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TORREJON DE ARDOZ Fecha . DEFINITIVA
#L SECRETARIO
friento de

Consideraciones previas al Plan Especial regulador de la irjstalacién y funcion

_____ JUIC 2009

- El articulo IV.4.2.13 del PGOU establecia la obligatoridad de redac

instalaciones de telecomunicaciones.

el Municipio. v

- La Universidad Politécnica de Madrid fue la encargada de redactar el presente Plan
Especial que fue aprobado inicialmente por acuerdo plenario de fecha 28 de febrero de
2006 y expuesto a informacién piiblica por plazo de 1 mes, mediante publicaciones en el

BOCM de fecha 24 de marzo de 2006 y el diario El Pais de fecha 21 de marzo de 2006.

- Con fecha 4 de octubre de 2006 se remiti6 el Plan Especial a la Comision del Mercado de
las Comunicaciones, que adopt6 acuerdo en sesion celebrada el 18 de octubre de 2007 que

condicionaban la inclusién de determinados aspectos en el documento del Plan Especial.

- Durante el periodo de informacién piiblica se presentaron diversas alegaciones, que en

fecha 20 de julio de 2007 el equipo redactor procedi6 a contestar.

- Tras el tiempo transcurrido, por acuerdo de la Junta de Gobierno Local de fecha 13 de
abril de 2009 se adjudicé a la Universidad de Alcala la actualizaciéon de los datos y la
valoracién de la red existente en el Municipio y posteriormente la asesoria técnica de la
adecuacién del Plan Especial aprobado inicialmente. De esta forma se ha adaptado el
presente documento de Plan Especial a las determinaciones procedentes establecidas en el
acuerdo de la Comisién del Mercado de las Comunicaciones, asi como la actualizacion
normativa del documento y la inclusién de determinadas recomendaciones de la FEMP.
De esta forma se conforma el presente Plan Especial, con las adaptaciones normativas
indicadas, se mantienen las mediciones que dieron origen al Plan y se incluye en
documento aparte las actualizaciones realizadas recientemente por la Universidad de

Alcali de Henares.

Preambulo

El uso extensivo de teléfonos méviles ha ido paralelo a un intenso debate publico
sobre los posibles efectos bioldgicos de las radiaciones electromagnéticas procedentes de los
teléfonos celulares y de las estaciones fijas que reciben y trasmiten la sefial. Aunque el nivel
de la radiacién recibida de los teléfonos méviles por sus usuarios es muy superior al recibido

o —— e et ym—
% de un Plan
Especial para la autorizacién de la instalacién de antenas de telefonia m '/wl o similares en
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de las antenas fijas, dado que estdn mucho mds cerca de algunas partes del cuerpo de quien
los usa, los ciudadanos en general han manifestado siempre su especial preocupacion por la
radiacion proveniente de las estaciones de las redes de méviles.

La “Sociedad de la Informaciéon” en la que estamos inmersos, e’ buena medida
soportada por las redes moviles, crea una dinamica social .y econdfiga irreversible;
especialmente intensa si se advierte que la velocidadide su desarrollo e i slantacion es hoy
dia uno de los indicadores principales del grado de desarrollo de t @,/'cm_nunidad, en-el
contexto de competencia global en que vivimos. Los nuevos entorngs/de trabajo, negocio,
cultura o esparcimiento demandan servicios de comunicaciéon mdltimedia ubicuos de
capacidad y velocidad de transmision continuamente crecientes, hoy dia centrados en el
acceso movil a Internet o la transmision de video con calidad suficiente.

Consecuentemente, cualquier normativa que incida en esa velocidad de desarrollo de
la Sociedad de Informacion y, en el caso concreto de este Plan Especial en el despliegue de
redes moviles en el ambito de un término municipal, debera contribuir a aquellos objetivos.

FEl Acuerdo entre la FEMO y la AETIC con el soporte del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio (14/6/05) para el fomento de la Sociedad de la Informacién configura la
situacion actual. Dicho Acuerdo y el Cédigo de Buenas Précticas para la instalacién de
infraestructuras de telefonia movil derivado contribuyen a  consolidar un marco de
colaboracién para el establecimiento consensuado de criterios técnicos, medioambientales y
urbanisticos que favorezcan el desarrollo arménico de las infraestructuras de redes de
comunicacion.

Todo lo anterior se materializa en dos criterios principales:

. Es imprescindible evaluar los niveles de exposicion mediante estudios
cientificos ad hoc, que determinen la influencia de estos campos en el estado de salud general
de la poblacion, desde la perspectiva de las instituciones sanitarias responsables y muy
especialmente de la Organizacién Mundial de la Salud.

. Ante la posibilidad de existencia de efectos no conocidos en la actualidad solo
cabe la adopcion del principio de precaucion y evitacion prudente que habra de materializarse
en dos acciones: 1) cualquier despliegue de red ha de incluir como criterio principal de disefio
la minimizacién de la radiacién emitida, compatible con la calidad de servicio demandado y
2) informar debidamente a los ciudadanos sobre el tema.

Fl Real Decreto (RD 1066/2001) establece que es responsabilidad de los Ministerios
de Sanidad y Consumo y de Industria, Turismo y Comercio la definicién de los limites de
proteccion sanitaria y evaluacion de riesgos por emisiones radioeléctricas, asumiendo el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio el cumplimiento de los procedimientos para la
autorizacion e inspeccién de las instalaciones radioeléctricas, en relacion con los limites de
exposicion. Es evidente, sin embargo, que para mejor garantizar la aplicacion del principio de
precaucion recomendado por la OMS, los ayuntamientos, en el ambito de sus competencias,
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asuman, sin menoscabo de aquellas disposiciones, una responsabili aﬁ c-f'uecta en los procgsescHETARIO

de autorizacién y evaluacién de los 1mpactos que la instalacion de "fas redes radioelécticas
tienen en los municipios; sobre todo si se tiene en cuenta que, ademas, corresponde a los
municipios intervenir en este proceso en funcion de las ¢
materia urbanistica, medio ambiental y de sanidad, reconodidas en Fhsp AFiCTIG
la Ley 7/1985 de 2 de abril, reguladora de las bases de Régimen Loca“i

(‘ 11 It Q€ Y}
El Plan Especial aprobado inicialmente, ﬁ]d a una cota -pfidad de

10 pW/cm2(microwatios/cm?2), equivalente a 6,14V/m, come-timite-rri € Ta radiacion
permitida. Tras el acuerdo de la Comision del Mercado de las Comunicacjbng$ en el que se
establecia que la fijacién de los limites no son competencia municipal, se ,h{ﬁ[’)srocedido a su
eliminacion del documento. No obstante, las operadoras dados los margenes existentes y
cumpliendo en todo momento con RD.1066/2001 trataran en la medida de lo posible de no
sobrepasarlos.

Competencia municipal

El presente Plan especial tiene por objeto la reglamentacién de las condiciones
aplicables a la localizacidn, instalacién y desarrollo de la actividad inherente a las
infraestructuras radioeléctricas de telecomunicacién. Contiene normas relativas a las
condiciones de proteccidn ambiental y de seguridad de las instalaciones y normas que
disciplinan el régimen juridico de las licencias sometidas al Plan especial y el régimen
sancionador de las infracciones a las mismas.

Con este Plan especial se pretende compatibilizar adecuadamente la necesaria
funcionalidad de tales infraestructuras radioeléctricas de telecomunicacion y la utilizacién por
los usuarios de los servicios de telecomunicacién con los niveles de calidad requeridos, con la
razonable proteccién urbanistica del municipio.

Se dicta este Plan especial de acuerdo con la habilitacion legal que otorga la capacidad
y legitimidad a los Ayuntamientos para intervenir, dentro de su ambito territorial y en el
marco de la legislacién del Estado y de sus Comunidades Autonomas, en el proceso de
implantacién de las infraestructuras necesarias para el funcionamiento de los distintos
servicios de telecomunicacion a través de los oportunos planes especiales municipales y de la
concesion de las correspondientes licencias, tanto urbanisticas, como de actividad, apertura,
instalacién, etc., conforme a lo dispuesto en el articulo 84 de la Ley 7/1985, de 2 de abril,
Reguladora de las Bases del Régimen Local.

Por ello, el Excmo. Ayuntamiento de Torrején de Ardoz desarrolla a través de este
Plan especial las competencias que le estan reconocidas en citada la Ley 7/1985 en las
siguientes materias: ordenacion, gestion, ejecucidn y disciplina urbanistica -articulo 25.2.d)-,
el patrimonio histérico artistico -articulo 25.2.e)-, la proteccién del medio ambiente -articulo
25.2.f)-, la salubridad publica -articulo 25.2.h)-.

1petencias de las h#l‘qungn SBEFINITIV
s oy 2§ @eCRETARIO
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Marco normativo, medio ambiente y proteccion gde la salﬂq, ROBACION DEFI NITIiVA
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Sin perjuicio de la regulacién urbanistica municipal contenida en este P especial,
sera plenamente aplicable y de obligado cumplimiento jla nmﬂ@ﬂg  sectorjal especifica
reguladora del sector de las telecomunicaciones, en particular la Ley 32/2003, de 3 de
noviembre, General de Telecomunicaciones desarrolfada por el Real Dec

EL SECRETARIO

t9-2296/2004, de
10 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre mercadog/de’ comunicaciones
electronicas, acceso a las redes y numeracion y el Real Decreto 424/20 ;'v/ de 15 de abril, por
el que se aprueba el Reglamento sobre las condiciones para la prestacion de servicios de
comunicaciones electrénicas, el servicio universal y la proteccion de los usuarios; el Real
Decreto 863/2008, de 23 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo de la
Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones, en lo relativo al uso del
dominio puiblico radioeléctrico ; el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que
se aprueba el Reglamento que establece las condiciones de proteccion del dominio publico
radioeléctrico, las restricciones y las medidas de proteccion de las emisiones radioeléctricas
modificado por el mencionado Real Decreto 424/2005; la Orden CTE/23/2002, de 11 de
enero, por la que se establecen condiciones para la presentacion de determinados estudios y
certificaciones por operadores de servicios de radiocomunicaciones, asi como la legislacion
vigente o que, en su caso, pudiera aprobar esta Comunidad Auténoma en las materias
afectadas por la presente Plan especial como la Ley 2/2002, de 19 de junio, de Evaluacion
Ambiental de la Comunidad de Madrid

Como ha sido referido, uno de los aspectos de mayor preocupacion para los
ciudadanos en relacion con este tipo de instalaciones es el relativo a la proteccion frente a los
posibles efectos nocivos que para la salud de las personas pudieran derivarse de la exposicion
a los campos electromagnéticos. En este sentido, la Recomendacion de Consejo de Ministros
de Sanidad de la Union Europea 1999/519/CE, de 12 de julio de 1999, relativa a la exposicion
del pablico en general a campos electromagnéticos de 0Hz a 300 GHz, se aprob6 con el
objetivo de alcanzar un alto nivel de proteccion de la salud de los ciudadanos europeos frente
a las radiaciones procedentes de todo el espectro de radiaciones no ionizantes

En este sentido, las Administraciones Publicas habran de jugar un importante papel de
regulaciéon y control y estar al tanto del progreso de la tecnologia y de los conocimientos
cientificos sobre la proteccion contra las radiaciones no ionizantes.

Este Plan especial tiene presente que de acuerdo con la legislacion vigente,
corresponde al Gobierno de la Nacién la gestion del dominio ptiblico radioeléctrico y el
desarrollo reglamentario entre otros aspectos, de los procedimientos de determinacién de los
niveles de emision radioeléctrica tolerables.
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El Plan especial prevé la creacion de un registro espééidl en el que se inscfibitan todas

las instalaciones de emision y recepcion de los seryicios de telecomunicacion existentes en el

término municipal para facilitar cualquier consulfa relativa a las solicitudes de licencia de

actividad, de realizar el seguimiento de la ejecicion doh PIRC &G} de " propofer 'fét's_’ﬂVA

modificaciones, revisiones y mejoras que resulten hecesarié’é convenientes int 0 ﬁf‘{zf{‘@.ﬁ)

texto y, en general, de todas aquellas cuestiones ¢ incidencias de la competengi nunicipal

relacionadas con las materias que son objeto de regilacion. ]l

El Ayuntamiento expresa su decidida voluntad de colaborar con operadoras en
todas las tareas para la optimizacion de las emisiones radioeléctricas durag€ la planificacion y
operacion de las redes, estrategia principal del Plan especial para abordar el problema de la
proteccion radioeléctrica. Asimismo establecerda canales estables de intercambio de
informacién con la Comisién Sectorial para el Despliegue de Infraestructuras de
Radiocomunicacion del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (CSDIR) y el Servicio
de Asesoramiento Técnico e Informacion (SATI) creado desde el Acuerdo entre la Federacion
Espafiola de Municipios y Provincias (FEMP) y la Asociacién de Empresas de Electronica,
Tecnologias de la Informacién y Telecomunicaciones de Espafia (AETIC) y/o REDTEL.

El Ayuntamiento considera igualmente esencial la comunicacién directa con los
ciudadanos en los temas motivo de este Plan especial

Para la consecucién de esos objetivos se proveeran los medios y recursos necesarios
para del acceso a la informacién disponible. Dicha informacién se extraerd de los Planes de
implantacion proporcionados por las operadoras, los expedientes de autorizacién de las redes
y de las mediciones de campo efectuadas por la empresa, el Ministerio y los propios del
Ayuntamiento en su caso, siguiendo las pautas de los Capitulos pertinentes del presente Plan
especial.
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CAPITULO IL.- Objeto del Plan especial
APROBACIO‘\I DEFINITIVA
Articulo 1.- Objeto 123 ﬁgc 2009 P
El Plan Especial tiene por objeto la reglamentacién de las condiciones #plicables a la

localizacidn, instalacién y desarrollo de la actividad inherente a las /infraestructuras™ —

regulacién contenida en la normativa sectorial especifica reguladora /del sector de las
telecomunicaciones. Contiene ademds normas que disciplinan el régimen juridico de las
licencias sometidas a la ordenanza y el régimen sancionador de las infracciones a las mismas.
Con este plan especial se pretende compatibilizar adecuadamente la necesaria funcionalidad
de tales infraestructuras radioeléctricas de telecomunicacion y la utilizacién por los usuarios
de los servicios de telecomunicacion con los niveles de calidad requeridos, con las exigencias
de preservacion del paisaje urbano y natural y de minimizacién de la ocupacion y el impacto
que su implantacioén pueda producir.

radioeléctricas de telecomunicacion en el municipio de Torrejon de Ardoyér_j uicio de la

Articulo 2.- Ambito de Aplicacién

2.1.- El ambito aplicable del Plan especial seran las infraestructuras e instalaciones de
telecomunicacion.

2.2.- El ambito geografico de aplicacion de este Plan es el Municipio de Torrejon de
Ardoz

Capitulo II: Seguridad de las emisiones radioeléctricas

Articulo 3.- Criterios de proteccion radioeléctrica

La presente normativa en el tema de seguridad ante los potenciales efectos de las
emisiones radioeléctricas en la salud y confort de los seres vivos, asume los niveles de
seguridad (Anexo II) del Real Decreto1066/2001, de 28 de septiembre de 2001, que, a su vez,
sigue las Recomendaciones del Consejo de la UE de 12 de Julio de 1999, relativa a la
exposicion del publico en general a campos electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz). El
mencionado Real Decreto se incluye en el Anexo I del documento de Impacto
Medioambiental que sirve de base técnica a este Plan especial. Por tanto, corresponde al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, a sus servicios técnicos, la inspeccion y
reconocimiento satisfactorio de las instalaciones y la valoracion de los informes de las
operadoras al respecto.



