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Informe de seguimiento a la consulta del tema :
Efectos de Campos Electromagnéticos sobre
poblaciones Humanas en referencia al proyecto
“Suministro e instalacion de equipo electromecanico
para construir una bahia completa configuracion de
interruptor y medio en 230 kv, dos bahias completas
configuracion interruptor y medio en 138 kv,
suministro e instalacion de un autotransformador de
potencia de 230/138 de 150 MVA gue servira de
enlace para las bahias de 230 y 138 kv, un
transformador para distribucion con una capacidad
de 50Mva de 230/13.8 Kv. en la subestacion de
Toncontin™

1 INTRODUCCION

El miércoles 12 de julio del afio 2017, a partir de las 5:30 pm se desarrollé una jornada de
socializacion y consulta con pobladores de las residenciales: Las Uvas y Villa Real, de la
ciudad de Comayagtela del M.D.C.; en el local que ocupa el centro de convenciones
denominado Vista Hermosa. Esta jornada se realiz6 con la finalidad de realizar la
presentacién del proyecto denominado: Suministro e instalacion de equipo
electromecanico para construir una bahia completa configuracién de interruptor y medio
en 230 kv, dos bahias completas configuracién interruptor y medio en 138 kv, suministro
e instalaciéon de un autotransformador de potencia de 230/138 de 150 MVA que servira de
enlace para las bahias de 230 y 138 kv, un transformador para distribucion con una
capacidad de 50Mva de 230/13.8 Kv. en la subestacion de Toncontin.

La jornada de socializacion y consulta fue desarrollada con la participacion de 60
pobladores aproximadamente que se hicieron presente a la convocatoria realizada a través
del apoyo de la alcaldia del Municipio del Distrito Central. En la jornada se informé a los
pobladores en qué consistia el proyecto antes en mencién, desde su descripcion técnica,
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los impactos ambientales y sociales, y sobre las medidas de control ambiental y social a
efectuar, asimismo se les informé del mecanismo de quejas que seria implementado
durante la ejecucion del proyecto.

Al concluir la presentacion del proyecto se brindé el espacio de consultas y respuestas,
alli surgié la propuesta de un vecino residencial, solicitando que se efectuara otra
reunion donde estuviese presente técnicos especialistas en el tema de ondas
electromagnéticas, ya que ellos se sienten que el proyecto estaria perjudicando a los
pobladores con efectos electromagnéticos! de los transformadores. En atencién a esta
consulta, la ENEE acordd generar la informacion solicitada en el menor tiempo posible, y
se comprometié a efectuar una segunda jornada para exponerles sobre el tema de
preocupacion.

Puntualmente, la ENEE contraté a la empresa consultora WSP, especializada en el disefio
y supervision de subestaciones eléctricas, para realizar un Estudio de Campos Eléctrico y
Magnético del Proyecto a realizarse en Subestacion Toncontin?, con el propoésito de hacer
un andlisis de comprobacién de los niveles de campos eléctrico y magnético, segun los
limites de la Comisién Internacional para la Proteccion contra las Radiaciones No
lonizantes (ICNIRP - INTERNATIONAL COMMISSION ON NON-IONIZING RADIATION
PROTECTION, en inglés). Consecuentemente, la empresa WSP presenté a la ENEE un
informe con el titulo Estudio de campo eléctrico y magnético proyecto Ampliacion
Subestacion Toncontin 230 /7138/13,8 kv, 150mvA (26 pp) -

2 Descripcion de la socializaciéon de los resultados Estudio de campo
eléctrico y magnético proyecto AMPLIACION SUBESTACION
TONCONTIN 230/138/13,8 kV, 150MVA

2.1 OBJETIVO

Proporcionar a los pobladores de las residenciales de las Uvas y Villa Real una respuesta
efectiva a su demanda de informacién, mediante la presentacion de los resultados del
estudio sobre los niveles de campos eléctricos y magnéticos que se generan en la
subestacion Toncontin, de manera que los pobladores cuenten con informacion técnico-
cientifica verificable sobre los riesgos que la ampliacion y el cambio del transformador
podrian generar a los habitantes de estas colonias residenciales.

