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1. INTRODUCCION Y ALCANCE DEL ESTUDIO

EE K ]

En el presente documento, se lleva a cabo el estudio de la contaminacion ele_ramagﬁet%a i

generada por las lineas eléctricas, subestaciones y cualquier otro equipo \ifﬁrs%aﬁcmn j
existente en la zona de estudio, concretamente los nuevos desarrollos preV|st--Egjr%_._.s[a;;w
Modificacidon Puntual al Plan General de Ordenacion Urbana de Alcala de Henares (Madrid),

en las porciones E, F y G de la Parcela B del Sector 25.

Se prestara una atencion especial a sus repercusiones ambientales, especialmente sobre la
salud humana, en relacién con los usos propuestos, asi como las medidas previstas para su

reduccion o eliminacion.

A la hora de desarroliar este documento se ha tenido en cuenta, como referencia general, [a
Recomendacion del Consejo de Europa de 12 de julio de1929 (1999/519/CE), relativa a la
exposicion del publico en general a campos electromagneticos (0 Hz a 300GHz).

lgualmente, se tiene presente la normativa de la Comunidad de Madrid, recogida en el
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.
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2. DEFINICIONES

electricos vy electromagneticos, que permitira comprender y sentar las bases de actuaciéon
propuestas.

- Campo eléctrico: Es la fuerza que experimenta una unidad de carga estacionaria situada
en un punto del espacio. El campo eléctrico se mide en voltios por metro (V/m) y existe de

forma espontanea en |la naturaleza a causa de las diferencias de tension entre la atmodsfera

y el suelo.

- Intensidad del campo eléctrico: Es |a fuerza que el campo ejerce sobre una unidad de
carga colocada en un punto. La intensidad del campo eléctrico creado por una carga es
iInversamente proporcional al cuadrado de la distancia, lo cual hace que disminuya

rapidamente a mayor distancia.

El valor del campo eléctrico es funcidon del nivel de tensidn del sistema eléctrico; es decir,

cuanto mayor sea la tensién del dispositivo, mas intenso sera el campo eléctrico.

- Campo magnetico: Es la fuerza que se gjerce sobre un elemento de corriente situado en

un punto del espacio. Toda corriente eléctrica produce un campo magngtico. Cuanto mayor

sea la intensidad de la corriente eléctrica, mayor sera el campo magnético que genera. Se
mide en Teslas (T) o sus fracciones, en particular el microtesla (uT). También se mide en

Gauss y la equivalencia es 1 4yT=10 mG (miligaus)

El campo magnético disminuye rapidamente cuando aumenta la distancia respecto a la
fuente. Existe un campo magnetico natural que, enire ofras cosas, permite orientarnos

mediante la brujula y varia segun el lugar del planeta en el gue nos encontremos.

- Campo electromagnético (CEM): La relacion de los campos eléctricos y magnéticos con
las fuentes de carga y de corriente que [os crean viene determinada por unas relaciones
conocidas como ecuaciones de Maxwell y que sintetizan diversas leyes experimentales
descubiertas por otros cientificos.

Anejo V. Estudio de contaminacion electromagnetica -2-
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Su frecuencia se mide en Hercios (Hz) (1 Hz=1 ciclo por segundo). Cuanto m 3
frecuencia, mas corta es la distancia entre una onda vy la siguiente y mayor la

energia que transmite.

Los cables eléctricos, tanto los de alta como los de baja tension, crean campos con una
frecuencia extremadamente baja (50 Hz), pero la radio y la television, [a telefonia movil, el

radar y los electrodomeésticos crean campos electromagneticos de frecuencias enormemente

superiores a los 50 Hz.

- Frecuencia: Numero de oscilaciones en la unidad de tiempo. Los componentes de los

campos eléctrico y magnético tienen una frecuencia fundamental igual a la de las tensiones
y corrientes de la linea de transmision de energia eléctrica. Las frecuencias mas utilizadas
en lineas de corriente alterna son de 60Hz (en América del Norte) y 50Hz (en Europa)

- Efecto corona: Alrededor de los conductores de una linea de alta tension el campo
eléctrico es muy intenso y se produce una ionizacion de las moléculas de aire, que originan
minusculas descargas electricas intermitentes. Este fendmeno conocido con el nombre de

“efecto corona” produce un ruido audible muy caracteristico.

El nivel de ruido audible generado por el efecto corona depende esenciaimente de la
intensidad del campo eléectrico en la superficie del conductor y de las condiciones

climatologicas. Durante periodos secos el nivel de ruido audible producido por el efecto

corona es considerablemente inferior que durante condiciones de humedad.

