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RESUMEN: Se presenta un estudio sobre las
radiaciones electromagnéticas no ionizantes
producidas por los servicios de distribución de
energía eléctrica en el Perú. para lo cual se ha medido
los niveles de radiación eléctrica y electromagnética
en ciertos lugares del país a fin de compararlos con
los límites máximos permitidos porentidades cuyas
recomendaciones tratan de evitar riesgos para la salud
por exposición a este tipo de radiación. El trabajo ha
sido desarrollado por INICTEL y ha sido financiada
por INICTEL y CONCYTEC.

ABSTRACT: This paper is a study about the
electromagnetic non ionizing radiations produced by
electric power production, transmission and
distnnution service providers in Peru. In arder to
accomplish this task, it has been measured the levels
of electric and magnetic field strenght in certain places
of lhe country in arder to compare them with the
maximum permissible lirnits set up by entities whose
recommendations try to avoid risks for health for
exposition to this kind of radiation. This work has
been developed by INICTEL and it has been financed
by INICTEL and CONCYTEC

I)alabras Claves: Radiaciones no ionizantes, campo
eléctrico, campo magnético, límites máximos
permisibles, exposición poblacional, exposición
ocupacional, ICNIRP, analizador de campo
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electromagnético, conductor, vano.

I. INTRODUCCIÓN

En los últimos años el público en general, los
científicos, los políticos, los medios de información y
la Organización Mundial de la Salud tratan y han
tratado el tema de las radiaciones no ionizantes
producidas por los servicios de energía eléctrica con
mucha preocupación debido a que dependiendo de
su intensidad puede ser un factor determinante de
riesgo para salud humana. En este sentido, consiente
de esta preocupación y porque en el país no existe un
estudio que permita evaluar el cumplImiento de las
normas internacionales, es que se ha desanollado el
presente proyecto. Es así como, se ha realizado
mediciones del Campo Eléctl;co y Magnético de baja
frecuencia generados por los servicios de distribuciór.
de energía eléctrica en siete distritos de la ciudad de
Lima: El Agustino, Independencia, La Victoria, Los
Olivos, San Borja, San Juan de Miraflores y Santiago
de Surco. En cinco ciudades principales del Perú:
Iquitos, Pucallpa, Cajamarca, Chimbote yTrujillo. Así
como en el Complejo Hidroeléctrico del Mantaro.

Posteriormente, se ha comparado las mediciones
encontradas con los límites máximos de exposición
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residencial y ocupacional recomendados por La
Organización Internacional para Protección de
Radiación No lonizante (lCNIRP) para determinar
su cumplimiento. La ICNIRP estipula los límites
máximos para el campo eléctrico y magnético según
los valores indicados en la siguiente tabla l.

Tabla I - Límites máximos de campo eléctrico y mag-
nético especificados por la ICNIRP

Zona Campo Eléctrico (uvim) Campo Magnético
a 60hz (úT) a 60hz

Residencial 42 83
Ocupacional 8.3 420

También, se han comparado las mediciones
encontradas del campo magnético con el valor
encontrado por la Agencia Internacional de
Investigación del Cáncer (lARC) y aceptado por la
Organización Mundial de la Salud (OMS) que
corresponde a la intensidad de campo magnético de
0,4 uT (micro Teslas) para el cual se duplica la
incidencia de leucemia infantil.

Finalmente, se ha recomendado las medidas de
prevención y mitigación en los casos necesarios.

n. LOGROS ALCANZADOS

A continuación se enumera los logros alcanzados
en el Proyecto.

l. Se ha Recopilado y analizado información sobre
los efectos de los campos eléctrico y magnético
de frecuencia extremadamente baja.

2. Se ha Recopilado la información de las fuentes
de radiación en Lima y cinco ciudades del inte-
rior del país.

3. Se ha analizado las recomendación ICNIRP para
frecuencias extremadamente bajas.

4. Se ha analizado la hoja informativa N° 263 de la
OMS acerca del nivel de 0,4 uT encontrado por
la IARe.

5. Se ha realizado las pruebas de campo siguiendo
metodologías de medición.
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6. Se ha efectuado mediciones de campos eléctrico
y magnético de baja frecuencia en 07 distritos de
la Ciudad de Lima: El Agustino, Independencia,
Los Olivos, San Borja, San Juan de Miranores, y
Santiago de Surco. En cinco ciudades principa-
les: Iquitos, Pucallpa, Cajamarca, Chimbote y
Trujillo y el Complejo Hidroeléctrico del Mantaro.

