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Objetivo

A petición de la Fundación GEA Gestión Territorial hemos elaborado un informe para definir los resultados de las 
mediciones realizadas el día 28 de abril de 2023 y así poder evaluar la inmisión de campos electromagnéticos 
alternos (campos producidos por la presencia de algún tipo de instalación eléctrica) en varios municipios producida 
por la red eléctrica de las empresas distribuidoras en la zona, concretamente se pactó evaluar una línea de alta 
tensión, una línea de media tensión y una línea de baja tensión. Por otro lado, también se pidió evaluar el impacto 
de instalaciones fotovoltaicas, concretamente una instalación doméstica, una instalación mediana y una instalación 
macro como las que hay en parques fotovoltaicos. Existe preocupación por si la inmisión de dichas infraestructuras 
podría afectar la salud de las personas. Tal y como se pactó previamente, se realizaron una serie de mediciones en 
los municipios aragoneses de Galve, Cañada Vellida, Mezquita de Jarque, Escatrón y Alcorisa. Definimos de antemano 
que cuando evaluamos la red eléctrica o sistemas fotovoltaicos, la inmisión está producida básicamente por campos 
electromagnéticos de baja frecuencia (campos eléctricos alternos, campos magnéticos alternos y probablemente por 
interencias electromagnéticas).

Definición del marco conceptual

Los campos eléctricos y magnéticos alternos se crean por la presencia de voltaje y corriente en cables, instalaciones, 
aparatos, transformadores, conductos con y sin toma de tierra. La frecuencia dominante en dichos campos generados 
por la red eléctrica es de 50 Hz, pero muchas veces dado que la calidad eléctrica suministrada no es óptima, se generan 
armónicos de tensión o corriente, así como interferencias electromagnéticas conducidas también denominadas 
transitorios de tensión o corriente. Dichos armónicos y transitorios se acaban superponiendo a la frecuencia dominante 
de 50 Hz con frecuencias que son múltiplos de la misma o con valores en el rango de kilohercios respectivamente. 
Desde un punto de vista epidemiológico, los campos magnéticos alternos son los que resultan más preocupantes, ya 
que toda la literatura científica los describe, en la mayoría de circunstancias, con claros efectos cancerígenos. Por 
este mismo motivo nos preocuparemos especialmente en evaluar dicho tipo de campos. Cuando se evalúan campos 
eléctricos alternos, se analiza la intensidad de campo de los mismos y su unidad de medición es el voltio por metro 
(V/m); cuando se evalúan campos magnéticos alternos, se analiza la densidad de flujo de los mismos y su unidad de 
medición es el nanotesla (nT). Cuando evaluamos interferencias electromagnéticas, se analizan tanto la frecuencia 
como la amplitud, la unidad de medición de la frecuencia es el hercio (Hz) y la unidad de medición de la amplitud es el 
milivoltio pico a pico (mVpp).

Primeros estudios sobre campos magnéticos alternos y su efecto en la salud

La relación entre efectos en la salud y la presencia de campos magnéticos alternos fue investigada de manera científica 
y epidemiológica por primera vez en el año 1979 por Nancy Wertheimer y Ed Leeper1. Estos dos investigadores observaron 
como la probabilidad de tener leucemia en niños pequeños era tres veces más elevada cuando estaban expuestos a 
campos magnéticos alternos por encima de los 100 nT. Desde entonces, el número de estudios para continuar las 
investigaciones de Wertheimer y Leeper ha ido aumentando, en 1988 un estudio del New York State Department of 
Health (Savitz y otros)2 corroboró la hipótesis de ambos investigadores. Es a partir de estas investigaciones que en el 
año 2001 el IARC (International Agency for Research on Cancer), agencia que depende de la OMS, clasificó los campos 
magnéticos alternos como posiblemente carcinógenos (sustancias o agentes que pueden producir cáncer), categoría 
2B3.