2.2 METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta jornada de respuesta a la consulta sobre los efectos de los
campos electromagnéticos emitidos por la subestacién Toncontin; la metodologia que se
trabajo fue la siguiente:

1 Se transcribe texto del Informe de la Primera socializacién del proyecto efectuada el 12 de Julio
del 2017

2En el estudio de WSP se denomina al proyecto Ampliacion Subestacion Toncontin 230 /138/13,8
kv, 150MVA
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a. La Empresa Nacional de Energia Eléctrica(ENEE), a solicitud de los pobladores de las
residenciales Las Uvas y Villa Real se procedi6é a realizar a través de una empresa
consultora especialista en el ramo el Estudio denominado: AMPLIACION SUBESTACION
TONCONTIN 230/138/13,8 KV, 150MVA; ESTUDIO DE CAMPO ELECTRICO Y MAGNETICO.
PROPUESTA DE PROYECTO PARA EMPRESA NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA EENE,
HONDURAS- 2017

b. En colaboracion, la Divisién técnica de Ingenieria y Direccién Ambiental de la ENEE,
se organizaron los contenidos de la jornada informativa referente al tema Unico
Campos Eléctricos y Magnéticos en la Subestacion Toncontin

c. En colaboracién con la Alcaldia Municipal del Distrito central, se realiz6 la
convocatoria a los pobladores para asistir a la jornada informativa el dia viernes 09
de febrero de 2018 a las 5:30 pm en el centro de convenciones Vista Hermosa.

d. Presentacion de los resultados que se obtuvieron del estudio de campo eléctrico y
magnético de la subestacién Toncontin, y sistematizacién de la jornada informativa.

Organizacién de Jornada de Socializacién

En esta actividad se realizaron acercamientos con actores claves de la Alcaldia del
Municipio del Distrito Central, con la finalidad de recibir apoyo y colaboracién de parte
de las autoridades de ese municipio para efectuar las convocatorias a los residentes
aledafios a la subestacién Toncontin.

A través del departamento de Organizacién Comunitaria de la Alcaldia Municipal del
Distrito Central y presidentes de ambos patronatos de las residenciales; se giraron las
invitaciones abierta a los pobladores de las residenciales antes en mencion (Ver Anexo 1,
convocatoria). La Jefatura de la Unidad Ambiental de la Empresa Nacional de Energia
Eléctrica (ENEE) en coordinacién con la Division de Ingenieria, organizaron al equipo
técnico responsable de efectuar la presentacion de resultados del estudio sobre campos
eléctricos y magnéticos.

3 DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE JORNADA INFORMATIVA

La jornada se realiz6 como programado el dia viernes 09 de febrero del afio en curso, a
partir de las 5:30 pm; en el lugar denominado Centro de Convenciones Vista Hermosa,
ubicado a 300 metros de residencial Villa Real, en presencia de 17 vecinos de las colonias
residenciales vecinas e interesados en el desarrollo del proyecto Subestacién Toncontin
(ver Anexos 2 Listado de Participantes y Anexo 3 Fotografias).