7. Se ha evaluado los niveles medidos recurriendo
a la Recomendación ICNIRP y la Hoja Infor-
mativa N° 263.

III. CRITERIO DE SELECCIÓN DE LAS
MUESTRAS

Para seleccionar las muestras, que figuran en la tabla
2, se ha usado los siguientes criterios:

l. Se tomó en cuenta la importancia de las ciudades
y provincias.

2. Se seleccionó las líneas principales de transmi-
sión y distribución de la red.

3. Para cada línea se tomó en cuenta algunos pun-
tos relevantes con problemas de instalación: por
ejemplo la distancia entre la línea aérea y las vi-
viendas y que viola lo estipulado en el Código
Nacional de Electricidad

Tabla 2 - Muestras (Ciudades) seleccionadas
localización Numero

Ciudad Descripción Habitantes de puntos
latitud longitud d.

medición
lima Capital del Perú 86&1007 N 18278246 E 7.497,000 115

Capital de fa
Cajamarca provincia de 9208009 N 17775313 E 92.447 42

Cajamarca
Central Principal
Hidroeléctrica Central 8634220 N 18538245 E 254 53del Mantara Hidroeléctrica trabajadores
I (Huancavelica del Pero

Puerto

C~jmbole
pesquero del

8996256N 17764799 E 336000 10Departamento
de Ancash

Iqurtos
ICap~alde la
provlIlcia de 9585422 N 18695039 E 367,000 24
loreto
Capital de la

Pucallpa provincia de 9073770 N 18551576 E 172.286 44
Ucayali

Capilaldel
Trujillo Departamento 9103265N 17716366 E 652000 45

de La libertad
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IV. EQUIPOS Y METODOLOGÍA DE
MEDICIÓN

4.1 Equipo Utilizado

La figura 1muestra el analizador de campo electro-
magnético y la tabla 3 es un resumen de los equipos
utilizados en el proyecto.

Figura 1 - Analizadot de Campo Electromagnético
de Baja Frecuencia

Tabla 3 - Equipo Utilizado

EQUIPO MODELO SERIE ESPECIFICACIONES GENERALES

ANALIZADOR DE EFA-300 B - 00S5 Rango de Frecuencia: 5Hz - 32kHz.
CAMPO EM
Sensol de Campo BN.1145/S0.31 B - 0063Eléctrico
Sensor de Campo BN.1145IS0.10 l-OOIO A=100cm2
Maanético
GPS GPS31S ...

4.2 Medición del Campo Eléctrico y Magnético

La medición de radiaciones no ionizantes debe
realizarse utilizando sensores isotópicos. El equipo
debe proveer los resultados en unidades de intensidad
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de campo eléctrico e intensidad de campo magnético
o inducción magnética según sea el caso. El rango de
frecuencia de medición es de 10Hz a 30KHz, siendo
la desviación de la medición menor a :t 5 %. El
Instrumento y sonda o sensor deberá contar con el
certificado de calibración vigente emitido por la
fábrica o por un laboratorio especializado autorizado
por ella. Se realiza dos tipos de medición:

A. Intensidad de Campo Magnético (H), la cual es
medida en unidades de Amperio/metro (A/m)
mientras la de Inducción Magnética (B) lo es en
micro Teslas (¡LT). El procedimiento de la medi-
ción es el siguiente:

l. Conectar la sonda o sensor isotrópico directa-
mente al equipo de medición.

2. Realizar la calibración. Puede ser manual o auto-
matizada.

3. El sensor debe orientarse de tal manera que el
cuerpo del operario no quede situado entre el
sensor y la fuente radiante.

4. Para asegurar que la medición represente un caso
crítico, mover el sensor entre las alturas corres-
pondientes de la rodilla y la cabeza de un indivi-
duo de 1.80m de estatura.

5. Cada medición debe realizarse durante un lapso
de 6 minutos.

6. Realizar la medición de la Inducción magnética o
Intensidad de Campo Magnético Pico y RMS
utilizando el filtro de 60Hz.

7. Realizar la medición del porcentaje de exposición
poblacional (referida a ICNIRP) de la Inducción
magnética o Intensidad de Campo Magnético uti-
lizando un rango de frecuencia de <5Hz-32KHz>

B. La Intensidad de Campo Eléctrico (E), es medida
en unidades de KVoltios/metro (KV/m).
El procedimiento de la medición es la siguiente:

l. Conectar la sonda o sensor isotrópico al equipo
de medición.

