Resumen

Este trabajo analiza

el grado de contaminacién
electromagnética en una
vivienda, a través del analisis del
numero de aparatos eléctricos

y domeésticos que hay en

cada una de sus dreas. Para

ello se identifican las fuentes
emisoras: ubicacién, distancias y
tiempos de exposicion respecto
a usuarios; se efectta un
diagndstico sobre equipos que
generan mayor contaminacion,
y se plantean recomendaciones
respecto al uso mas conveniente
de electrodomésticos.

Con las pautas que se
desprenden de este analisis

se genera un instrumento

que permite minimizar

dicha exposicion y evitar
enfermedades ocasionadas

por la contaminacion.

Descriptores:
Contaminacion
electromagnética, Equipos
electrodomeésticos, Vivienda.
Campo electromagnético,
Radiaciones no ionizantes.
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Abstract

This paper analyzes

the electromagnetic pollution
degree in dwellings, through
the analysis of electrical and
domestic appliances located
inside those. It discusses the
emitting sources: location,
distance, and exposure times
against users. A diagnosis of
appliances and devices that
generate more pollution is done.
There are recommendations
for more convenient use of
electrical appliances and devices.
Also, with the guidelines given
by this analysis, it is generated
an instrument that allow to
minimize exposure and to
prevent diseases caused by
electromagnetic pollution.

Descriptors:

Electromagnetic

pollution, electrical appliances,
dwelling, electromagnetic
field, non-ionizing radiation.
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El constante avance de la tecnologia producto de
la competencia generada en el mercado ha traido como
consecuencia la proliferacion de un sin fin de aparatos
eléctricos y electronicos que se encuentran repartidos en
la vivienda de manera arbitraria, por desconocimiento
del grado contaminante que cada uno de ellos tiene. Los
campos electromagnéticos generados no pueden ser vis-
tos ni sentidos, pero aun cuando estan presentesy afectan
diariamente a los usuarios de las viviendas, no se puede
prescindir de estos aparatos pues son facilitadores de la
calidad de vida, por ello es necesario tomar medidas pre-
cautorias para mitigar su afectacion en el hogar.

Investigaciones realizadas por la epidemiéloga
estadounidense Nancy Whertheimer (1979) evidencia-
ron estadisticamente que la mayoria de los hogares de
Denver donde residian nifos afectados de cancer estaban
expuestos a fuertes campos electromagnéticos provenien-
tes de los transformadores y lineas primarias del tendido
eléctrico callejero. Inspirado en ese trabajo, este estudio
pretende mostrar una metodologfa sencilla de control de
dichas emisiones que puede ser llevada a efecto de forma
practica, tomadas a través de un instrumento de recolec-
cion de datos muy sencillo.

La normativa venezolana COVENIN 2238:2000
menciona las radiaciones no ionizantes. Limites de expo-
sicién. Medidas de proteccion y control. Esta Norma esta-
blece: a) Los limites diarios de exposicion a las radiaciones
no ionizantes para personas ocupacionalmente expuestas
(POE) y miembros individuales del publico; b) Las medidas
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de protecciény control para el trabajo seguro con las radia-
ciones no ionizantes. Lamentablemente, para el caso de
electrodomésticos y aparatos eléctricos no existe ninguna
norma de regulacién por lo que resulta conveniente que
los arquitectos y usuarios de las viviendas se encuentren
bien informados acerca del dafo potencial que represen-
ta el estar expuesto a los campos electromagnéticos den-
tro y fuera de la edificacion. De este modo, por un lado
los arquitectos podran disefar espacios interiores con la
correcta distribucion de los equipos electronicos de mane-
ra que estos no afecten el desenvolvimiento y la salud de
sus habitantes, asi como respetar los retiros exigidos por
las normativas de los tendidos eléctricos, transformadores
y antenas diseminados por doquier en la ciudad, y por otro
lado los usuarios podran estar concientes de la forma de
uso de los equipos y el control de la distancia conveniente
a la que deben situarse mientras estos estan en uso.

Contaminacion electromagnética

La contaminacién electromagnética o electropolu-
cion es la producida por los campos eléctricos y electromag-
néticos como consecuencia de la multiplicidad de aparatos
eléctricos y electrénicos que rodean a las personas en todas
partes, tanto en el hogar como en el trabajo. Se trata de
radiaciones invisibles pero perfectamente detectables por
aparatos de medida especificos.