El desarrollo de la jornada sigui6 la agenda siguiente:

AGENDA

1. PRESENTACION DE EQUIPO RESPONSABLE DE JORNADA (Ing. Raquel
Aguilar/Unidad de Medio Ambiente)
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2. ANTECEDENTES Ing. Raquel Aguilar Unidad De Medio Ambiente ENEE)

a. Presentacion de video “Los Campos Electromagnéticos”

b. Ing. Marcela Madrid Unidad de Medio Ambiente ENEE

c. Abogado Jesus Ramon Chong M. Direccién Legal ENEE

d. Ing. Mario Lanza Direccion de Ingenieria de Trasmision ENEE

e. Doctora en Medicina Soany Méndez Oyuela Clinicas Filtro Centro Sur ENEE
f. Ing. Franklin G. Amaya M. Jefe de la Unidad de Medio Ambiente ENEE

3. PRESENTACION DE ESTUDIO DE CAMPO ELECTRICO Y MAGNETICO EN SUBESTACION
TONCONTIN Ing. Mario Lanza Direccién de Ingeniera de Transmisién ENEE

4. ESPACIO DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS

5. CIERRE DE REUNION DE SOCIALIZACION

Los antecedentes de la jornada desarrollada el pasado 12 de julio del afio 2017, donde
se explica el propésito de presentar los resultados del “Estudio de Campos Eléctricos y
Magnéticos Ampliacion Subestacion Toncontin” elaborado por WSP por parte de ENEE,
con motivo de evacuar las consultas realizadas de los pobladores en la reunién del 12

julio 2017

Después de ello, se presentd un video “Los Campos Electromagnéticos “que explica
diferencia de los campos eléctricos con campos magnéticos, y que tipo de campos emiten
las lineas de transmision y las subestaciones eléctricas como los posibles riesgos a las
poblaciones cercanas. Este video fue elaborado por la Empresa Energia de Bogota en
Colombia, es de caracter informativo y educativo para las poblaciones.

El ingeniero Mario Lanza Realizo la presentacion de los resultados del Estudio de Campos
Eléctricos y Magnéticos del proyecto Ampliacién Subestacién Toncontin, explicando con la
ayuda de una presentacion Power point (Anexo 4), en resumen, lo siguiente:

e Introduccion sobre la Comision Internacional para la Proteccion contra Radiaciones
No- lonizantes ICNIRP por sus siglas en inglés), y los Niveles de exposicién a Campos
Eléctrico y Magnético

e Tabla de Valores limites definidos por la ICNIRP

e Analisis y célculo de intensidad de campos eléctrico y magnético en Subestacion
Toncontin, conforme a los valores que deben respetar los criterios de la OMS® y el
ICNIRP, los cuales tienen prioridad por la limitacién de los efectos inmediatos y a
corto plazo sobre la salud humana

e Curvas de campo magnético en la zona de la subestacién Toncontin

e Analisis de campos eléctrico y magnético en zona de viviendas

e Conclusiones

% Organizacion Mundial de la Salud
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En general se destacd que los resultados obtenidos en el estudio de campo eléctricos y
magnéticos conforme a las mediciones que efectud la empresa contratada para dicho
trabajo indican lo siguiente:

- Dentro del perimetro de la Subestacion, los niveles de los campos eléctricos
partiendo del centro hacia el cerco perimetral de la Subestacion van decreciendo
de 1.85 kV/m (mas cerca de los equipos) a 0.2 kV/m contiguo al cerco perimetral.
En tanto fuera del cerco perimetral* los valores disminuyen a 0.02 kV/m y 0.005
kV/m; estando todos los valores muy por debajo del valor limite de 4.17 kvV/m
estipulado por la ICNIRP;

- Los niveles de los campos magnéticos dentro del perimetro de la Subestacion van
decreciendo desde los equipos, donde se registra el valor mas alto de 0.19
miliTeslas, hasta el cerco perimetral donde los valores reducen hasta 0.07
miliTeslas. En tanto fuera del cerco perimetral de la Subestacién, los campos
magnéticos reducen hasta 0.03 miliTeslas; todos debajo del valor limite de 20
miliTeslas estipulado por la ICNIRP; asimismo

- El estudio comprueba que, para las superficies analizadas, en las zonas aledarias
al cerco perimétrico y servidumbre de linea se presentan niveles de intensidad de
campo eléctrico y densidad de campo magnético por debajo de los niveles
requeridos por la ICNIRP

En vista que la distancia entre la Subestacion y las casas mas cercanas (Residencial
Las Uvas) es de 540 metros, se puede considerar que los riesgos por campos
electromagnéticos a las zonas residenciales son practicamente cero y/o inexistentes,
ya que la generacion de los campos eléctricos y magnéticos se debilitan rapidamente
con la distancia.

