eléctrica conlleva la necesidad de tomar
ciertas precauciones para prevenir los electrochoques si se usan
inadecuadamente. Adicionalmente, en los ultimos afios ha surgido una
interrogante sobre la energia eléctrica, que se refiere a la posible relacién
de ésta con el cancer (leucemias y tumores cerebrales). Estudios
epidemioldgicos sugieren la presencia de una posible asociacién entre la
exposicion a Campos Electromagnéticos (CEM) y ciertos tipos de cancer.

"ELECTROCONTAMINACION: Término acufiado para describir los peligros
para la salud y el medio ambiente provocados por los campos
electromagnéticos (CEM). Dentro de las fuentes de electrocontaminacion
se hallan incluidas las Unidades de Representacion Visual (URV), las lineas
de energia, las luces eléctricas y las unidades de potencia, los sistemas
radar, las estaciones transmisoras de radio y microondas, y los hornos
microondas. Dichas fuentes generan campos electromagnéticos de
diferente intensidad".. (Informe Tierra, 1991 p. 89-90).

La fuente principal de electrocontaminacién (o contaminacién
electromagnética) proviene de las fuentes o dispositivos de generacion,
transmision, transformacion y distribucién de energia eléctrica, y el riesgo
de que éstos procesos aumenten la incidencia de canceres.

Este trabajo pretende hacer un repaso general a los conceptos
basicos, principios de funcionamiento y la fuente principal de emision de
CEM. Asi como explicar como se transmiten las ondas electromagnéticas.

Adicionalmente, se presenta una serie de cuadros en los cuales se
indican los aparatos electrodomésticos mas comunes, y los valores
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minimos y maximos que generan éstos aparatos a diferentes distancias,
para que con la debida informacién y comprension, se tomen las
precauciones indispensables en su utilizacion.

Es necesario sefialar que el presente boletin se deriva del Trabajo
de Investigacion realizado por el Centro de Estudios Urbanos y Regionales
-CEUR- y la Direccion General de Investigacién -DIGI-, ambas de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, titulado: "Campos
electromagnéticos de extrema baja frecuencia y la incidencia de cancer en
la poblacién urbana de la Ciudad de Guatemala”, el cual esta a disposicion
de los lectores en la Biblioteca "Flavio Quesada" del CEUR, en el cual se
profundiza mas sobre la tematica aludida, contando con una extensa
revision de literatura.
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Il. CAMPOS ELECTROMAGNETICOS (CEM) Y SALUD EN
GUATEMALA.

ANTECEDENTES:

El posible dafio que los CEM causan a la salud humana se convirtio
en un tema nuevo para los guatemaltecos a partir de marzo de 1993,
cuando un grupo de vecinos de esta ciudad -ante la virtual instalacién de
una subestacion eléctrica en un sector de la zona 10- solicitaron a la
Comisidon Nacional del Medio Ambiente -CONAMA- una copia del Estudio de
Impacto Ambiental que tendria que haber presentado la Empresa Eléctrica
de Guatemala (EEGSA), previo autorizar la instalacion de dicha
subestacién, en cumplimiento con la Ley de Proteccion y Mejoramiento del
Medio Ambientel. Ante la inoperancia e indiferencia de CONAMA, se
promovio un juicio en contra de los funcionarios involucrados en estar
violando las normas constitucionales?, pues no se habia presentado el
referido estudio. Este juicio promovié que en junio de 1993, la Empresa
Eléctrica de Guatemala contratara a ICAITI para realizarlo.

Este estudio estuvo basado en lineamientos para realizar
evaluaciones de impacto ambiental, pero no tomé en cuenta al ser humano
como parte fundamental de éste ultimo. ICAITI tomd como Unico parametro
de exposicion la medicién puntual de campos electromagnéticos,
concluyendo que: "La salud de la poblaciéon humana cercana a las lineas
de transmision y la subestacién no se vera afectada por ruido, vibraciones,
ni expuesta a emisiones electromagnéticas mayores que las consideradas
como niveles seguros y dentro de estdndares actualmente vigentes en
paises desarrollados. Por lo tanto, en base al andlisis que se detalla en
este documento, el proyecto se estima que puede desarrollarse con minima
afectacion al medio ambiente" (ICAITI, 1993 p. ix). En el grupo que realizé

1
Articulo 8 del Decreto 68-86 del Congreso de la Republica.

Articulos 95 y 97 de la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala (referente al
derecho humano ala salud y a un medio ambiente sano), y articulo 8 del Decreto 68-86.
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dicha investigacion no se contd con un solo investigador en salud, ni se
tomaron en cuenta otras variables (por ejemplo: tiempo de exposicion,
dosis-respuesta, distancia de la fuente, etc.) que si se han estudiado en
otros paises para tratar de establecer con mayor objetividad si hay o no
efectos dafiinos sobre la salud.

Previo a que CONAMA resolviera la aprobacién del estudio de
impacto ambiental, ésta conminé a la EEGSA a firmar un convenio con
cualquier institucion privada o alguna de las Universidades del pais para
realizar estudios sobre este tema, firmandose dicho convenio con la
Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-. En 1994, el Centro de
Investigaciones de las Ciencias de la Salud -CICS- de la Facultad de
Medicina, presenté a la EEGSA un anteproyecto para un estudio
epidemioldgico sobre este tema a nivel de la Ciudad de Guatemala, el cual
no fue aceptado por dicha institucion. Paralelamente, el Centro de Estudios
Urbanos y Regionales -CEUR- de esa misma Universidad, estaba
trabajando en la elaboracion del protocolo del estudio "Campos
electromagnéticos de extrema baja frecuencia y la incidencia de cancer en
la poblacién urbana de la Ciudad de Guatemala® vy, al ser esto del
conocimiento de la EEGSA, se abocé a CEUR, discutiéndose la posibilidad
de que ésta institucién financiara la ejecucién del mismo.

1. En agosto de 1994, se entregd a la EEGSA una copia del protocolo
completo de la investigacidn, con el objetivo de iniciar los tramites de
obtencion de financiamiento3, sin obtener ninguna respuesta de la
EEGSA durante mas de un afio. Sin embargo, durante ese tiempo, el
equipo de investigacion del CEUR llevé a cabo el estudio contando para
ello, con el apoyo financiero de la Direccién General de Investigacion -
DIGI-. Por lo tanto, los resultados de ese estudio constituyen el primer
aporte que se hace al conocimiento de los efectos de los CEM sobre la
incidencia de cancer en la poblacién guatemalteca.

3
El protocolo fue entregado personalmente al Gerente de Servicios Administrativos de la
EEGSA en agosto de 1994.
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En octubre de 1995 -sin tener conocimiento de que ese estudio se
estaba realizando- la EEGSA, a través del Jefe de Asistencia Técnica de la
Gerencia de Operaciones, se abocd nuevamente al CEUR solicitando otra
vez el protocolo de esta investigacion, aduciendo que la copia que se les
habia dado en 1994 "se les habia extraviado". Al informarle que el estudio
estaba en proceso, se planteé que existia otra propuesta de investigacion,
orientada esta vez, a evaluar la exposicién de los trabajadores (estudio
ocupacional). Se elaboré un nuevo protocolo y se discutié nuevamente la
posibilidad de que la EEGSA apoyara en esta oportunidad el desarrollo del
estudio. Sin embargo, se objet6 que el mismo no era de tipo residencial
sino dirigido a la poblacién trabajadora de la institucién, lo cual no era
deseable para la institucién (ya que podia acarrearles problemas con el
sindicato). Después de discutir las razones técnicas que llevaron a plantear
este segundo protocolo, se acordd que se buscaria el apoyo de la
Gerencia General, previa presentacion de un resumen ejecutivo de la
propuesta y de una detallada justificacion de su caracter ocupacional. A
junio de 1997, no se logr6 concretar ningun tipo de apoyo por parte de la
EEGSA,; ni siquiera se habia dado respuesta a una solicitud del CEUR para
obtener una copia de la localizacion del tendido eléctrico de la ciudad
desde 1995, como tampoco se cumplié el ofrecimiento de prestar un
dosimetro4 y apoyo técnico para realizar algunas mediciones puntuales en
la Ciudad, como en su oportunidad se acordé con el Jefe de Asistencia
Técnica de la Gerencia de Operaciones.

Con la realizacién del primer estudio sobre exposicion residencial a
CEM y la incidencia de leucemias y tumores cerebrales en la poblacion de
la Ciudad de Guatemala, la Universidad de San Carlos ha honrado su
compromiso de aportar su recurso humano y financiero para el estudio de
esta tematica, segun el convenio firmado con la EEGSA en 1993.
Corresponde ahora a esta institucién, asumir su responsabilidad para con
la poblacién y con sus propios trabajadores y a la Comisién Nacional del
Medio Ambiente -CONAMA-, velar porque se cumpla.

