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Fundamentacion:

Desde que en un estudio epidemiolégico, reaizado en 1979 por Wertheimer y Leeper en Estados Unidos, se
sugeria que los nifios que residian cerca de instalaciones eléctricas tenian mas probabilidad de contraer
enfermedades, los posibles efectos nocivos de los campos electromagnéticos dejaron de pertenecer al ambito
estrictamente médico para convertirse en una cuestion de interés socia y frecuente motivo de noticias en los
medios de comunicacion.

A partir de ese momento una cantidad desordenada de términos y datos comenzaron a circular por € mundo,
impul sados desde |os més diversos tipos de estudios y publicaciones, no sélo cientificas sino también las que se
consideran de interés publico, que en muchos casos reproducen los datos sin siquiera someterlos a critica
especializada. Términos tales como riesgo potencial, limites en micro teda, lineas de ata tensién, tumor en nifios,
efectos biologicos, leucemia, estudios comprobados, interés empresarial, ecologia, peligro para la salud,
evidencia cientifica, radiacion no ionizante, etc. son cada vez mas usuales en las discusiones que tienen como
motivo los efectos de los campos el éctricos y magnéticos sobre |os organismos vivos. Como resulta evidente, un
desorden tal solo podriatraer confusién y controversia. Si a esto sumamos que en la sociedad moderna cada vez
son mas los elementos que basan su funcionamiento en el uso de energia eléctrica, la preocupacién socia queda
ampliamente justificada.

Este caracter controversial y contradictorio es € que se manifiesta en las primeras paginas del documento
presentado por € defensor del pueblo como antecedentes en la Resolucién 3015/97. Un aspecto interesante a
tener en cuenta, y que se detalla en los antecedentes, es el que se refiere a la actitud de la sociedad ante la
presencia de instal aciones eléctricas, a este respecto manifiesta:

“Que esta institucion ha recibido quejas o se ha involucrado de oficio en varios conflictos provenientes de
emprendimientos y obras de este tipo, fundamentalmente cuando atraviesan zonas urbanas densamente
pobladas...”.

Ante esta demanda social y presion de grupos de proteccion a ambiente, € defensor del pueblo recurre a un
asesor cientifico, en este caso el CONICET, que recomienda tomar medidas precautorias basandose en que no se
ha demostrado la falta de riesgo derivada de la exposicion alos campos el ectromagnéticos. Textua mente:

““... parece ser obra de buena ingenieria y de sentido comdn, evitar que las lineas de alta tensién pasen cerca de
zonas pobladas. Una buena practica recomienda algjarlas mas de 500 metros de zonas pobladas, primero para
evitar efectos aun no bien comprendidos y en segundo lugar para reducir las acciones legales que sin duda se
abririan si no se respeta ese criterio”.

Agrega ademas la recomendacién de utilizar en lo posible elementos subterraneos.
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¢Son peligrosos |os campos electromagnéticos? ¢Existen riesgos?

El primer paso para responder esta cuestion es hacer algunas consideraciones acerca de lo que se entiende por
“peligro” y “riesgo”. Se podria definir € peligro como “aquello que puede ocasionar un dafio 0 mal”, mientras
que €l riesgo queda definido como la “probabilidad de un dafio”. El peligro es, por consiguiente, una situacion
gue se daen lareaidad, mientras que el riesgo es una probabilidad, esto esimportante a la hora de establecer los
efectos de |os campos sobre |0s organi smos vivos y sus consecuencias en el corto y largo plazo.

Efectos biolégicosy efectos sobrela salud

Es posible decir que un efecto es la influencia benéfica o perjudicial de cualquier parametro fisico, quimico o
psicoldgico sobre los seres vivos. Cuando actlia sobre las personas no significa que deba ser necesariamente
perjudicial. Por gemplo laluz, laatura, latemperatura, producen efectos biol 6gicos sobre las personas y pueden
ser hasta beneficiosos cuando se administran en cantidades adecuadas. Los campos eléctricos y magnéticos
producen efectos sobre los seres vivos, pero no significa que sean negativos. Con palabras extraidas de los
documentos de laOMS:

Un efecto perjudicial para la salud es el que ocasiona una disfuncion detectable de la salud de las personas
expuestas o de sus descendientes; por el contrario, un efecto biolégico puede o no producir un efecto perjudicial
parala salud.

Los efectos pueden ser clasificados como directos o indirectos. Como gjemplo de efecto directo se puede citar la
induccion de corrientes en e organismo por la presencia de campos eléctricos y magnéticos de 50 Hz. A
frecuencias superiores a 100.000 HZ (100 kHz) un efecto directo es la absorcion de energia que puede dar lugar
a un aumento en la temperatura corporal. Como efectos indirectos se pueden clasificar las corrientes de contacto
gue se dan como consecuencia de tocar un objeto cargado eléctricamente, y la interferencia con el
funcionamiento de aparatos médicos implantados en las personas, como por g emplo marcapasos.