La contaminacién electromagnética se considera
mas peligrosa por la noche, cuando el cuerpo esta en
reposo, porgue en ese momento es mas vulnerable. Tam-
bién aumenta el riesgo cuando nos encontramos someti-
dos a situaciones de estrés y agotamiento (Blanco, 2005).
Estas radiaciones se consideran peligrosas a partir de los
2 mili Gauss (200 uT (nano Teslas)'. Los equipos eléctricos
generan a su alrededor campos electromagnéticos de baja
frecuencia (50 Hz), sobre todo los que poseen transforma-
dores, motores y equipos electrénicos como TV, PC, juegos
electrénicos, equipos de musica, entre otros, y en mayor
grado se encuentran las lineas eléctricas de alta tension y
conductores de cualquier instalacién eléctrica.

Dentro de una vivienda el hombre estd sometido
a dos tipos de radiaciones, que provienen de diferentes
fuentes de origen de contaminacién electromagnética. Las
primeras, de origen interno, provienen de los aparatos eléc-
tricos, los cuales a su vez generan dos tipos de campos: los
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campos eléctricos y los campos magnéticos, por otra par-
te los aparatos del vecino también puede emitir radiacio-
nes internas en nuestra viviendas a través de las paredes
medianeras, que pueden ser atravesadas por campos mag-
néticos y contaminar la vivienda. Es el caso, por ejemplo,
de un televisor o un monitor de computadora cuya parte
posterior se apoye contra una pared, emitiendo campos
electromagnéticos que atraviesan la pared y contaminan.
Las segundas, de origen externo, generalmente las mas
contaminantes, son las lineas de alta, media y baja ten-
sion, los transformadores y por supuesto las antenas de
radio y televisién. A pesar de que estan fuera de nuestra
vivienda son los que mas afectan al hombre.

Las causas principales de contaminacion eléctrica en
las viviendas son la sobrecarga y el desequilibrio entre las
tres fases. Muchas de las viviendas y edificios carecen en
sus instalaciones de protectores eléctricos y de una correcta
conexion a tierra. Los cables deben tener un revestimien-
to aislante de bajo nivel de pérdida y con trenzado de las
tres fases, por lo que se recomienda que la red eléctrica
sea subterranea. En las viviendas, las cajas de conexion, los
contadores y los disyuntores deberian ubicarse en un lugar
apartado de la presencia humana, en lo posible, dentro de
un armario metalico, que a modo de “jaula de Faraday”
evite la irradiacion del campo electromagnético.

La peligrosidad de las lineas de la red eléctrica
depende de la tension, de la intensidad y de la sobrecar-
ga a la que estan sometidas. Para ello es fundamental la
calidad, el estado y la limpieza de los aisladores, asi como
la verificacién y el mantenimiento de la conexion a tierra de
las torres. Si el tendido es subterraneo los cables deben con-
tar con un buen aislamiento y ser coaxiales para no generar
campos externos. En cuanto a los transformadores, todos
irradian un campo electromagnético que puede resultar
nocivo para las personas que se hallen en sus cercanias
durante tiempos prolongados. Lo ideal es utilizar transfor-
madores toroidales?, que tienen mayor rendimiento, menor
consumo y minima contaminacion electromagnética.

Por otra parte estan las antenas de radio, donde
se producen fuertes campos eléctricos y electromagnéti-
cos que pueden alcanzar niveles de densidad de potencia
y campo eléctrico perjudiciales para la salud. En las emi-
soras de radio y TV, asi como en las estaciones base de
telefonia movil, los campos electromagnéticos produci-
dos son pequefios pero la contaminaciéon se produce en
el nivel de radiofrecuencia y microondas desde 100 KHz -
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300 GHz. Estas radiaciones tienen un gran alcance y estan
experimentando un crecimiento exponencial, por lo que
afectan a un sector cada vez mas amplio de la poblacion.
En consecuencia se han detectado casos de grave con-
taminacion electromagnética en las viviendas cercanas a
antenas de radioaficionados y de emisoras ilegales de exa-
gerada potencia.