Aparato para medicion de campo magnético que utiliza el miliGauss como unidad de
medicion.
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M. EL PAPEL DE LA ELECTRICIDAD EN EL DESARROLLO DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA

En Guatemala las actividades de desarrollo del sector eléctrico no
responden a un Plan General de Electrificacion, sino que la red de energia
eléctrica se ha ido incrementando con el tiempo en funcién de la demanda
requerida. Por ejemplo, en los ultimos afios las zonas 9 y 10 de la Ciudad
se han ido convirtiendo en un area comercial, por lo cual hubo necesidad
de incrementar la red en base al incremento de la demanda, que proviene
principalmente de consumidores industriales y comerciales. Esto obligé a
la EEGSA a establecer nuevas subestaciones en areas residenciales y/o
escolares densamente pobladas, entre ellas la del Boulevard Los Préceres,
Ciudad Vieja y una mas que esta en proyeccion/ejecucion (Carretera a El
Salvador), entre otras.

Esta falta de planificacidon del desarrollo del sistema eléctrico no es
casual, ya que tampoco existe un proceso de "Planificacién Urbana", el
cual -con vision holistica- deberia integrar el crecimiento del sistema
eléctrico de la ciudad con una visién de corto, mediano y largo plazo, y que
tenga como objetivo primario, hacer de esta ciudad un espacio habitable y
gue fomente el desarrollo y la salud humana, ademas de la actividad
econdémica.

El Unico intento de planificar (a corto, mediano y largo plazo) el
desarrollo del sistema eléctrico nacional lo constituyé el "Plan Maestro de
Electrificacion Nacional®", el cual tenia como objetivos inventariar el caudal
de todas las cuencas del pais, y realizar estudios de factibilidad de los
proyectos hidroeléctricos a desarrollar para abastecer la demanda hasta el

5
Este proyecto se realizé en el marco del Convenio de Cooperacién entre la

Republica Federal de Alemania y Guatemala, entrando en vigor el 1 de abril de 1975. La meta
del proyecto erala preparacion de un Programa de Desarrollo Integral del Sistema Eléctrico, el
cual debia servir al gobierno de Guatemala de soélida base para la toma de decisiones
concernientes a larealizacion de estudios e inversiones en el sistema eléctrico, a través de un
plan éptimo y concreto de construccién de proyectos para satisfacer la demanda de energia
eléctrica hasta el afio de 1990. Ademas el plan contiene una orientacion sobre los proyectos
eléctricos para el periodo 1990-2000.
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afio 2,000, tomando en cuenta la proyeccion de crecimiento poblacional
gue apuntaba Guatemala a finales de los afios 70. Dicho proyecto no fue
desarrollado por innumerables razones, pero fundamentalmente se debe al
poco tiempo que duran en su gestion los funcionarios (por ejemplo el
Gerente de Planificacién y Proyectos del INDE dura en promedio de 6 a 9
meses en su cargo), la falta de una politica coherente que de continuidad a
proyectos de largo plazo de  administraciones anteriores
(independientemente del partido politico de turno), y a la excesiva
corrupcidon que se gener6 en el Proyecto Hidroeléctrico mas grande del
pais (Chixoy).

Por lo tanto, debiera retomarse la planificacidon del sistema eléctrico
del pais, con el criterio fundamental de equidad, para poder abastecer de
tan vital insumo a comunidades que nunca han tenido acceso a este
servicio, respetando en la medida de las posibilidades el medio natural que
nos rodea.

IV. PRINCIPIOS Y CONCEPTOS ELEMENTALES SOBRE LA ENERGIA
ELECTRICA.

1. CONCEPTOS ELEMENTALES.

Para entender cémo se genera, transmite y usa la energia eléctrica,
usaremos varios términos bésicos relacionados con la electricidad:
conductor, corriente, voltaje, carga, potencia y circuito. El conductor es el
cable que se extiende entre dos postes o torres de energia eléctricay es lo
gue lleva la electricidad. La corriente es el movimiento de electrones dentro
de los conductores, y el voltaje es la fuerza eléctrica que hace que esa
corriente se produzca. La carga es la energia eléctrica que requieren los
hogares y establecimientos comerciales. Cuando un conductor con un
voltaje determinado se conecta a una carga, se completa un circuito y fluye
una corriente.
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llustracién No. 1

TERMINOS RELACIONADOS CON LA
ELECTRICIDAD

EJEMPLOS COMUNES

VOLTAJE

Manguera conectada a un chorro
pero con el pitén cerrado.

abierto

Manguera conectada a un chorro abierto pero
el pitén abierto.

Corriente :
manguera.

es el flujo de agua dentro de la

Fuente:

Campos eléctricos y magnéticos asociados con el uso de la energia eléctrica.

National Institute of Environmental Health Sciences y U.S. Department of Energy. Marzo de

1995.
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2. DIFERENCIA ENTRE UN CAMPO ELECTRICO Y UNO
MAGNETICO.

El tipo de energia eléctrica que se usa normalmente es de corriente
alterna (AC). Esto significa que la corriente eléctrica no fluye en una sola
direccion sino que cambia su direccién y su fuerza de un lado a otro a una
velocidad de 60 veces por segundo. Por ello se le denomina energia de 60
Hertzios (Hz). Otra caracteristica importante es que su onda es trifasica;
es decir, que una onda precede a la siguiente por un tercio de ciclo.

Los aparatos que pueden funcionar de igual manera con baterias o
conectados al alambrado eléctrico, suelen traer un interruptor en el cual de
un lado tiene las letras AC (de corriente alterna), y del otro CC (corriente
continua). Cuando se pone el interruptor en "corriente alterna", el aparato
usa energia eléctrica que fluye de un lado a otro que se alterna a una
velocidad de 60 ciclos por segundo; y cuando se coloca en "corriente
continua”, la corriente fluye en una sola direccion desde las baterias hacia
el aparato.

14 Universidad de San Carlos de Guatemala - USAC-



Centro de Estudios Urbanos y Regionales -CEUR

llustracién No. 2

CORRIENTE ALTERNA (AC)

CORRIENTE CONTINUA (CC)

DOBLE VIA

[UNA VIA

Fuente: elaboracion propia.

La fuerza del campo eléctrico depende del voltaje del objeto que lo
crea; una linea de energia de alto voltaje generalmente produce campos
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eléctricos mas fuertes que una de bajo voltaje. No es necesario que la
corriente esté fluyendo para que exista un campo eléctrico; un aparato
eléctrico puede estar conectado pero no encendido y de todos modos se
produce el campo eléctrico. Sin embargo, cuando fluye la corriente
eléctrica es que se produce el campo magnético; a mayor corriente, mas
fuertes los campos que se generan. La fuerza de un campo eléctrico se
mide en unidades de "voltios por metro (V/m)", mientras que la fuerza de
los campos magnéticos se mide mas comunmente en "gauss' 0 en
"teslas"6. Los campos magnéticos traspasan casi todos los objetos
mientras que los eléctricos si son afectados por los objetos, especialmente
aquellos que son conductores de electricidad. Las casas "normales"
bloguean parcialmente los campos eléctricos aunque la cantidad del
bloqueo depende de los materiales de construccién empleados. Una casa
de concreto aisla alrededor del 90% del campo eléctrico externo.

6
10,000 Gauss equivalen a una Tesla.
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llustracién No. 3

CAMPOS ELECTRICOS

CAMPOS MAGNETICOS

1. Los produce un voltaje. La
l[Ampara est4 conectada pero
apagada. El voltaje produce un
campo eléctrico.

2.  Se miden en voltios por metro (V/m) o en
kilovoltios por metro (Kv/m).1 kv=1000 V

3. Son bloqueados (debilitados) con

facilidad por objetos conductores, como
los arboles y los edificios.

4. Sedebilitan amedida que se alejan.

1. Los produce una corriente. La

2.  Semiden en gauss o teslas.
1miligauss(mG) =0.11 microtesla(uT)

lAmpara esta conectada vy
encendida. Ahora la corriente
también produce un campo
magnético.

3.  No son bloqueados (debilitados) con
facilidad por la mayor parte de los
materiales.

4. Se debilitan a medida que se alejan de la
fuente.

Fuente: Campos Eléctricos y Magnéticos Asociados con el uso de la Energia Eléctrica.
National Institute of Environmental Health Sciences y U.S. Department of Energy. Marzo 1995
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3. ¢QUE SON LOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS EN EL
ESPECTRO ELECTROMAGNETICO?

El espectro electromagnético cubre una enorme gama de
frecuencias que se expresan en ciclos por segundo (Hertz, Hz). La energia
eléctrica de 60Hz’/, esta dentro del espectro de frecuencias
extremadamente bajas, que son las de menos de 3,000 Hz. Mientras mas
alta es la frecuencia, mas corta es la distancia entre una onda y la
siguiente y mayor cantidad de energia posee el campo. Por ejemplo, los
campos situados en el espectro de frecuencia de los hornos de
microondas tienen suficiente energia para generar calor en materiales de
conduccion. Las frecuencias més altas, como las de los rayos X, causan la
ionizacion o ruptura de los enlaces intermoleculares, fenémeno que dafia el
material genético. Los campos que estan en el espectro de frecuencias de
la energia eléctrica, tienen niveles de energia muy bajos que no producen
ni calor ni ionizacién.