El Proyecto Internacional CEM

En mayo de 1996, para dar respuesta a la preocupacion creciente en muchos Estados Miembros por |os posibles
efectos para la salud publica de la exposicion a campos €l éctricos y magnéticos, la Organizacién Mundia de la
Salud (OMS) lanzé un proyecto internacional para evaluar los efectos sanitarios y ambientales de la exposicion a
€s0Ss campos, que pasd a ser conocido como Proyecto Internacional CEM. Comprende las funciones siguientes:

- Andlizar publicaciones cientificas sobre | os efectos biol 6gicos de |a exposicidn a campos
electromagnéticos;

- ldentificar aspectos insuficientemente conocidos que requieran investigaciones para mejorar la
evaluacion de los riesgos sanitarios;

- Promover un programa especifico de investigaciones de gran calidad sobre campos €l ectromagnéticos;

- Evauar metédicamente |os riesgos sanitarios de la exposicion a campos electromagnéticos, una vez que
se hayan ultimado las investigaciones requeridas;

- Favorecer la adopcion de normas uniformes e internacional mente aceptabl es sobre campos
electromagnéticos;

- Facilitar informacion sobre la percepcidn, comunicacion y gestion de los riesgos; y
- Aconsgjar a programas nacionales e instituciones no gubernamental es.

A partir de estas acciones la OMS promueve el establecimiento de limites de exposicién y otras medidas de
control que provean el mismo o similar nivel de proteccion de la salud paratodas las personas.

““Los estandares de exposicion son estandares basicos para proteccion personal que generalmente se refieren a
niveles maximos hasta los cuales es permitida la exposicion de cuerpo total o parcial proveniente de cualquier
ndmero de dispositivos emisores de CEM. Este tipo de estandar normalmente incorpora factores de seguridad y
proporciona la guia basica para limitar la exposicién personal. Tales estandares han sido desarrollados por la
Comision Internacional de Proteccién Contra las Radiaciones No lonizantes (ICNIRP. http://mww.icnirp.org),
el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos / el Comité Internacional sobre Seguridad Electromagnética
(IEEE/ICES, http://grouper.ieee.org/groups/scc28/) y muchas autoridades nacionales™.

Los estdndares de exposicién que limitan la exposicion humana a los CEM estan basados en estudios de varias
disciplinas de ciencias de la salud, incluyendo la biologia, epidemiologia y medicina, asi como la fisica e
ingenieria. Todas juegan roles individuales y colectivos importantes en la identificacion de posibles efectos
adversos en lasalud y en proporcionar informacion sobre la necesidad de niveles apropiados de proteccion.
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INTEGRANTES DE LA CATEDRA
Cargo Nombre
Asistente de Docencia ASD-1 Ing. Carlos Casarotto
Ayudante de Primera AyP-3 Ing. Gustavo Luduefia
Ayudante Alumno Ayal Sr. Gustavo Casabona

Objetivos:

A partir del dictado de los contenidos y actividades propuestas se espera que los alumnos desarrollen
capacidad para:

Identificar y prevenir el riesgo de exposicion a los campos electromagnéticos.

Conocer y adoptar los criterios de seguridad, y las medidas de prevencion, para el trabajo en
las instalaciones eléctricas, de telecomunicaciones y especiales.

Entender los distintos tipos de radiaciones no ionizantes de baja frecuencia, sus efectos en el
ser humano y las consecuencias en su entorno.

Conocer las bases fisicas y tecnolégicas de la produccién de radiaciones no ionizantes

Poder arbitrar los medios necesarios, en resguardo de la seguridad, con el cumplimiento de
las normas nacionales e internacionales.

Programa Analitico:
Capitulo 1. Introduccién

Conceptos Fisicos de las Ondas y los Campos Electromagnéticos. Radiaciones no ionizantes.
Espectro Electromagnético.

Capitulo 2. Efectos Biologicos de los Campos Electromagnéticos

Efectos Bioldgicos y Posibles Mecanismos. Acciones de los Campos Electromagnéticos sobre las
Células Vivas. La Aproximacion Experimental para Determinar los Efectos Biologicos de los Campos
Electromagnéticos. Evaluacion del Riesgo para la Salud de los Campos Electromagnéticos.

Capitulo 3. Legislacion sobre Campos Electromagnéticos

Legislacion Nacional e Internacional sobre Campos Electromagnéticos de Frecuencia
Extremadamente Baja. Normativas de Proteccién frente a los Campos Electromagnéticos. Las Ondas
y los Campos Electromagnéticos: Importancia en la Medicina y Relacién con la Salud.