4 CONCLUSIONES

e La ENEE con el apoyo de la Alcaldia Municipal del Distrito Central convoco a una
jornada de socializacion a los vecinos de las residenciales Las Uvas y Villa Real para
atender su solicitud de informacion, y presentar los resultados producto de un
estudio que la Empresa Nacional de Energia Eléctrica solicité a la empresa WSP,
para el tema de campos eléctricos y magnéticos, Unico tema tratado en dicha
jornada.

e Los Pobladores asistentes a la jornada informativa sobre el “Estudio de campos
eléctricos y magnéticos”, manifestaron que el estudio antes mencionado en la

4 En un rango de hasta 50 mts Radio
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presentacion les brind6 conocimiento y se aclararon las dudas con respecto al tema
que a ellos les preocupaba y con esta informacidn que ha sido brindada por la ENEE,
ellos harian efecto multiplicador.

Los vecinos asistentes manifestaron que estan de acuerdo que se lleve a cabo el
proyecto, ya que fueron despejadas sus dudas con el informe técnico presentado,
y la presentacion técnica realizada, asi como también no pueden oponerse al
desarrollo del pais.

5 PREGUNTAS Y RESPUESTAS

En el espacio de preguntas y respuestas, los pobladores asistentes a la jornada
efectuaron las siguientes preguntas que fueran contestadas por el equipo técnico
responsable de la jornada de consulta.

1.

¢Cree usted que esos niveles presentados en el estudio podrian afectar en algun
momento a la poblacién?

R/ Este proyecto estd basado en los valores limites que establece La Comision
Internacional de Proteccién contra la Radiacion No-lonizante (ICNIRP), la cual esta
avalada por la Organizacion Mundial de la Salud. Conociendo los valores que arroja
el estudio que son valores por debajo de los limites establecidos por la ICNIRP; en
la subestacién, en los limites del cerco perimetral el valor del campo eléctrico es
de 5 V/m (0.005 kV/m); o sea; que el campo eléctrico esta por debajo del valor
limite de 4.17 kV/m estipulado por la ICNIRP. Y los valores de 0.03 miliTeslasen los
alrededores de la subestacion del campo magnético esta por debajo del valor limite
de 20 miliTeslas estipulado por la ICNIRP. Por lo que arroja el estudio los valores
disminuyen en forma drastica a medida que se aleja de la subestacién y estos
valores de campo eléctrico y magnético son muchos mas bajo casi llegando a cero
fuera del perimetro de la SE, no es posible que exista efectos a la poblacion ya que
a la distancia que se encuentran los valores son mucho mas bajos que los
encontrados a los alrededores de la subestacion.

¢Cuales son los efectos conocidos provocados por los campos electromagnéticos
en el ser humano, que usted enmarco en la presentacion?

R/ La ICNIRP hace referencia a los efectos en el cuerpo humano causados por la
presencia de campos eléctricos y magnéticos; en primer lugar hace mencion que
bajo estos niveles de 4.17 KV/m de campo eléctrico y 20 miliTeslas de campo
magnético, el cuerpo humano podria presentar: 1. Estimulacién de los nervios
periféricos de los musculos, o sea que circula corriente en el sistema muscular
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provocando pequefias contracciones; otro efecto es, 2. Aparicion de fosfenos
estimulando las células en la retina que hace mirar lucecitas, otro efecto puede
ser, 3. Causa electrostatica que es mediante acercamiento de una parte del cuerpo

Humano a una superficie metélica y se despide una pequefia chispa, esto es
conocido como descargas inducidas.