Dentro del espectro electromagnético se generan dos tipos de
radiacion:

3.1) Radiacién lonizante: Es la radiacién que puede eliminar
electrones de los atomos. Comprende las ondas electromagnéticas como
rayos X, rayos alfa, beta, gamma y neutrones. La unidad de dosis de
radiacion, el Gray (Gy), mide la energia absorbida por una substancia
como resultado de la exposiciéon a la radiacién: 1 Gy = 100 rad. La
informacién sobre la capacidad de la radiaciéon a dosis relativamente
grandes para inducir la aparicion de cancer en los seres humanos se ha
obtenido a partir de los estudios efectuados en los sobrevivientes de las
explosiones de bombas atdmicas, a partir de personas expuestas de forma
accidental a radiacion o a lluvia radioactiva y en pacientes expuestos a
radiacién por motivos diagnosticos o terapelticos. Se sabe que casi todos
los tejidos son susceptibles a la induccién tumoral por parte de la

7
En América se utiliza energia eléctrica de 60 Hertzios y en Europay casi el resto del mundo
se emplea energia de 50 Hz.
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radiacién, aunque con una sensibilidad variable. Los tejidos mas sensibles
son la médula ésea, la mama y la glandula tiroides. (Harrison, 1994).

La radiacion solar, resultante de la exposicion a la radiacién
electromagnética procedente del sol, es el principal factor de riesgo para el
cancer de la piel. La exposicién a radiacion ultravioleta de origen solar es
también un factor de riesgo para el melanoma. Al igual que en el carcinoma
de piel, existe una mayor incidencia del melanoma en grupos de poblacion
gue viven en latitudes proximas al Ecuador, en las que la exposicion a la
radiacién ultravioleta es superior. (Harrison, 1994).

3.2) Radiaciéon No lonizante: Es aquella forma de radiacién que
altera la frecuencia de vibracion de los electrones, pero no produce
suficiente energia para liberarlos de los atomos, aunque si eleva la
temperatura del sistema y puede provocar un cambio en sus funciones. La
unidad de medicién de este tipo de radiacion es el miligauss (mG). Un
gauss es una unidad de medida del flujo del campo magnético. Este tipo de
radiacion se compone de ondas electromagnéticas que emanan de una
parte de rayos ultravioleta, la luz visible (solar), rayos infrarrojos,
microondas, radares, television, radio y lineas de transmision de energia
eléctrica. Dentro de este espectro, la extrema baja frecuencia (abajo de 60
hertzios) la constituye principalmente la generacién, transmision,
transformaciéon y distribucién de energia eléctrica. Debido a que las
corrientes conducidas por los cables de alto voltaje que salen de las
subestaciones nunca estan balanceadas, los campos magnéticos que
producen -semejantes a lineas invisibles de fuerza que penetran
virtualmente cualquier cosa que esté en su camino, incluyendo al cuerpo
humano- nunca se acaban. Los niveles de los campos magnéticos
generados por los equipos de television disminuyen considerablemente a
una distancia de dos o tres pies del aparato, mientras que los campos
magnéticos fuertes pueden ser medidos a 100 pies de distancia de una
subestacién y a la misma distancia de los cables de distribucion de alta
tension que salen de la misma.
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llustracién No. 4

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

RADIACION IONIZANTE

RADIACION NO IONIZANTE

W
102 Hz. 1016 Hz.
Rayos
103 Hz. a
Rayos
108 Hz. B
Rayos
109 Hz.
Rayos X
1010 Hz.
1022 Hz.

Fuente: elaboracion propia.
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Los campos eléctricos y magnéticos se encuentran también
ampliamente diseminados en la naturaleza y en los seres vivientes. El
campo geomagnético por ejemplo, se produce por el flujo de corrientes
eléctricas dentro del estrato de materia fundida en el interior de la Tierra.
Este es un campo magnético producido por una corriente eléctrica no
alterna (llamada también estatica o continua = CC) y tiene en promedio
alrededor de 500 miligauss (mG), que es mas de lo que suelen tener los
campos magnéticos producidos por la energia eléctrica de corriente
alterna, pero ésta, debido a su naturaleza estéatica, no genera corrientes en
objetos en la forma en que lo hacen los campos de corriente alterna. Los
campos eléctricos se producen cuando hay tormentas atmosféricas.

4. COMO SE TRASMITEN LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS.

Para comprender lo que ocurre a una onda electromagnética
cuando en su propagacién se encuentra con alguna sustancia, es
imprescindible conocer cémo interacciona esa onda con particulas
cargadas, tales como electrones, protones, nicleos, atomos y moléculas.
Cuando se hayan entendido los mecanismos de interaccion de las ondas
electromagnéticas con los componentes basicos de la materia, se podran
entender mejor muchos de los procesos que ocurren cotidianamente.

Cuando una onda electromagnética pasa alrededor de un atomo (o
de una molécula) perturba el movimiento de sus electrones como resultado
de la interaccion de los campos eléctrico y magnético de la onda. Esto
significa que los electrones absorben cierta energia de la onda. Pero como
los electrones asi excitados empiezan a oscilar, resulta que a su vez,
emiten en todas direcciones toda o parte de la energia que absorbieron de
la onda incidente. Esta energia la emiten en forma de ondas
electromagnéticas que se llaman "ondas dispersas". Cuando la luz u otra
radiacién electromagnética pasa a través de una substancia, su intensidad
disminuye, no solo por dispersién, sino también porque su energia es
absorbida por los atomos o moléculas de la substancia. (Rojo y Alonzo,
1981). En consecuencia, dado que toda materia existente esta formada por
atomos -incluido el cuerpo humano- éste Ultimo también es sujeto a
absorber este tipo de ondas, las cuales pueden distorsionar la funcién
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celular y provocar dafio a la salud. Esto se conoce como
electrocontaminacion.

ILUSTRACION No. 5
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5. FUENTE PRINCIPAL DE EMISION DE CEM EN LA SOCIEDAD
MODERNA: LA GENERACION, TRANSMISION, TRANSFORMACION
Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.

La red de abastecimiento de energia eléctrica esta formada por las
plantas generadoras, las lineas de transmision, las subestaciones de
energia y finalmente, las lineas de distribucion que son las que llevan la
electricidad directamente a los hogares, fabricas y comercios. La energia
eléctrica se produce en grandes plantas o centrales de generacion. Estas
son instalaciones en las cuales se realizan procesos de transformacion de
la energia; es decir, se transforma un tipo de energia cualquiera en energia
eléctrica. Existen varios tipos de plantas generadoras de electricidad que
se clasifican segun la clase de "medio" que se emplea: Centrales de vapor,
centrales de motores de combustidn interna y centrales de turbinas de
gas. En Guatemala se utilizan Unicamente dos tipos de centrales -las
centrales hidroeléctricas y las térmicas-. Estas Ultimas pueden ser de tres
tipos: de vapor, de gas y de combustion interna. El voltaje de generacion
es de 13,800 voltios, trifasico y de 60 Hz. Generalmente, las centrales o
plantas generadoras se localizan lejos de los centros urbanos para facilitar
el acceso a la fuente de energia que va a ser transformada y también por
razones de seguridad. En las centrales siempre existe una subestacion
elevadora de voltaje, la cual -como su nombre lo indica- eleva el voltaje a
niveles que hacen mas eficiente la transportacion de la energia.

Las lineas de transmisién son las lineas de alimentacion de alto
voltaje que permiten que la energia eléctrica se transmita eficientemente a
grandes distancias desde las plantas generadoras hasta las
subestaciones, que se encuentran ubicadas en las cercanias de los
centros urbanos. En el continente americano, casi todas las lineas de
transmision usan corriente alterna (AC) y operan con voltajes que varian
entre 50 a 765 kilovoltios (kV). En Guatemala se utilizan tres voltajes de
transmision: 230 kilovoltios (kV), 138 kV y 69 kV. En un sistema de
generacion de energia eléctrica siempre existen varias centrales
generadoras, por lo que se vuelve necesario la instalaciéon de sub-
estaciones de maniobras, las cuales tienen la funcién de darle versatilidad
y operatividad al sistema. Existen sub-estaciones de maniobras en todos
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los niveles de voltaje en el proceso de transmision. Cuando se esta cerca
de los centros poblados donde se consume la energia, se instalan sub-
estaciones que bajan el voltaje o transformadoras, que sirven para
convertir los altos voltajes de las lineas de transmision en los voltajes mas
bajos que se emplean en las lineas de distribucion. Las subestaciones de
cortacircuitos se usan para encender y apagar las lineas de alimentacion.

Las redes de abastecimiento publico usan lineas de distribucién de
voltaje més bajo para traer la energia eléctrica de las subestaciones a los
domicilios y establecimientos comerciales. Las lineas de distribucién
primaria operan con voltajes de 69 y 13.8 kV. En las de distribucion
secundaria, que son las que abastecen al consumidor doméstico, éstos
niveles se reducen a 220/110 voltios (V) una vez que la energia llega a su
destino.
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llustracién No. 6
COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA DE ENERGIA

Fuente: elaboracion propia.
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V. ¢COMO ESTUDIAN LOS CIENTIFICOS LOS POSIBLES EFECTOS
DE LOS CEM EN LA SALUD HUMANA?