Estudios más recientes sobre campos magnéticos alternos y su efecto en la salud

Así mismo, y muy en sintonía con la literatura científica cada vez más presente, el estudio de De-Kun Li, investigador 
del prestigioso Institut Kaiser Permanente de California, titulado ‘Exposure to Magnetic Field Non-Ionizing Radiation 
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and the Risk of Miscarriage: A Prospective Cohort Study’ (Scientific Reports, marzo 2017)4 plantea que una exposición a 
niveles altos de campo magnético alterno en el útero materno está asociada con un aumento en el riesgo de aborto 
(2,7 veces más probable cuando hay exposición). Así mismo, en un estudio reciente ‘Residential proximity to power lines 
and risk of brain tumor in the general population’ (Environmental Research, junio 2020)5 se observó una asociación 
significativa entre vivir de manera continuada a menos de 50 metros de líneas de alta tensión y tumores cerebrales, 
así como de padecer gliomas (cánceres en el cerebro). Finalmente, en una revisión y meta análisis (análisis de diversos 
estudios correlacionados) de marzo de 2022 ‘Exposure to Magnetic Fields and Childhood Leukemia: A Systematic 
Review and Meta-Analysis of Case-Control and Cohort Studies’ (Reviews on Environmental Health, marzo 2022)6, se 
observó como los campos magnéticos alternos de baja frecuencia mayores de 400 nT pueden incrementar el riesgo 
de desarrollar leucémia en niños. Estas son las conclusiones después de analizar 38 estudios sobre los efectos de los 
campos magnéticos alternos, muy en sintonía con las primeras investigaciones de Nancy Wertheimer y Ed Leeper en 
1979. Se han establecido valores de precaución o valores límite de exposición para campos magnéticos alternos de baja 
frecuencia o de baja frecuencia con armónicos (campos magnéticos alternos con frecuencias por encima de los 50 Hz 
donde se amplifican los efectos nocivos de dichos campos).
A partir de un compendio grande de estudios sobre el efecto de los campos electromagnéticos en la biología humana, 
la Academia Europea para la Medicina Ambiental publicó una guía con valores de precaución para la exposición a 
campos electromagnéticos, la guía EUROPAEM, una de las más completas publicadas a día de hoy.
Así mismo, el Instituto Alemán de Biología del Hábitat (IBN) basado en el meta análisis de diferentes estudios científicos 
ha ido publicando diferentes normas técnicas con valores de referencia para salvaguardar la salud de la población en 
general.

Valores límite de exposición recomendados en la guía EUROPAEM y por el Instituto Alemán de 
Biología del Hábitat (IBN)

Valores de precaución para campo eléctrico alterno según la guía EUROPAEM EMF Guide 2016
Exposición durante el día			   10 V/m
Exposición durante la noche			   3 V/m
Exposición para población sensible		  1 V/m

Valores de referencia en biología del hábitat para campo eléctrico alterno según SBM-2024 del IBN
Menos de 0,3 V/m no significativo		  No significativo biológicamente
0,3 a 1,5 V/m débilmente significativo		  Corregir a largo plazo
1,5 a 10 V/m fuertemente significativo		  Se debería de corregir a corto plazo
Más de 10 V/m extremadamente significativo	 Se debería de corregir inmediatamente

Valores de precaución para campo magnético alterno según la guía EUROPAEM EMF Guide 2016
Exposición durante el día			   100 nT
Exposición durante la noche			   100 nT
Exposición para población sensible		  30 nT

Valores de referencia en biología del hábitat para campo magnético alterno según SBM-2024 del IBN
Menos de 20 nT no significativo			  No significativo biológicamente
20 a 100 nT débilmente significativo		  Corregir a largo plazo
100 a 500 nT fuertemente significativo		  Se debería de corregir a corto plazo
Más de 500 nT extremadamente significativo	 Se debería de corregir inmediatamente
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Evaluación de campos electromagnéticos en el municipio de Galve.