El presente Plan especial, de acuerdo con el RD 1061'.:’2001 (é}'{.i'%) asume y desan‘oﬂa
varios articulos adicionales motivados por dos razones fundamentales:

a) No podran establecerse nuevas instalaciones radioeléciricas 0 %ﬁdﬁﬁﬁ?l"&s%k
cuando de su funcionamiento conjunto pudiera suponer [a supef&t’i%n de los linm
exposicidn establecidos en la normativa aplicable. M08
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medidas necesarias para garantizar las debidas condiciones de seguridad y la maxima
proteccidén a la salud de las personas. En particular, estas medidas se exitremarin sobre
espacios sensibles tales como escuelas, centros de salud, hospitales o parques publicos.

b) En las instalaciones de equipos pertenecientes a redes de (eleeomunieaeton a}?uup'w amrtas

En este sentido, los operadores efectuaran mejoras e innovaciones técnicas orientadas a
mantener los niveles de radiacion alejados de los maximos permitidos.

Articulo 4.- Minimizacion de los niveles radioeléctricos.

4.1.- Las operadoras, como consecuencia de la adopcién del principio de Prevencién y
los criterios igualmente apuntados en el articulo anterior, habran de realizar su planificacién
de redes y sistemas radiantes con el criterio principal de minimizacidén de las energias
radiadas, compatible con los criterios de impacto medioambiental y calidad del servicio,
igualmente imprescindibles.

La planificacion de las redes de moviles, especificamente, la seleccion de las
ubicaciones de los emplazamientos para las estaciones base constituye el principal grado de
libertad para la optimizacion del impacto medio-ambiental. La operadora habra de justificar,
tal y como establece el Real Decreto, que la planificacién elegida ha seguido ese criterio de
minimizacion de los niveles de radiacién mediante un estudio que analice los niveles de
exposicion previstos de la red considerada globalmente, es decir, con todas sus estaciones.

4.2.- Para los proyectos de incorporacién a redes fisicas existentes de nuevos sistemas
de comunicacién el Ayuntamiento exigira a las compaifiias, aunque reutilicen total o
parcialmente la infraestructura existente, la modificacion de su plan de implantacién. Esto
podra igualmente aplicarse en el caso de ampliaciones o modificaciones de las redes
existentes si el Ayuntamiento considera que la modificacion propuesta altera sustancialmente
la situacion de la red de partida.

Articulo 5.- Concentracion de antenas

En materia de comparticion de infraestructuras, los operadores deberan respetar lo
estipulado en el articulo 30 de la Ley General de Telecomunicacién de 2003. En particular:



El presente Plan especial, de acuerdo con el RD 1066/2001 (art. 8) asume y desarrolla
varios articulos adicionales motivados por dos razones fundamentales:

a) No podran establecerse nuevas instalaciones radioeléctricas o modificar las existentes
cuando de su funcionamiento conjunto pudiera suponer la superacién de los limites de
exposicion establecidos en la normativa aplicable.

b) En las instalaciones de equipos pertenecientes a redes de telecomunicacion se adoptaran las
medidas necesarias para garantizar las debidas condiciones de seguridad y la méxima
proteccién a la salud de las personas. En particular, estas medidas se extremardn sobre
espacios sensibles tales como escuelas, centros de salud, hospitales o parques publicos.

En este sentido, los operadores efectuardn mejoras e innovaciones técnicas orientadas a
mantener los niveles de radiacion alejados de los méximos permitidos.

Articulo 4.- Minimizacion de los niveles radioeléctricos.

4.1.- Las operadoras, como consecuencia de la adopcion del principio de Prevencion y
los criterios igualmente apuntados en el articulo anterior, habran de realizar su planificacién
de redes y sistemas radiantes con el criterio principal de minimizacion de las energias
radiadas, compatible con los criterios de impacto medioambiental y calidad del servicio,
igualmente imprescindibles.

La planificacién de las redes de moviles, especificamente, la seleccion de las
ubicaciones de los emplazamientos para las estaciones base constituye el principal grado de
libertad para la optimizacion del impacto medio-ambiental. La operadora habra de justificar,
tal y como estable el Real Decreto, que la planificacion elegida ha seguido ese criterio de
minimizacion de los niveles de radiacion mediante un estudio que analice los niveles de
exposicion previstos de la red considerada globalmente, es decir, con todas sus estaciones.

4.2.- Para los proyectos de incorporacion a redes fisicas existentes de nuevos sistemas
de comunicaciéon el Ayuntamiento exigird a las compaiifas, aunque reutilicen total o
parcialmente la infraestructura existente, la modificacion de su plan de implantacién. Esto
podra igualmente aplicarse en el caso de ampliaciones o modificaciones de las redes
existentes si el Ayuntamiento considera que la modificacion propuesta altera sustancialmente
la situacion de la red de partida.

Articulo 5.- Concentracion de antenas

En materia de comparticion de infraestructuras, los operadores deberan respetar lo
estipulado en el articulo 30 de la Ley General de Telecomunicacién de 2003. En particular:



1. Se promovera la comparticiéon de infraestructuras, sobre todo en suelo no urbaylizable y
bienes de titularidad municipal, siempre y cuando sea técnica, contractual y econdnficamente
viable y sin perjuicio del cumplimiento de los requisitos materiales y procedimentales
prevenidos por la normativa sectorial estatal en materia de telecomunicaciones pdra el uso
compartido de instalaciones. Uz 3 B\c 2009

2. En los bienes de titularidad municipal se tendera preferentemente a la comparticién de
emplazamientos salvo que la operadora pueda justificar que la misma no es t¢cnicamente
viable.

3. En espacios de titularidad privada, la comparticién no sera condicién para la concesién de
la licencia; no obstante, a la vista de los planes de Implantacion presentados por las distintas
operadoras, el Ayuntamiento podrd solicitar a las mismas, cuando soliciten licencia, que
justifiquen la inviabilidad técnica, y/o contractual y/o econdmica de la comparticion.

La comparticién de infraestructuras de telecomunicaciones, como posible técnica reductora
del impacto visual producido por estas instalaciones, serd,“en todos los casos, objeto de un
estudio individualizado.

La intervencién del Ayuntamiento en este ambito salvaguardara los principios de
transparencia, proporcionalidad y no discriminacién.

Articulo 6.- Evaluacion y seguimiento

6.1.- El Ayuntamiento velara en todo momento por el cumplimiento de las condiciones
de seguridad ante las exposiciones radioeléctricas de sus ciudadanos. Para ello de manera
programada, aleatoria o bajo demanda efectuara mediciones de las energias en el Municipio.
El Ayuntamiento mantendrd una vigilancia preferente de los niveles de radiacién en las
cercanias de las estaciones base, sobre todo si estdn préximas a puntos sensibles como define
el RD 1066/2001. Dichas inspecciones del Ayuntamiento seran comparadas con los niveles
establecidos con la legislacion vigente, comunicandose en caso de superacion de los mismos a
las autoridades estatales competentes que, con los datos de la licencia, pudieran iniciar un
proceso sancionador en el caso de detectarse anomalias que la operadora no pueda justificar.

6.2.- Las mediciones efectuadas por el Ayuntamiento se realizaran de acuerdo con la
metodologia de medida, tecnologia y procedimientos definidos en la legislacion vigente.



1. Se promovera la comparticién de infraestructuras, sobre todo en suelo no urbanizable y
bienes de titularidad municipal, siempre y cuando sea técnica, contractual y econémicamente
viable y sin perjuicio del cumplimiento de los requisitos materiales y procedimentales
prevenidos por la normativa sectorial estatal en materia de telecomunicaciones para el uso
compartido de instalaciones.

2. En los bienes de titularidad municipal podra se tenderd preferentemente a la comparticion
de emplazamientos salvo que la operadora pueda justificar que la misma no es técnicamente
viable.

3. En espacios de titularidad privada, la comparticion no serd condicion para la concesion de
la licencia; no obstante, a la vista de los planes de Implantacién presentados por las distintas
operadoras, el Ayuntamiento podra solicitar a las mismas, cuando soliciten licencia, que
justifiquen la inviabilidad técnica, y/o contractual y/o econdmica de la comparticion.

La comparticiéon de infraestructuras de telecomunicaciones, como posible técnica reductora
del impacto visual producido por estas instalaciones, serd, en todos los casos, objeto de un
estudio individualizado.

La intervencion del Ayuntamiento en este ambito salvaguardara los principios de
transparencia, proporcionalidad y no discriminacién.

Articulo 6.- Evaluacién y seguimiento

6.1.- E1 Ayuntamiento velara en todo momento por el cumplimiento de las condiciones
de seguridad ante las exposiciones radioeléctricas de sus ciudadanos. Para ello de manera
programada, aleatoria o bajo demanda efectuara mediciones de las energias en el Municipio.
El Ayuntamiento mantendra una vigilancia preferente de los niveles de radiacion en las
cercanias de las estaciones base, sobre todo si estin proximas a puntos sensibles como define
el RD 1066/2001. Dichas inspecciones del Ayuntamiento serdn comparadas con los niveles
establecidos con la legislacién vigente, comunicandose en caso de superacion de los mismos a
las autoridades estatales competentes que, con los datos de la licencia, pudieran iniciar un
proceso sancionador en el caso de detectarse anomalias que la operadora no pueda justificar.

6.2.- Las mediciones efectuadas por el Ayuntamiento se realizaran de acuerdo con la
metodologia de medida, tecnologia y procedimientos definidos en la legislacion vigente.
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Articulo 7.- Acceso al sistema radiante

Aunque no se superen los limites de radiacién del Real Decretgl066/2001-es
recomendable establecer una zona de exclusion alrededor del sistema radiante k (Je manera que
no se pueda acceder a la zona de la antena. Estas zonas deben estar coulemp!adas en los
planes de instalacion de toda estacion base. La barrera fisica que delimite dicha zona incluird
un cartel que advierta de peligro a los trabajadores y al publico en general.

Capitulo IIL.- Impacto medioambiental
Articulo 8.- Limitaciones de instalacion.

Con caracter general, se prohibe la instalacién en la fachada de los edificios de las
infraestructuras radioeléctricas incluidas en el ambito de aplicacion de esta ordenanza a
excepcion del cableado, siempre que se disimule con efectividad, ejecutando su trazado
paralelamente a las cornisas bajantes exteriores, juntas de dilatacion u otros elementos
continuos verticales existentes y se adapte al color de la canalizacion o cable al del paramento
por el que discurra.

Excepcionalmente se permitird la instalacion de microcélulas y picocélulas, previa
justificacion técnica de la imposibilidad de instalarlas en otra ubicacion que no afecte a
fachadas y con la correspondiente autorizacion de la comunidad de propietarios del edificio.
Cumpliran ademas las siguientes condiciones:

- Se situaran por debajo del nivel de la cornisa, sin afectar a elementos ornamentales del
edificio.

- Su colocacioén se ajustara al ritmo compositivo de la fachada.

- La separacion de estos elementos respecto al plano de la fachada no excedera de 50
centimetros.

- Si precisara de contenedor, este se ubicara en lugar no visible.

A) Instalaciones pertenecientes a redes de telefonia
1. Estaciones base situadas sobre cubierta de edificios:

1.1. En la instalacién de las estaciones base de telefonia se adoptaran las medidas necesarias
para reducir al maximo los impactos ambiental y visual. Se cumpliran, en todo caso, las reglas
siguientes:

Ih'_"'" APROBACION IMITCIAL
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a) Se prohibe la colocacién de antenas sobre soporte apoyado en el pretil de remate de
fachada de un edificio. '

b) Los mastiles o elementos soporte de antenas, apoyados en*cubierta-plana/o g0 los
paramentos laterales de torreones o cualquier otro elemeiﬁb-- promincut dicha
cubierta, cumpliran las siguientes reglas: 1D 7

- El retranqueo minimo de cualquier elemento 1ntegrante def est a’lacwnes

respecto al plano de cualquier fachada exterior del edificio sobre el
sera de 2 metros.

- La altura maxima sobre la cubierta o terraza plana del conjunto fdridado por el
mastil o elemento soporte y las antenas, sera la del vértice de un cono recto cuyo
eje coincida con el del mastil o soporte y su generatriz forme un angulo de 45
grados con dicho eje o interceda con la vertical del pretil o borde de fachada
exterior, a una altura superior en 1 metro de la de éste. La altura no excedera de 5
metros pudiendo llegar a 8 metros, en caso de instalacion sobre elemento
constructivo existente en el edificio, tomando como referencia la parte inferior del
mismo.

ue/ se ubica

1.2. Excepcionalmente, las antenas podran apoyarse sobre las cumbreras de las cubiertas y
sobre los vértices superiores o puntos de coronacioén de torreones o cualquier otro elemento
prominente de la cubierta siempre que la instalacion pretendida se integre satisfactoriamente
en el conjunto y las antenas resulten armoénicas con el remate de la edificacion.

1.3. En la instalacion de recintos contenedores vinculados funcionalmente a una determinada
estacion base de telefonia situados sobre cubierta de edificios, se cumplirdn las siguientes
reglas:

a) No seran accesibles al publico.

b) Se situardn a una distancia minima de 3 metros respecto de las fachadas exteriores del
edificio.

¢) La superficie de la planta no excedera de 25 metros cuadrados. Altura maxima: 3 metros.

d) La situacion del contenedor no dificultara la circulacion por la cubierta, necesaria para la
realizacion de los trabajos de conservacion y mantenimiento del edificio y sus instalaciones.

e) Cuando el contenedor sea visible desde la via ptblica, espacios abiertos o patios interiores,
el color y aspecto de la envolvente se adaptarn a los del edificios y su ubicacion se adecuara
a la composicion de la cubierta.

f) Excepcionalmente, el contenedor se podra colocar de forma distinta a la indicada, cuando
en la solucién propuesta se justifique que la instalacién cumple con los criterios de
adecuacion del impacto visual pretendidos por esta Plan Especial.

1.4. Proteccion en zonas de viviendas unifamiliares: las antenas o cualquier otro elemento
perteneciente a una estacién base de telefonia, cuya instalacion se efectie sobre la cubierta de
un edificio perteneciente a este &mbito, s6lo podran autorizarse cuando se justifique que, por
las caracteristicas de los elementos previstos y las condiciones de su emplazamiento, se

10
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2. Instalacion de antenas situadas sobre mastiles o estructuras soporte apoyadas sobre el
terreno:

2.1. En su instalacion se adoptaran las medidas necesarias para atenuar al maximo el
impacto visual y conseguir la adecuada integracion en el paisaje. La altura maxima total del
conjunto formado por la antena y su estructura soporte, en suelo no urbanizable, no
excedera de 30 metros, a excepcion de emplazamientos compartidos o por razones técnicas
en los que se podra ampliar a 40 metros de altura.

Los apoyos sobre suelo urbano no excederan de 30 metros de altura, excepcionalmente, y
siempre que esté justificado por razones técnicas, se podra aumentar la altura tipo en 5 6 10
metros en funcién del impedimento fisico del entorno. En zona de vivienda unifamiliar, la
maxima altura permitida sera de 25 metros, excepto cuando no sea posible por razones
técnicas, en cuyo caso, se aplicara la altura tipo.
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consigue un adecuado mimetismo con el paisaje y, en medlda de lo posible minimizar el
impacto visual.
DEFINITIVA
braceke ARI0

. . N O ' F iy :_ L O ?
2. Instalacién de antenas situadas sobre mastiles o cs%ructmasr eéﬁ)d}orte apoyadas

terreno: s 123 ch 2009 /

2.1. En su instalacién se adoptaran las medidas necesariab para atenuar al maximo ¢f impacto
visual y conseguir la adecuada integracion en el paisaje. La altura méxima total d Lconjunto
formado por la antena y su estructura soporte, en suelo no urbanizable, no excedera de 30
metros, a excepcion de emplazamientos compartidos o por razones técnicas en [ps que se
podra ampliar a 40 metros de altura. f

Los apoyos sobre suelo urbano no excederan de 30 metros de altura, y como excepcion,
siempre que sea viable por razones técnicas, se podra reducir a los 25 metros. En zona de
vivienda unifamiliar, la méxima altura permitida sera de 25 metros, siempre que sea viable
por razones técnicas se podra reducir hasta una altura maxima de 20 metros.