Se basan en la ciencia denominada Epidemiologia, que es el
estudio de los patrones de una enfermedad y sus posibles causas en las
poblaciones humanas. Los epidemi6logos estudian epidemias de corta
duracién y las de larga duracién o crénicas, como el céancer. Los
resultados de estos estudios se notifican en términos de asociaciones
estadisticas detectadas entre los diversos factores y la enfermedad. Un
resultado que se considere "estadisticamente significativo", debe tener un
grado de confianza del 95%.

Como se menciona anteriormente, antes de 1,993 pocas personas
en Guatemala habian escuchado el término "electrocontaminacién" o se
habian preguntado si la exposicidn a campos eléctricos y magnéticos -tan
frecuente y diseminada en nuestro medio- podia tener algun efecto nocivo
sobre la salud. Sin embargo, en los paises desarrollados, el debate sobre
el tema renacié hace 15 afos, a la luz del estudio publicado en Estados
Unidos de Norteamérica por Wertheimer y Leeper (1,979) donde se reporta
por primera vez un exceso de casos de cancer infantil asociado a la
configuracién del tendido eléctrico ubicado en la cercania de las
residencias de los pacientes. Al trabajo pionero de Wertheimer y Leeper lo
han sucedido una serie de estudios (entre otros: Vagero y Olin, 1983;
Milham, 1985; Cameron et al., 1985; Tomenius, 1986; Savitz, Wachtel et al.,
1988; Tenforde, 1992; Feychting y Ahlbom, 1993) cuyos resultados
muestran marcadas diferencias.

Estos estudios pueden agruparse basicamente en tres grandes
categorias:

1. Estudios epidemiolégicos, que analizan la distribucién de un
determinado problema de salud en la poblacion (en este caso el
cancer principalmente) y buscan identificar los posibles factores de
riesgo asociados. Estos estudios pueden ser de tipo residencial
(cerca o dentro de las casas) y ocupacionales (en el trabajo).
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2. Estudios bioldgicos que, por medio de experimentacidon "in vitro"
(con células y tejidos) y en animales vivos, tratan de establecer los
mecanismos fisiolégicos y bioquimicos que son afectados o
inducidos por la exposicién a los CEM y que podrian tomar parte

en el proceso de carcinogénesis® ; y

3. Estudios de dosimetria de campos y fisico-eléctricos, que
investigan las propiedades de los CEM vy desarrollan métodos e
instrumentos para evaluar con confiabilidad los niveles de exposicion.

Ver en la siguiente pagina, el Cuadro No. 1, el cual contiene un
Resumen de los estudios epidemiolégicos mas relevantes a nivel
residencial sobre el cancer, las lineas de energia y el lugar de residencia.

8Esel proceso de formacion, aparecimiento o surgimiento del cancer.
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ESTUDIOS SOBRE EL CANCER EN NINOS

ESTUDIO LUGAR LEUCEMIAS OTROS CANCERES
Wertheimer & Leeper '79 Denver OR =2.35* OR, para todos los
canceres = 2.22*
Fulton et. al '80 Rhode Island OR =1.09 No se estudiaron.
Tomenius '86 Suecia OR =0.30 OR paratodos los tumores
e del SNC =3.70*
Savitz et. al. '89 Denver OR =154 OR paratodos los
canceres =1.53*
, . . No se estudiaron
Coleman et. al. '88 Reino Unido OR =1.50 OR para todos los
Lin & Lu '89 Taiwan OR =131 P
canceres =1.30
Myers et. al. '90 Reino Unido OR =1.14+ OR’para tod_os los
canceres =0.98
London et. al.'91 Los Ange_les OR =2.15* No se estudiaron
Lowenthal et. al. '91 Australia 0/A =2.00
Feychting & Ahlbom '93 Suecia OR =3.80* OR'para tod_os los
canceres =1.30
Olsen et. al. '93 Dinamarca OR =1.50 OR para todos los
canceres =5.60*
Petridou et. al. '93 Grecia OR =1.19 No se estudiaron
Verkasalo '93 Finlandia RIE =1.60 RIE paratodos los
canceres =150y
RIE paratodos los tumores
del SNC en hombres =4.20
Fajardo G. et.al.'93 México OR =2.63* *No se estudiaron
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ESTUDIOS SOBRE EL CANCER EN ADULTOS

ESTUDIO LUGAR LEUCEMIA OTROS CANCERES
Wertheimer & Leeper '82 Denver OR =1.00 OR paratodos los
canceres = 1.28*
McDowall '86 Reino Unido | RME = 143 RME para el cancer de
pulmoén = 215*

Severson et. al. '88 Seattle OR =0.80 No se estudiaron
Coleman et. al. '89 Reino Unido | OR =0.90 No se estudiaron
Youngson et. al. '91 Reino Unido | OR para

leucemiay

linfomas =

1.29
Eriksson & Karlsson '92 Suecia No se OR para el mieloma

estudio multiple = 0.94
Feychting & Ahlbom '92 Suecia OR =1.00

(OR paralos

sub-tipos de

leucemia =

1.70)
Schreiber et. al. '93 Paises Bajos | No hubo RME para todos los

casos. canceres =85,y RME

parala enfermedad de
Hodking = 469

OR = Raz6n de Productos Cruzados, llamada también Riesgo relativo: es una
estimacion en la cual la razén de exposicidon de los casos se compara con la de
los testigos. Si los casos tienen la razon mas alta, hay una asociacion directa con
el factor en estudio. Si los casos tienen una razén de exposicion mas baja, hay
una asociacién inversa, lo que sugiere que el factor en estudio podria ser un
factor de proteccién contra la enfermedad.
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RME = Raz6n de Mortalidad Estandarizada. Una RME de 100 significa que el
riesgo no esta ni aumentado, ni disminuido.

RIE = Razén de Incidencia Estandarizada. Una RIE de 1.00 significa que el
riesgo no estd aumentado, ni disminuido.

SNC = sistema nervioso central

O/A = numero de casos observados dividido por el nimero de casos

anticipados.

el numero es estadisticamente significativo (mayor de lo que cabria

esperar si se debiera al azar).

para los tumores no soélidos, entre los que figuran las leucemias y los

linfomas.

+

Nota: Este cuadro resume brevemente algunos de los resultados seleccionados
y citados con mayor frecuencia de los estudios residenciales sobre el cancer.
Consulte nuestra bibliografia si desea obtener informacién mas detallada.

Fuente: Campos Eléctricos y Magnéticos asociados con el Uso de la Energia Eléctrica. 1995.

Uno de los estudios mas completos y rigurosos que se han hecho
al respecto proviene de Suecia, sus resultados han motivado incluso, un
cambio a nivel de la politica puablica (Microwave News, 1992). A
continuacién se describe en el siguiente cuadro un resumen de dicho
estudio:
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RESUMEN DEL ESTUDIO SUECO SOBRE
EL CANCER Y EL LUGAR DE RESIDENCIA.

- Se seleccionaron los casos de cancer (de 1960-1985) y los
testigos entre las 500,000 personas que habian vivido en sitios
ubicados a 300 m o menos de una linea de transmision de 220/400 kV.

- Se estimd la exposicion mediante los métodos siguientes: 1)
mediciones dentro de los domicilios; 2) la distancia entre la vivienda y
las lineas de energia; y 3) la estimacién del campo magnético anual
promedio antes y cerca del momento en que el cancer se diagnostico.

- El riesgo relativo de leucemia en nifios fue de 1.50 para campos
de una intensidad estimada de 1 a 2.9 mG (tomando como base cuatro
casos de leucemia), y de 3.80 para campos de mas de 3 mG (tomando
como base siete casos). La tendencia del riesgo a aumentar mientras
mas intenso el campo de energia fue estadisticamente significativa.

- En el caso de viviendas ubicadas a 50 m o menos de una linea
de transmision, el riesgo relativo de leucemia en la infancia fue de 2.90,
cifra que esté en el limite de los valores estadisticamente significativos.

- La presencia de un riesgo excesivo de leucemia se observé
solamente en viviendas con una sola familia. No se observaron riesgos
aumentados en relacién con otros canceres.

- Aun después de tomar en cuenta los posibles efectos de la
contaminacion ambiental y del nivel socioeconémico, los resultados del
estudio no cambiaron.

- Los adultos con las mayores exposiciones acumulativas a los
CEM de lineas de energia tuvieron un riesgo dos veces mas alto de
desarrollar leucemia mieloide aguda o cronica.

Fuente: Feychting y Ahlbom, 1992 y 1993.
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Las Conclusiones mas relevantes a nivel mundial son:

4.1. Si bien el estudio sobre CEM y la salud data desde hace
méas de 2,000 afios, es durante los ultimos 15 afios que se ha
profundizado en la temética con investigaciones basicamente en 3

categorias:
1. Estudios epidemiolégicos de tipo residencial y
ocupacional.
2. Estudios biolégicos.
3. Estudios de dosimetria de campos y fisico-
eléctricos.