2. Realizar la calibración. Puede ser manual o auto-
matizada.

3. El sensor debe instalarse de tal manera que no
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exista ningún cuerpo u objeto en movimiento
próximo (menos de 2m).

4. El sensor debe ubicarse de tal manera que el
cuerpo del operario no quede situado entre el
sensor y la fuente radiante.

5. El sensor debe ser montado en un trípode
dieléctrico a una altura de I.SOm.

6. Cada medición debe realizarse durante un lapso
de 6 minutos.

7. Realizar la medición de la Intensidad de Campo
Eléctrico Pico y RMS utilizando el filtro de 60Hz.

8. Realizar la medición del porcentaje de exposición
poblacional (referida a ICNIRP) de la Intensidad
de Campo Eléctrico utilizando un rango de
frecuencia de <5Hz-32KHz>

4.3 Medición Para La Exposición Poblacional

Se definen dos zonas para la aplicación del protocolo
de medición, las cuales son las siguientes:

A. Zona edificada, es cualquier lugar dentro de una
vivienda, colegio, hospital, centros comerciales
o similar. Los criterios que deben ser tomados
son los siguientes:

l. Medición en el lugar más cercano o accesible a la
fuente.

2. Medición en lugares donde comúnmente hay
presencia prolongada de niños, ancianos o
enfermos

3. Mediciones adicionales, a cliterio del profesional,
en base a las necesidades del lugar.

B. Zona Abierta, son los espacios abiertos públicos,
la medición se realiza a la distancia de la fuente
de radiación con personas en libre circulación.
Los criterios que deben ser tomadas en este caso
son los siguientes:

1. Mediciones a la distancia de la fachada más
próxima a la fuente, si es el caso.

2. Mediciones adicionales, a cliterio del profesional,
en base a las necesidades del lugar.
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V. RESULTADOS

De las mediciones preliminares se ha comprobado que
la metodología y los instrumentos utilizados han dado
valores de acuerdo con las experiencias
internacionales. A continuación se presentan los
resultados de las mediciones en función al porcentaje
que alcanzan con respecto al valor límite especificado
por la ICNIRP.

En la Central de Mantaro en Noviembre del 200 1,
los mayores niveles medidos para exposición
ocupacional fueron 31% para el campo eléctrico y
13.8% para el campo magnético; para exposición
residencial fueron 95% para el campo eléctrico y 4.9
% para el campo magnético.

En las mediciones realizadas en la Central
Hidroeléctrica del Mantaro Santiago Antunez de
Mayolo (S.A.M), en Diciembre del 2002, los mayores
niveles registrados fueron 107,56 % para campo
eléctrico y 39,64 % para el campo magnético.

En la Central Hidroeléctrica de Restitución (RON),
los mayores niveles medidos para exposición
ocupacional fueron 2,9% para campo eléctrico y
82,23% para campo magnético.

En la Subestación Campo Armiño (S.E.C.A), los
mayores niveles medidos para exposición ocupacional
fueron 36,66 % para el campo eléctrico y 2,42% para
el campo magnético.

En San Juan - Lima, los mayores niveles registrados
para exposición ocupacional fueron 0,469 % para el
campo eléctrico y 0,588% para el campo magnético.
Los mayores niveles medidos para exposición
residencial fueron 1,08% para campo eléctrico y
0,426% para campo magnético.

En la Ciudad de Iquitos, los mayores niveles
registrados para exposición ocupacional fueron 24,51
% para el campo eléclIico y 8,876 % para el campo
magnético. Los mayores niveles registrados para
exposición residencial fueron 13,767 % para el campo
eléctrico y 3 % para el campo magnético. Los niveles
de campo magnético para exposición residencial
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superan los 0,41lT en 14puntos, lo cual representa el
77,77 % del total.

En la Ciudad de Pucallpa, Jos mayores niveles
registrados para exposición ocupacional son 39,06
% para el campo eléctrico y 3,41 % para el campo
magnético. Los mayores niveles registrados para
exposición residencial fueron 36,14 % para el campo
eléctrico y 5 % para el campo magnético. Los niveles
de campo magnético para exposición residencial
superan los O,4IlT en 18 puntos, que representa el
52,94 % del total.

En la Ciudad de Cajamarca, los mayores niveles
medidos para exposición ocupacional fueron 71,45
% para el campo eléctlico y 6,67 % para el campo
magnético. Los mayores ni veles registrados para
exposición residencial fueron 30,14 % para el campo
eléctrico y 1,42 % para el campo magnético. Los
niveles de campo magnético para exposición
residencial superan los O,4IlT en 10 puntos, lo cual
reprcscnta el 38,09 % del total.