2.2. El retranqueo serd de 3 metros a fachada anterior o exterior y/o posterior y/o colindante.

3. Instalacién de antenas de dimensiones reducidas sobre construcciones o elementos
integrantes del mobiliario urbano

Se podré autorizar, mediante convenio, la instalacién de antenas de reducidas dimensiones en
elementos del mobiliario urbano, con baculos de alumbrado, columnas informativas, quioscos
o cualquier otro elemento del mobiliario urbano, siempre que se cumplan las siguientes
condiciones:

a) El color y aspecto de la antena se adaptaran al entorno.

b) El contenedor se instalara, preferentemente, bajo rasante. Excepcionalmente, se podra
admitir otra ubicacién, siempre que se justifique que la instalacion se integra
arménicamente en el paisaje urbano y no entorpece el transito.

Articulo 9.- Condiciones generales de implantacion

9.1. Con carécter general, se tratard de evitar la instalacion de infraestructuras radioeléctricas
a menos de 50 metros de instalaciones con uso dotacional escolar o educativo que impartan
ensefianzas de carecer oficial o a un uso dotacional sanitario-asistencial de tipo hospitalario en

el que se incluiran las residencias de ancianos.

9.2. En relacién con los usos sefialados en el apartado anterior, esta distancia se medira de la
siguiente manera:
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a) El proyeccion horizontal siempre.
b) Al limite de los linderos de las parcelas de los usos dotacionales establecidos en el Plan
General de Ordenacién Urbana de Torrejon de Ardoz como escolarssanidad y- asistencia,y
comunitario comun o genérico.

¢) En el caso de que los usos relacionados en el apartadd 9.1. d ti e‘u
implantados en planes especiales caracteristicas no dotacjones ( vgiinj *senﬁ' i
etc.), esta distancia sera medida desde los limites propios del establecimiento o local
d) No obstante, lo anterior, se podran valorar situaciones especiales en funcion
general.

9.3. Asimismo, se tratard de evitar la instalacion de nuevas infraestructuras radioej€ctricas a
menos de 50 metros de las ya existentes y siempre mediara justificacion técnica, 6 contractual
6 econémica cuando no sea posible su cumplimiento.

Articulo 10.- Condiciones de proteccién ambiental y de seguridad de las instalaciones.

10.1.- Con caracter general las estaciones radioeléctricas de radiocomunicaciones
deberan:

e Utilizar para las instalaciones radioeléctricas la solucién constructiva disponible en el
mercado que con las menores dimensiones, reduzca al méximo el impacto visual y
ambiental. Las instalaciones de telefonia movil deberan utilizar la tecnologia
disponible en el mercado que comporte el menor impacto ambiental y visual
posible. Siempre que no se justifique debidamente lo contrario las operadoras habran
de optar por aquellas tecnologias que supongan un nimero de antenas y unos tamafios
y pesos menores, que exijan infraestructuras de soporte, torres, mastiles, mas ligeros
para minimizar el impacto visual y medioambiental

e Resultar compatibles con el entorno e integrarse arquitecténicamente de forma
adecuada.

10.2.- La intervencién del Ayuntamiento en este ambito salvaguardara los principios de
transparencia, proporcionalidad y no discriminacion.

10.3.- En las instalaciones de las infraestructuras radioeléctricas se adoptaran las
medidas necesarias para reducir al maximo el impacto visual sobre el paisaje arquitectonico
urbano, con las debidas condiciones de seguridad.

10.4.- La climatizacién de cualquier recinto contenedor se efectuara de forma que los
sistemas de refrigeracion se sitien en lugares no visibles y su funcionamiento se ajuste a las
prescripciones establecidas por la vigente normativa de proteccion del medio ambiente
urbano, segtn figura en el Plan General de Ordenacién Urbana y en los demés instrumentos
de ordenacion urbanistica.
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10.5.- La instalacién de las infraestructuras radioel§ciricas g refevimBfI&bhn’ que
se posibilite el transito de personas, necesario para la cﬁmservad‘lﬁm y mantenimient

espacio en el que se ubiquen. i-‘
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10.6.- Los contenedores se destinaran exclusivamente a albergar el -equi

acceso de dimensiones minimas de 0,80 por 1,90 m. de altura, que se abrira en el sen
salida. En la proximidad de los contenedores, se situardn extintores portatiles de polvo
polivalente o de anhidrido carbénico, cuya eficacia dependerd de las caracteristicas de la
instalacién. Se dispondra, como minimo, de un extintor de eficacia 21-A y 113-B.

10.7.- Las caracteristicas y sistemas de proteccidon de las infraestructuras
radioeléctricas cumpliran lo establecido por la normativa especifica de aplicacion y por el
planeamiento urbanistico y demas Plan especiales vigentes.

Articulo 11. Valoracion del impacto visual

11.1.- El Ayuntamiento valorara el impacto visual de acuerdo con la legislacién
vigente y en particular con la ley 2/2002 de 19 de junio, de Evaluaciéon Ambiental de la
Comunidad de Madrid.

11.2.- Asimismo el Ayuntamiento habra de aprobar el impacto producido por otros
dos factores:

1) el suministro de energia eléctrica a las estaciones base, particularmente en entornos
con alto valor paisajistico o histérico, donde el suministro de energia eléctrica suponga la
instalacion de tendidos eléctricos;

2) el ruido generado por los equipos de aire acondicionado y por los demas equipos
que componen las estaciones de base. A este respecto las casetas propuestas de las estaciones
base deberan proporcionar el aislamiento necesario.

Capitulo IV.- Plan de implantacion. Procedimiento para obtener las
autorizaciones de instalacion y funcionamiento
Articulo 12.- Obligacion y objeto del plan de implantacion
12.1.- Cada una de las operadoras que desee la instalacién o modificacion sustancial de las

infraestrucutras de telecomunicaciones a que se refiere el articulo 2 anterior estard obligada a
la presentacion ante el Ayuntamiento de un Plan de Implantacién que contemple el conjunto
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10.5.- La instalacion de las infraestructuras radioeléctricas se efectuara de forma que
se posibilite el transito de personas, necesario para la conservacion y mantenimiento del
espacio en el que se ubiquen.

10.6.- Los contenedores se destinaran exclusivamente a albergar el equipamiento
propio de las infraestructuras radioeléctricas y aquellos otros equipamientos adicionales
necesarios para su cotrecto funcionamiento. Si son visitables, dispondrén de una puerta de
acceso de dimensiones minimas de 0,80 por 1,90 m. de altura, que se abrira en el sentido de la
salida. En la proximidad de los contenedores, se situardn extintores portitiles de polvo
polivalente o de anhidrido carbénico, cuya eficacia dependerd de las caracteristicas de la
instalacién. Se dispondra, como minimo, de un extintor de eficacia 21-A y 113-B.

10.7.- Las caracteristicas y sistemas de proteccion de las infraestructuras
radioeléctricas cumpliran lo establecido por la normativa especifica de aplicacion y por el
planeamiento urbanistico y demas Plan especiales vigentes.

Articulo 11. Valoracion del impacto visual

11.1.- El Ayuntamiento valorara el impacto visual de acuerdo con la legislacion
vigente y en particular con la ley 2/2002 de 19 de junio, de Evaluacién Ambiental de la
Comunidad de Madrid.

11.2.- Asimismo el Ayuntamiento habra de aprobar el impacto producido por otros
dos factores:

1) el suministro de energia eléctrica a las estaciones base, particularmente en entornos
con alto valor paisajistico o histérico, donde el suministro de energia eléctrica suponga la
instalacion de tendidos eléctricos;

2) el ruido generado por los equipos de aire acondicionado y por los demds equipos
que componen las estaciones de base. A este respecto las casetas propuestas de las estaciones
base deberan proporcionar el aislamiento necesario.

Capitulo IV.- Plan de implantacién. Procedimiento para obtener las
autorizaciones de instalacion y funcionamiento

Articulo 12.- Obligacién y objeto del plan de implantacién
12.1.- Cada una de las operadoras que desee la instalacion o modificacioén sustancial

de las infraestructuras de telecomunicaciones a que se refiere el articulo 2 anterior estara
obligada a la presentacion ante el Ayuntamiento de un Plan de Implantacién que contemple el
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conjunto de todas sus instalaciones radioléctricas dentro del término municipal. La

presentacion del Plan de Implantacion serd condicion ii1dispensab[t: p&"&B‘H‘HE&B 11}111131‘ iPIEFINITIVA
tramite las licencias pertinentes para el establecimiento ddl las inst laciones. -1 SECRETARIO
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Se entiende por modificacién sustancial aqualt—:llaﬁpﬁ Dafedidd, A00sfdo de
emplazamientos o cambio en el niimero de estaciones base o la*propia solucién cons 1
retranqueos y alturas méximas. Quedan fuera de esta consideraciéin 1as reconfigjiraciones
menores o las tareas de mantenimiento y operacion tipicas del ejercicio que cpncede la
licencia de operacion

12.2.- El Ayuntamiento, a la vista de los diferentes Planes de Implantacion
presentados por los operadoras, podra requerir la incorporacién de criterios o.rhedidas
adicionales para la coordinacién de los despliegues o para la atenuacion del impacto visual-
ambiental.

12.3.- Dicho Plan proporcionara la informacidn necesaria para la adecuada integracion
de las instalaciones incluidas en el Ambito de aplicacion de este Plan especial en la ordenacion
medioambiental y territorial, asegurando el cumplimiento de las limitaciones establecidas en
la legislacién vigente y en la presente Plan especial.

Articulo 13.- Contenido del Plan de Implantacion.

13.1. Un plan de implantacién es un informe detallado sobre el nimero, situacidn,
tipologia, equipamiento, parametros técnicos y construccién de todos los emplazamientos
de los operadores de telecomunicaciones moéviles. Entre las motivaciones principales para
la realizacion de estos planes se encuentran las siguientes:

- Proporcionar a los Ayuntamientos herramientas de supervisién y seguimiento de las
actividades de los operadores moviles.

- Proporcionar informacién suficiente a la Administraciéon para la promocién de la
mejora de la infraestructura de telecomunicaciones méviles, que permita un servicio
de calidad, tanto en la oferta de servicios como en su cobertura.

- Proveer a las Administraciones locales de una herramienta técnica, objetiva y
consensuada, que de forma transparente exponga los planes de despliegue de los
operadores.

13.2. El Plan estara integrado por la siguiente documentacion:
1. Memoria técnica: Donde se realiza una descripcion completa de la red asi como de los
servicios prestados con la necesaria justificacién técnica en términos de capacidad

como de cobertura. Se justificara, con la amplitud suficiente, la solucién propuesta y
la necesidad de las instalaciones planteadas.
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conjunto de todas sus instalaciones radioeléctricas dentro del término municipal.. La
presentacion del Plan de Implantacién sera condicion indispensable para que el municipio
otorgue las licencias pertinentes para ¢l establecimiento de las instalaciones.

Se entiende por modificacién sustancial a aquellas que afectan a la configuracion
radioeléctrica de la estacion base (bandas de frecuencias, canales, adicién o eleminicacion de
equipamiento, cambios en la potencia maxima de transmisién...) o a la propia solucién
solucion constructiva, retranqueos y alturas maximas. Quedan fuera de esta consideracién las
reconfiguraciones menores o las tareas de mantenimiento y operacion tipicas del ejercicio que
concede la licenica de operacion.

12.2.- El Ayuntamiento, a la vista de los diferentes Planes de Implantacion
presentados por los operadoras, podra requerir la incorporacion de criterios o medidas
adicionales para la coordinacién de los despliegues o para la atenuacion del impacto visual-
ambiental.

12.3.- Dicho Plan proporcionaré la informacién necesaria para la adecuada integracion
de las instalaciones incluidas en el 4mbito de aplicacion de este Plan especial en la ordenacion
medioambiental y territorial, asegurando el cumplimiento de las limitaciones establecidas en
la legislacion vigente y en la presente Plan especial.

Articulo 13.- Contenido del Plan de Implantacion.

13.1. Un plan de implantacién es un informe detallado sobre el nimero, situacion,
tipologia, equipamiento, parametros técnicos y construccién de todos los emplazamientos
de los operadores de telecomunicaciones moéviles. Entre las motivaciones principales para
la realizacion de estos planes se encuentran las siguientes:

- Proporcionar a los Ayuntamientos herramientas de supervision y seguimiento de las
actividades de los operadores moviles.

- Proporcionar informacion suficiente a la Administracion para la promociéon de la
mejora de la infraestructura de telecomunicaciones mdviles, que permita un servicio
de calidad, tanto en la oferta de servicios como en su cobertura.

- Proveer a los Administraciones locales de una herramienta técnica, objetiva y
consensuada, que de forma transparente exponga los planes de despliegue de los
operadores.

13.2. El Plan estara integrado por la siguiente documentacion:
1. Memoria técnica: Donde se realiza una descripcion completa de la red asi como de los
servicios prestados con la necesaria justificacién técnica en términos de capacidad

como de cobertura. Se justificard, con la amplitud suficiente, la solucién propuesta y
la necesidad de las instalaciones planteadas.
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existentes, que debe contener los siguientes puntos para cada una de ellas de manera
diferenciada: YEFINITIVA

Sl HE TAMID

La memoria incluira una descripcion exha{sﬁva de cada una de las estaciones base

APROBACIO!
3 Facha
Informacion Geogrdfica: e 3 D I C ZDUQ

Coordenadas UTM, Direccién postal, Noml.‘*c}--ﬂmplazamiento
identificacion.

Informacion Administrativa:
Fecha licencia de obra, Fecha de puesta en operacion y, en su caso, prey vista de retirada
de servicio, datos de contacto del operador responsable y Periodo y tipo de
Mantenimiento. Documentaciéon acreditativa del propietario o la comunidad de
vecinos autorizando el uso del emplazamiento de la instalacion radioeléctrica.

Informacion Técnica:

- Informacién General: Operador/es, Sistema/s de operacion, Servicios prestados
por el operador en el emplazamiento.

- Construccién: Tipo de base constructiva, Tipo de construccién (Armario,
caseta, edificio), Tipo de mastil.

- Comunicaciones: Descripcion del equipamiento electronico, Numero de
antenas por sector y banda, Nimero de sectores, Frecuencias de operacion,
distinguidas por banda y TRX y Potencia de Transmision por portadora.

Informacion Social:
Puntos sensibles proximos al emplazamiento. Técnicas de minimizacién de impacto
visual.

Informacion Grdfica:

Plano de localizacién del emplazamiento. Plano de la solucién técnica del
emplazamiento, copia de la licencia de obra en su caso Serie de fotografias del
emplazamiento desde las calles (lugares) adyacentes que permitan evaluar el impacto
visual. Fotografia de la solucién constructiva. Fotografia de la zona radiante.

Los planos del emplazamiento deben realizarse en la escala adecuada mediante
herramientas graficas correspondientes.

Copia del titulo habilitante del operador, para la provision de servicios de
telecomunicaciones disponibles al publico.

Planos del esquema general del conjunto de las infraestructuras radioeléctricas,
indicando las instalaciones existentes y las que se pretendan instalar, con localizacion
en coordenadas UTM (coordenadas exactas para instalaciones existentes y
coordenadas de centro del drea de blisqueda para instalaciones no ejecutadas), codigo
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de identificacion para cada instalacion y cota altimétrica. Asimismo, los planos deben
incluir nombres de calles y nimeros de policia:
- A escala 1:25.000 para las instalaciones que sevgmplagen en la demarcacién
no urbana. Fo
- A escala 1:2.000 para las instalaciones que se emplacen en la demarcacion
urbana. 173 DL

4. Programa de previsiones anuales para la "cjecucionde las nuevas instalaciones y
modificaciones de las existentes, con calendarios relativos o absolutos.