3. ¢Es cierto o es mentira que la bodega ubicada dentro de la subestacion esta siendo
usada como huesera para almacenar transformadores que derraman liquidos
perjudiciales y que provocan contaminaciéon al ambiente, ya que se ha visto pasar
vehiculos de la ENEE con ese tipo de productos?

R/ La bodega que se encuentra al interior de la subestacion NO esta siendo
utilizada para almacenar transformadores, en la actualidad lo que la ENEE
almacena es mobiliario de oficina en dicho lugar, y los vehiculos que han circulado
es llevando equipo y mobiliario de oficina ya sea para almacenarlo o para sacarlo
para ser instalado en las oficinas. En ningn momento se estan almacenando
transformadores.

4. (Al instalar el transformador en la subestacion que tiempo se tardaran en su
instalacién desde su inicio hasta finalizar?
R/ esto dependera de la licitacién que aln no ha sido efectuada.

5. (Cuando la ENEE tenga listo todo para la instalacion del transformador nos gustaria
que se nos informara la fecha en que realizaran la instalacion del transformador y
gue se nos haga una invitacion para ir a ver la zona, ver el transformador y ver los
alrededores para constatar que no estan almacenando transformadores en la
bodega?

R/ El proceso que se sigue una vez oficializada la orden de instalacién del
transformador, se hace una jornada informativa con toda la poblacion, y se les
explica en que consiste la obra se les define un calendario de las actividades de lo
gue se realizara, con la finalidad de mantener una comunicacion clara antes del
inicio de la obra.

6. ¢(Se nos puede permitir para ir a ver la bodega y transmitir a nuestros vecinos lo
que esta la ENEE almacenando en dicha bodega?

R/ Pueden solicitar y programar la visita para realizar la inspeccion para verificar
lo que la ENEE esta almacenado en esa bodega.
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ANEXO 3 FOTOGRAFIAS DE JORNADA

Jornada Informativa en respuesta a consulta tema “Campos Eléctricos y
Magnéticos en Subestacion Toncontin™, con pobladores de residenciales: las Uvas
y Villa Real, Comayaguela, M.D.C.
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Niveles de campos eléctrico y magnético
(CEM)
Subestacion Toncontin

Estudio realizado a solicitud de pobladores de
Residencial Las Uvas y Villa Real

Enero 2018

Direccion de Ingenieria de Transmision
Gerencia de Transmision



NORMAS Y DIRECTRICES OMS

Existe la Comisidon Internacional
de Proteccion contra la
Radiacion No-lonizante

(ICNIRP), Organizacion No-
Gubernamental (ONG)
reconocida por la OMS

La ICNIRP recomienda limites de
exposicion a CEM, por debajo
de los cuales no se produce
ninguna consecuencia conocida
sobre la salud. :

Los limites recomendados
abarcan el intervalo de
frecuencias de 0 a 300 GHz.:




Valores limites definidos por la ICNIRP

Table 4. Reference levels for general public exposure to time varying electric and magnetic fields

(unperturbed rms values).

E-field Magnetic

strength flux density

Frequency range E (kV/m) B (T)
1 Hz-8 Hz 5 4 x 10-2/f2
8 Hz-25 Hz 5 5 x 10-3/f
25 Hz-50 Hz 5 2x10*
50 Hz-400 Hz 2.5 x 10%/f 2x10*
400 Hz-3 kHz 2.5 x 102/ 8 x 102/f
3 kHz-10 MHz 8.3x102 2.7x10°5

Fuente:
ICNIRP GUIDELINES FOR LIMITING EXPOSURE TO TIME-VARYING ELECTRIC AND MAGNETIC FIELDS (1 HZ — 100 kHzZ)
PUBLISHED IN: HEALTH PHYSICS 99(6):818-836; 2010

f es la frecuencia de los campos eléctrico y magnético.
La unidad de E (campo eléctrico) es kilovoltios por metro (kV/m).