En la Ciudad de Chimbote, los mayores niveles
registrados para exposición residencial fueron 71,33%
para el campo eléctrico y 3,48% para el campo
magnético. Los niveles de campo magnético para
exposición residencial superan los 0,41lT en 3 puntos,
que representa el 30 % del total.

En la Ciudad de Trujillo, los mayores niveles
registrados para exposición ocupacional fueron
41,036 % para el campo eléctrico y 16,807 % para el
campo magnético. Los mayores niveles medidos para
exposición residencial fueron 26,881 % para el campo
eléctrico y 2,636 % para el campo magnético.

Los niveles de campo magnético para exposición
residencial superan los 0,41lT en 8 puntos, que
representa el 20,51 % del total.

En el Distrito de La Victoria - Lima, los mayores
niveles registrados para exposición residencial fueron
15,22% para el campo eléctrico y 2,67% para el
campo magnético. Los niveles de campo magnético
para exposición residencial superan los O.4IlT en 6
puntos, que representa el 54,54 % del total.
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En el Distrito de Santiago de Surco - Lima, los
mayores niveles registrados para exposición
residencial fueron 305% para el campo eléctrico y
14,08% para el campo magnético. Los niveles de
campo magnético para exposición residencial superan
los O,4IlT en 16 puntos, que representa el 88,88 %
del total

En el Distrito del Agustino - Lima, los mayores niveles
medidos para exposición residencial fueron 8,93%
para campo eléctrico y 3,19% para campo magnético.
Los niveles de campo magnético para exposición
residencial superan los O,4IlT en 1I puntos, lo cual
representa el 78,57% del total.

En el Distrito de Independencia - Lima, los mayores
niveles medidos para exposición residencial fueron
52,85% para campo eléctrico y 2,87% para campo
magnético. Los niveles de campo magnético para
exposición residencial superan los O,4IlT en 21
puntos, lo cual representa el 91,3 % del total.

En el Distrito de Los Olivos - Lima, los mayores
niveles medidos para exposición residencial fueron
35,09% para campo eléctrico y 5,524% para campo
magnético. Los niveles de campo magnético para
exposición residencial superan los O,4IlT en 15
puntos, lo cual representa el 88,23 % del total.

En el Distrito de San Borja- Lima, los mayores niveles
medidos para exposición residencial fueron 110,405%
para campo eléctrico y 7,072% para campo
magnético. Los niveles de campo magnético para
exposición residencial superan los 0,41lTen 9 puntos,
lo cual representa el 56,25 % del total.

La Tabla 4 es el compendio de estos resultados. Así
mismo, las fotos 1,2,3 y4 muestran algunas fuentes
de radiación.
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Tabla 4 - Análisis del Campo Eléctrico y Magnético por Ciudad

Campo Eléctrico e.m po Magnético

Tipos de
Cludld Elposlelón • EVJru~cló Puntol Puntol • Eulucló Evalulclón Puntos Puntol Puntos

E (kVlm) rCNIRP " d, ."' S(uT) ICHIRP n ICNIRP conl,. " ." ."'ICNIRP M.dlclón ueede 0.4 uT Medición sleeóe" uClóen
,,1 el límite 10.' uT
limlll ICNIRP
ICNIRP

M" 1,266 30,14 % C,m Id 34 Plos O Ptas. M" 1.179 142 % C,m Id No eL/m le
34 Ptes. OPIos

10 Plos.
Res(lene,ar PROM 0,0958 228 % C,m Id PROM. 02514 0302% C,m Id eum le 29,4\%

Cejam,rCI M" 5.93 71,44% C,m Id M" 28,04 667 % C,m Id No eL/m le 6 Plos
Ocupacional PROM 1 90559 22 95 % C,m Id

aPios o PIes. PROM 4,6675 111 % C,m Id No eL/m le
8 Ptas. O Ptas. "5%1

TOTAL 42 Plos. O TOTAL 42 Plcs.. OPlol 16 Plol.