La mejor proteccién contra la contaminacion eléctri-
ca doméstica es la desconexién oportuna de aquella parte
de la instalacion que no necesitemos, en especial durante
la noche. Para este fin, en los paises desarrollados existe
un interruptor de tension en ausencia de consumo (tipo
“bioswitch”). Este aparato desconecta la alimentacion de
220 v. de aquellos sectores de la instalacion que no ten-
gan consumo (por ejemplo, en los dormitorios durante la
noche) manteniendo una corriente continua de apenas 6
voltios (que no genera campos electromagnéticos) como
piloto para detectar cualquier requerimiento de consumo
como activar el flujo normal de corriente.

Los mayores emisores de radiaciones ionizantes que
afectan la salud son las pantallas basadas en el tubo de
rayos catodicos, en relacién con el tiempo de exposicion.
Esa exposicion depende de la distancia entre el sujeto y la
pantalla ya que hay personas que pasan horas delante de
computadoras y televisores. En el caso de las computado-
ras, las pantallas monocromaticas emiten mucha menos
radiacién que las de colores. Pero ademas de la temida
radiacion X, se debe tener en cuenta el campo electromag-
nético generado por los transformadores de alta tension y
las bobinas de deflexion de los tubos de rayos catédicos,
campos electromagnéticos que se reparten globalmente
alrededor de los aparatos.

Es importante recordar que una pared no bloquea
la radiacion electromagnética, por lo tanto es importante
verificar qué instalacién existe al otro lado de la pared para
distribuir el equipamiento dentro de los diferentes espa-
cios de la vivienda, cuidando que el campo irradiado por
la parte posterior del televisor o computadora no afecte
la calidad ambiental de la habitacién contigua, en especial
Si sus ocupantes son bebés o nifios. Las pantallas de cris-
tal liquido, como las de las Laptop, son quizas la solucion
ideal, pues utilizan tensiones bajas y no generan campos
electrostaticos ni electromagnéticos fuertes.

Existen también las radiaciones de los aparatos elec-
trodomésticos como los hornos microondas, cuyo gene-
rador crea un fuerte campo electromagnético que puede
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perjudicar la salud de quien lo usa con frecuencia. Pero
el mayor peligro radica en la posible fuga de emisiones
de microondas, lo que exige el control periddico del cie-
rre del horno.

En el caso de las ldmparas localizadas por toda la
vivienda, es bueno utilizar bombillos fluorescentes ya que
poseen ventajas energéticas superiores a los incandes-
centes, al mismo tiempo la mala calidad en las reactan-
cias permite la formacién de campos electromagnéticos
importantes. Sin embargo, las lamparas con bombillos
incandescentes, que son de menor rendimiento que las
fluorescentes, carecen en cambio de efectos electromagné-
ticos perniciosos, aunque una instalacion defectuosa puede
producir campos eléctricos bastante fuertes. Para evitarlo
hay que verificar que el interruptor al apagarse interrumpa
la fase y no solamente el neutro. Por otro lado, las lamparas
halégenas poseen transformadores que también son una
importante fuente de campos electromagnéticos, por lo
que se aconseja alejarlos de las personas que trabajan bajo
este tipo de iluminacion o centralizar la instalacion.

Metodologia para la evaluacion de una
vivienda

Para determinar el grado de contaminacién de la
vivienda, se realiz6 una sistematizacion, donde se zonifi-
ca en tres grandes areas la vivienda: el &rea social, el area
de servicio y el area privada, cada una de ellas conforma-
da por sub areas las cuales se deben listar para realizar el
inventario espacio por espacio. Figura 1.

Se tom¢ la planta de la vivienda para ir identifican-
do el mobiliario existente y su ubicacion en cada espacio
y marcar cada aparato eléctrico. Después de definidas las
tres zonas se comenzé a analizar la zona privada por consi-
derarse la mas afectada debido a la gran cantidad de apa-
ratos electrénicos que alli se encuentran y por tratarse de
la zona de mayor estadia de los residentes, sobre todo de
los nifos. Se ubicaron los tomacorrientes y las fuentes de
iluminacion y se identificaron los aparatos existentes para
el momento del estudio y la planta de iluminacién para
chequear las alturas y localizacion de los puntos de ilumi-
nacion. Seguidamente se procedié a inventariar espacio
por espacio segun la distribucion de la vivienda.