Anejo V. Estudio de contaminacion electromagnética -3-
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3. CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA

3.1. Los CEM y sus efectos sobre la salud

estado presentes en la tierra. Sin embargo, durante el siglo XX, la exposicion ambiental a
fuentes de CEM hechas por el hombre, se ha incrementado sin parar, debido a la demanda
de electricidad, las siempre crecientes tecnologias inalambricas y los cambios de practicas

laborales y conductas sociales.

Todos estamos expuestos a una mezcla compleja de campos electricos y magneticos a
muchas frecuencias diferentes, en el hogar y en el trabajo. Los efectos potenciales en |a
salud debido a los CEM producidos por el hombre ha sido un tema de interés cientifico
desde finales de los afios 1800, y han recibido particular atencidn durante los Gltimos 30
anos. Los CEM pueden ser divididos en un sentido muy amplio en campos eléctricos y
magneticos estaticos y de baja frecuencia, donde las fuentes mas comunes incluyen las
lineas de energia, los artefactos electrodomesticos vy los ordenadores y campos de alta
frecuencia o radiofrecuencia, siendo las principales fuentes los radares, las instalaciones de
radio y television, los teléfonos moviles y sus estaciones bases, los calefactores de
induccion y los dispositivos antirrobos.

A diferencia de [as radiaciones ionizantes (tal como los rayos gama producidos por
materiales radioactivos, l0s rayos cosmicos y los rayos X) encontrados en la parte mas alta
del espectro electromagneético, los CEM son muy débiles para romper enlaces que unen las
moléculas que forman las celulas, por o tanto nc pueden producir ionizacion. Es por esto

que los CEM son llamados radiaciones no ionizantes (RNI).

Los efectos de la exposicidn externa a CEM en el cuerpo humano y células dependen
principalmente de la frecuencia y de la magnitud o intensidad de los CEM. La frecuencia
simplemente describe el numero de oscilaciones o ciclos por segundo. En bajas frecuencias,
los CEM pasan a traves del cuerpo, mientras que en radiofrecuencias los campos son
parcialmente absorbidos y penetran una pequena profundidad en el tejido.

Los campos eléctricos de baja frecuencia influencian la distribucion de las cargas eléctricas

en la superficie de los tejidos conductores y causan el flujo de corrientes eléctricas en el

Angjo V. Estudio de contaminacion electromagnética -4 e
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cuerpo (Fig.1). Los campos magnéticos de baja frecuencia inducen corrientes/que circulan -

dentro del cuerpo humano (Fig. 1). La intensidad de estas corrientes inducidd; "llﬁ_j.ﬁfle,pénde de
|a intensidad del campo magnético externo y del tamano del circuito a tra\ggfs'- del cual la

- - . ) {.‘ - . .-
corriente fluye. Cuando son suficientemente grandes, estas corrientes pueden causar- .

!

estimulacion de los nervios y musculos. \ e 4
N 4

e

Figura 1. Comportamiento del cuerpo humano ante los campos eléctrico y magnético

Los campos electricos no penetran el La exposicion a los campos magneéeticos
cuerpo Ssignificativamente, pero forman causa el flujo de corrientes circulantes en
una carga sobre su superficie todo del cuerpo

Una cuestion a tener en cuenta es que los campos eléctricos y magnéticos no sdlo tienen un

valor si no que ademas tienen una direccion.

En las lineas de campo eléctrico, cuando tenemos dos cargas eléctricas de signo opuesto,
las lineas del campo eléctrico E describen arcos de circunferencia que empiezan en la carga

positiva y terminan en la carga negativa.

Figura 2. Lineas de campo eléctrico entre dos cargas iguales
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Considerando un conductor por el que circulan cargas eléctricas (una linea eléctgica ple) -

que tiene cerca un conductor (la superficie terrestre) las lineas del campo elé

en angulo recto con la superficie del conductor.

Figura 3. Lineas de fuerza del campo eléctrico en un cable de corriente "-\\ SELWE

Las lineas acaban en dnguto recto con ls
superficie def conductor.

La distribucidn del campo magneético es diferente, se da en circunferencias concéntricas con
centro en la linea de corriente. Si las cargas que generan la corriente se mueven alejandose
de nosotros, la direccion de las lineas de campo es hacia la derecha, y si las cargas se

acercan, las lineas de campo llevan direccion a izquierdas.