5. Programa de mantenimiento de las instalaciones que especifique el calendario y las
actuaciones de las mismas.

13.3. La documentacién que integra el Plan de Implantacion se presentard en el Registro
General de la Corporacion.

Articulo 14.- Criterios para la elaboracién del Plan de Implantacion.

1. Conforme a lo establecido en el Real Decreto 1066/2001, en la planificacion de las
instalaciones radioeléctricas, sus titulares deberan tener en consideracion, entre otros criterios,
los siguientes:

a) La ubicacion, caracteristicas y condiciones de funcionamiento de las estaciones
radioeléctricas deben minimizar los niveles de exposicion al publico en general, dentro de lo
técnicamente posible, a las emisiones radioeléctricas con origen tanto en estas como, en su
caso, en los terminales asociados a las mismas, manteniendo una adecuada calidad del
servicio con arreglo a lo técnicamente posible.

b) En el caso de infraestructuras radioeléctricas sobre cubiertas de edificios, sus titulares
procuraran, siempre que sea posible, instalar el sistema emisor de manera que el diagrama de
emision no incida sobre el propio edificio, terraza o atico.

¢) De manera particular, las condiciones de funcionamiento de las estaciones radioeléctricas
deberan minimizar, en la mayor medida posible, los niveles de emision cercanos a las areas de
influencia sobre espacios sensibles, tales como escuelas, centros de salud hospitales o parques
publicos.

2. En las instalaciones se debera utilizar la solucién constructiva que mejor contribuya a la
minimizacion del impacto visual y medioambiental.
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Articulo 15.- Efectos.-

l4s =T iINITIVA

La presentacion del Plan de Implantacién sera indispensable para qQpees dnunicipio; tranifh
fZCRETARIO

licencias pertinentes para el establemmlento de las instalaciones .42 .
123 DIC 2009
Articulo 16.- Evaluacion y seguimiento de los niveles de -radiacit’m emitidos por I

16.1.- La operadora deberd suministrar al Ayumamu,nto copia de la docu 1;1?&10(1

sobre Inspeccion (Articulo 9 del Reglamento del Real Decreto 1066/2001) de las instalgciones
radioeléctricas, elaborada por los servicios técnicos del Ministerio de Industria, [Turismo y
Comercio, en los términos establecidos en la legislacion sectorial vigente.

16.2.- Las operadoras que tengan desplegada una red en el Municipio enviaran al
Ayuntamiento copia del Proyecto Radioeléctrico remitido al Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio.

16.3.- El Ayuntamiento solicitara al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio los
resultados que, en lo referente al Municipio de Torrején de Ardoz, elaborard con caracter
anual, a partir de los resultados obtenidos en sus inspecciones y a los informes presentados
por las operadoras.

Articulo 17.- Actualizacion y modificacion del Plan de Implantacion

17.1.-Las operadoras deberan comunicar las modificaciones del contenido del Plan de
Implantacién presentado, solicitando su actualizacién para poder proceder a hacer efectivos
dichos cambios cuando se consideren modificaciones sustanciales segun el articulo 12.1. La
modificacion del Plan de Implantacién conllevara la actualizacién de las modificaciones no
sustanciales llevadas a cabo hasta el momento de su presentacion.

17.2.- En todo caso, las operadoras deberan adecuar el Plan a la normativa que en cada
momento sea de aplicacion en esta materia.

Articulo 18.- Procedimiento de presentacion de solicitudes

18.1.- La Licencia de Obras y de Actividad solamente podrd tramitarse una vez
presentado y aprobado por el Ayuntamiento el Plan de Implantacién que exige el presente
Plan Especial.

18.2.- La documentacién que integra el Plan de Implantacion se presentard en el
Registro General de la Corporaciéon. La documentacién que se acompafiard a la solicitud se
presentara al Registro General del Ayuntamiento de Torrejon de Ardoz. Esta documentacién
ird acompafiada de la documentacion acreditativa del cumplimiento de las obligaciones
tributarias municipales correspondientes aplicables al objeto de este Plan Especial.
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Articulo 15.- Efectos.-

La presentacion del Plan de Implantacion serd condicion indispensable para que el
municipio otorgue las licencias pertinentes para el establecimiento de las instalaciones.

Articulo 16.- Evaluacién y seguimiento de los niveles de radiacion emitidos por las redes

16.1.- La operadora deberd suministrar al Ayuntamiento copia de la documentacion
sobre Inspeccion (Articulo 9 del Reglamento del Real Decreto 1066/2001) de las instalaciones
radioeléctricas, elaborada por los servicios técnicos del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, en los términos establecidos en la legislacion sectorial vigente.

16.2.- Las operadoras que tengan desplegada una red en el Municipio enviaran al
Ayuntamiento copia del Proyecto Radioeléctrico remitido al Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio.

16.3.- El Ayuntamiento solicitard al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio los
resultados que, en lo referente al Municipio de Torrejon de Ardoz, elaborard con caracter
anual, a partir de los resultados obtenidos en sus inspecciones y a los informes presentados
por las operadoras.

Articulo 17.- Actualizacion y modificacion del Plan de Implantacion

17.1.- Las operadoras deberan comunicar las modificaciones del contenido del Plan de
Implantacién presentado, solicitando su actualizacién para poder proceder a hacer efectivos
dichos cambios. Cualquier modificacién al contenido debera ser comunicada de oficio al
Ayuntamiento de Torrejon de Ardoz.

17.2.- En todo caso, las operadoras deberan adecuar el Plan a la normativa que en cada
momento sea de aplicacion en esta materia.

Articulo 18.- Procedimiento de presentacion de solicitudes

18.1.- La Licencia de Obras y de Actividad solamente se podrd otorgar una vez
presentado y aprobado por el Ayuntamiento el Plan de Implantacion que exige el presente
plan especial.

18.2.- La documentacién que integra el Plan de Implantacién se presentard en el
Registro General de la Corporacién. La documentacion que se acompafiara a la solicitud se
presentard al Registro General del Ayuntamiento de Torrejon de Ardoz. Esta documentacion
irA acompafiada de la documentacion acreditativa del cumplimiento de las obligaciones
tributarias municipales correspondientes aplicables al objeto de este Plan Especial.
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Capitulo V. Régimen juridico de las licencias

Articulo 19.- Sujecién a licencia. '-

Estarin sometidos a la obtencién de licencia municipal las obras, instalacion y
actividad asi como a licencia de funcionamiento de las infraestructuras radioeléctricas
incluidas en el ambito de aplicacion de este Plan especial.

Articulo 20.- Requisitos para la peticién y tramitacién de las solicitudes de licencia
urbanistica para las infraestructuras radioeléctricas en suelo no urbanizable.

20.1.- La tramitacion se ajustara a lo establecido en este Plan especial con caracter
general, con la salvedad referida en el apartado siguiente.

20.2.- El Ayuntamiento debera trasladar el expediente al 6rgano de la Administraciéon
Autonémica competente en la materia. El Ayuntamiento emitirdA un informe—sobre las
solicitudes de licencia en suelo no urbano y en ¢l hara constar todo lo referido al impacto o
afectacion de la instalacion.

Articulo 21.- Disposiciones aplicables a la tramitacién de las licencias.

21.1.- Ademas de la documentacion requerida con caracter general por las normas de
procedimiento del Plan General de Ordenacion Urbana y demés instrumentos urbanisticos,
que sea necesaria y congruente con la naturaleza y caracteristicas de la instalacion de que se
trate, a la solicitud de las licencias se acompafiara:

A) Proyecto técnico firmado por técnico competente y visado por el correspondiente
colegio profesional en el que se incluya, como minimo, la siguiente documentacion:
1) Estudio de Impacto Ambiental o proyecto de Evaluacion Ambiental (segin
Ley de 2001 de la CAM) que describa con detalle la posible incidencia de su
implantacién y funcionamiento en el medio natural exterior e interior de las
edificaciones y construcciones de su entorno, con indicacion de los siguientes datos:
e Acreditacion fehaciente del cumplimiento de las normas y directrices dictadas
por los 6rganos competentes en materia de salud ambiental.
e Impactos ambientales producidos por ruidos y vibraciones y por la expulsiéon
forzada de aire caliente o viciado.
e Impacto visual en el paisaje arquitectonico urbano.
Medidas correctoras que se proponen adoptar para eliminar dichos impactos y
grado de eficacia previsto.
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2) Documentacion grafica ilustrativa del impad &0 visual de la instalacion desde
el nivel de la via publica y justificativa de la localizacionly de la solucion de instalacion

elegidas en la que se incluyan: APROBACH:
e Fotomontajes: {’I
- Frontal de instalacion (cuando fuese posirle). ?.Dng -

- Lateral derecho: desde la acera contrarla de la via, a 50 os/ de la
instalacion. /
- Lateral izquierdo: desde la acera contraria de la via, a 50 mgtrgs de la
instalacion. /

Si lo estimasen procedente los servicios técnicos municipales, deberd “aportarse,
ademads, simulacién grafica del impacto visual desde la perspectiva de la visién del viandante
o desde otros puntos.

3) Plano, a escala adecuada, de la localizacion de la instalacién y del trazado
cableado.

4) Descripcion de las medidas correctoras adoptadas para la proteccion contra
las descargas eléctricas de origen atmosférico, asi como de las de sefializacién y vallado que
restrinja el acceso de personal no profesional a la zona.

5) Calculos justificativos de la estabilidad de las instalaciones desde un punto de
vista estructural.

B) Referencia al Plan de Implantacién previamente presentado que contemple las
caracteristicas de la instalacion para la que se solicita la licencia, con expresion del codigo de
identificacion correspondiente.

C) Declaracién o compromiso de mantener la instalacion en perfectas condiciones de
seguridad, estabilidad y ornamentacién.

D) Acreditacion de la presentacion y aprobacion ante el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio del proyecto técnico necesario para la autorizacion por éste de las
instalaciones radioeléctricas conforme a lo establecido en el Real Decreto 1066/2001.

E) Certificacion de la acreditacion oficial de la empresa responsable de las obras e
instalaciones.

F) Copia del documento acreditativo autorizando el uso del emplazamiento donde se
ubica la instalacion radioeléctrica.

21.2.- Para la concesion de las licencias serd preceptivo el informe favorable de los
servicios municipales competentes y cuando proceda segin la normativa sectorial aplicable, el
informe de los 6rganos o instituciones competentes en materia de proteccion del patrimonio
histérico-artistico natural.
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21.3.- Se concederan simultineamente, las autorizaciones a la instalacién, las obrids

precisas y la actividad de telecomunicacion a la que se refi¢ra la solicitud presentada.
APRCEAC)

21.4.- La puesta en marcha de estas instalaciones, eftard sormetitla a la concesigh hor el
Ayuntamiento de la correspondiente licencia de funciondmiento. Pard Ja abtenciéd de esta
licencia el solicitante deber4 acreditar autorizacién por el Ministerio de Industria, Tufismo y
Comercio del correspondiente proyecto técnico y el in 1
realizada por el mismo Ministerio.

Articulo 22.- Disposiciones procedimentales de caracter general.

22.1.- La solicitud y la correspondiente documentacion se presentara por triplicado en
el Registro General del Ayuntamiento. Esta documentacién ira acompafiada de la acreditativa
del cumplimiento de las obligaciones tributarias que determinen las Plan Especiales Fiscales
correspondientes y del aseguramiento

22.2.- La presentacion incompleta o defectuosa de la documentacion, a que hacen
referencia los articulos anteriores debera ser subsanada en el plazo de 10 dias a partir de la
notificacién que, a este respecto, remita el Ayuntamiento al interesado, si asi no lo hiciera se
le tendré por desistido de su peticion, archivandose el expediente.

22.3.- Sin perjuicio del preceptivo tramite de audiencia a los interesados, se aportara la
autorizacidn del titular o titulares del predio donde se ubique la instalacién.

Capitulo VI. Conservacion y mantenimiento de las instalaciones

Articulo 23.- Deber de conservacion.-

1. El titular de la licencia asi como el propietario de las instalaciones, deberd conservar la
instalacién de los equipos de telecomunicacidn en buen estado de seguridad, salubridad y
ornato publico.

Asimismo, tendran que revisar las instalaciones conforme al Plan de mantenimiento
establecido en los Planes de Implantacién

2. El deber de conservacion de las instalaciones de equipos de telecomunicacion implica su
mantenimiento, mediante la realizacidén de los trabajos y obra que sean precisos para asegurar
el cumplimiento de los siguientes fines:

a) Preservacion de las condiciones con arreglo a las cuales hayan sido autorizadas las
citadas instalaciones.

b) Preservacion de las condiciones de funcionalidad, y ademas de seguridad, salubridad y
omato publico, incluidos los elementos soporte de las mismas.
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21.3.- Se concederan simultdneamente, las autorizaciones a la instalacion, las obras
precisas y la actividad de telecomunicacion a la que se refiera la solicitud presentada. =

21.4.- La puesta en marcha de estas instalaciones, estard sometida a la concesion por el
Ayuntamiento de la correspondiente licencia de funcionamiento. Para la obtencion de esta
licencia el solicitante debera acreditar autorizacion por el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio del correspondiente proyecto técnico y el informe favorable de la inspeccion
realizada por el mismo Ministerio.

Articulo 22.- Disposiciones procedimentales de cardcter general.

22.1.- La solicitud y la correspondiente documentacion se presentara por triplicado en
el Registro General del Ayuntamiento. Esta documentacion ird acompafiada de la acreditativa
del cumplimiento de las obligaciones tributarias que determinen las Plan Especiales Fiscales
correspondientes y del aseguramiento

22.2.- La presentacién incompleta o defectuosa de la documentacién, a que hacen
referencia los articulos anteriores debera ser subsanada en el plazo de 10 dias a partir de la
notificacién que, a este respecto, remita el Ayuntamiento al interesado. La no subsanacion en
plazo comportara la desestimacion de la solicitud.

22.3.- Sin perjuicio del preceptivo tramite de audiencia a los interesados, se aportara la
autorizacion del titular o titulares del predio donde se ubique la instalacion.

Capitulo VI. Conservacién y mantenimiento de las instalaciones

Articulo 23.- Deber de conservacion.-

1. El titular de la licencia asi como el propietario de las instalaciones, debera conservar la
instalacién de los equipos de telecomunicacion en buen estado de seguridad, salubridad y
ornato publico.

Asimismo, tendrdn que revisar las instalaciones conforme al Plan de mantenimiento
establecido en los Planes de Implantacion

2. El deber de conservacion de las instalaciones de equipos de telecomunicacion implica su
mantenimiento, mediante la realizacion de los trabajos y obra que sean precisos para asegurar

el cumplimiento de los siguientes fines:

a) Preservacion de las condiciones con arreglo a las cuales hayan sido autorizadas las
citadas instalaciones.
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b) Preservacion de las condiciones de funcionalidad, y §demas de seguridad, salubridad y
ornato publico, incluidos los elementos soporte de lap mismas.
PROBACIO DEFINITI
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Articulo 24.- Retirada de instalaciones o de alguno de sis elemefﬁ%g fi &

C 208 /!
El titular de la licencia o el propietario de las instalacionef deberan reahzar las acfjpiaciones
necesarias para desmantelar y retirar los equipos de ielccomumicaciom—o—sus elcHIentos;
restaurando al estado anterior a la instalacién de los mismos el terreno, construccion/g edificio
que sirva de soporte a dicha instalacion, en los supuestos de cese definitivo de la dctividad o
de los elementos de las mismas que no se utilicen.