2010 | 26 - 11 | TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION |

21



’
I d rncu |OS I Contaminacién electromagnética en las viviendas

Figura 1
Areas de la vivienda
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Resultados
do se detectd que este espacio tiene dos tomacorrientes a

Estudio los cuales se conectan un computador, una impresora, un

sacapuntas eléctrico y detras dos cargadores de celulary un

Este espacio es el que genera mas contaminacion  teléfono. Este espacio es uno de los mas utilizados durante

debido a la gran cantidad de aparatos electrénicos que latarde en horario de estudio donde sus ocupantes perma-
alli se encuentran ubicados. Dentro del inventario realiza- necen entre 3 y 7 horas todos los dias. Figura 2.
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Habitacion principal

La habitacién principal tiene pocos aparatos. La TV
se encuentra en una mesita baja y al lado una neverita,
del lado de la cabecera de la cama hay un tomacorrien-
te donde se conectan 2 ldamparas de mesa y un cargador
de celular, el aire acondicionado esta a 1 metro del piso y
enfrente el televisor, en consecuencia estan los tres apara-
tos contiguos uno del otro lo que provoca una fuente de
emision. En esta habitacion también es necesaria la reubi-
cacion de los equipos. Figura 3.

| articulos
Habitacion nifa

Se observé que en esta habitacion hay un aire acon-
dicionado de ventana a una altura de 2 metros del piso y
debajo esta ubicado el televisor en una mesita a una altu-
ra de 1 metro. Al lado colocan el cargador del celular y en
la pared de la cabecera de las camas en la mesita colocan
un equipo de sonido. Aqui se observa un tomacorriente
en la cabecera lo que podria estar perturbando el suefio
de la persona que duerme en esa cama. Al igual que en
los demas espacios se concluye que hay una mala distri-
bucién de equipos. Figura 4.

Figura 3 | [
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Habitaciéon nifio

La habitacion del nifio es la que posee mas apa-
ratos electrénicos contaminantes y el tiempo de uso de
estos dura casi toda la tarde y parte de la noche: ademas
de tener encendido el televisor, tiene prendido el playsta-
tions y también tienen un x box (aparato electrénico de
juego, DVD) y el cargador del celular arriba del televisor.
En esta habitacion es necesaria una redistribucion de todos
los aparatos. Figura 5.

Contaminacién electromagnética en las viviendas

Area de Servicio

En esta planta del Area de Servicio se observa la dis-
tribucion de los aparatos electrodomésticos al momento
de hacer el inventario. El poco uso de los aparatos redu-
ce la radiacion en esta zona, ademas de que no se dejan
enchufados, la cocina es a gas y el microondas esta enci-
ma de la nevera, este serfa el Unico inconveniente debido
a la interferencia entre estos equipos, para lo cual hay que
tomar medidas de precaucién. Figura 6.

Figura 5
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Conclusiones

En el &rea social no se observé mayor problema pues-
to que soélo se encontraban ldmparas de techo y de mesa,
los demas aparatos eléctricos respetan las distancias limites
de exposicién que son incluso mayores a las recomendadas.
En el area de servicio, donde se ubica la cocina, aparatos
eléctricos como la licuadora y la batidora, entre otros, sélo
se usan algunas veces y el tiempo de exposicion es reduci-
do, sélo mientras se utilizan para la preparaciéon de alguna
comida. La nevera tiene encima el horno microondas, que
se decidio colocar alli para no dejarlo a nivel de la mesa por
seguridad de los usuarios y nifios y porque en el mueble de
la cocina no hay espacio disponible. Fue en la habitacion
del varon y en el estudio donde se detectd la mayor con-
taminacion, debido a la gran cantidad de aparatos eléctri-
cos alli ubicados.

Para determinar la distancia apropiada a la que
deben estar los aparatos eléctricos con respecto al usua-
rio, se elaboro el cuadro 1.