Figura 4. Lineas de fuerza del campo magneético en un cable de corriente

direccion de las lineas del campo o

Lineas de fuerza del Campo Magnético

Lable de corrienie

Anejo V. Estudio de contaminacion electromagneética -6 -
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Se sabe que las radiaciones ionizantes, con una frecuencia por encima de 10"

capaces de modificar la estructura interna de la materia rompiendo las molécula ;ﬁﬂaﬁda S

lugar a mutaciones que al alterar el material genetico pueden derivar en cancer. Ta -
'n,_ :.j__.—f_ SE{,HL“E"T{EU {.-“ "
\j Ios

En los campos de frecuencia industrial, entre los que estan los campos generados por
fuentes de 50 Hz, como son las lineas electricas, electrodomésticos, etc., esta comprobado
que debido a su frecuencia no tienen suficiente energia como para ser capaces de romper el

material genético, por lo que se han investigado otros mecanismos que pudieran producir

posibles efectos sobre la salud humana.

Estos campos electricos y magnéticos pueden interactuar con los seres vivos provocando un
movimiento de las cargas electricas libres que existen en el organismo. Las corrientes que
generan estos movimientos se conocen como corrientes inducidas, y su magnitud se
expresa en intensidad de corriente por unidad de superficie (A/m?). Las corrientes inducidas

por campos eléctricos y campos magnéticos llevan diferentes direcciones y sentidos.

El valor de una corriente inducida depende de muchos factores como pueden ser la
intensidad del campo externo, la distancia del cuerpo a la fuente, la presencia de objetos

que deformen el campo externo, el tamano y postura de la persona, etc.

Las corrientes naturales dentro de un organismo oscilan entre 1 y 10 mA/m?, y el umbral

para producir efectos nocivos es la induccién de corrientes superiores a 100 mA/m?®.

Un campo eléctrico de 1 KV/m induce sobre la cabeza de una persona una corriente de 0,05
mA/m* y un campo eléctrico de 0,0005 V/m. Mientras que un campo magnético de 1 pT
induce una corriente de 0,0015 mA/m? y un campo eléctrico de 0,000015 V/m. Para inducir
10 mA/m? en una persona habria que exponerla a un campo superior a 500 pT, una

intensidad 50 veces superior a la que puede encontrarse bajo una linea de muy alta tension.

Con campos magnéticos muy grandes, del orden de 10.000 uT, se ha visio que pueden

provocar en los 0)jos destellos similares a los que se producen cuando uno se los frota.

Anejo V. Estudio de contaminacion electromagnetica -7 -
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Figura 5. Corrientes inducidas en el cuerpo humano
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La cuestion esta en saber que factor de

pudiera dar algun efecto bioldégico sobre

campo magnetico es el importante para que se

as personas. Entre estos factores podria estar el

nivel medio al que se esta expuesto durante un periodo de tiempo, considerar solo

exposiciones al campo magnetico que estuvieran por encima de un valor umbral, las veces

que se entra o se sale de un campo magneético, etc. En estos momentos en la comunidad

cientifica existe una controversia respecto a si estos factores influyen realmente o no.

Otros mecanismos hipotéticos mediante los cuales los campos magnéticos pudieran

provocar algun efecto biologico y ademas se han investigado son los siguientes:

= Alteracion en la estructura del material genético y alteraciones en su reparacion.

= Alteracion en la sintesis del ADN.

= Alteraciones en la expresion de algunos genes relacionados con el cancer.

= [Efectos sobre células preleucémicas.

Anejo V. Estudio de contaminacion electromagnética
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=  Transformacion tumoral.

s Alteracion del movimienio de iones.

= Alteracién en la respuesta a la hormona melatonina en celulas de cancer ‘Qe“mama

SF"LR” f'fﬁ@

= Alteracion en ODC (un compuesto relacionado con la proliferacién celular). \,@

= Alteracion en interleukinas {sistema inmune).

De los estudios que se han realizado sobre estos mecanismos se puede extraer que con las
infensidades habituales del campo electromagnético, e incluso superiores, no se ha podido
determinar ningun mecanismo biogquimico o biofisico que pueda producir efectos

perjudiciales para la salud.

Respecto a la variacion de los niveles de la melatonina no se ha comprobado que sea

relevante en mamiferos y personas.

l.os estudios de laboratorio con animales tampoco han demostrado que los campos
nrovoquen problemas de reproduccion, ni efectos sobre las distintas fases de los procesos

cancerigenos, o alteraciones del material genético o sintesis del ADN.

Hay algunos estudios, pertenecientes a un mismo grupo de investigacion, que indican
alguna relacion de los campos con un cancer de mama inducido guimicamente en animales,
pero estos resultados no se han conseguido volver a repetir por ningun otro equipo de

investigacion.

En los estudios epidemiologicos de cancer infantil es donde se han encontrado las mayores
discrepancias. De 35 estudios realizados entre 1979 vy el afo 2000, sblo 7 encuentran un
cierto riesgo significative. Conforme han pasando los afics las medidas que se han ido

realizando han sido de mayor precision pero no han aportado ningun dato nuevo.