4.2 La tendencia de los estudios epidemioldgicos de tipo
residencial es a mostrar una asociacion entre exposicion a CEM y
una elevacion del riesgo para leucemia infantil. Los hallazgos en
relacibn a canceres en adultos son menos concluyentes. En
general, se observa una elevacién en el riesgo de dos a tres veces
para leucemia infantil, aunque la evidencia no es lo suficientemente
so6lida todavia como para concluir que la relacion sea de tipo
causal.

4.3. En relacion a los estudios epidemiolégicos de tipo
ocupacional la evidencia es mas consistente en cuanto a la
direccién y caracteristicas de sus resultados. En general, los
hallazgos apuntan hacia una posible elevacién del riesgo para
leucemias -especialmente mieloidea aguda- y para tumores
cerebrales aunque para estos Ultimos la evidencia es menos
contundente; otra patologia importante relacionada con esta
exposicion es el cancer de mama en hombres y neuroblastomas en
nifios.

4.4, La evidencia procedente de los estudios de tipo bioldgico o
experimental ha logrado identificar algunos mecanismos biol6gicos
a nivel celular sobre los cuales podrian actuar los CEM. Sin
embargo, pocos estudios han visualizado una induccién directa de
tumores en animales expuestos a CEM.
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4.5. Hasta la fecha hay consenso entre la comunidad cientifica
internacional de que, si los CEM son carcinogénicos, su accion
estaria dada a nivel de la promocién de la enfermedad, pero no de
su induccién.

4.6. El mecanismo biolégico que hasta ahora se ha mostrado
més plausible para explicar como los CEM podrian actuar como
promotores del cancer es la inhibicion del ciclo circadiano de la
glandula pineal, que disminuye la sintesis y secrecion de la
melatonina. Los CEM podrian actuar acelerando la proliferacién de
células que ya tienen un patrén neoplasico. Esto se manifestaria
primero en aquellos casos en los que cambios genéticos minimos
son suficientes para que se presente la transformacién maligna, lo
gue explicaria la asociacién con canceres infantiles.

4.7. Se menciona también que los CEM actUan sobre las células
Unicamente a ciertas frecuencias e intensidades de onda, lo que se
conoce como "efecto de ventana". A la fecha, las investigaciones
se orientan a confirmar ésta posibilidad.

4.8. En relacion a la evaluacion de la exposicién de CEM, se han
hecho considerables progresos en desarrollar métodos e
instrumentos confiables para la medicién de campos. Se ha
confirmado que la clasificacibn de Werteheimer y Leeper en
relaciéon a la configuracion del tendido eléctrico es confiable como
un indicador indirecto de la exposicion pasada o de largo plazo a
CEM.

4.9. Las mediciones puntuales son tan efectivas como las
mediciones de CEM promedio de 24 horas, para evaluar la
exposicién presente; se hace la salvedad de que los campos
magnéticos exhiben notables variaciones en el espacio, por lo que
la ubicacion del dosimetro dentro de la residencia es un elemento
determinante de los resultados, por lo que se requiere de mucha
cooperacion por parte de los residentes.
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4.10. En la actualidad se trabaja ya en la creacién de matrices de
exposicion ocupacional para asi poder hacer comparaciones entre
niveles de exposicion dentro del sector electricidad y en cualquier
otro sector donde se sospeche que hay exposicion a CEM.

4.11. Uno de los mayores cuestionamientos que se hace a la
literatura que apoya la existencia de una asociacion entre CEM y
cancer son las deficiencias metodoldgicas que se enumeran a
continuacion:

1. La dosimetria de campo eléctrico y magnético ha sido
fundamentalmente de tipo cualitativo.

2. Las muestras de poblacién fueron pequefias y los
incrementos reportados en la incidencia de cancer, podrian
ser simplemente producto del azar.

3. Los grupos control fueron frecuentemente escogidos de
manera no ciega, involucrando criterios subjetivos.

4. La mayoria de estudios ha ignorado la presencia de
factores de confusion.

4.12. Si bien estas deficiencias metodolégicas han afectado la
solidez de la evidencia que se ha recolectado en distintos paises,
los hallazgos son lo suficientemente sugestivos de la existencia de
un potencial problema, como para hacer que en algunos paises
desarrollados se comiencen a tomar medidas para prevenir o limitar
la exposicion.
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VI. MEDIDAS QUE SE HAN TOMADO EN OTROS PAISES

A pesar de la controversia que prevalece sobre si los CEM
producen dafios a la salud o no, existe un creciente consenso de que los
CEM poseen algun tipo de riesgo para la salud humana y muchos
cientificos creen que esta posibilidad no puede ser ignorada. La duda
acerca de los CEM es uno de los tipicos problemas que enfrentan los
encargados de preparar las politicas cada vez que abordan un asunto que
depende de la informacién cientifica, pero en los cuales el dato cientifico
no es concluyente. Lo que es posible con el nivel actual de conocimiento
es definir un posible curso de accidn para los préximos afios, hasta que se
sepa mas al respecto. Los aspectos a considerar son: 1) La regulacién a la
exposicion a los CEM -potencialmente el aspecto mas contencioso ya que
podria ser oneroso para la industria y porque es dificil aun establecer que
es lo que se va a regular-. 2) La creacion de un fondo para realizar méas
investigaciones y 3) la preparacién para la posibilidad de que exista un
problema real (Pool, 1990).

El primer aspecto mencionado por Pool -la regulaciéon de la
exposicion- representa un enorme problema en estos momentos, pues
todavia no hay criterios suficientemente confiables para establecer limites
maximos recomendables de exposicién. Sin embargo, aln en estas
condiciones, algunos paises han comenzado a proceder al respecto. El 30
de septiembre de 1992, la Junta Directiva Nacional para el Desarrollo
Industrial y Técnico de Suecia (NUTEK) formalmente anuncié que
procederia asumiendo que existe una relacion entre la exposicion a CEM y
el cancer infantil. La nueva politica fue establecida sobre la base de dos
grandes estudios epidemioldgicos suecos (Feychting y Albohm, 1993;
Floderus, 1993) y se aplic6 fundamentalmente a nifios, pues aun no se
considera que esta conexion esté probada en adultos. Uno de los
principales elementos en que se han basado los funcionarios suecos para
tomar esta decision, es que estos estudios han logrado establecer una
relacion dosis-respuesta a los CEM. NUTEK ya empez6 a trabajar en las
regulaciones para nuevas casas cercanas a lineas de alta tensién y para
cualquier nueva instalacion eléctrica.
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La norma podria requerir que el promedio de exposicién anual
fuera menor de 2 miligauss aunque podria terminar siendo entre 3 y 4
miligauss. Si el promedio de 2 miligauss es adoptado, habra un derecho de
via de aproximadamente 200 metros de cada lado para estaciones y lineas
de energia de 400 kv. Este derecho de via podria reducirse a 100 metros
con disefios de campos magnéticos menores y la utilizacién de otras
estrategias para mitigarlos. Lo més dificil de resolver es qué hacer con las
instalaciones eléctricas ya existentes y las casas cercanas a las mismas. El
costo de reducir estos campos magnéticos seria enorme y tendria
enormes consecuencias sobre la industria sueca. Una norma que
establezca una exposicién de 2-4 miligauss seria 100 veces mas estricta
gue las de los estados de Nueva York y Florida -los Gnicos con limitaciones
en campos magnéticos en los Estados Unidos de Norteamérica-. Seria 500
veces mas estrictas que las normas de la Asociacion Internacional para la
Proteccidn contra las Radiaciones y 2,500 veces mas estricta que la norma
ocupacional de dicha Asociacion. Ademas, se menciona la necesidad de
disefiar nuevas casas con instalaciones eléctricas que limiten la exposicion
a CEM. NUTEK se comprometi6é también a patrocinar investigaciones para
determinar el mecanismo de interaccion de los CEM. Los estudios de
Ahlbom-Feychting y Floderus costaron méas de US $2 millones y tardaron
mas de dos afios en ser completados (Micro Wave News, 1992). Ademas,
actualmente hay wun equipo especial responsable de revisar la
concentracidon de escuelas y centros de cuidado diurno cercanas a las
lineas de transmisién en ese pais. Esta es la primera vez que un gobierno
nacional ha reconocido publicamente la situacién. Aunque en general el
riesgo de leucemia en nifios es muy bajo (1 en 20,000 por afio) y las
investigaciones no son aun concluyentes, la prudencia indica que la
ubicacion ideal de un nuevo centro de cuidado diario de nifios no seria
precisamente, cerca de las lineas de transmision (Gorman, 1992).

En Dinamarca, el Ministro del Ambiente ha pospuesto la
construccion de una linea de energia de 100 kms. de largo hacia Alemania
mientras se reevallan los resultados de tres estudios -dos suecos y un
danés- pues, si bien los mismos presentan resultados similares, éstos no
concuerdan completamente. Feychting y Ahlbom en Suecia, reportaron que
los niflos que viven cerca de las lineas de energia tienen riesgo elevado
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para leucemia, mientras que el equipo danés encontré que los nifios que
viven cerca de las lineas de energia tienen el riesgo elevado para linfoma,
no para leucemia (Lancet, 1992).