El día 28 de abril de 2023 a las 08:53 empezamos nuestras mediciones de campo eléctrico alterno y campo magnético 
alterno en el municipio de Galve. En este municipio sólo había una línea de media tensión llegando por cableado aéreo 
a un transformador cubierto cercano al cementerio del pueblo, a las afueras del mismo. En Galve no observamos ningún 
tipo de línea de alta tensión. Se realizó la medición a 1,5 metros de la torre de media tensión utilizando un trípode de 
madera a una altura aproximada de 1,5 metros de altura del suelo. El valor de campo eléctrico alterno obtenido con una 
medición de intensidad de campo libre de potencial, a la distancia antes comentada, fue de 34,1 V/m (voltios por metro), 
la frecuencia predominante fue de 50 Hz. El valor de campo magnético alterno medido a la misma distancia anterior fue 
de 4 nT (nanoteslas). Según los valores indicativos en la norma técnica SBM-2024, el valor de campo eléctrico alterno 
se halla en el rango extremadamente significativo, pero el valor de campo magnético alterno se halla en el rango no 
significativo. Cuando los espacios evaluados no son dormitorios o no se utilizan durante muchas horas, los valores 
indicativos límite deben de evaluarse de una manera no tan crítica. Ver fotos 1, 2, 3 y 4.

Foto 3. Línea de media tensión cerca del cementerio.

Foto 1. Municipio de Galve. Foto 2. Línea de media tensión que llega la municipio.

Foto 4. Medición a pie de la torre de media tensión.
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Dentro del casco antiguo encontramos el cableado de baja tensión que se deriva del transformador colindante con el 
cementerio y el valor detectado de campo magnético alterno en la calle Alta, cerca de la Iglesia de Nuestra Señora de 
la Asunción, 1 fue de 2 nT y 0,4 V/m para campo eléctrico alterno. Ver fotos 5 y 6.
Según los valores límite definidos en la norma técnica SBM-2024, los valores que hemos registrado se hallan en un 
rango que no suponen un riesgo signficativo para las personas.

Foto 5. Medición de campo magnético alterno a pie de calle.

Foto 6. Medición de campo eléctrico a pie de calle.
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Evaluación de campos electromagnéticos en el municipio de Cañada Vellida.

El día 28 de abril de 2023 a las 09:15 continuamos las mediciones de campo eléctrico alterno y campo magnético 
alterno en el municipio de Cañada Vellida. En este municipio se encuentra el parque fotovoltaico ‘La Estación’ en la 
carretera TE-V-8021, con una producción de 50 MW. En este parque fotovoltaico solo pudimos medir fuera porque el 
acceso al recinto donde se encontraban los panales solares estaba cerrado y vigilado por cámaras. Medimos lo más 
cerca posible de la valla y el valor de campo eléctrico alterno era de 0 V/m y ni siquiera se detectó la frecuencia de 
tensión de 50 Hz, cosa que era de esperar dado que los paneles fotovoltaicos generan corriente continua. Al medir 
campo magnético alterno, el valor fue de 1 nT. Según los valores indicativos en la norma técnica SBM-2024, el valor de 
campo eléctrico alterno así como el de campo magnético alterno se hallan en el rango no significativo.
En un escenario así, con el parque fotovoltaico muy distanciado de las viviendas, los sistemas fotovoltaicos no suponen 
un riesgo significativo para la salud de las personas, pero en el caso que las placas solares estuviesen muy cerca como 
es en el caso de los huertos urbanos, sí que veríamos campos eléctricos alternos muy elevados llenos de armónicos 
e interferencias electromagnéticas irradiadas que podrían afectar gravemente la biología humana. En este tipo de 
escenario, recomendaríamos encarecidamente alejarnos lo máximo posible de cualquier placa fotovoltaica.

Foto 9. Medición de campo eléctrico alterno cerca de la valla.

Foto 7. Parque fotovoltaico ‘La Estación’ en Cañada Vellida. Foto 8. Medidor en trípode cerca de la valla del parque fotovoltaico.

Foto 10. Medición de campo magnético alterno cerca de la valla.
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Evaluación de campos electromagnéticos en el municipio de Cañada Vellida.