De entre los multiples organismos gque se han pronunciado sobre ios posibles efectos que
pueden ocasionar en la salud los campos electromagnéticos, a continuacion se recoge una

pequena seleccion de sus resultados.

Anejo V. Estudio de contaminacion electromagnética -9.-
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- La Academia Nacional de Medicina de Francia en 1993, dictamind que si exfsite ﬁugun

individual y no constituye un problema de salud prioritario.

-+ En 1895, el Comité Sueco de Salud y Seguridad considerd que los datos
epidemiologicos que existian no pueden usarse para apoyar ninguna conclusion
definitiva sobre si la exposicion a campos electromagneticos aumenta el riesgoe de
cancer. Pero sin embargo, tampoco descarta la posibilidad de que haya una posible

relacion entre exposicion y riesgo.

-+ En Espana uno de los organismos que se han pronunciado ha sido el CIEMAT {Centro
de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas). En 1998, el
CIEMAT elabord un informe sobre ios efectos en la salud de los campos
electromagnéticos de frecuencia extremadamente baja (50-60 Hz), donde concluye gque
los estudios epidemiologicos y experimentales no demuestran que estos campos

produzcan cancer, efectos sobre la reproduccion y el desarrollo o alteraciones mentales.

-+ Tambien en 1898, ICNIRP (Comision Internacional para la Proteccion contra la
Radiacion no lonizante) presentd un informe que sirvid de base para normas como la
Recomendacion del Consejo de la Unidn Europea. En este informe se afirma que no hay

una evidencia convincente de efectos cancerigenos y que los datos no se pueden usar

como base para desarrollar recomendaciones de exposicion. Tambien considera que los
estudios de laboratorio sobre células y animales no han encontrado efectos establecidos
de campos de baja frecuencia que sean indicativos de efectos adversos cuando la

densidad de corriente inducida sea menor de 10 mA/m? o0 menor.

- Entre los diferentes organismos norteamericanos que se han pronunciado esta e
Instituto Nacional de Salud y Seguridad Ambiental (NIEHS), que en el informe que
elabord en 1999 dice que la evidencia cientifica para sugerir que la exposicidn a campos
electromagneticos de frecuencia extremadamente baja supone un riesgo para la salud
es débil. Ademas tambien explica que la Unica evidencia de algun efecto sobre la salud
proviene de debiles asociaciones epidemioldégicas observadas con leucemia infantil y

leucemia linfocitica cronica en adultos que estan expuestos profesionalmente.

Anejo V. Estudio de contaminacién electromagnética -10-
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de cancer infantil o en adultos.

- En 2001, el Ministerio de Sanidad y Consumo de Espana presentd un texto a partir de
un informe tecnico realizado porun Comité de Expertos Independientes, donde
considera que la exposicion a campos electromagnéticos no ocasiona efectos adversos
para la salud, dentro de los limites establecidos en la Recomendacion del Consejo de

Ministros de Sanidad de |a Union Europea.
3.2. Los CEM en las instalaciones de transporte y distribucion de energia

Es preciso considerar los posibles efectos negativos en la fase de explotacion de las Lineas
de Alta Tension, en relacion con la creacion de campos eléctricos y magnéticos, v con su
supuesta incidencia sobre la salud humana y animal.

Las corrientes electricas generan fuerzas eléctricas y magnéticas, cuya influencia se deja
sentir en un determinado ambito espacial o0 campo de fuerza (denominado eléctrico vy
magnético). Cualquier aparato o instalacion que funcione con corriente eléctrica generara

este campo.

Como va se ha comentado anteriormente, existe una gran controversia acerca de los
efectos de los CEM sobre la salud humana y sobre el entorno natural. Segln algunos
informes, existe una relacion causa-efecto entre la exposicidon a campos eléctricos v a
campos magneticos y la aparicion de casos de malformaciones y cancer en las poblaciones

receptoras, o la disminucidn de la fertilidad y aparicidon de varias patologias en el ganado.

Sin embargo, frente a éstos también son numerosos los estudios segun los cuales no hay
ninguna accion directa sobre el material genético vy, por lo tanto, no hay posibilidades de que
se produzcan tales efectos sobre la base de dicho mecanismo, si bien se han expresado

Anejo V. Estudio de contaminacién electromagnética -11-
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dudas sobre si podrian, a muy elevadas dosis, y ya declarada la enfermedad, contribuir a la

aceleracion de determinados procesos patologicos y tipos de tumores. %0 JH:W

i Wi

-

El hecho es que, hasta el momento, no se ha podido demostrar que los CEM paseah algin =

3 4

onece
aspectos de la exposicidn a los CEM (dosis maximas, umbrales, etc.) son deteriiil

tipo de consecuencias sobre organismos vivos fuera del laboratorio, ni s |

qué”

[0

hora de producir efectos biologicos, o0 de incrementar el riesgo, por pequefio

que tales efectos se produzcan.