Plol. (38,1%)

M" 2 996 7133 % C,m Id 10 Plos. OPIos. M" 2 889 348 % C,m Id No eL/m Id 10 Ptos. ~;t~~_Residencial PROM 0.338 804 % C,m Id PROM 0,5057 0609 C,m Id No cum ,. OPIos

""Chimtlole M" M"
Ocupacional PROM PROM

TOTAL 10 Ptos, O TOTAL 3 PtOl,
10 Plos. OPios. (30%)Ptos,

M" " 027 95 88 % Cum le 2 Plos. 016105. M" 4 071 4 904 % C,m Id No cum le 2 Ptos. OPtes. 2 Plos.
HUll'-'::av8licll Resldencial PROM 219115 5217 % Cum le "" PROM. 3,114 3,75 % C,m Id No cum le /100'"
Complejo N, 1 Plo,
Hi:lltlOO1rro Ocupacional M" 8,928 107,6 % cum'nle 51 Ptos, (~~6

M" 345,4 82,23 % Cumple No cumple 51 Ptos, O PIes. 46 Plos

'" (90.19%)
Mantaro PROM O 739 "" Cum le PROM 18263 434 % C,m ,. No cum le

TOTAL 53 ptOI. 1 Pto. TOTAL 53 Ptos, O Ptos 48 PtOl,

(~~8
(90.56%)

M" 0,5782 13,76 % C,m le
18 Plos.

OPIos M" 2,519 3,034 % C,m Id No cum le
18 Ptos. O Ptos 14 Plol.

Residencial PROM. 0,1271 3.04 % C,m Id (O %J PROM 0,7101 0,85 % Cum le No curn le (77,77%)