Articulo 25.- Renovacion y sustitucion de las instalaciones.-

1. Estaran sujetas a los mismos requisitos que la primera instalacién, la renovacién o
sustitucién completa de una instalacion y la reforma de las caracteristicas de la misma en los
términos en los que se establecen en el articulo 12.1

Articulo 26.- Ordenes de ejecucién.-

Con el fin de asegurar el cumplimiento de lo establecido en el presente plan especial, el
érgano competente del Ayuntamiento dictara las érdenes de ejecucion que sean necesarias,
que se ajustaran en su procedimiento a las reglas establecidas en el presente Plan Especial de
tramitacion de licencias y control urbanistico vigente, y contendran las determinaciones
siguientes:

a) Determinacion de los trabajos y obras a realizar para cumplir el deber de conservacion
de los equipos de telecomunicacion y de su instalacion o, en su caso, la retirada de la
instalacién de algunos de sus elementos por no ser acorde a la normativa vigente
aplicable.

b) Determinacién del plazo para el cumplimiento voluntario de lo ordenado que se fijara
en razon directa de la importancia, volumen y complejidad de los trabajos a realizar.

¢) La orden de ejecucion determinard en funcién de la entidad de las obras a realizar la
exigibilidad de Proyecto Técnico y, en su caso, Direccién Facultativa.
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Articulo 27.- Inspeccién y disciplina de las instalacionés

Las condiciones urbanisticas de localizacion, instalacion —incluidas lag, obras- y
seguridad de las instalaciones reguladas por esta Plan especial, estaran sujetas a lag/facultades
de inspeccién municipal, correspondiendo a los servicios y organos que tengan erjcomendada
la facultad protectora de la legalidad y de disciplina.

Articulo 28.- Proteccion de legalidad

28.1.- Las acciones u omisiones que contravengan lo dispuesto en la presente Plan
especial podran dar lugar a la adopcion de las medidas que a continuacion se establecen, que
seran impuestas por el procedimiento previsto para cada una de ellas:

e Restitucion del orden vulnerado en materia de urbanismo, medio ambiente o
salud.

e Imposicién de multas a los responsables previa tramitacién del procedimiento
sancionador que corresponda, conforme a la legislacion general del
procedimiento administrativo comun y la legislacion de la Comunidad de
Madrid.

28.2.- En todo caso, la Administracion municipal adoptard las medidas tendentes a
reponer los bienes afectados al estado anterior a la produccion de la situacién ilegal.

Articulo 29.- Infracciones y sanciones

29.1.- Infracciones

Las acciones u omisiones que vulneren lo dispuesto en la presente Plan especial en
relacion al emplazamiento, instalacién y funcionamiento de las infraestructuras radioeléctricas
constituirdn infracciones que serdn sancionadas de conformidad con lo establecido en la
legislacion estatal, autonémica y municipal que resulte de aplicacion, en los términos
regulados en esta Plan especial y en lo dispuesto en los apartados siguientes:

29.1.1.- Infracciones muy graves:

A) El incumplimiento total o parcial de las obligaciones impuestas por medidas
provisionales, cautelares y requerimientos adoptados con motivo del ejercicio de la potestad
de proteccion de la legalidad y de restablecimiento del orden juridico perturbado.
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29.1.2. Infracciones graves:

A) La instalacion sin las correspondientes “Iicencias de las infraes

radioeléctricas. APROGAC: P L TV,
B) El funcionamiento de la actividad con sus equipos de Mun10301ones sig respetar /- AT
las condiciones que figuren incorporadas a la licencia concgdida. | uls 21

C) El incumplimiento de los deberes de consefvacién, revision y reti
instalaciones radioeléctricas. ===
D) El incumplimiento de los plazos de adecuacién de las instalaciongs/existentes
establecidos en la presente Plan especial.

29.1.3. Infracciones leves:
Aquellas otras acciones y omisiones, no contempladas en los apartados anteriores, que
vulneren lo dispuesto en lo referente a las instalaciones radioeléctricas.

En todo caso, cuando en el procedimiento sancionador se demuestre la escasa entidad
del dafio producido a los intereses generales, las acciones y omisiones que vulneren lo
dispuesto en la presente Plan especial seran calificadas como infracciones leves.

29.2.- Sanciones:
La determinacion de las sanciones que corresponde imponer por la comisién de las
infracciones tipificadas en esta Plan especial, se realizara en la forma siguiente:

29. 2.1.- La comisién de las infracciones leves a que se refiere esta Plan especial se
sancionara con multa de 100 a 300 euros.

29.2.2.- La comision de las infracciones calificadas como graves en la presente Plan
especial serdn sancionados con multa del 15 al 30% del valor de la instalacion.

29.2.3.-La comision de las infracciones muy graves se sancionara con multa del 30 al
50% del valor de la obra, instalacion o actuacion realizada.

29.3.- Las actuaciones reguladas en esta Plan especial que, ain amparadas en una
licencia, se realicen en contra de las condiciones impuestas por la misma, serdn consideradas,
a los efectos de aplicacién del régimen de proteccion de la legalidad y sancionador de las
infracciones correspondientes, como actuaciones sin licencia, imponiéndose la sancion de
acuerdo con los criterios establecidos en los apartados anteriores, que se calculardn por los
Servicios Técnicos competentes.

29.4.- En la aplicacién de las sanciones previstas en el presente Plan especial, asi
como en la posible adopcién de las medidas cautelares y los plazos de caducidad y
prescripcion, se estard a lo establecido en la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen
Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun.
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Articulo 30.- Régimen fiscal. 29 DIC 20
Las instalaciones reguladas en esta Plan especial; a8 ¢omio T4 obte de"Tas

licencias preceptivas, estaran sujetas a los tributos previstos en la normativa’agllicable al
objeto regulado en este Plan Especial

Disposiciones adicionales
PRIMERA

1. En el plazo de un afio, contado a partir de la entrada en vigor de esta Plan
especial, €l Ayuntamiento creard un Registro Especial en el que se inscribirdn todas las
instalaciones radioeléctricas sujetas a la misma que hayan obtenido las correspondientes
licencias municipales.

2. La inscripcién registral se realizara de oficio o a instancia del interesado y
debera contener los datos relativos al titular de la licencia y a las condiciones impuestas para
la autorizacién de la instalacion.

Disposiciones transitorias
PRIMERA

Las instalaciones existentes con anterioridad a la entrada en vigor de este Plan
especial deberan adecuarse al mismo, presentado solicitud en el plazo de tres meses contados
a partir de la entrada en vigor de éste y ejecutando la adecuacién en el plazo de seis meses
desde la concesién de las preceptivas licencias. Se retiraran las instalaciones que no se
ajusten en un plazo de 6 meses.

SEGUNDA
Las solicitudes de licencia, presentadas antes de la entrada en vigor de esta Plan

especial y sobre las que aun no haya recaido resolucidn, se tramitaran de acuerdo con las
determinaciones de este Plan especial.

24



Capitulo VIIL.- Régimen fiscal

Articulo 30.- Régimen fiscal.

Las instalaciones reguladas en esta Plan especial, asi como la obtencion de las
licencias preceptivas, estaran sujetas a los tributos previstos en la normativa aplicable al
objeto regulado en este Plan Especial

Disposiciones adicionales
PRIMERA

1.  En el plazo de un afio, contado a partir de la entrada en vigor de esta Plan
especial, el Ayuntamiento creard un Registro Especial en el que se inscribiran todas las
instalaciones radioeléctricas sujetas a la misma que hayan obtenido las correspondientes
licencias municipales.

2.  La inscripcion registral se realizard de oficio o a instancia del interesado y
debera contener los datos relativos al titular de la licencia y a las condiciones impuestas para
la autorizacion de la instalacion.

Disposiciones transitorias
PRIMERA

Las instalaciones existentes con anterioridad a la entrada en vigor de este Plan
especial, aunque hubieren obtenido en su momento las licencias entonces preceptivas,
deberan adecuarse al mismo, presentando solicitud en el plazo de tres meses, contados a
partir de la entrada en vigor del mismo y ejecutando la adecuacion en el plazo de seis meses
desde la concesion de la preceptivas licencias o retirando las instaladas y no contempladas en
el Plan de Implantacion, ejecutandose, asimismo, en el plazo de seis meses.

En caso contrario, el Ayuntamiento suspenderd cautelarmente la actividad de las
citadas instalaciones hasta que procedan a la referida adecuacién, y ordenara su clausura si,
transcurrido un mes desde la suspension, no se hubieren iniciado al efecto los oportunos
tramites mediante la solicitud de las licencias que correspondan y la presentacion del
correspondiente Plan de Implantacion.
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Disposiciones finales

PRIMERA

En lo no previsto en este Plan especial, se etard a lo dispuesto en la jioymativa
Estatal y Autondmica sobre la materia. Lz J Dlpc 2[]09

SEGUNDA

De acuerdo con lo establecido en los articulos 70.2 y 65.2 de la Ley 7/1985/de 2 de
abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local, el presente Plan especial entrpré en vigor
a los quince dias habiles de su publicacion completa en el Boletin Oficial de 4 Provincia,
una vez aprobada definitivamente por el Pleno de la Corporacién.

Torrejon de Ardoz, a 1 de octubre de 2009
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SEGUNDA

i V

Las solicitudes de licencia, presentadas antes de la entrada en vigor™de esta Plan
especial y sobre las que alin no haya recaido resolucién, se tramitaran de acuerdo con las
determinaciones de este Plan especial.

Disposiciones finales

PRIMERA

En lo no previsto en este Plan especial, se estard a lo dispuesto en la normativa
Estatal y Autondmica sobre la materia.

SEGUNDA
De acuerdo con lo establecido en los articulos 70.2 y 65.2 de la Ley 7/1985, de 2 de
abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local, el presente Plan especial entrard en vigor

a los quince dias hébiles de su publicacion completa en el Boletin Oficial de la Provincia,
una vez aprobada definitivamente por el Pleno de la Corporacion.

Torrejon de Ardoz, a 1 de octubre de 2009
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MEMORIA TECNICA. IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LAS ANTENAS DE

COMUNICACIONES EN EL MUNICIPIO DE TORREJON DE ARDOZ
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NOTA: Los estudios de campo de esta Méntdria fueron realizados.en:i:

el aiio 2001. El texto fue rguaimem‘e redactado
U1 U revisado/e

a fechay
aito 2004

Introduccion

El presente estudio analiza los distintos aspectos necesarios padra {caracterizar el
impacto que las radiaciones electromagnéticas emitidas desde las estaciones radiantes de las
redes de radiocomunicacién pudieran tener en el entorno geografico del Municipio de
Torrejon de Ardoz, con especial énfasis en su efecto sobre la salud humana. Con ello se
pretenden definir los criterios operativos necesarios para la elaboracion de las
recomendaciones y normativa que configuran las ordenanzas del Plan Especial sobre el
impacto medioambiental de las antenas de comunicaciones en el municipio de Torrejon de
Ardoz.

El documento esta estructurado en capitulos que abordan todos los aspectos que
entendemos han de considerarse para la elaboracion de aquellos criterios operativos.

El primer capitulo presenta una revision breve de los servicios de radiocomunicacién
que sirve de introduccion conceptual, terminolédgica y tecnologica al resto del documento.

El capitulo segundo aborda la planificacion celular de las redes radio, planteado de
manera que los responsables de la ejecucion del Plan Especial conozcan los grados de libertad
que tiene el operador de redes radio a la hora de elegir los lugares donde situar las estaciones
base. Al final del capitulo se incluye una planificacion celular de una red GSM, independiente
de las propuestas por las operadoras, con varios propésitos: 1) estimar la envergadura que ha
de tener una red de telefonia mévil (GSM) para ofrecer una calidad de servicios adecuada en
el Municipio de Torrejon; 2) justificar las recomendaciones que se derivan al Plan Especial
para el despliegue de las redes de radiocomunicacion, e identificar las opciones viables ante
cualquier propuesta de planificacion; y 3) demostrar que es posible una planificaciéon acorde
con las recomendaciones del Plan Especial

El Capitulo tercero se centra en la tecnologia de las estaciones base para deducir las
posibilidades de esa tecnologia a la hora de optimizar aspectos esenciales del Plan como son
el impacto visual y la seguridad estructural de las torres y mastiles y las posibilidades de
mimetizacion e integracion paisajistica de las estaciones.

El Capitulo cuarto analiza el tema del impacto que las radiaciones de las estaciones
radiantes tienen o pueden tener en la salud de los seres vivos. Aspecto enormemente sensible
en el que no resulta sencillo elaborar una opinién y mucho menos una normativa. El

27



CUNTAMIER) U YVuRHLsuN ue ATTSR ,-;;.:-.-’1
ol S S )WL“ ﬁ‘x
sl APROBACICN | TAU

i A
s

| er;) Fecha EL SECSEARIO

| 3

APROBACICN RPTUISICNAL
Fecha EL SeCAHETARIO

problema esencial aqui no es solo si las torres radianfes estan dentro o fuera de la normativa,
sino si la normativa refleja y protege de todos lod efectos que las radiaciones de jfteres, ..
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pudieran tener sobre los seres vivos. Por esa razon|el capttff[g tiehe ufidoble objef
presentar la normativa vigente y 2) ofrecer una visiop del cohtdimiento cientifico ¢
en la materia, relacionandolo con los fundamentos dejla nmjn%;i 4 Pigklltly sus
para facilitar una concienciacion, cientificamente sopértada,"sobre el tema en el |
El Capitulo introduce, ademas, incluido en forma de Anexostanormativa vigentg

{ Especial.

El Capitulo quinto presenta los resultados de las medidas de energid radioeléctrica
efectuadas en el Municipio para las distintas bandas y operadoras de las redes de telefonia
moévil. Asimismo, incluye los estudios espectrales amplios de todas las radiaciones generadas
por los sistemas de radiocomunicacion urbana. Estos estudios se han realizado en una amplia
muestra de edificios y localizaciones especialmente sensibles. Con estos estudios se pretende
tener una visién comparativa de todas las fuentes emisoras y su relacion con la normativa
vigente. El analisis espectral amplio tiene una ventaja afiadida: facilitar que las conclusiones
derivadas para las torres radiantes GSM puedan ser vélidas a la hora de elaborar
recomendaciones para otras redes y sistemas, algunos en el aire hace muchos afios (radio, TV)
y otros cuyo despliegue ha empezado recientemente (LMDS, UMTS,..)

En el Capitulo sexto se presentas las conclusiones de los capitulos anteriores y se
elaboran a modo que faciliten la redaccion del articulado de la Ordenanza.

28




*_ﬁ‘/
CAPITULO L ]
EL PANORAMA TECNOLOGICO: Los servicios de radiscomuniicacion y las fedes
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Radiocomunicacion. Ondas Electromagnéticas. Espectr
radioeléctrico

Se define la Radiocomunicacion como Telecomunicaciéon realizada por ondas
radioeléctricas, que son ondas electromagnéticas que se propagan por los medio naturales,
como el aire y el espacio, sin guia artificial.

Las ondas forman parte de nuestra vida diaria: la luz y el calor que recibimos del Sol
vienen en forma de ondas electromagnéticas. Los rayos X, los infrarrojos y las radiaciones
radiactivas son también otras familias de ondas electromagnéticas.

Las ondas transportan energia en forma de campos eléctricos y magnéticos oscilantes. Toda
onda se caracteriza por los siguientes parametros:

1) Amplitud, que es proporcional a la energia de la onda.

2) Longitud de onda, que mide la separacién entre dos méximos o minimos consecutivos
de la onda.

3) Frecuencia, que expresa el nimero de oscilaciones de los campos por unidad de
tiempo.

La longitud de onda, A, es inversamente proporcional a la frecuencia f, estando ambas ligadas
por la relacion:

A=clf
donde c es la velocidad de propagacion de la luz.

Estos pardmetros intervienen decisivamente en los aspectos operativos de las
radiocomunicaciones. Asi, la longitud de onda influye sobre el tamafio de las antenas de las
estaciones y la frecuencia incide sobre la interaccion entre las ondas y la materia en general.

En principio, la frecuencia se expresa en ciclos por segundo o Hertzios (Hz). Sin
embargo, en la practica, se usan los siguientes multiplos de esta unidad:
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que equivalen, respectivamente a mil, un millén y mil millones de Hz.

m
@
[
=
a0

e Gigahertzio (GHz)

El conjunto de las ondas forma el denominado espectro electromagngtico. A grandes

rasgos, pueden identificarse dos zonas en este conjunto:

1) La zona denominada “espectro radioeléctrico”, que comprende todas las frecuencias
utilizadas en las radiocomunicaciones, dentro de la gama comprendida entre unos cientos de
kHz a unos 100 GHz.