Muchos estados de los Estados Unidos de Norteamérica han
establecido limites para la exposicion humana a campos de 60 Hz. en la
vecindad de lineas de transmisién de alto voltaje. Sin embargo, no hay
actualmente ninguna regulacién federal sobre la exposicion publica u
ocupacional a CEM. En Alemania e Inglaterra existen limites de exposicién.
En Alemania el limite de exposicion a campos magnéticos se estableci6 al
nivel de 20 uT para frecuencias abajo de los 2 Hz.; para frecuencias entre 2
y 10,000 Hz. el limite es de 5.0 uT a 50 Hz. En Inglaterra, la exposicién
ocupacional esta regulada a 10 uT para frecuencias abajo de los 10 Hz. y a
1.88 uT a 50 Hz. También se aclara que el personal no debe estar expuesto
a los niveles maximos permisibles por mas de dos horas al dia. En 1990 el
Comité Internacional sobre Radiaciones No-lonizantes recomend6é una
exposicion limite a los CEM de 50 y 60 Hz. El limite de densidad de flujo
magnético para exposiciones ocupacionales fue establecido a 0.5 uT para
todo el dia laboral, 5 uT para exposiciones de menos de dos horas de
duracién y 25 uT para exposicion de las piernas durante todo el dia. Los
limites para la exposicién del publico fue establecido a 0.1 uT para
exposiciéon continuay 1.0 uT para exposiciones durante periodos de "unas
cuantas horas al dia" (Tenforde, 1992).

A partir de algunos estudios epidemiolégicos entre la poblacién
laboral expuesta, se han recomendado algunos "Criterios de Seguridad”,
los que estan patrocinados desde 1989 por la Organizacion Mundial de la
Salud, el Programa de Medio Ambiente de Naciones Unidas y la Asociacion
Internacional de Radioproteccion. Estos criterios generales son: 1) Para la
densidad de flujo magnético: Hasta 2 Teslas no se han observado efectos
adversos; entre 2 y 5 se desconoce si existen efectos; densidades arriba
de los 5 Teslas producen dafios a la salud. 2) Para las corrientes

eléctricas: Con intensidades de corriente inferiores a 10 miliamperios/m2
no existen efectos significativos; entre 10 y 100 mA. tienen lugar
trastornos menores, siempre que la exposicion se reduzca a unas cuantas
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horas; arriba de 100 mA, se producen serios dafios a la salud (Muy
Interesante, 1992).

Tabrah y Batkin (1991) se refieren a situaciones especificas que se
viven en Honoluld en relacién a fuentes de emisiéon de CEM y las posibles
implicaciones de este problema sobre la politica publica local. Un elemento
importante de su trabajo es que enfatiza la necesidad de hacer un esfuerzo
racional para evitar causar panico en el publico hasta que haya mas
investigacion. Asi mismo, recomienda el obtener mejor informacioén sobre
los efectos fisiolégicos de las terminales de computadora y de los campos
de fuerza y los niveles de exposicion deben hacerse disponibles antes de
gue se tomen decisiones a nivel de la politica de salud publica.

Se destaca el papel de la investigacién y la forma como grandes
agencias como la EPRI, Bioelectromagnetics Society, Bioelectrical Repair
and Growth Society y Universidades estan estudiando continuamente los
fundamentos de las interacciones de los CEM, asi como su epidemiologia.
A pesar de la incertidumbre actual en relaciéon a niveles permisibles y
seguros de exposicion a fuentes de CEM, se sugiere prudencia en el
disefio y ubicacion de nuevos sistemas de energia, instalaciones de
radiodifusion, equipo eléctrico comercial y del hogar, a manera de
minimizar la posible exposicién a los CEMBF.

Un aspecto importante que merece consideraciéon es el potencial de
demandas legales por personas que se sienten afectadas por el problema,
lo que hace pensar en el impacto econdémico del problema que afectaria la
energia, comunicaciones, construccién, manufactura y el estilo de vida de
los paises desarrollados (Tabrah y Batkin, 1991). Se han fijado y adoptado
pocos estandares para la instalacion y manejo de la generacion,
transmision y distribucién de la energia eléctrica por parte de las empresas
a cargo del servicio. Esto los deja més susceptibles a posibles demandas
por dafios por parte de la poblaciéon, pues no se puede probar que las
instalaciones y el funcionamiento se llevan a cabo segln los estandares
mas altos que existen. Ademas, los grupos de ciudadanos se han
convertido en expertos en el tema de los CEM y no confian en ninguna
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recomendacién basada en investigaciones financiadas por las industrias
de la energia eléctrica.

Ademas, en los Estados Unidos de Norteamérica, el publico acusa a
estas empresas de que su investigacion, si bien puede que no sea falsa, si
tiende a minimizar los riesgos generados por los CEM. Este clima de
desconfianza ha hecho imperativo que ingrese el gobierno en el asunto y
gue el congreso emita un decreto autorizando un programa federal que
proporcionaria un fondo de $34 millones de ddlares para un periodo de 5
afios, el que seria administrado por un comité de 12 miembros y apoyados
por la Agencia de Proteccion del Ambiente y el Instituto de Ciencias de la
Salud Ambiental. Los objetivos de este programa serian organizar un
centro de informacién y desarrollar y coordinar investigacion en este
campo (Bazan et al.,, 1991). Debido a la incertidumbre de la informacién
disponible, el temor del publico y los posibles dafios econdémicos a las
actividades eléctricas que involucran exposicion del publico, Tabrah y
Batkin (1991) recomiendan varios pasos sencillos que deberian ser
implementados para resolver los problemas que presenta la etapa del
conocimiento del tema en que nos encontramos asi como sus
implicaciones politicas:

1) Se deberia de formar un grupo técnico asesor interesado y competente
para asistir al Estado y evaluar lo pertinente a los CEM. Estos individuos
deberian ser estimulados para desarrollar cualquier tipo de investigacion
en CEM que sea apropiado y factible. Para ello, es esencial que haya apoyo
financiero suficiente.

2) Se deberia formar una agencia estatal que tenga poder para asegurar y
mantener equipo actualizado para mediciones de campos asi como
personal para ello.

3) La construccion de nuevos sistemas de energia deben ser disefiados
para prevenir la innecesaria proximidad de las lineas de transmision y de
campos electromagnéticos fuertes en areas densamente pobladas. La
informacién publica deberia hacer recomendaciones en contra del uso
prolongado de terminales de computadora y el uso de frazadas eléctricas
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en embarazadas hasta que haya informacién mas confiable sobre los
riesgos.

4) Mas importante que nada, las multiples enfermedades de la poblacion no
deben de ser atribuidas a los CEM antes de que haya absoluta prueba de
ello.

Los autores finalizan destacando el hecho de que el conocimiento
actual de los efectos de los CEM sobre los sistemas biolégicos es casi
comparable al que tenia Leuwenhoek en 1687 en relacién a la
microbiologia. En 5-10 afios mas, muchas de las controversias sobre el
tema habran sido resueltas por la ciencia. La Agencia para la Proteccién
Ambiental (EPA) de los Estados Unidos de Norteamérica, en su informe
enfatiza que los estudios epidemiolégicos no pueden ser interpretados
todavia como evidencia ya sea a favor o en contra de una asociacion
causal entre cancer y la exposicion a CEM. Sin embargo, desde el punto de
vista de los estudios de laboratorio, hay razones para creer que los
hallazgos de carcinogénesis en humanos por CEM son biolégicamente
posibles. Sin embargo, como todavia se carece de la explicacién de como y
cuales procesos biolégicos son afectados, la EPA recomienda la necesidad
de continuar evaluando la informacién proveniente de los diversos
estudios y estudiar con méas profundidad los mecanismos de accién
carcinogénica y las caracteristicas de la exposicién que produce tales
efectos (Tabrah y Batkin, 1991).

Por su parte, Goldberg y Creasey (1991) hacen también algunas
sugerencias especificas para la experimentacion en animales: 1) Los
experimentos deberan disefiarse con mucha aproximaciéon a la condicién
supuesta de la exposicion en la nifiez. 2) Los animales deberan estar lo
menos expuestos a factores de confusion como son otros carcinogénicos
y la exposicién debera realizarse en la época prenatal o perinatal. 3)
Debera usarse un rango de bajo nivel con variacién en la exposicién en el
tiempo, simulando las fluctuaciones que muestran los estudios
epidemiolégicos. 4) Basados en las indicaciones de los efectos de ventana,
deberan investigarse una gama de exposiciones en el mismo sistema
experimental.
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VII.

1)

2)

2.1

EN BASE A ESTAS CONSIDERACIONES, ¢(QUE ORIENTACION
DEBERIA TENER LA POLITICA PUBLICA EN RELACION A LA
EXPOSICION A LOS CEM Y LOS RIESGOS A LA SALUD?

Hay que continuar y expandir la investigacién, concentrandose
especialmente en los aspectos de la salud humana, para asi obtener
respuestas claras.