El día 28 de abril de 2023 a las 10:23 continuamos realizando mediciones de campo eléctrico alterno y campo magnético 
alterno en el municipio de Cañada Vellida. En este municipio se encuentra la subestación transformadora Montesol. 
Realizamos mediciones a 125 metros de las torres de alta tensión de 132 kV. A esa distancia el valor de campo eléctrico 
alterno medido era de 644 V/m con una frecuencia de tensión de 50 Hz. Al medir campo magnético alterno, el valor fue 
de 907 nT. Según los valores indicativos en la norma técnica SBM-2024, tanto el valor de campo eléctrico alterno así 
como el de campo magnético alterno se hallan en el rango extremadamente significativo.

Foto 13. Medición de campo eléctrico alterno cerca de las torres.

Foto 11. Subestación eléctrica ‘Montesol’ en Cañada Vellida. Foto 12. Medidor en trípode cerca de las torres de alta tensión.

Foto 14. Medición de campo magnético alterno cerca de las torres.
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Evaluación de campos electromagnéticos en el municipio de Mezquita de Jarque.

El día 28 de abril de 2023 a las 11:07 realizamos mediciones de campo eléctrico alterno y campo magnético alterno en el 
municipio de Mezquita de Jarque. A las afueras de este municipio encontramos una línea de media tensión entrando en 
el mismo y conectándose a un transformador de zona. Realizamos mediciones entre 2,5 y 3,5 metros del transformador. 
A esa distancia el valor de campo eléctrico alterno medido fue de 27,2 V/m con una frecuencia de tensión de 50 Hz. 
Al medir campo magnético alterno, el valor fue de 26 nT. Según los valores indicativos en la norma técnica SBM-2024, 
el valor de campo eléctrico alterno se halla en el rango extremadamente significativo, en cambio el valor de campo 
magnético alterno se halla en el rango débilmente significativo (fotos 16, 17 y 18). También evaluamos a una distancia 
de 4 metros la línea aérea que se conecta a dicho transformador y el valor de campo eléctrico alterno fue de 52,2 V/m y 
el valor de campo magnético alterno fue de 75 nT, en este caso los valores son superiores (fotos 19, 20 y 21). Para acabar, 
medimos cerca de una línea de baja tensión que pasa cerca de una vivienda, el valor de campo eléctrico alterno fue de 
1,6 V/m y el de campo magnético alterno fue de 1 nT (fotos 22, 23 y 24). El valor de campo eléctrico alterno se halla en 
el rango fuertemente significativo.

Foto 17. Medición de campo eléctrico alterno cerca del transformador.

Foto 15. Municipio de Mezquita de Jarque. Foto 16. Medidor en trípode cerca del transformador de zona.

Foto 18. Medición de campo magnético alterno cerca del transformador.
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Evaluación de campos electromagnéticos en el municipio de Mezquita de Jarque.

Foto 21. Medición de campo magnético alterno cerca de la torre.

Foto 19. Medidor a 4 metros de la torre de media tensión. Foto 20. Medición de campo eléctrico alterno cerca de la torre.
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Evaluación de campos electromagnéticos en el municipio de Mezquita de Jarque.

Foto 24. Medición de campo magnético alterno cerca de la línea.

Foto 22. Medidor a 2 metros de línea de baja tensión. Foto 23. Medición de campo eléctrico alterno cerca de la línea.
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Evaluación de campos electromagnéticos en el municipio de Escatrón.

El día 28 de abril de 2023 a las 16:36 realizamos mediciones de campo eléctrico alterno y campo magnético alterno en 
el municipio de Escatrón. A 1,3 kilómetros de la zona urbana de este municipio encontramos la subestación eléctrica 
de Escatrón. Realizamos mediciones a 10 metros de los transformadores. A esa distancia el valor de campo eléctrico 
alterno medido fue de 837 V/m con una frecuencia de tensión de 50 Hz. Al medir campo magnético alterno, el valor fue 
de 3.093 nT. Según los valores indicativos en la norma técnica SBM-2024, el valor de campo eléctrico alterno así como 
el de campo magnético alterno se hallan en el rango extremadamente significativo.