2) La zona denominada de “radiaciones” situada muy por encima de la anterior, donde estan
las ondas de frecuencias muy altas que corresponden a los rayos infrarrojos, luz visible, rayos
ultravioleta y radiaciones radiactivas ionizantes.

Todas las ondas electromagnéticas interaccionan con la materia, pero su accion es muy
diferente en funcién del grupo donde se encuentren.

Sin perjuicio de una exposici6n ulterior mas detallada, podemos anticipar aqui que las ondas
del Grupo 1) anterior, al incidir en un cuerpo material generan en el mismo unas débiles
corrientes eléctricas. Precisamente, mediante este mecanismo, la informacioén que transporta
una onda se introduce en los sistemas radio-receptores a través de sus antenas. Las corrientes
producen un efecto calorifico sobre los cuerpos siendo la profundidad de penetracion de estas
corrientes inversamente proporcional a la frecuencia de la onda. Esto se utiliza en Medicina
en ciertos tratamientos 6seos y musculares y también es conocida su aplicacién en los hornos
de microondas. A este tipo de radiaciones cuyos efectos son térmicos se les denomina “no-
ionizantes”.

Las radiaciones del Grupo 2) son mas agresivas. Al tener unas frecuencias tan
elevadas, su energia es tal, que cuando inciden en un cuerpo material pueden romper los
enlaces moleculares. Los componentes de una molécula asi disgregada se 1laman iones. Por
ello, estas radiaciones se denominan ionizantes y la exposicion de los organismos a las
mismas debe estar sujeta a un control estricto.

La frontera de separacion entre ambos tipos de ondas es muy nitida, por lo que puede
afirmarse con rotundidad que las ondas usadas en radiocomunicaciones estdn muy lejos de ser
ionizantes.

Gracias a la propiedad de las ondas de su libre propagacién por el espacio, pueden
realizarse telecomunicaciones sin hilos con las ventajas inherentes de ubicuidad y movilidad
de los usuarios.
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El enlace radio entre dos terminales solo e§ posible si ambos funcionan en la mlsma
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Esta caracteristica tiene también su cara nega!wa szCOIZdarslgno tiéngn fronteras
espaciales rigidas ni fronteras territoriales entre paises, por lo que su utilizaci6y requiere dos
niveles de coordinacién: uno a escala mundial, que regula el uso de las ondas fara diferentes
servicios y aplicaciones de radiocomunicaciones y, otro, a nivel nacionall en el que se
coordinan los usos de las ondas dentro de los paises y con las naciones limitrafes.

La técnica de la radiocomunicacion consiste en la superposicion de la informacion que
se desea transmitir, puesta en forma eléctrica, sobre una onda electromagnética soporte
llamada portadora, que tiene una frecuencia determinada. Como consecuencia de este
proceso, se genera una onda modulada compleja, constituida por un conjunto de ondas
individuales con frecuencias situadas alrededor de la portadora, ocupando lo que se denomina
una banda de frecuencias.

La insercién de la informacion a transmitir en la onda portadora puede hacerse de
forma analogica o digital.

En el primer caso, se varia la amplitud o la frecuencia de la portadora de forma
proporcional a esa informacion. Surgen asi los sistemas analégicos de radiocomunicacion con
modulacién de amplitud AM o de frecuencia FM.

En el segundo caso, la informacién a transmitir se digitaliza, convirtiéndose en un tren
de impulsos binarios (bits) los cuales se aplican a la onda portadora. La técnica digital es la
mas moderna y tiene sobre la anal6gica la ventaja de una mejor calidad y resistencia a las
perturbaciones (ruido, interferencias), por lo que se estd utilizando cada vez mas en las
radiocomunicaciones.

La onda modulada se genera en un equipo llamado emisor o transmisor y se radia al
espacio mediante un sistema radiante constituido por un conjunto de antenas, sus elementos
de soporte y los cables de conexién al transmisor.

El conjunto de frecuencias utilizables para las radiocomunicaciones se 1lama, como ya
se ha indicado, espectro radioeléctrico. El espectro, como tal, es un recurso de la naturaleza
muy escaso, aunque reutilizable en cierto grado, debiendo tratarse de optimizar su uso, de
forma que pueda utilizarlo el mayor nimero posible de estaciones radio con el minimo de
perturbaciones mutuas.

De la disponibilidad de este recurso espectro y de las tecnologias que lo utilizan
dependen las potencialidades, limitaciones y capacidades de los servicios de
radiocomunicacion.
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Ademas de absorber una porcion de espectro, todo proceso de radiocomtiicacion
comprende una cierta cobertura espacial y se presta durante un cierto tiempo (que puede ser
las 24 horas del dia), por lo que su ambito de ocupacién|es tridirfensiomal = < - « -

1) Espectro o banda de frecuencias utilizadas (MHz). 2 ] DI c 2009
2) Superficie de cobertura (km?).
3) Tiempo (Horas). v

En la Figura 1 se representa simbolicamente el “volumen de emisién”: espectro (F) x espacio
(E) x tiempo (T), ocupado por una radiocomunicacion.

E o

T

T————-—-——---.._

F

Fig. 1. Volumen de emision de un servicio de radiocomunicacién

Por razones de interferencia mutua, las emisiones de radio deben ocupar volumenes
disjuntos, es decir, dos emisiones distintas han de estar separadas en tiempo, frecuencia o
espacio. Una notable excepcion es la técnica CDMA utilizada en la Telefonia M6vil de 3°
Generacién UMTS mediante la cual, las emisiones se separan por codigo, pudiendo compartir
varias de ellas espacio, tiempo y frecuencia. Sin embargo, ello implica una mayor ocupacion

de espectro.

Dada la importancia del volumen de emision y la necesidad de su adecuada gestion, el
Estado lo considera un bien de Dominio Publico, habiéndole asignado el nombre de Dominio

Publico Radioeléctrico (DPR).

Los operadores de los servicios de radiocomunicaciones pueden utilizar parte del
DPR, previa la correspondiente aprobacién gubernamental, sea bajo la forma de una simple
autorizacion o en la modalidad de concesion administrativa. La utilizacién del DPR por parte
de un operador devenga un canon anual que es proporcional al volumen de emision, es decir,
intervienen en su cuantia la extension superficial de cobertura, el tiempo de utilizacién y el
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consumo de espectro radioeléctrico (anchura de banda) del servicio de radiocomunicacién-en -

tion.
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Como contraprestacion por este canon, la Administracion de Teleco
autoriza al operador a desplegar su red radio en el drea de servicio prevista
radiocomunicacion en esa 4rea frente a interferencias €xternas, para aseguyar
calidad de servicio adecuado. 1

aciones

El operador ha de presentar a la Administracion el Proyecto Técnico de la instalacion
radio completa en su area de servicio y dicha instalacién es luego supervisada para verificar
que se ajusta al citado proyecto. Cumplidos estos tramites, el operador recibe autorizacion
para la puesta en marcha y explotacion del servicio de radiocomunicaciones. Durante la fase
de operacién de la red, de una forma sistematica, los Organos de Control de Emisiones
Radioeléctricas de la Administracién mantienen una supervision de las frecuencias y del
espectro en general, para asegurar que las redes radio estan funcionando de conformidad con
las condiciones de la concesion. Por consiguiente, tanto en la fase de proyecto como en la de
operacion, los servicios de radiocomunicaciones son objeto de un estricto control técnico.

Seguidamente, se describen estos servicios y se resaltan las implicaciones de
infraestructura y utilizaciéon de ondas que conllevan.

Servicios de radiocomunicaciones

Un Servicio de Radiocomunicacion es un Servicio de Telecomunicacién que utiliza
ondas Radioeléctricas. Dada la ubicuidad y versatilidad que permiten las ondas, la gama de
servicios es muy variada.

Pueden clasificarse los servicios de radiocomunicacion en tres grandes grupos:
1) Servicio Fijo.
2) Servicio Movil.
3) Servicio de Radiodifusion.

Todos los servicios de radiocomunicacion requieren estaciones emisoras principales
donde se genera o termina el trafico de telecomunicacion y, otras estaciones de radio llamadas
repetidoras, en las que el trafico es de transito, que se utilizan para extender la cobertura de un
emisor principal o para alcanzar lugares reconditos (por ¢j. tiineles o interiores). Segun estén
los repetidores situados en el planeta tierra o, a bordo de un satélite artificial, se califica a los
servicios anteriores en terrenales y por satélite, respectivamente.
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El servicio fijo lo constituyen redes de radié que interconectan entre si estacioney fijas.
Se establecen, entre ellas, enlaces radio, punto a punto.

APROBDBACILC
El servicio movil comprende aplicaciones de ragiggomunicaciones e
terminales radio pueden desplazarse por toda una Zona, que puede abarcar des

poblacion a todo un pais e, incluso, un continente. r2 9 Dl C 2009

‘ds (quelos
na pequefia

El servicio de radiodifusién consiste en conexiones radio entre uno g/mas centros de
emision y multiples receptores fijos o moéviles, dispersos por las dreas defservicio de esos
centros. Las radiocomunicaciones son unidireccionales de centro emisor a réceptores.

Estos tres servicios han adquirido el rango de interés social por su repercusion en el
desarrollo de la Sociedad moderna, en multiples ambitos, como el informativo (Medios de
Comunicacién), los negocios y el ocio. Hoy dia se les considera servicios esenciales en la
moderna Sociedad de la Informacion. Por ello, los Estados los consideran bienes de titularidad
Estatal con gestién por el propio Estado o las Comunidades Auténomas de forma directa o a
través de Entes Publicos o, indirecta, mediante Concesiones Administrativas que se otorgan
tras los correspondientes Concursos.

En los paises desarrollados, no cabe duda alguna de que los sectores de Medios de
Comunicacion Social y Telecomunicaciones son potentes motores del desarrollo de los
pueblos. Y soporte esencial de la Sociedad de la Informacion, con un protagonismo creciente
de los que se prestan via radio.

Desde la implementacion generalizada de la radiodifusion a partir de los afios 20 y de
la television en los 50, los ciudadanos han venido disfrutando de esos servicios, pero también
se han visto sometidos, inevitablemente, a la exposicion a las ondas de radio que los soportan.
Ello se ha acentuado, recientemente, con la introduccion de los servicios de telefonia mévil en
sus amplias ofertas y prestaciones.

Radiodifusion y Television

El servicio de Radiodifusion tiene dos variantes:
1) Radiodifusién de sonido: Es la radio “clésica” que comprende cuatro clases de emisiones:

Emisiones en onda corta, entre unos 2 y 26 MHz, destinadas al servicio exterior por su
gran distancia de cobertura.

Emisiones en onda media, entre unos 500 kHz y 1500 kHz, para programas hablados,
con cobertura nacional.

Emisiones en ondas métricas y modulacion de frecuencia, entre 87,5 y 108 MHz, con
cobertura variable desde una localidad (emisoras municipales) hasta todo el pais (grandes
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cadenas de radiodifusién). Aunque se ofrecen programas hablados, tienen gran importancia
los musicales. Su técnica analégica se ha explotado al maximo de sus posibilidades,
ofreciendo la recepcion estereofonica y servicios auxiliares de datos RI3S Epdrafacjlijar a'los
usuarios informaciones adicionales como, por ¢jemplo, el trafico Vigio. EL DECRETARIO
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Emisiones de radiodifusion digital. Se trata de u servicio en fase de implAntacion en
Espafia y otros paises europeos que utiliza algunos de lo§ canales de TV en des:
la recepcién musical con calidad CD (Compact Disk) libre de parasitos y pérturbaciones,
ademads de informaciones adicionales. Sera un servicio que, en su dia, requerirg/infraestructura
nueva en cuanto a centros emisores y antenas.

2) Radiodifusién de imagen o mas popularmente Television. También aqui hay dos
variantes:

Televisién analdgica en las bandas de VHF (canales 2 a 12, entre 48,25 MHz y 224,25
MHz) y UHF (canales 21 a 65, entre 471,25 MHz y 823,25 MHz) para la difusion de video en
color y sonido, ademas de un servicio de informacion adicional que es el Teletexto.

Television digital. De forma analoga a la radiodifusion digital es un nuevo servicio en
fase de implementacion con licencias ya concedidas. Se ofrecera en modalidades de pago por
visién y libre recepcion. Su despliegue se realizara en fases sucesivas dentro de un periodo
que abarca desde julio de 1999, con el establecimiento de 3 canales (66 a 69) hasta enero de
2012, que marcard el fin de las emisiones analégicas de TV actualmente existentes. Como en
el caso de la radio digital, la introduccion de este servicio puede requerir nuevas
infraestructuras en poblaciones o lugares estratégicos para la emision

Los sistemas de radiodifusion estan disefiados en general, para que ofrezcan grandes
coberturas superficiales. Ademés, por razones econoémicas y sociales, los receptores han de
ser baratos y por ello, las potencias de los emisores tanto de radio como de TV son elevadas,
oscilando entre 1 kilowatio y centenares de kilowatios. Sus sistemas radiantes han de ubicarse
en lugares con buena visibilidad optica, en cimas de montes, torres elevadas o edificios altos.
En ocasiones, no es posible asegurar los alcances deseados utilizando los centros emisores,
por lo que se emplean repetidores o re-emisores de radio para extender la cobertura radio a
zonas de dificil acceso directo. Dependiendo de las circunstancias, estos repetidores pueden
estar ubicados en el campo o en edificios urbanos y, normalmente, radian poca potencia (entre
1 y 100 watios).

Radiocomunicaciones moviles

Los servicios de radiocomunicaciones moviles aprovechan plenamente el cardcter
inalambrico de las radiocomunicaciones y su movilidad inherente, la cual tiene una doble
interpretaciéon. Por una parte, permite que los usuarios puedan establecer comunicaciones
desde cualquier lugar, dentro de la zona de cobertura de servicio y, por otra, posibilita la
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e Servicio moévil terrestre. ‘__’_,_ i

e Servicio mévil maritimo.
e Servicio modvil aeronautico.

Para el objeto de este informe, unicamente tiene interés el primero de ellos por lo que,
en lo sucesivo, nos referiremos exclusivamente a él. Los servicios modviles terrestres se
pueden clasificar, en funcién de su utilizacién, como sigue:

1) Servicios moviles privados: PMR (Private Mobile Radio).
2) Servicios moviles semipiblicos: PAMR (Public Access Mobile Radio).

3) Servicios de telefonia mévil pablica: PLMN (Public Land Mobile Radio).

Radiotelefonia mévil privada

Los servicios PMR y PAMR utilizan redes radio mdviles propiedad de Empresas ¢
Instituciones cuya actividad, que se desarrolla en el exterior de sus locales, requiere la
existencia de flotas de vehiculos o grupos de agentes con quienes hay que intercambiar
6rdenes y actuaciones. Pueden citarse como ejemplos tipicos, Organismos de proteccion y
seguridad, Policia, Proteccion Civil, Empresas de reparto: mensajerias, mercancias; de
vigilancia; de facilidades: distribucién de agua, gas, electricidad; de servicios: ambulancias,
bomberos, autobuses, taxis, etc. Todas estas actividades necesitan servicios de
comunicaciones moviles con transferencia de voz y datos entre un controlador (Dispatcher) y
el personal distribuido geograficamente. A este tipo de servicios moéviles se les denomina
genéricamente servicios de despacho (Dispatching) y tienen las siguientes caracteristicas:

e La cobertura suele ser de tipo local o regional.
e Se requiere un acceso rapido del Despacho a los terminales méviles y viceversa.
e Las llamadas de mévil a movil deben ser posibles y de establecimiento rapido.

e Las llamadas son frecuentes y de corta duracion.
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e Deben poder realizarse llamadas a grupos especificos de moviles y llamadas
a todos los méviles. |
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o Se deben poder constituir agrupaciones de usuarios para el
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En el caso de redes pequeifias, los servicios de cho se establece 8046 sistemas
PMR, siendo las empresas usuarias propietarias de la red, que instalan y explgtan a su costa.