Estas mediciones fueron realizadas en “nano Tes-
las” que es la unidad de medicién de la induccion electro-
magnética, lo que permite ubicar el nivel de contaminacion
de la vivienda. Sumando los datos obtenemos 127.600 uT
(nano Teslas), lo que sugiere una estructuracién de la ubi-
cacion de los aparatos a mas de 1 metro de distancia de
los usuarios ademas de tomar en consideracion el tiempo
de uso de los mismos. La intensidad del campo magnéti-
co que rodea a todos los aparatos disminuye rapidamente
conforme nos alejamos de ellos, la mayoria de los electro-
domeésticos no se utilizan a una distancia muy cercana al
cuerpo. A una distancia de 30 cm, los campos magnéti-
cos que generan la mayoria de los electrodomésticos son
mas de 100 veces menores que el limite recomendado
establecido para el conjunto de la poblacion (100 uT a 50
Hz, 0 83 uT a 60 Hz).

En la habitacién principal se produjo una interferen-
cia electromagnética entre la neverita, el televisor y el aire
acondicionado y esto provoco el mal funcionamiento de los
equipos. De igual forma en el estudio donde estan ubicados
varios equipos como el computador, cargadores de celula-
res, impresora, teléfono, etc., ademas de una ldmpara de
fluorescente (véase cuadro 2).

Las lamparas y los despertadores conectados a la red,
al igual que el resto de aparatos eléctricos, no deben estar
cercanos ala cabecera de la cama debido a que estos son una
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constante fuente de campos eléctricos que alteran la actividad
neuronaly generan tension muscular. Hay que desenchufarlos
al acostarse o desconectar la instalacién general.

En el area de servicio donde se ubica la nevera y
encima el horno microondas se recomienda colocar una
tabla de madera para aislar un aparato de otro, para evi-
tar que se dafien. Hay que recordar que los aparatos elec-
trodomeésticos deben ser comprados de la menor potencia
posible y que las frecuencias que utilicen sean las mas bajas,
y después de usarlos deben ser desenchufados y guarda-
dos. Asi, ademas de evitar la contaminacién electromag-
nética se ahorra electricidad. La idea es crear mas zonas
conformes dentro de cada drea de la vivienda y evitar al
méaximo que se formen “puntos calientes”, especialmen-
te en las habitaciones.

Finalmente, los aparatos se distanciaron a mas de
1 metro del usuario, en el caso de los televisores se eleva-
ron colocandolos en un mueble alto o en la pared, se sus-
tituyo el reloj eléctrico, y ademas se cambid la posicion de
la cama a un area que no fuera la pared del vecino y lejos
de corrientes de agua (bafio).

Recomendaciones utiles

Después de haber realizado este estudio, para evitar
zonas calientes y crear zonas conformes, con el fin de tomar
conciencia sobre los dafios que estas emisiones producen
en la salud, se recomienda conocer la potencia de cada
aparato eléctrico para determinar la intensidad del campo
magnético (A/m)y eléctrico (V/m) ya que los niveles de expo-
sicion efectivos varian considerablemente dependiendo del
modelo de electrodoméstico y de la distancia al mismo.