Iqu,los M" 2,035 24,51 % Cum Id 6 Ptos,
O Ptos. M" 37,28 8.87 % Cumple No cumple

6 Plos OPtes 5 PtOI.
OcupaCional PROM 0.67372 8,11 % C,m le (0%) PROM 7,4524 1.71 % Cum le No cum le (83,33%)

TOTAL 24 Ptos. O TOTAL 24 Ptos. O Ptos, 19 Ptos.

~~~i
(79,16%)

Campo Eléctrico Campo Magnético

Tipos de
Ciudad Exposición • Evaluacló Puntos Puntos que , Evaluación Evaluación Punlos Punlos Puntos

E (kVIrn) ICNIRP , d. exceden el 8(uT) ICNIRP ICNIRP contra d. q"' q"'
leNIAP Medición limlle 0.4 uT Medición exceden exceden

ICNIRP el limite a 0.4 uT
ICNIRP

MAX 0,3753 8,93 % O Ptos
MAX 2,652 3,19 % Cum le No cum le

OPIos. 11 PIO~,
Resdencial PROM 0,1533 3,65 % Cumnle PROM. 0,8156 0,98 % Cum Id No cum Id 78,57%

I AgUSlflOo MAX MAX
lima Ocupacional PROM. PROM-

TOTAL 14 Ptas. a Ptas. TOTAL 14 Plos. apios, 11 Ptos.
78,57%)

uAX 2,22 52,85 % Cumole
23 Plos aPios, M" 2,384 2.87% Cumole No cumole

23 Ptos. a Ptas.
21 Plos

Resi:lenClal PROM 0,499 11,88 % Cumnle PROM, 0,870 1,04 % Cumole No cumole '91,3%1
~. MAl MAX.

OcupaCIonal PROM. PAOt,!.

TOTAL 23 Ptas, aPios. TOTAL 23 Ptas. a Plas. :~ PI~S;91,3%
!,IAX. 0,6394 15,22% Cum le

6 Ptas. a Plas.
MAX, 2,722 3.27 % Cumole Na cumole

11 Plas. OPIos.
6 Plos

Resijencial PROM. 0,2127 5,06 % Cum le PROM. 0,698 0,84 % Cumole Na cumole 54,54%1
la Viclorla. MAX. MAX

lima Ocupacional PROM PROM.

TOTAL 6 Plos. apios, TOTAL 11 Plos, a Ptas.
6 Ptas,
(54,54%)

M" 1,474 35,09 % Cum le MAX. 4,585 5,52 % Cumple No cumple 15 Ptas.
Resi:lencial 17 Ptas. O Ptas. 17 Plos OPIos (88,~3,%

los Olivos. PROM, 0,316 7,52 % Cumple PROM 1,1306 1.36 % Cumple No cumple

lima !,lAXo MAX.
OcupaciOnal PROM. PROM.

TOTAL 17 Plos. OPios. TOTAL 17 Ptas. apios, 15 Pto:¡
88,23%
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Tabla 6 - Análisis del Campo Eléctrico y Magnético por Ciudad (continuación)

9

Campo Ehiclrlc:o Campo Magnillco

TlpOl ".
eludl" hpOIIl:16n , EYllw.:lOn PUIIIO' PU""" , EVIlueión Euluclon PunlOI PIIIIIO' Punlol q

E (kYImI ¡eNIRP leMIRp " ,.. !IluTI leMIRp leMIRP COnIr. " ,.. IIt.elln
"'dlclón IIc.clln 0.4 uT .- IICld," O.• liT

,r Hml" Illlmll.
leMIRP leNIRP." 4.637 110,4 % No cum le

16 Pl05, 1 Pto. ." S.S7 7 07 o¡" C,m " No cum 1,
16 PIOl. O Pta •. f: P10'Res'denc,.1 PROIol 0508 1209% Cum le PROM 0902 108% C,m " No cum 1, 56,25

San 6olja-

'" ."l,m¡ Ocupacll)nal PROl,¡ PROM
Tor AL 16 Pta •• 1 PIO. TOTAL 16 Ptos. OPtos. (:p~;;

5625." 0.0454 1,08 % Curnore
15 Ptos, OPIOS, ." 0,3539 0,42 "4 Cumple Cumple

15 Plos. O Ptos. O PIesRnldene,al PROM Cum le PROM O 1783 Cum le Cum le
San Ju¡m. 00116 O 41 "Yo 021 %

lima ." 00389 0469 "fo Curn le 1 Plo OPtos. ." 24' 058 "4 Cum le No cum le 1 Pta. O Ptas. 1 Pta.OcupacIonal PROM 0.0389 0469 "4 Cum le PROM 241 058 ,., Cum le No cum le

TaT Al 16 Plos. OPios. TOTAL 16 Plos. OPIoS. 1 Plo.
/625%." 1281 305 % No cum le 18 Ptas. 5 Ptas. ." 11 69 14.08 % C,m 1, No cum 1,

18 Ptas. O Ptas. 1~6 PIOResidenCial PROM 3312 7885 % Cum le PROM 47788 515'" C,m 1, No cum 1, 888S
SlllO. de ." ."Surco. OcupacIonal PROM PROMl,ma

TOTAL 18 Plos. 5 Ptos. TOTAL 18 PloS. O PIOI. 1~6 Plo
--- 8888

." 1,51 36,14 % Cumple ." 1.63 1,96 % Cumple No cumpleRes,denCial , 18 Plo
0.28

34 Ptas. O Ptas. 34 Ptas. O Ptas. (52.94-~
Pucallpa PROM

19
6,71 % Cumple PROM 0,4538 0.54 % Cumple No cumple

'"
3.24 39.06 % Cumple ." 14,33 3,41 ,. Cumple No cumpleOcupacional 2 10 Plo
0,99 10 Ptas. OPIOS. 10Ptos O Ptas. (100%PROM
9

12,03% Cumple PROM 6.5737 1.57 % Cumple No cumple

TOTAL U 1'101. O PtOI. TOTAL U Plos. OPIos. 1~8 P,~o;6363

." 1,12 26.88 % Cumple "" 2,188 2,63% Cumple No cumpleAesldenc<al , 8 Ptos
Trujillo 0.08

39 Plos. O Ptas. 39 Ptas. OPIOS. (20,5i~PROM
87 2,063 % Cumple PROM 0.2789 0,33% Cumple No cumple." 2,59 31,25% Cumple MAX. 128.5 30.59 % Cumple No cumpleOcupacIonal , 6 Ptos
1,33

6 1'105. OPIOS. 6Ptos. aPtos. 1100%PROM
1

16,04 % Cumple PROM 27,743 6,605 "4 Cumple No cumple

TOTAL 45 Ptos. 01'101. TOTAL 45Ptos. O ptos. 1~4 P~o~31,11
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Foto l - Ubicación del medidor de campo magnético
radiado por la línea de 10 KV, en Cajamarca.

,
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Foto 3 - Ubicación del medidor de campo eléctrico