En cuanto a los efectos a largo plazo, si los hubiese, la falta de una sélida base cientifica

gue explique el mecanismo de accion de los campos electromagnéticos, asi como el
desconocimiento de los aspectos de esta radiacion electromagnética que pueda tener un
efecto Dbioldgico, esta dificultando la adopcidon de unos limites consensuados

internacionalimente.

El Consejo de la Unién Europea recomienda como restriccidn basica en relacién a la
exposicion del publico en general a campos electromagneticos unos niveles de referencia de

5 kV/m para el campo electrico y 100 4T para el campo magneético.

Las mediciones realizadas en lineas espafiolas de 400 kV proporcionan valores maximos,
en el punto mas cercano a los conductores, que oscilan entre 3-5 kV para el campo eléctrico
y 1-20 uT para el campo magnético. Ademas, la intensidad de campo disminuye muy
rapidamente a medida que aumenta la distancia a los conductores: a 30 m de distancia el
nivel del campo eléctrico y magnético oscila entre 0,2-2,0 kV/m y 0,1-3,0 4T, siendo
habitualmente inferior a 0,2 kV/im y 0,3 4T a partir de 100 m de distancia (Resumen sobre
los campos eléctricos y magneticos generados por las instalaciones electricas de alta
tension, Red Eléctrica de Espaia, Mayo 2003).

No se superan por tanto los niveles de exposicion recomendados por el Consejo de la Unidn
Europea en las lineas de alta tension espafnolas (400 y 220 kV) ni, por consiguiente en las
lineas de menor tension, pudiendo descartarse, en principio v a la espera de nuevas
investigaciones, la afeccion a la salud de las personas derivada de la exposicidon a los

campos electromagnéticos generados por estas lineas.
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4. SITUACION EN LA ZONA DE ESTUDIO

En orden a dar cumplimiento a la normativa autondmica correspondiente,,

I

;L
considerado las dISDOSICIDnES incluidas en el Decreto 131/1997 de la Comunidad di Madﬂﬂ

con las infraestructuras eléctricas.

Concretamente, en el articulo 2 se establece que las lineas eléctricas aéreas de alta y baja
tension preexistentes dentro del perimetro de toda nueva actuacién urbanistica y en sus

inmediaciones, se pasen a subterraneas ¢ se modifigue su trazado, siempre que la

modificacion pueda hacerse a traves de un pasillo eléctrico existente o que se defina en ese
momento por la Administracion competente.

No se localizan dentro de los nuevos desarrollos propuestos en la presente modificacion
puntual lineas de transporte y distribucién de energia eléctrica. Tan sélo una linea de baja
tension (20 kV) discurre al sur, quedando uno de los apoyos en el limite entre la parcela y €l
camino de los afligidos (ver foto). Tambien, en el extremo suroriental, y en el limite de la

parcela se situa una caseta de transformacién de Union Fenosa.

Dado que ambas infraestructuras se localizan en los limites de los nuevos desarrollos
propuestos, se considera innecesaria la adopcion de medidas frente a la contaminacion

electromagnetica, pudiendo descartarse totalmente la existencia de este tipo de

contaminacion en los nuevos desarrollos que se deriven de la presente modificacion puntual.
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Apoyo de la linea de 20 kV al sur del sector, justo en el limite de la parcela con el

Camino de los Afligidos. En la foto de abajo, caseta de transformacion de Unidon Fenosa
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Legislacion de la Comunidad Autonoma de Madrid

b o
Lo

v Decreto 131/1997, de 16 de octubre, por el que se fijan los requisitasqge handé S

| : ot ., : \\ 74 SECRETARIO ¢7d/
cumplir las actuaciones urbanisticas en relacién con las infraestructura ectncas j

(BOCM num. 255, de 27 de octubre de 1997).

N, A {_“_F’.'f_e
'_;D LB\

Legislacion Nacional

v' Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre (Industria), por el que se aprueba el

Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién.
Legislacion de la Union Europea

v" Recomendacion del Consejo de Europa 1999/518/CE, de 12 de julio de 1999,
relativa a la exposicion del publico en general a campos electromagnéticos (0 Hz a
300 GHz). (DOCE nam. L199/58, de 30 de julio de 1999).
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