Capitulo 4. Telefonia Movil

Telefonia Movil y Salud Pudblica. Radiaciones de Radiofrecuencias y Posibles Problemas para la
Salud. Normas sobre Autorizacion e Inspeccién de las Antenas de Telefonia Mévil. La Percepcion y
Comunicacién del Riesgo de las Ondas Electromagnéticas.

Capitulo 5. Exposicion Residencial y Ocupacional

Detalle de la resolucion 0077/1998 de la Secretaria de Energia con respecto a niveles maximos
permitidos de campos eléctricos y magnéticos. Andlisis de la Reglamentacion N° 295/2003 del
Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social de la Republica Argentina que regula exposicion a
todo tipo de radiaciones.

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
DOCUMENTO DE LA OMS (Organizacion Mundial de la Salud): “ESTABLECIENDO UN DIALOGO
SOBRE LOS RIESGOS DE LOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS”.

INTERNATIONAL COMMISSION ON NON-IONIZING RADIATION PROTECTION e.V.
“RECOMENDACIONES PARA LIMITAR LA EXPOSICION A CAMPOS ELECTRICOS,
MAGNETICOS Y ELECTROMAGNETICOS (hasta 300 GHz)”

DOCUMENTO DE LA OMS “Marco para el Desarrollo de Estandares de CEM Basados en la Salud /
Framework for Developing Health-Based EMF Standards”.
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“Informes Sanitarios Siglo XXI, I. Ondas Electromagnéticas y Salud”. Editores Pablo E. Gil-Loyzaga
Alejandro Ubeda Maeso.

Ricardo R. Diaz “Los Campos Electromagnéticos de Frecuencia Industrial y los Riesgos Para la
Salud” cet ISSN 1668-9178.

METODOLOGIA DE DICTADO

Las clases seran de tipo teorico practicas. Al principio de la clase se enunciaran los objetivos
especificos de cada tema, y se desarrollaran los conceptos necesarios para su comprension. Se
complementaran e ilustraran los conceptos y principios fisicos mediante la resolucién de problemas
practicos o la discusién de situaciones problematicas. Se finalizara la clase con una sintesis de lo
visto a manera de conclusion. En caso de ser necesario se asignaran tareas para desarrollar fuera del
horario de clase, como por ejemplo resoluciéon de problemas, blsqueda de catalogos, lectura de
normas especificas, trabajos practicos domiciliarios etc. Para los alumnos que cumplan las
condiciones que se detallan mas adelante, y que deseen promocionar la asignatura, se asignaran
actividades adicionales de investigacién o discusion en forma individual o grupal de algunos temas de
interés.

MODALIDADES DE APROBACION DE LA ASIGNATURA

Alumnos Regulares: El alumno para acreditar la materia debera cumplir con las condiciones de
regularidad que se mencionan en los puntos 1 y 2 detallados a continuacion, y rendir un examen final
tedrico practico.

1. Haber aprobado las evaluaciones escritas (parciales) o sus recuperaciones (dos parciales
tedrico-practicos con su respectivo recuperatorio). Nota superior a 4 puntos.

2. Haber participado en las actividades individuales y en grupo propuestas (trabajos practicos,
problemas, etc).

3. Examen final teérico practico oral o escrito.

Alumnos Promocionales: El alumno para acreditar la materia debera cumplir con las condiciones de
promocion que se mencionan en los puntos 1, 2 y 3 detallados a continuacion. El acceso a la
promocion permite aprobar la asignatura sin examen final.

1. Haber aprobado las evaluaciones escritas (parciales) o sus recuperaciones (dos parciales
tedrico-practicos con su respectivo recuperatorio). Nota superior a 7 puntos.

2. Elaboracién y aprobacion de un trabajo final grupal, con defensa individual.

3. Haber participado en las actividades individuales y en grupo propuestas (trabajos practicos,
problemas, confeccién trabajo integrador grupal).

Alumnos Libres: El alumno para acreditar la materia debera:

1. Aprobar examen final escrito sobre actividades tedricas y practicas (preguntas y problemas)
2. Aprobar examen final oral sobre temas del programa vigente.

DISTRIBUCION HORARIA (Estimativo)

Carga Horaria Semanal Carga Horaria Total

Teodrica

Experimental

Laboratorio

Trabajo de Campo

Resolucién de problemas

Problemas Tipo

Problemas Abiertos

Proyectos y disefio

Sumatoria
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CRONOGRAMA TENTATIVO
(Indique la programacion estimada para Parciales, Recuperatorios, Visitas de Obra, etc)

Semana 8 Semana 9 Semana 14 Semana 15 Semana 16

P1 R1

P2 R2 Trabajo Final

VO : Visitas de Obra/Fabrica , P# (Parcial N°), R# (Recuperatorio N°), etc.

Ing. Carlos Casarotto
cfcasarotto@yahoo.com
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