radiado por la líneas de 220 KV, en el distrito
Independencia - Lima.

ELECTRÓNICA UNMSM

Foto 2 - Ubicación del medidor de campo magnético
radiado por el generador 5 CARTERPILLAR de 10
KV en la Central Térmica de Iquitos.

Foto 4 - Ubicación del medidor de campo
magnético radiado por la línea de 60 KV, sobre el
segundo piso de una vivienda en Pucallpa.

N'.ll, Agosto del 2003



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDA-
CIONES

El campo magnético es casi siempre máximo debajo
de la línea, pero no necesariamente ocurre lo mismo
con el campo eléctrico, el cual depende mucho de la
configuración de la línea y se recomienda medirlo a
lo largo de la sección transversal.

La altura de los conductores sobre el suelo es un
parámetro de gran influencia en la intensidad de los
campos, tanto eléctrico como magnético, encontrán-
dose en el centro del vano los valores máximos, por
tal razón se recomienda realizar las mediciones en
este punto. El campo eléctrico de baja frecuencia
puede ser fácilmente apantallado, lo que no ocurre
con el campo magnético, el cual. sólo puede serlo
parcialmente.

La acción más inmediata y eficaz para disminuir el
efecto del campo magnético es el alejarse de la fuente
que la produce. Si esta acción no puede ser tomada,
las alternativas para reducir su efecto son:

• Elevar más la línea o aumentar su profundi-
dad si se trata de una línea subterránea.

• Disminuir la distancia entre las fases.
• Disminuir la intensidad de la corriente que

atraviesa la línea.
• Procurar balancear al máximo las cargas de

las fases, para no sobrecargar de comente a
una de ellas, el desequilibrio de carga sucede
con frecuencia en las redes de baja tensión.

• Se sugiere realizar las medidas en las líneas
que posean mayor capacidad de transmisión
de potencia.

Todos los efectos a corto plazo están modelados por
la Ecuaciones de Maxwell para baja frecuencia, y los
límites del campo permisible están establecidos por
la Recomendación ICNIRP. Sin embargo, el
cumplimiento de la Recomendación ICNIRP no
necesariamente evita los efectos indeseables sobre los
dispositivos médicos implantados. Además la IARC
y la organización Mundial de la Salud (OMS) han
encontrado que la incidencia de leucemia infantil se
duplica para un valor de campo magnético muy por

ELECTRÓNICA UNMSM
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debajo de los límites ICNIRP. En aplicación del
Principio de precaución este hecho debería ser
considerado.

Para el total de las mediciones para exposición
residencial (25 I Ptos de medición de Campo
Magnético y 246 Ptas. de Campo Eléctrico), el nivel
de Campo Magnético máximo, mínimo y promedio
alcanzó el 14,08%, 0,0067% Y 1,106% del límite
lCNIRP (83 JlT a 60 Hz), respectivamente, este nivel
. máximo de campo magnético se detectó en Santiago
de Surco - Lima. El nivel de Campo Eléctrico máximo,
mínimo y promedio alcanzó el 305%, 0,011 % Y
11,093% del límite ICNIRP (4,2 kV/m a 60 Hz)
respectivamente, este nivel máximo de campo
eléctrico también se detectó en Santiago de Surco-
Lima.

Para el total de las mediciones para exposición
ocupacional (82 Ptos de medición de Campo
Magnético y Eléctrico), el nivel de campo magnético
máximo, mínimo y promedio alcanzó el 82,23%,
0,016% Y 15,223% del límite ICNIRP (420 IlT a 60
Hz) respectivamente, este nivel máximo de campo
magnético se detectó en la Central Restitución del
Complejo Hidroeléctrico del Mantaro. El nivel de
Campo Eléctrico máximo, mínimo y promedio
alcanzó el 107,56%,0,00082%, 11,02% del límite
ICNIRP (8,3 kV/m a 60 Hz), respectivamente, donde
este nivel máximo de campo eléctrico se detectó en
la Central Santiago Antúnez de Mayolo del Complejo
Hidroeléctrico del Mantaro.

A nivel nacional, el 2,44% (Total 246 Ptas.) de las
mediciones de Campo Eléctrico para exposición
residencial y el 1,22% (Total 82 Ptas.) de las
mediciones de Campo Eléctrico para' exposición
ocupacional superan los límites máximos permisibles
establecido por ICNIRP.

A nivel nacional, el 0% (Total 251 Ptos) de las
mediciones de Campo Magnético para exposición
residencial y el 1,22% (Total 82 Ptos.) de las
mediciones de Campo Magnético para exposición
ocupacional superan los límites máximos permisibles
establecido por ICNIRP.