Después de haber realizado un inventario en la
vivienda, se recomienda como medida precautoria en todas
las &reas pero en especial en el drea mas afectada que es
la privada, tomar medidas en cuanto al limite maximo de
exposicion de los juegos electronicos de los nifios asi como
otros aparatos como el televisor, subirlo y empotrarlo en
la pared, ya que éste estaba en un mueble a 60 cms del
suelo, o sacarlo a un area comun, colocar el cargador del
celular en zonas lo mas alejadas posible de las personas
gue se encuentran en el cuarto y, por Ultimo cambiar de
posicion el escritorio del nino, asi como cambiar el fluores-
cente del techo. Como se muestra en la propuesta de la
habitacion de los nifos se trata simplemente de cambiar
la disposicion de los muebles en el espacio.
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Cuadro 1
Valores en nano teslas de la radiacién emitida por los equipos electrodomésticos a 100 cm de distancia
Area Espacio Aparatos Horas de Distancia del Campo Campo
electrodomésticos exposicion aparato al magnético (uT) eléctrico
/ dia aprox. usuario / mts. (v/m)
aprox.
Sala 4 bombillos 4 2,50 <150
7 tomacorrientes - -
4 ldmparas de mesa 6 1 2
) , 1 equipo de sonido 2 1,5 0,19
Avrea social 1 A.A. de 36.000 BTU 4 1,80 altura
Comedor 1 fluorescente 6 2,50 <150
2 tomacorrientes - -
1 A.A. de 24.000 BTU 6 1,80
Estudio 1 computador 10 0,80 <150
1 impresora 4 0,90
1 teléfono 12 1,50
1 lampara fluorescente 10 2,50
1 timbre 4 2,00 2
2 cargadores de celular 24 1,50
2 tomacorrientes - -
1 split 10 2,00
Habitacién 1 televisor 8 1 0,01a0,15 <150
principal 1 despertador 24 0,50 0,5a10
1 abanico de pie 24 0,50 0,03a4
2 tomacorrientes - - 2
1 fluorescente 12 2,50
1 A.A. de 12.000 BTU 8 1
Sala sanitaria 1 tomacorrientes - 0,50 6 a 2000 <150
. ) 1 secador de pelo 1 0,50 6 a 2000
Area privada 1 plancha de pelo 1 0,50 6 a 2000
1 rizador de pelo 1 0,50 15a 1500
1 afeitadora eléctrica 1
Habitacion nifas 1 televisor 12 1 0,01a0,15 <150
1 A.A. de 12.000 BTU 8 1,5 0,19
1 reproductor de CD 12 1
Habitacion nifos 1 televisor 12 1 0,01a0,15 <150
1 A.A. de 12.000 BTU 8 1,5 0,01
1 XBOX (aparato juego 20 1
electronico) 10 1
1 Play stations 24 0,50
1 celular con cargador 4 0,50
1 Laptop 2
1 sacapuntas eléctrico
Sala sanitaria 1 tomacorrientes - - 6a 2000 <150
comun 1 secador de pelo 1 1
Lavanderia 1 lavadora 4 0,50 0,01a0,15 <150
1 plancha 3 0,50 0,12 a 03
1 ldmpara con bombillo 8 2,50 2
Cocina 1 nevera 24 - 0,01a0,25 <150
1 horno microhondas 12 2,00 altura  0,25a 0,60
1 licuadora 1 0,50 0,06 a 3,5
Area servicio 1 tostadora 1 0,50 0,02 20,25
1 tostiarepa 1 0,50
1 batidora 1 0,50
tablero principal viv. - -
4 tomacorrientes - -
1 fluorescente 12 2,50
Bafo visitas 1 bombillo 8 2,50 2 <150

Fuente: elaboracién propia, 2010.
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Cuadro 2

Valores en nano teslas de la radiacién emitida por los equipos electrodomésticos hasta 1 m de distancia

Aparato eléctrico A una distancia de 3 cm

A una distancia de 30 cm A una distanciade 1 m

(uT) (pT) (pT)
Secador de pelo 6-2000 0,01-7 0,01-0,03
Maquina de afeitar eléctrica  15-1500 0,08-9 0,01-0,03
Aspiradora 200-800 2-20 0,13-2
Luz fluorescente 40-400 0,5-2 0,02- 0,25
Horno de microondas 73-200 4-8 0,25-0,6
Radio portatil 16-56 1 <0,01
Horno eléctrico 1-50 0,15-0,5 0,01-0,04
Lavadora 0,8-50 0,15-3 0,01-0,15
Hierro 8-30 0,12-0,3 0,01-0,03
Lavavajillas 3,5-20 0,6-3 0,07-0,3
Computadora 0,5-30 <0,01
Frigorifico 0,5-1,7 0,01-0,25 <0,01
Televisor de color 2,5-50 0,04-2 0,01- 0,15

En la mayoria de los electrodomeésticos, la intensidad del campo magnético a una distancia de 30 cm es considerablemente inferior al limite

recomendado para el conjunto de la poblacién de 100 T

Fuente: Oficina Federal Alemana de Seguridad Radiolégica (Bundesamt fir Strahlenschutz, BfS), 1999. La distancia de operacion

normal se indica en negritas.

Notas

1 Nano Teslas uT; Es la permeabilidad magnética expresada en Henry por metro. (Hm.-1).

2 Transformadores toroidales; estan construidos con plancha magnética de muy bajas pérdidas y alta induccion de saturacion el flujo

magnético queda concentrado uniformemente en el nucleo.
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