Foto 27. Medición de campo eléctrico alterno cerca de transformadores.

Foto 25. Municipio de Escatrón. Subestación a la izquierda de la foto. Foto 26. Medidor en trípode cerca de transformadores.

Foto 28. Medición de campo magnético alterno cerca de transformadores.
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Evaluación de campos electromagnéticos en el municipio de Alcorisa.

El día 28 de abril de 2023 a las 17:58 realizamos mediciones de interferencias electromagnéticas en el municipio de 
Alcorisa. Se realizó una medición del impacto de una instalación fotovoltaica en una vivienda. Dado que el inversor de 
una instalación fotovoltaica genera gran cantidad de interferencias electromagnéticas conducidas en la instalación 
eléctrica, se utilizó un osciloscopio de la marca Pico Technology, modelo Picoscope 4444. Se observó gran cantidad 
de interferencias electromagnéticas en el cableado generadas por el inversor fotovoltaico. La frecuencia pico fue 
de 19,5 kHz (kilohercios) y la amplitud era de 4.100 mVpp (milivoltios pico a pico). Ver gráfico 1. Ambos valores tienen 
que contemplarse como un todo. Cuando observamos frecuencias por encima de los 10 kHz y amplitudes mayores de 
250 mVpp, el riesgo que dichas interferencias electromagnéticas puedan afectar la salud es muy elevado. A medida 
que aumentamos tanto la frecuencia como la amplitud asociada, la probabilidad de crear una ventana biológica de 
afectación, aumenta considerablemente.

Gráfico 1. Visualización de las interferencias electromagnéticas generadas por el inversor fotovoltaico de la vivienda.
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Evaluación de campos electromagnéticos en el municipio de Alcorisa.

El día 28 de abril de 2023 a las 18:52 realizamos mediciones de interferencias electromagnéticas en el municipio de 
Alcorisa. Se realizó una medición del impacto de una instalación fotovoltaica en la empresa Mármoles Piquer. Dado que 
el inversor de una instalación fotovoltaica genera gran cantidad de interferencias electromagnéticas conducidas en 
la instalación eléctrica, se utilizó un osciloscopio de la marca Pico Technology, modelo Picoscope 4444. Se observaron 
interferencias electromagnéticas en el cableado generadas por el inversor fotovoltaico. La frecuencia pico fue de 
19,8 kHz (kilohercios) y la amplitud era de 842 mVpp (milivoltios pico a pico). Ver gráfico 2. Ambos valores tienen que 
contemplarse como un todo. Cuando observamos frecuencias por encima de los 10 kHz y amplitudes mayores de 
250 mVpp, el riesgo que dichas interferencias electromagnéticas puedan afectar la salud es muy elevado. A medida 
que aumentamos tanto la frecuencia como la amplitud asociada, la probabilidad de crear una ventana biológica 
de afectación, aumenta considerablemente. En esta caso la amplitud es menor que en la vivienda anterior, pero se 
observan gran cantidad de frecuencias armónicas que podrían amplificar la ventana biológica de afectación.

 Gráfico 2. Visualización de las interferencias electromagnéticas generadas por el inversor fotovoltaico de la vivienda.
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Evaluación de campos electromagnéticos en el municipio de Alcorisa.