W.ll, Agosto del 2003



12

O.,

0,0'

'0
u~~

o
"<i'~
"w~
w
o
o.
~ 0,001
"

0.000'

EXPOSICION RESIOENCIAL A NIVEL NACIONAL

Finalmente, estas autoridades deberán plantear los
Límites Máximos Permisibles para baja frecuencia.

246 PTOS. DE MEDIC10N

100

Eléctrico: El Ministerio de Energía y Minas y el
OSINERG, complementen y profundicen las
mediciones para completar el Diagnóstico Nacional
de las Radiaciones No Ionizan tes de baja frecuencia.

Las figuras 2, 3, 4 Y5Ylas tablas 5 y 6 son el resumen
de estas conclusiones.

De los 333 puntos de medición a nivel nacional, el
62,16% de las mediciones de campo magnético
superan el nivel de 0,4 /lT, el cual gráficamente se
puede observar en las Figs. 4 y 5.

De acuerdo con las mediciones realizadas a nivel
nacional, los niveles de campo eléctrico y magnético
debajo de las líneas aéreas, no superan los límites
máximos permisibles establecidos por ICNIRP por
lo que, la población que reside debajo o cerca de estas
líneas no está expuesta a campos que superan los
límites, por lo tanto no sufrirá los efectos a cono
plazo. Aunque sólo el nivel de campo eléctrico debajo
de la línea aérea puede alcanzar o superar ligeramente
el límite, este tipo de campo se apantalla fácilmente
con cualquier material. Sin embargo los niveles de
campo magnético de algunas líneas aéreas sí superan
el ni vel de 0,4 /lT encontrado por la Agencia
Intemacional de Investigación del Cáncer (lARC) y
aceptado por la OMS, que asocia la leucemia infantil
en la población expuesta a largo plazo a los campos
magnéticos de frecuencia industrial. Esta situación
en aplicación del Evitamiento Prudente del Principio
de Precaución deberá evitarse.

De acuerdo a los puntos anteriores es recomendable
utilizar el evitamiento prudente del principio de
precaución a fin de evitar posibles problemas de salud
ambiental en el futuro.

Figura 2 - Representación Gráfica de las Mediciones
de campo Eléctrico para Exposición Residencial

EXPOSICION OCUPACIONAL A NIVEL NACIONAL

Desde el punto de vista de seguridad elécttica, la
instalación de las líneas aéreas deben cumplir con las
distancias de seguridad y ancho mínimo de la franja
de servidumbre, establecidos por el Código Nacional
de Electricidad (CNE). A pesar de eso, no
necesariamente el nivel de campo magnético en el
borde de la franja de servidumbre es menor de 0,4
/lT. De acuerdo a las mediciones realizadas, para
una línea de 220 kV este nivel de campo puede
alcanzar a las viviendas cercanas, hasta una cuadra
desde la línea. Por tal motivo desde el punto de vista
electromagnético, se sugiere ampliarel ancho mínimo
establecido por el CNE para algunos ni veles de
tensión de la línea, pero INlCTEL no es la autoridad
competente en el sector eléctrico.

82 PTOS. DE M EDICION

Figura 3 - Representación Gráfica de las Mediciones
de Campo Elécttico para Exposición Ocupacional

Asimismo es necesario que las autoridades del Sector

ELECTRÓNICA UNMSM W.II, Agosto del 2003
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Tabla - 5 Niveles de campo eléctrico almacenadosen
distintos puntos del país.

Número Número de
Tipo de CAMPO ELECTRICO (kV/m) de Puntos Puntos que

Exposición d. exceden el
MAXIMO M1NIMO PROMEDIO medición limite ICNIRP

RESIDENCIAL 12,81 0,0Cl04637 0,481 246 PIes. 8 Plos. (2,44 %)

OCUPACIONAL 8,928
0,0000687 1,003838 82P1os 1 Plo. (1,22 %)

7

TOTAL 328 Ptos. 7 Ptos. (2.13 %)

Figura 4 - Representación Gráfica de las Mediciones
de Campo Magnético para Exposición Residencial

EXPOSICION OCUPACIONAL A NIVEL NACIONAL Tabla 6 - Niveles de campo magnético almacenados
en distintos puntos del país,

1000
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roo" CAMPO IilAGNETlCO IpTI N~lle NiJTltmdePlJ1tos NiJ'lIemde Pwrtos

'"-" que exceden el que uceóel'U 0.'

"""""" IilAXlIil m","," IkllltelCNRP pT
O IilINlMO PROIllEIJO

RESIDENCIAl 11.69 0,005623 O.8781G4 251 PlOS- OPto!. ¡C'1o¡ 131 Plos. (S2,19'1o'

OCUPAOONAL 345,4 0,0685 15,22737 """" 1 PlO.(l,22%) 74 Ptos (9).24 %1

TOTAL '" """
1 Plo. (0,3 '10' 20S 1'101. (6\,56'101

82 PTOS. DE MEDICION

Figura 5 - Representación Gráfica de las Mediciones
de Campo Magnético para Exposición Ocupacional
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