Cuando las necesidades de comunicaciones son grandes, sea por ¢l eéado volumen
de trafico o por la extension de la zona de cobertura del servicio, éste se implementa mediante
sistemas PAMR. Los sistemas PAMR llamados también troncales (Trunking) ofrecen gran
capacidad de usuarios, por lo que son utilizados por empresas de servicios.

Usualmente, una red PAMR estd explotada por una empresa que la utiliza para sus
propias necesidades de comunicaciones moviles (autoprestacion) pudiendo arrendar su
infraestructura y parte de su capacidad para uso de otros usuarios, con percepcion de tarifas,
previa concesion de una licencia por la Administracion de Telecomunicaciones.

Otra variante de sistema PAMR es aquella en que la red la instala y explota un
operador legalmente habilitado como tal y que ofrece servicios de red troncal a clientes de
diversos colectivos que constituyen sus propios grupos cerrados de usuarios y perciben la red
como propia en sus aplicaciones, aun cuando la comparten con otros. El operador puede ser
propietario también de los terminales méviles que cederd a sus abonados en régimen de
alquiler, o puede permitir que los usuarios utilicen sus propios terminales, debidamente
homologados, con arreglo al estandar que se utilice en la red.

Existen dos estandares de PAMR, uno antiguo, analdgico, denominado MPT13XX
usado ampliamente hoy dia y otro, més moderno, digital, llamado TETRA (TErrestrial
Trunking RAdio). TETRA es una norma europea que permite la interoperabilidad de equipos
de diferentes fabricantes.

Recientemente, en Espafia, se han concedido dos licencias de operaciéon TETRA a
Telefonica Méviles y Dolphin y se estan desplegando redes para Comunidades Autonomas:
Gobierno Vasco, Gobierno de Navarra y grandes empresas como Iberia Lineas Aéreas.

Hay también un estandar propietario desarrollado por la Compafiia francesa MATRA,
denominado TETRAPOL, disefiado para su uso por los Cuerpos y Fuerzas de Seguridad
principalmente. En Espatia, se esta desplegando una red TETRAPOL para la Guardia Civil y
la Policia Nacional.

Ademas de estos servicios radioméviles para comunicaciones bidireccionales, existen
los de radiobtisqueda (paging), de caracter unidireccional para avisos a usuarios equipados
con terminales portatiles. La informacién puede presentarse bajo diversas formas: por tono
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audible o vibracion del equipo, tono y voz, mensajes alfanuméricos, etc.. Pueden clasificarse
estos servicios en privados y plblicos. Los primeros se prestan en recintos cerrados
(hospitales, factorias) para uso interno de entidades y empresas Ldtiedsophblico'sg pw;’tan

a través de la Red Telefonica. En su primera generacifn se ulilizo el estandar O(‘ZSAG S

ampliamente difundido en Europa que proporciona avisos en ﬂ:"ﬂ oig
una pequefia pantalla del equ1po Esta ultima es la tendericia al, ‘pg ‘lo"que egfos/servicios
se denominan hoy dia servicios de mensajeria y requlerx_tdmhun-_@stmeﬂes- ase y antenas
radiantes. "

3

Ademas de estos sistemas existen otros de tipo privado utilizados parat€l acceso “sin
cordon” a la red telefonica basica en los hogares. Se trata de los teléfonos, sin hilos o
inalambricos, que establecen una conexién radio entre el terminal y una pequefia estacion
radio base conectada a la red telefonica. Los teléfonos inalambricos mds antiguos usan
tecnologia analdgica y frecuencias en torno a los 50 MHz. Hoy dia, se emplea la tecnologia
digital DECT en frecuencias de 1890 MHz. La potencia maxima de emision es de 250 mW.
Como la transmisién es discontinua, en forma de rafagas, la potencia promedio es menor y su
valor es de 10 mW aproximadamente.

Otro nuevo servicio emergente es el denominado “Bluetooth”. Se trata de un sistema
de interconexion de equipos informaticos (PC portatiles, lap-tops, agendas electronicas,
impresoras, etc.) entre si y con teléfonos méviles, mediante ondas electromagnéticas.

Todas estas radiocomunicaciones de interiores son responsabilidad de los usuarios, quienes
deberan controlar su exposicion a las mismas.

Servicios de telefonia mévil publica

Los servicios de telefonia piiblica utilizan sistemas telefonicos méviles que son redes
telefonicas en las que el acceso del usuario a la red se realiza via radio, por ondas, en vez de
utilizar un par de hilos de cobre, como sucede en la telefonia convencional.

En consecuencia, los clientes de las redes moviles gozan de dos ventajas sobre la red
fija, a saber: ubicuidad y movilidad.

Por ubicuidad se entiende la posibilidad de que el usuario pueda acceder a la red desde
cualquier lugar donde se encuentre, dentro de la zona de servicio de su operador. A este
respecto, se distingue entre redes doméstica y visitada. La red doméstica de un usuario es la
del operador con quien ha contratado el servicio, sea mediante abono o con tarjeta prepago.
La red se circunscribe al pais donde actiia tal operador.

Un usuario fuera de su pais puede seguir utilizando el servicio de telefonia moévil,
como cliente itinerante, a través de la red de algiin operador del pais visitado. En este caso, a
esa red se le llama red visitada.

38



e =

.“_‘L ATUN G

Bl

_ DO

Il ApROBACION 1N1E

1444
%5) Fecha . EL S::CRETARIO

—OVISICMAL

A1)
-'“

Fecha EL STORETARIO
La caracteristica de movilidad permite que un usuario pueda iniciar y mantener
comunicaciones telefénicas en estado de movimiento. APROEBACiCH - DEFIN ITIVA
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La telefonia movil ha sido, sin duda, una de lag realizaciones de telecon

mas espectaculares en el tltimo cuarto del siglo XX Irjs u‘iga 6}3%]13@&93 al

para los usuarios.

Los servicios moviles telefénicos utilizaron hasta los afios 80 tecno oé;ias analégicas
con una capacidad de usuarios y unas prestaciones limitadas. Al principio de la década de los
80 ya se preveia su obsolencia, a la par que se iniciaba la liberalizacién de las
telecomunicaciones, empezando por el sector de la telefonia movil. Todo ello auspici6 el
desarrollo, en Europa, de un nuevo sistema moévil, paneuropeo, que permitiera la itinerancia
internacional, es decir, la posibilidad de realizar comunicaciones desde cualquier pais europeo
con un mismo teléfono. Nacié asi el estandar GSM, que definia una tecnologia mévil celular
de gran capacidad y con posibilidad de evolucién para ir incorporando nuevos servicios y
aplicaciones.

Fl desarrollo de GSM ha sido espectacular, con un crecimiento exponencial motivado por
politicas de subvencion de teléfonos derivadas de las ventajas de las economias de escala.
También ha influido la competitividad entre operadores como consecuencia de la
liberalizacion de la telefonia moévil.

Esta diversidad de ofertas y servicios y sus niveles de calidad y cobertura asociados
requieren la existencia de un elevado nimero de instalaciones radideléctricas. Seguidamente
se presenta el sistema de telefonia moévil GSM que es el paradigma de este tipo de
aplicaciones. Se hard también referencia a los futuros sistemas méviles de 3* Generacion.

Sistema GSM

El sistema GSM, de telefonia madvil celular, se disefié con la mas moderna tecnologia
digital disponible a finales de los afios 80. Se reservé para el mismo en toda Europa la banda
de frecuencias de 900 MHz, a fin de facilitar la interoperabilidad de los equipos, dividiéndose
esta banda en canales de 200 kHz de anchura. En total, hay 124 canales disponibles. Un canal
puede dar servicio hasta 8 usuarios simultineos, cada uno de los cuales lo utiliza durante una
fraccion de tiempo. Por ello, las transmisiones de los usuarios se producen en forma de breves
rafagas intercaladas entre si. La emision es en forma de impulsos de potencia, por lo que la
potencia promediada en el tiempo, es la octava parte de la potencia emitida en una rafaga.
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Los 124 canales disponibles en la banda de 900 MHz en cada pais, se han distribuido
entre los operadores habilitados para la explotacién ddil servicig. )

]

Dado el auge de GSM pronto se alcanzo la capacidad de comunicacion de
900 MHz, por lo que se abri6 a la explotacién la bandajdeql WMJ%Q)M
capacidad. Ello supuso la instalacién de nuevas antenas en L estaciones base
actuales son duales: operan indistintamente en 900 MHz -y -1800 MHz
automatica de la frecuencia al realizar la llamada.

mentar la
. ys teléfonos
on seleccion

La capacidad de la banda de 1800 MHz es el triple de la de 900 bé por lo que ha
permitido la concesion de nuevas licencias de telefonia movil. Asi, en/ Espafia, se han
otorgado tres licencias adicionales en GSM-1800 a Telefénica Mdviles, Airtel y Retevision,
esta tltima, con el nombre comercial de Amena. En consecuencia, los dos primeros
operadores han de explotar sus estaciones radio bases en las dos frecuencias de 900 y 1800
MHz y en principio, ello requeriria dos sistemas de antenas e, inicialmente asi fue, pero, hoy
dia, para minimizar el impacto visual, se han disefiado antenas duales, de forma que la
estructura radiante es Unica y soporta las dos frecuencias. Obviamente, la potencia radiada por
una antena Unica dual es la suma de las potencias de las emisiones en 900 y en 1800 MHz lo
que supone un incremento del 90%, aproximadamente, sobre la potencia inicial de 900 MHz.

La potencia maxima de transmisién permitida en los méviles GSM para 900 MHz es
de 2 vatios y para 1800 MHz, de 1 vatio. En una comunicacion, el teléfono autoajusta la
potencia en las rafagas al minimo valor necesario para mantener el enlace radio y como ya se
ha indicado, la potencia media es la octava parte de la potencia en la rafaga. Ademas, cuando
el usuario esta a la escucha, su teléfono no transmite. Como un ciclo de conversacion suele ser
del 50% habla y el 50% escucha, la fraccién de potencia queda reducida a la mitad. Todo ello
disminuye, sustancialmente, la cuantia de la energia de radiofrecuencia a la que estd expuesta
el usuario de un teléfono movil.

Como las distancias a las estaciones base en medios urbanos son muy pequefias,
también lo son las potencias radiadas por los teléfonos. En medio rural las distancias y
potencias seran mayores

Sistemas moviles de 3* Generacion

El sistema GSM se disefid, en especial, para la transmision de voz. Sus prestaciones en
cuanto a servicios de datos son limitadas, ya que no permiten una alta velocidad de
transmision.

Hoy dia el mercado de la “Sociedad de la Informacién” en la que estamos inmersos,
demanda servicios moviles de gran capacidad y velocidad de transmisién para informaciones
multimedia, no sélo de voz sino, sobre todo, de acceso movil a Internet y transmision de
video.
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Para satisfacer esta necesidad y habida cuental del grado de saturacion que ya empezo a
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percibirse en GSM (pese a su ampliacion en 1800 MHz), se ha desarrollado una nueva Iamu A TIVA

de sistemas moviles en el marco del estandar IMA20000 @&ﬁﬁatséna! )
Telecommunications). El sistema desarrollado se| denominda UMTS (Universa,
Telecommunications System) y operara en la banda de 2000 I\?Ig D l c ? [}0 g /

Se trata de un sistema radio de banda ancha capaz de soportar fragfismisiones
simultaneas de voz, imagenes y datos siendo su tecnologia radio muy s ’f}gzticada. Las
radiocomunicaciones se identifican mediante codigos individuales por lo qu transmision

esta protegida frente a escuchas intencionadas. Los requisitos de potencia ‘;on,)ﬂ/ go inferiores a
los de GSM, tanto para las estaciones radio base como para los teléfonos méviles.

En Marzo de 2000 se han concedido 4 licencias de explotacion de UMTS a los
operadores Telefonica Méviles, Airtel, Amena y X-fera con la obligacién de desplegar su red
a partir de Julio de 2001 en ciudades de mas de 200.000 habitantes, lo que implicara la
instalacion de nuevos sistemas de antenas. Los operadores actuales Telefonica Moviles, Airtel
y Amena utilizaran las torres y mastiles que estan usando para GSM, pero X-fera necesitard
nuevos emplazamientos.

En los ultimos afios se ha producido un importante retraso en los planes de puesta en
marcha de las redes UMTS por razones fundamentalmente financieras y de disponibilidad de
la tecnologia, que han impedido a las operadoras iniciar el despliegue previsto. En la
actualidad el despliegue de esta red UMTS es el tema principal a tener en cuenta.

Otros sistemas de radiocomunicaciones

Otras familias de sistemas de radiocomunicaciones son los de ayudas a la navegacion
maritima y acrondutica y los sistemas de radiocomunicacién por satélite. Los primeros,
constan de radares de seguimiento de barcos y aeronaves, estaciones de radiobalizas y de
radiocomunicaciones. En general, estas instalaciones estan situadas fuera de los cascos
urbanos y alejadas de otros lugares habitados, por lo que su incidencia sobre los nucleos
poblacionales puede considerarse despreciable. Lo mismo sucede con los sistemas por
satélite, ya que la energia radioeléctrica que llega desde un satélite a cualquier poblacién es
irrelevante desde el punto de vista de su posible efecto sobre las personas.

En el caso especifico de Torrejon de Ardoz si se han analizado con detalle, en el
Capitulo V, las emisiones de radionavegacion y radar, abundantes en la zona con potencias
radiadas suficientes para justificar su estudio.

Existe también una gran variedad de sistemas que utilizan ondas radioeléctricas
englobados en la categoria de Aplicaciones Cientificas y Médicas, como son los de
telecontrol, calentadores industriales de RF utilizados en la industria del plastico y sellado
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térmico, equipos de diatermia en medicina, etc. Estos $istemas pueden producir niveles mas
altos de. exposicion a tfabagadores, enfermos, etc. que|en los de telefonia, pero pot m_'s}f?bf’-ﬂNlTIV A
menos tiempo. Su interés, sin embargo, para este estudul) es menorpok @atafsé-de a (aciones .0
presentes en espacios cerrados y controlados con un imp?cto nulteen el espacio abieglg.
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CAPITULO II. 1

Planificacion celular de redes radio

23 DIC 2009

En esta seccién se aborda la planificacion celular de las redes radid
manera que los responsables de la ejecucion del Plan Especial conozcan los
que tiene el operador de redes radio a la hora de elegir los lugares donde sityay’ las estaciones
base. Para justificar las recomendaciones sobre el despliegue d¢/ las redes de
radiocomunicacién del Plan Especial, se incluye, al final del capitulo, una planificacién
celular de una red GSM, independiente de las propuestas por las operadoras; con ello se
pretende: 1) estimar la envergadura que ha de tener una red GSM para ofrecer una calidad de
servicios adecuada en el Municipio de Torrejon de Ardoz; y 2) identificar las opciones viables
ante cualquier propuesta de planificacion y demostrar que es posible una planificacion
negociada, acorde con las recomendaciones del Plan Especial.

I|
lanteada de
s de libertad

Principios de la planificacion

La caracteristica de ubicuidad de los sistemas radio moviles requieren la
disponibilidad de un enlace radio permanente con los usuarios para la realizacion de funciones
de localizacién, seguimiento y registro de éstos, asi como para el establecimiento y
mantenimiento de las comunicaciones. Por consiguiente, han de disponerse estaciones radio
en la zona de servicio, con unas coberturas que rellenen toda esa zona, de manera que
aseguren los enlaces radio con los teléfonos de los usuarios. A esas estaciones se les llaman
estaciones de base.