La unidad de B (campo magnético) es Teslas (T).



Valores limites definidos por la ICNIRP

* De la Tabla 4 anterior, del rango 50 Hz - 400 Hz
obtenemos los valores de E y B para f = 60 Hz, que es
la frecuencia utilizada en Honduras :

— Valor del campo eléctrico E = 250/f = 250/60 = 4.17 kV/m (kiloVoltios
por metro)

— Valor del campo magnético B=2 x 104 T= 0.2 miliTeslas

Los valores indicados arriba son los valores limites permitidos por ICNIRP.



Calculo de los campos eléctrico y magnético

* Se encargo a la firma WSP-Colombia para el calculo
de los campos eléctrico y magnético mediante
software especializado.

Portada Estudio SE Toncontin CamposE&M 20171103 (1).pdf

— WSP es una firma internacional de ingenieria, con casa
matriz en Montreal, Canada.

— Las siguientes diapositivas presentan informaciony
graficos incluidos en el informe de WSP.


Portada Estudio SE_Toncontin_CamposE&M_20171103 (1).pdf

Area para el calculo de los CEM
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Fuente: AMPLIACION SUBESTACION TONCONTIN 230/138/13,8 KV, 150MVA ESTUDIO DE CAMPO ELECTRICO Y MAGNETICO, WSP Colombia.

El recuadro verde es la zona de calculo de los campos eléctrico y magnético.




Vista de planta de la subestacion Toncontin

Ul

Cerco perimetral de la subestacion

Fuente: AMPLIACION SUBESTACION TONCONTIN 230/138/13,8 KV, 150MVA ESTUDIO DE CAMPO ELECTRICO Y MAGNETICO, WSP Colombia.



Curvas de campo magnético en la zona de la subestacion
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Fuente: AMPLIACION SUBESTACION TONCONTIN 230/138/13,8 KV, 150MVA ESTUDIO DE CAMPO ELECTRICO Y MAGNETICO, WSP Colombia .
(El trazo color amarillo indicando el cerco perimetral es agregado por el autor)

La curva color azul corresponde a 300 miliGauss, equivalentes a 0.03 miliTeslas;
0 sea, en los alrededores de la subestacion, el campo magnético esta por debajo
del valor limite de 0.2 miliTeslas estipulado por la ICNIRP.



Detalles de conversion del valor de campo magnético correspondiente a la
curva color azul

* Convertimos 300 miliGauss a miliTeslas:
" 300 miliGauss =0.3 Gauss
Regla de Tres:
= 10,000 Gauss : 1Tesla

0.3 Gauss : X

X =0.3 Gauss x 1 Tesla = 0.3 x 10*Tesla = 0.03 miliTesla
10,000 Gauss




Curvas de campo eléctrico en la zona de la subestacion
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Fuente: AMPLIACION SUBESTACION TONCONTIN 230/138/13,8 KV, 150MVA ESTUDIO DE CAMPO ELECTRICO Y MAGNETICO, WSP Colombia .
(El trazo color amarillo indicando el cerco perimetral es agregado por el autor)

La curva color azul corresponde a 5 V/m (0.005 kV/m); o sea, en los alrededores de
la subestacion, el campo magnético esta por debajo del valor limite de 4.17 kV/m
estipulado por la ICNIRP.



CEM alrededor de la subestacion y distancia de la subestacidon a Las Uvas
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Campos eléctrico y magnético en zona de viviendas

* De los calculos realizados y mostrados en los
graficos, puede verse que en los alrededores de
la subestacion los valores de campo eléctrico y
magnético estan por debajo de los valores limite
estipulados por la ICNIRP.

* Por tanto, a 530 metros, que es la distancia a las
casas mas cercanas (Residencial Las Uvas), los
campos eléctrico y magnético emitidos por Ia
subestacion Toncontin, son cero, ya que se
debilitan rapidamente con la distancia.
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