El día 28 de abril de 2023 casi al final del día realizamos mediciones de campo eléctrico alterno y campo magnético 
alterno en el municipio de Alcorisa. A 3,8 kilómetros de la zona urbana de este municipio realizamos mediciones en un 
terreno de cultivo. Realizamos mediciones a varias distancias de las torres de muy alta tensión de 380 kV. Observamos 
que el campo magnético alterno variaba dependiendo de la distancia observando valores que iban desde los 623 nT 
hasta los 1.119 nT, ambos valores que según el SBM-2024 se encuentran en el rango extremadamente significativo. 
Con el campo eléctrico alterno sucedía algo muy diferente, incluso en un radio de 250 metros se mantenía siempre 
muy alto con un valor de 19.990 V/m, esto se debe al voltaje elevado que es conducido por el cableado aéreo, pero 
también porque el paisaje está exento de vegetación, lo que dificulta que el campo eléctrico alterno producido por 
el cableado sea derivado a tierra fácilmente. Tal valor supone un riesgo importante para la salud de las personas, 
animales y plantas que hubiesen en dicho radio de 250 metros. Con esta información podemos ser conscientes del 
riesgo que supone tener torres de muy alta tensión cerca de nuestra vivienda o espacio de trabajo. Ciertamente, el 
campo eléctrico alterno tiene efectos diferentes del campo magnético alterno, pero a esos niveles de exposición la 
biología de cualquier ser vivo se ve afectada y puede sufrir un estrés oxidativo constante que afecte seriamente su 
sistema inmunológico y minimice la posibilidad de adaptarse satisfactoriamente al medio. Ver fotos 30 y 31.

Foto 29. Municipio de Alcorisa. Terreno rural afectado por torres de muy alta tensión que pasan cerca de la finca.
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Evaluación de campos electromagnéticos en el municipio de Alcorisa.

Foto 30. Terreno en Alcorisa. Valor de campo eléctrico alterno elevado. Foto 31. Terreno en Alcorisa. Valor de campo magnético alterno elevado.
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Conclusiones

Después de evaluar los diversos municipios antes mencionados y analizar tanto los valores observados para campos 
eléctricos, campos magnéticos alternos e interferencias electromagnéticas en diferentes puntos de la red eléctrica, 
podemos concluir que la presencia de valores elevados se aprecia mayormente en zonas afectadas por líneas de 
muy alta tensión, en las inmediaciones de líneas de media tensión los valores no son elevados y estarían en el rango 
ligeramente significativo según la norma técnica SBM-2024. Hemos detectado valores preocupantes en el rango 
extremadamente significativo de campo eléctrico alterno así como de campo magnético alterno cuando nos situamos 
a menos de 250 metros de líneas de muy alta tensión como las que hemos observado en un terreno ubicado en el 
municipio de Alcorisa.
En lo que respecta a las mediciones llevadas a cabo cerca del parque fotovoltaico ‘La Estación’ de Cañada Vellida, no 
hemos observado valores significativos que denoten afectación en la salud, salvo que nos situemos muy cerca de los 
paneles solares. No hemos podido medir muy cerca de dichos paneles por tratarse de propiedad privada protegida con 
vallas, pero nuestra experiencia realizando mediciones de paneles solares en otras instalaciones similares, donde sí 
se nos ha concedido acceso, demuestra que los paneles solares a un metro o metro y medio irradian interferencias 
electromagnéticas con alta carga de armónicos e incluso con frecuencias en el rango de kilohercios. Este fenómeno 
no está producido por el propio panel, ya que éste solo genera corriente continua, sino por el uso del inversor dentro 
del propio sistema.
Por lo anteriormente explicado, podemos ver cómo el uso de instalaciones fotovoltaicas supone un riesgo para la 
salud de los usuarios ya que dichas instalaciones hacen uso de inversores para convertir la corriente continua de 
los paneles solares en corriente alterna que posteriormente van a utilizar los aparatos conectados a la instalación 
eléctrica. La energía fotovoltaica no es tan inocua como parece, deberíamos de considerar su impacto masivo cuando 
miles de personas o cientos de miles de personas instalen sistemas fotovoltaicos con inversores que acaben añadiendo 
cantidades ingentes de interferencias electromagnéticas tanto en sus viviendas como en toda la red eléctrica a la que 
estén conectados. Tenemos siempre que recordar que en lo que concierne a campos eléctricos y magnéticos, cuanto 
más alta sea la frecuencia de éstos, mayor es su capacidad de poder afectar negativamente a un sistema biológico.
Siempre que detectemos con los medidores valores dentro del rango extremadamente significativo, sabemos que 
tenemos actuar inmediatamente aplicando medidas de corrección que minimicen el riesgo existente.
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