Mas dificil de plantear puesto que no hay conclusiones claras. Sin
embargo, hay tres enfoques bajo los cuales se podria orientar la
politica publica:

)No hacer cambios en la manera que se hacen las cosas hasta que los
resultados de la investigacion muestren claramente si existe un riesgo
y si es asi, cuan grande es. La argumentacion detras de esta postura
es que los esfuerzos y gastos en salud y seguridad deben limitarse
para abordar aquellos que constituyen riesgos demostrados, de
manera que se esté seguro que se estan obteniendo beneficios de
todos esos esfuerzos.

2.2) Aceptar que existen algunos elementos objetivos para preocuparse

por la exposicién a CEM y como resultado, adoptar una posicién de
"prudencia”; esto significa limitar las exposiciones que pueden ser
evitadas con una pequefa inversion de dinero y de esfuerzo. Esto
implica, no hacer nada drastico u oneroso hasta que la investigacion
muestre un panorama mas claro sobre si hay riesgo y cual es su
dimension. Sin embargo, en circunstancias en las que los costos y los
problemas asociados con hacer algo se vuelven muy grandes, los que
abocan ésta opcion sugeririan que lo mas prudente seria esperar a
gue haya mejor informacién disponible. La prudencia significa que se
pueden desarrollar acciones para controlar el riesgo pero a un costo
modesto; se mantiene un sentido de proporcidn y no se cometen
excesos en el actuar. Podrian por ejemplo, a nivel individual, no usar
mas la frazada eléctrica o usarla solo para precalentar la cama, o
quitar el reloj eléctrico de la mesa de noche o usar uno digital en su
lugar. Si se esta comprando una nueva casa, seria prudente tomar en
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2.3)

cuenta la ubicacion de las lineas de distribuciéon y transmision entre
otras cosas. A nivel de las politicas publicas, la prudencia en relacion
a la exposicion de la poblacion a CEM deberia limitarse en estos
momentos, a las instalaciones nuevas. Las instalaciones nuevas
deberian ubicarse de tal manera que no expongan a las personas a los
campos, pero solo hasta un limite practico. Es dificil justificar un
gasto arriba de unos cuantos miles de délares por persona expuesta
para reducir el posible riesgo de la exposicion.

Considerar que, en base a la evidencia disponible actualmente, existe
un problema real lo que implica invertir seriamente en términos de
dinero y tiempo en un programa agresivo para limitar la exposicién a
los CEM, tomando el riesgo de que eventualmente se sepa que algo o
todo este esfuerzo ha sido en vano, ya sea porque no era necesario o
porque no se hizo de la manera correcta. Aun cuando los CEM fueran
un riesgo a la salud, solo puede esperarse que una fraccién muy
pequefia de la gente expuesta desarrolle problemas de salud
(probablemente no més de una en varios miles).
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VIII. IMPACTO SOCIOECONOMICO DE UNA ASOCIACION
NOCIVA ENTRE CEM Y LA SALUD:

La posibilidad de que la exposicién residencial y/o ocupacional a
CEM pueda jugar un papel en la carcinogénesis® plantea un serio
cuestionamiento para las instituciones encargadas de velar por la salud de
la poblacién asi como para el sector responsable de la generacién y
distribucion de la energia eléctrica en cualquier sociedad. Algunos
académicos sostienen que si bien los canceres son responsables de
alrededor de un cuarto del total de muertes en los Estados Unidos de
Norteamérica, la mortalidad por esta causa era significativa mucho antes
de que los campos electromagnéticos de 60 Hz. se convirtieran en una
caracteristica comudn de la vida diaria; mas aun, el nimero de muertes por
cancer no ha mostrado un incremento dramatico con la electrificaciéon, por
lo que parece poco probable que los CEM sean un contribuyente mayor a
la incidencia actual de cancer.

Sin embargo, con la evidencia disponible, es muy arriesgado
concluir que los CEM de 60 Hz. no constituyen un factor de riesgo; pero,
de comprobarse un vinculo entre la incidencia de cancer y las lineas de
distribucion de energia eléctrica, habria un profundo impacto social y
econdémico. Ademas de generar temor al cancer entre los consumidores,
ésto implicaria la reubicacion de las lineas de distribucién eléctrica, lo que
seria extremadamente costoso ya que la disminucion del voltaje de las
lineas de transmision a las de distribucién ocurre en la vecindad de los
hogares (en las subestaciones).

En la medida que la gente y las lineas de energia se mueven mas
cerca una de la otra, solo puede esperarse que se incremente la polémica
gue existe alrededor de este problema. En los Estados Unidos de
Norteamérica se espera un incremento del 40% en la demanda de
electricidad para el afio 2,000 y, una opcién para satisfacer la creciente
demanda es incrementar el voltaje de las lineas. Actualmente, el limite de

9 Proceso de origen o formacién de céncer.
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carga es de 765 kV. pero se esta experimentando con lineas de 1,200 kV.,
lo que generaria campos electromagnéticos mucho mas fuertes. Segun el
reporte de la Agencia para la Proteccion Ambientall0, si las asociaciones
sugeridas entre CEM y leucemia fueran correctas y se aplican en todo el
territorio estadounidense, y si se establece una relacién causal, los CEM
podrian ser responsables hasta del 15% de los casos de cancer infantil.

Aungue los supuestos son todavia muy grandes, son importantes y
demandan mas investigacion. La incidencia normal de leucemia infantil es
de 1 por cada 10,000 personas al afo; el estudio de Savitz reporta una
incidencia de 2 por 10,000 al afio. Ademas, se ha mostrado que la mayor
contribucién a la generacién de los campos magnéticos en los hogares
proviene de las lineas de distribucidon en las calles. Esto implica que el
problema es serio y tiene menos que ver con las lineas de alto voltaje, que
con la manera en que las ciudades y pueblos estan cableados y la forma en
gue se distribuye la electricidad.

La exposicién masiva a CEM es en realidad un problema nuevo y de
amplia diseminacion en la sociedad, que estd asociada a la tecnologia
emergente. Varios autores mencionan que en 1970, un grupo de
cientificos, educadores, economistas, humanistas e industriales se reunio
en Roma para discutir los problemas de la humanidad. El reporte del "Club
de Roma" -como se denomind a este grupo- hace una analisis critico del
entrelazamiento entre las curvas de crecimiento de la poblacién mundial,
de la tecnologia, de los recursos y de la contaminacion, haciendo énfasis
en la necesidad de poner limites al crecimiento. Implicito en este reporte
esta el argumento de que es posible lograr un cambio fundamental en los
valores y enfoques que se tienen en relacidn a estos cuatro elementos del
proceso de desarrollo.

Aungue las preocupaciones sobre la salud y las exposiciones
dafiinas involucran conceptos técnicos y cientificos, la prevenciéon de la
exposicion a CEM es en realidad, resultado de un proceso

10 EPA, siglas en inglés.
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socioecondémico. Segun Gochfeld, se dard un cambio fundamental en la
relacién tecnologia-sociedad que afectar4 qué y como se desarrollara la
tecnologia en el futuro. Para él es indispensable que la sociedad aprenda a
monitorear y controlar sus distintas exposiciones. Enfatiza ademas el
hecho de que mucha de la tecnologia se desarrolla primariamente para
usos recreacionales y ésto, al igual que las drogas recreacionales, pueden
ser una carga muy pesada para la sociedad.

Ademés, mucha de la tecnologia se exporta a los paises en
desarrollo quienes, ansiosos de generar empleos, no reparan tanto en los
costos ambientales. En el caso especifico de la exposicién a CEM, es
razonable preguntarse si los consumidores estarian dispuestos a pagar los
costos adicionales que representaria el tener ambientes saludables de vida
y de trabajo. Otro aspecto mencionado es que la sociedad ha desarrollado
una forma de vivir en la cual se recompensan los beneficios de corto plazo
a costas de metas de mas largo alcance. Esto es porque los beneficios de
corto plazo se miran prontamente y esto se aplica no solo a la toma de
decisiones en la industria sino también a los funcionarios del gobierno que
pronto estardn de nuevo fuera del cargo. Esto también se aplica a los
académicos quienes, por obtener una titularidad, desarrollan sus carreras
alrededor de objetivos de investigacion de corto plazo. Esta es una de las
razones de por qué se tienen datos epidemiolégicos tan débiles sobre
muchos aspectos ambientales de la salud; tanto los investigadores como
las agencias financieras rechazan los estudios prospectivos de largo plazo,
gue son los que proporcionan informacion definitiva. El ciclo de tres afios
0 menos para el financiamiento de investigaciones es probablemente la
peor cosa que pudo haberle pasado a la investigacion ambiental.

Otro de los problemas serios que afrontan la salud y seguridad
ambiental es que la gente que toma las decisiones sobre si invertir o no en
salud ocupacional, en la seguridad de los productos o en la calidad del
ambiente, no son la gente que sufre las consecuencias cuando estas
decisiones resultan dafiinas, como sucede por ejemplo, con las compafiias
de tabaco. Por ello, se debe poder definir posibles dafios de cada
tecnologia durante su desarrollo asi como identificar resultados
significativos. También es importante la habilidad de monitorear,
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particularmente en el area de las radiaciones no ionizantes y los campos
magnéticos. Se necesita desarrollar un esfuerzo concertado en donde
inversionistas, industriales, ambientalistas, el gobierno y el publico se
reanan y decidan en conjunto. Los inversionistas deben aprender a ver
una inversién en el hecho de conservar la salud y la seguridad; cometer
errores de este tipo debe convertirse también en algo muy caro de pagar;
los desincentivos financieros van a ser mucho mas efectivos que las leyes
y regulaciones para proteger el ambiente, lo que es un elemento
importante de considerar para los que hacen efectiva la politica publica
(Gochfeld, 1990).

IX. EXPOSICION A CAMPOS ELECTROMAGNETICOS.

Los siguientes cuadros muestran los campos magnéticos que
habitualmente emiten varios aparatos eléctricos de uso comun en los
hogares y lugares de trabajo. Las diferencias de la intensidad de campo no
depende del tamafio del aparato, sino que se relacionan con la funcién y el
disefio del producto, presentando valores promedio y maximos segun la
marca. La fuente original de los cuadros que presentamos a continuacion
es: EMF In your Environment, EPA 1992. National Institute of
Environmental Health Sciences y U.S. Departament of Energy, 1995; y la
medida se expresa en miligauss (mG).

Es importante sefialar que la diferencia del campo electromagnético
emitido varia considerablemente con la distancia, por lo que Ila
recomendacion general seria utilizarlos a la mayor distancia posible.
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FUENTES EN EL BANO

SECADORA DE PELO

Distancia 6"=15.24 cms. | 1'=30.48 cms. 2'=60.96 cms.
de la fuente

Valor minimo 1 -- --

Valor promedio 300 1 --

Valor maximo 700 70 10

MAQUINA DE AFEITAR ELECTRICA

6" = 15.24 cms.

1'= 30.48 cms.

2'=60.96 cms.

Valor minimo

Valor promedio

Valor maximo

E
&
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FUENTES EN EL DORMITORIO

RELOJES ELECTRONICOS NUMERICOS

(DIGITALES)
Distancia 6"=15.24 cms. | 1'=30.48cms. | 2'=60.96 cms.
de la fuente
Valor minimo -- --
Valor promedio 1 --
Valor maximo 8 2

RELOJES ANALOGICOS
(CON ESFERA CONVENCIONAL)

6"=15.24cms. | 1'=30.48cms. | 2'=60.96 cms.
Valor minimo 1 --
Valor promedio 15 2
Valor maximo 30 5
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FUENTES EN LA COCINA

HORNO DE MICROONDAS

Distancia 6"=15.24cms. | 1'=30.48 cms. 2'=60.96 cms.
de la fuente
Valor minimo 100 1 1
Valor promedio 200 4 10
Valor maximo 300 200 30
BATIDORA
"=15.24 cms. | 1'=30.48 cms. 2'=60.96 cms.
Valor minimo 30 5 --
Valor promedio 100 10 1
Valor maximo 600 100 10
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FUENTES EN LA COCINA

HORNO ELECTRICO

Distancia 6"=15.24cms. | 1'=30.48 cms. 2'=60.96 cms.
de la fuente

Valor minimo 4 --

Valor promedio 9 --

Valor maximo 20 1

1
4
5
° /

COCINA ELECTRICA

6"= 15.24 cms. 1'=30.48 cms. 2'=60.96 cms.
Valor minimo 20 -- --
Valor promedio 30 8 2
Valor maximo 200 30 9
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FUENTES EN LA COCINA

REFRIGERADORA

Distancia 6"=15.24cms. | 1'=30.48 cms. 2'=60.96 cms.
de la fuente
Valor minimo -- -- --
Valor promedio 2 2 1
Valor maximo 40 20 10

Kl—,—:ﬂ

TOSTADOR

6"=15.24cms. | 1'=30.48cms. | 2'=60.96 cms.
Valor minimo 5 -- --
Valor promedio 10 3 --
Valor maximo 20 7 --
b
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FUENTES EN LA COCINA

LICUADORA
Distancia 6"=15.24cms. | 1'=30.48 cms. 2'=60.96 cms.
de la fuente
Valor minimo 30 5 --
Valor promedio 70 10 2
Valor maximo 100 20 3

ABRIDOR DE LATAS

"=15.24 cms. | 1'=30.48 cms. 2'=60.96 cms.
Valor minimo 500 40 3
Valor promedio 600 150 20
Valor maximo 1500 300 30
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FUENTES EN LA COCINA

CAFETERA ELECTRICA

Distancia 6"=15.24cms. | 1'=30.48 cms. 2'=60.96 cms.
de la fuente

Valor minimo 4 -- --

Valor promedio 7 -- --

Valor maximo 10 1 --

OLLA ELECTRICA DE COCCION LENTA

6"=15.24 cms. | 1'= 30.48 cms. 2'=60.96 cms.
Valor minimo 3 -- --
Valor promedio 6 1 --
Valor maximo 9 1 --
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1.

2.

3.

ESCALA DE RIESGOS

La proximidad de lineas de energia eléctrica.

Las mantas eléctricas, por su proximidad al cuerpo. (Io mejor es
desenchufarlas antes de dormirse).
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Las terminales de ordenadores y los televisores. (Hay que situarse
al menos a 90 centimetros).

Los relojes eléctricos y ventiladores deben mantenerse alejados de
la cabeza. Se recomienda situarlos a una distancia minima de 75
cm.

El uso de lavadoras, secadoras de pelo, afeitadoras, hornos
microondas debe limitarse a cortos periodos de tiempo.
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PRECAUCIONES SIMPLES A MANERA DE RECOMENDACIONES
GENERALES:

1.

AUMENTE LA DISTANCIA ENTRE USTED Y LA FUENTE DE CEM:

1. siéntese a un brazo de distancia de la pantalla de la
computadora.
2. ponga el reloj despertador eléctrico por lo menos a un

metro de distancia de su cabeza.

3. no permita que los nifios vean televisién a menos de 1.5
metros de distancia.

EVITE ESTAR CERCA DE FUENTES DE CEM INTENSOS CUANDO
NO ES NECESARIO: no permita que lo nifios jueguen directamente
por debajo de las lineas de alimentacion o cerca de los
transformadores de energia.

PASE MENOS TIEMPO EN EL CAMPO DE ENERGIA: apague la
pantalla de la computadora y otros aparatos eléctricos cuando no
estén en uso.

LIMITE EL USO DE ALGUNOS APARATOS A CORTOS PERIODOS
DE TIEMPO, como son las secadoras de pelo, maquinas de afeitar,
hornos de microondas.

Es necesario que el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
genere una politica de investigacion y fortalecimiento de los
sistemas de informacion y archivo de los hospitales nacionales,
gue permita hacer uso efectivo de los expedientes médicos en las
labores de investigacion.

Es importante que, mientras no se tenga evidencia mas conclusiva
sobre los riesgos generados por los CEMBF se maneje la
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10.

11.

12.

informacién existente con prudencia de manera que no se cree
panico entre la poblacion, pero respetando su derecho a estar
informados.

Es urgente poner en practica el Acuerdo suscrito entre la
Universidad de San Carlos de Guatemala y la EEGSA para
desarrollar acciones de investigacion, informacién y educacion a la
poblacién sobre el tema.

Para operativizar dicho Acuerdo, se sugiere formar un grupo
técnico asesor permanente sobre el tema, constituir un Centro de
Informacién de Atencién al Pablico y crear un Fondo para realizar
investigacion.

Es urgente iniciar el monitoreo y registro sistematico de los
campos el cual de preferencia, deberia ser llevado a cabo por un
organismo técnico ajeno a la EEGSA e INDE (Auditoria Ambiental).

Se deberia también comenzar con la formulacion de modelos
matematicos que permitan conocer los CEMBF con mayor
profundidad y predecir su comportamiento en nuestro medio; éste
seria particularmente Util para planificar la expansién del sistema
eléctrico de la Ciudad en base a criterios mas técnicos y que tomen
en cuenta, ademas de la demanda econdmica, el bienestar presente
y futuro de la poblacion.

Dado que no se cuenta todavia con suficientes elementos de juicio
para establecer plenamente el riesgo para la salud que representan
los CEMBF, es recomendable actuar con prudencia en lo referente
ala ubicacién y puesta en funcionamiento de nuevas instalaciones.

No seria recomendable instalar nuevas subestaciones o tendido de
alto voltaje en areas densamente pobladas de la Ciudad o cerca de
lugares donde se concentran nifios y jévenes por largos periodos
de tiempo.
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13.

14.

Se deberian buscar mecanismos simples y de bajo costo que en el
corto plazo, permitieran disminuir el riesgo de exposicion de la
poblacién en general; por ejemplo elevar la altura de los postes,
respetar los corredores a ambos lados del tendido de alto voltaje.

Es urgente desarrollar un proceso de planificacion urbana en
donde se incorpore el crecimiento del sistema eléctrico de la
Ciudad con una vision de corto, mediano y largo plazo, que tenga
como objetivo primario hacer de esta ciudad un espacio habitable
gue fomente el desarrollo y la salud humana.
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