Una estacion de base, en consecuencia, es la puerta de acceso de un teléfono mévil a la
red telefonica. Las estaciones base han de estar conectadas al conjunto de elementos de red
fija (controladores, registros de abonados, centros de conmutacion). Ello requiere, en
ocasiones, el uso de radioenlaces del servicio fijo. Las redes de telefonia movil de diferentes
operadores estan conectadas entre si y con las redes de telefonia fija para posibilitar toda clase
de llamadas: de fija a mévil y entre moviles.

Toda estacién base tiene dos caracteristicas fundamentales que son:
o Cobertura radioeléctrica.
e Capacidad de trafico.

La cobertura radioeléctrica es la superficie de terreno dentro de la cual la estacion
puede enlazar con los teléfonos moviles. La extension de cobertura radio depende de la altura
de la antena de la estacion sobre el suelo, el despejamiento de obstaculos en tormo a la antena
y la potencia transmitida. Por otro lado, gracias a los mecanismos de reflexién de las ondas de
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radio en los suelos y fachadas de edificios y difraccion en las esquinas de éstos, las ondas
pueden alcanzar lugares reconditos, como calles angostas, subterrdneos o interiores de
edificios. Como en telefonia movil el enlace radio tiene que ser bidireccional, esto es{de base
a mévil, (descendente) y de mévil a base (ascendente), en la cobertura influyen ng/s¢
los parametros de la estacién base, sino también los del movil.

2 J D

Los moviles tienen su antena a baja altura (la del usuano) rodé dg obstaculos
(cuerpo del usuario, edificios proximos) y radian una potencia baja. Por ello, la tobertura esta,
en principio, limitada por el enlace mévil > base. En consecuencia, no pugden disefiarse
coberturas extensas actuando sobre los parametros de la estacion base porque, de hacerlo asi,
el enlace base > movil podria ser de largo alcance, pero el mévil > base no lo serd. Esta es
una primera razén por la cual las coberturas de estaciones base de telefonia mévil no pueden
ser grandes.

Hay que tratar de igualar las coberturas de los enlaces descendente y ascendente y
como éste es el mas desfavorable, por las limitaciones del mévil en transmision, resulta
necesario potenciar la recepcion en la base mediante el uso de estructuras de antenas dobles.
Ello se hacia con elementos separados, por lo que una estacién base requeria por cada sector 3
antenas, una de transmisiéon y dos de recepcion. La tecnologia actual ha permitido la
integraciéon de las dos antenas de recepcién en una sola estructura, reduciéndose asi la
envergadura de las torres y su impacto visual.

La capacidad de trafico de una estacién base determina el mimero de usuarios a los
que puede dar servicio dentro de su zona de cobertura. Si el nimero potencial de clientes es
grande, habra que reducir la extension de esa zona. Se dice entonces que la cobertura de la
estacion esta limitada por trafico, en vez de por radiopropagacion. Este suele ser el caso
habitual en las grandes urbes.

En consecuencia, el alcance de una estacion depende del entorno de servicio, y puede
variar, tipicamente, entre algo menos de 1 km. en medios urbanos, hasta unos 30 km.

En medio rural. Por lo tanto, el nimero de estaciones radio bases debe ser elevado, sobre todo
en areas urbanas.

La limitaciéon de cobertura permite que una o mds frecuencias utilizadas en una
estacion, puedan reutilizarse en otra estacion situada a cierta distancia de la primera. El
proceso es repetitivo, de forma que todo juego de frecuencias es objeto de miiltiple uso, con lo
cual se rentabiliza este escaso y oneroso recurso radio.

Los operadores reciben de la Administracién de Telecomunicaciones de sus paises una
dotacion de frecuencias como parte de la licencia de explotacion del servicio mévil y deben
gestionar estos recursos especificando el nimero de frecuencias que deben asignarse a las
estaciones radio bases y los patrones de reutilizacion de las mismas. Para ello, se basan en la
Teoria Celular, que se comenta, brevemente, a continuacion.
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Planificacion genérica de una red de muln—acceso radlo

Extension superficial de las redes de estacmnes de Telefonia Mdav ﬁﬁ g;{/ '
Como se ha indicado, la consecucién del objetivo de ubicuidad d¢ uﬂ!a 1% d&ielefonia

moévil requlere la instalacion de multiples estaciones base cuyas coberturad ifdividuales

rellenen, sin lagunas ni zonas de sombra, todo el drea de servicio. El niimerp de estaciones

debe ser elevado, ya que la cobertura de cada una estd limitada por la proffagacién de las
ondas o por la capacidad de trafico de la estacion.

Como veremos seguidamente, en medios urbanos, en los que residen la mayoria de los
usuarios, es el trafico quien limita la cobertura.

Como el numero de frecuencias portadoras que pueden asignarse a una estacion base
esta limitado, también lo esta el nimero N de usuarios a los que dicha estacion puede dar
servicio.

En telefonia mévil, se hacen previsiones en cuanto al nimero de abonados por km?® o
densidad de moéviles, m, que un operador espera tener en una zona determinada. Entonces si
Sy es el area de cobertura de una estacion base, se tendra que

N=m-Sb

Como N, funcién de los recursos, suele ser fijo, resulta que m y S, son inversamente
proporcionales. En consecuencia, si se prevén altas densidades de moviles, S, tiene que ser
pequefia. Asi sucede en las redes desplegadas en los entornos urbanos. La superficie de
cobertura esta limitada por capacidad de trafico (m alta, S, pequefia), mas que por cobertura
radio.

Esto tiene una ventaja. Como la cobertura depende de la potencia, si la cobertura es
pequefia, también lo debera ser la potencia. Y asi ocurre en la realidad. La limitacién por
capacidad de la cobertura implica que tanto las estaciones base como los mdviles, radien
potencias moderadas, inferiores a las maximas nominales. Ello es favorable desde el punto de
vista de la energia electromagnética presente en el medio ambiente.

Las consideraciones anteriores ponen de manifiesto que no es posible el despliegue de
una red de telefonia mévil con pocas estaciones de gran cobertura cada una, ya que o bien el
movil no alcanzaria a la base, atn radiando su méxima potencia, o la base no podria atender al
numero elevado de usuarios situados dentro de esa gran zona de cobertura.

Volviendo a la expresion anterior, si S; designa el area total de cobertura deseada,
como cada estacion base abarca un area S, la red necesitara un numero de estaciones:
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redondeado por exceso al entero superior. |

Planificacién celular \ [ 23Dl C 2009 /

La organizacion de este conjunto de estaciones basey 18 asignacibr de frecuencias a
las mismas, se realiza mediante la planificacion celular. Para ello, la zona de servicio se
divide en 4reas mds pequefias llamadas células. Toda célula esta servida poruna estacion base
a la que se asigna un juego de frecuencias. Cada uno de estos conjuntos de frecuencias se
reutiliza en células separadas entre si, a una cierta distancia, llamada distancia de
reutilizacion, que es lo suficientemente grande como para que las interferencias radio, que se
producen entre las células que usan las mismas frecuencias, sean irrelevantes.

El numero de juegos de frecuencias diferentes J define la llamada agrupacién celular.
Por ejemplo, en GSM J puede valer 3 6 4, segun la tecnologia utilizada, para contrarrestar las
interferencias. Si el numero de frecuencias disponibles es F, a cada célula le corresponderan
F/J frecuencias, supuesto un reparto uniforme de las mismas. Ademas de estos parametros de
espectro de frecuencias, en los planes celulares hay que obtener el radio de las células R, la
distancia de reutilizacién D y la disposicion de las células. Los planes se basan en la Teoria
celular, que es un modelo tedrico con ciertas hipdtesis, que permite obtener relaciones entre J,
D y R, optimizar las asignaciones de recursos (potencia, frecuencias) y determinar los
emplazamientos de las estaciones de base.

La planificacién es una actividad compleja en la que han de tenerse en cuenta
numerosos factores interdependientes entre los que pueden destacarse los siguientes:

e Cobertura radioléctrica.

e Limitacion del numero de frecuencias disponibles.
e Movilidad de los usuarios.

¢ Distribucion del tréafico.

e Introduccion de nuevos servicios.

A ello se le suma el factor econdmico ya que hay que adquirir o alquilar las
ubicaciones de las estaciones de base y disponer su infraestructura: casetas de equipos,
energia eléctrica, torres de antenas, accesos, enlaces de comunicaciones, etc. Es cierto que la
calidad del servicio mejora cuanto mayor es el nimero de células, pero también entonces

crecen los costes. En consecuencia, los proyectistas de redes deberan tratar de optimizar la
relacién calidad/coste, ponderando debidamente el factor de calidad que, a largo plazo, les
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puede dar una buena cuota de mercado, §i sus clientes se encuentran satisfechos con la calidad
del servicio. La planificacion celular corn prende, al menos, las siguientes tareas:
|

1) Desarrollo de un modelo de n‘aiﬁ*:o (tantdde*voz como de otros servicios)'y movilidad
de los clientes, basado en datos de prognosis de la demanda en funcién d¢l tipg de zoria
(urbana comercial, de negocios, €x trarrahio, rural, ete.).

(%

2) Eleccién del tamafio y tipo de células en funcion dé la distribucion
3) Disefio de la red o malla celular con los tipos de células establecidos

4) Eleccion de los sistemas radiantes y sus diagramas de radiacion en el plano horizontal
(omnidireccional/sectorizado) y en el plano vertical, con la inclinacion del haz (down tilt),
cuando proceda.

5) Ajuste de las ubicaciones de estaciones base a los emplazamientos disponibles.

6) Determinacion de la cobertura basica y células mejores servidoras. Deteccion y
tratamiento de puntos de cobertura dudosa y entornos especiales (tuneles, interiores, etc.).

7) Utilizacion de datos de medidas radioeléctricas para apoyo de la fase 5.
8) Asignacion de frecuencias a las estaciones base.
9) Evaluacion de las interferencias de la propia red. Reajustes necesarios si en algunas

células el resultado no es satisfactorio. Andlisis y resolucion de interferencias con otras redes
méviles u otros sistemas de radiocomunicaciones.

10)  Determinacion de los planes de interconexion y transmision entre estaciones base y los
controladores de estaciones y centros de conmutacion.

La planificacién parte de hipétesis sencillas y hace uso de un modelo geométrico
simple, por lo que es un instrumento puramente tedrico que proporciona una informacion
preliminar acerca del sistema celular en proyecto, permite sistematizar el disefio de la red y
tener una idea general de las prestaciones previsibles en cuanto a cobertura y capacidad, asi
como comparar diferentes soluciones alternativas. El resultado de la planificacién sirve de
patrén o guia para el despliegue fisico de la red sobre el terreno. Durante la instalacion, se van
realizando las correcciones al plan derivadas de las situaciones reales y ajustando los
parametros de funcionamiento de los equipos y sistemas radiantes, contemplando el conjunto
de la red. Una red celular es una estructura con elementos interdependientes, por lo que las
modificaciones que se efectlien en los parametros de un elemento influyen en los demas. Debe
subrayarse, ademds, que, como una red celular es un ente en constante evolucion, un plan
nunca puede considerarse cerrado y concluido, sino que debera reajustarse y modificarse con
el tiempo, para atender al crecimiento de la red y mantener la calidad del servicio.
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Aunque, conceptualmente, la planificacion ‘s simple, como comprende muchas
estaciones, se requiere el tratamiento de numerosos |datos, por lo que las metodologias de
planificacion estan informatizadas, disponiéndose de programas especificos para ests

Para la planificacion celular, se idealizan las cebepturas de las ones base,
suponiendo que tienen forma hexagonal. Se ha elegido el hexagono por el poligono
regular que, para un radio dado, tiene la mayor 4rea y recubre—el-plapb/sin huecos ni
solapamientos. Asi serda minimo el numero de células necesario para cubri una superficie

determinada.

[y

La geometria celular proporciona los emplazamientos de estaciones base y los datos
necesarios para los célculos de interferencias, tamafio de la agrupacién celular y distancia de
reutilizacion.

El hexagono resulta adecuado para describir la cobertura de una estacion base que
radia igual hacia todas las direcciones (cobertura omnidireccional). Esta disposicién, es la
utilizada cuando la densidad de usuarios (méviles/kmz) es pequeiia. En la Figura 2 se ve un
conjunto de células omnidireccionales cuyas estaciones base se han representado por letras.
Las bases que utilizan los mismos juegos de frecuencias se han designado con la misma letra.

Fig. 2

En entornos urbanos, en los que esa densidad es elevada, se emplean las llamadas
estructuras celulares sectorizadas, que son mas eficaces para soportar esas altas densidades,
debido a su mayor resistencia a las interferencias. En estas estructuras, cada emplazamiento
de estacion base consta de tres conjuntos de equipos transmisores/receptores los cuales, con
sus antenas, definen otros tantos sectores de radiacién o células. Las antenas tienen sus
direcciones principales de radiacion formando angulos de 120° entre si, de forma que definen
3 sectores, los cuales, habitualmente, se orientan al N, SE y SO. La forma del diagrama de
radiacion de cada antena es tal, que la cobertura de cada estacion se puede asemejar a un
hexdgono, de manera que la estructura comprende tres hexagonos con un vértice comun,
como se muestra en la Figura 3, en la que se han representado por flechas los ejes de radiacion
de las antenas que se numeran de 1 a 3.
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Fig. 3 Fig. 4

La distancia de cobertura de cada estacion es igual al diametro del sector (Fig. 4).
Cada sector tiene su propia dotacion de frecuencias, por lo que es una unidad celular, con una
superficie

3./3 d?

sector — 8

donde d es el diametro.

Si el niimero de méviles a los que se puede atender con los recursos de frecuencias del
sector es N y la densidad prevista de usuarios es m (méviles/km?) el didmetro del sector debe

SEr.
d - 8N
3«/§m

Por ejemplo, en GSM con 2 portadoras por sector, puede darse servicio con buena
calidad a N = 400 moéviles. Suponiendo que en las ciudades la densidad de teléfonos es m =
400 méviles’km?, resulta d = 1,1 km., que es un valor tipico en medios urbanos con
densidades moderadas de usuarios. La superficie del sector es S, = 0,786 km?. Si la zona de
servicio tiene un area de 60 km?, se requeriran 76 sectores, es decir, 26 emplazamientos de
estaciones base.

En las grandes urbes m puede llegar a alcanzar valores superiores a 1000 méviles/km?,
por lo que el didmetro del sector resulta inferior a 1 km.

En la Figura 5 se ilustra una configuracion celular constituida por agrupaciones de 4
células sectorizadas, que es muy utilizada en la practica.
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Estructuras celulares jerarquicas

Como se desprende de la expresion que da el didmetro 4 de la célula, éste es
inversamente proporcional a la densidad de usuarios m. En la zona de servicio, esta densidad
es variable, por lo que también lo sera el didmetro de la celda. Generalmente, los operadores
dividen la zona de servicio en tres partes, como sigue:

1) Area de gran densidad de usuarios, que corresponde a nucleos urbanos. Se utilizan
configuraciones sectoriales con didmetros de 0,7 a 1 km.

2) Areas suburbanas, con densidades de clientes menores, que corresponden a los anillos
exteriores residenciales de las grandes urbes. Se emplean estructuras también sectoriales con
diametros de 1 a 3 km.
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3) Areas rurales, que abarcan ejes viarios |(carreteras, ferrocarriles) y poblaciones con
densidades de moviles moderadas. Se planifican células omnidireccionales con radios
variables entre unos 3 y 10 km. '

Esta regla de planificacion tiene numerosos casok:=pdrticulares, en funéidn del tipo"‘ae

entorno y de la densidad de trafico. '|

En ocasiones no es posible la cobutuné de lugares especificod, gomo- pueden-ser
aparcamientos subterraneos o tineles. Otras veces, la densidad de trafico d v’oz o datos es tan
elevada que la disposicion clésica llevaria a células demasiado pequefias. /

La solucion practica de estos problemas se basa en las denominadas estructuras
celulares jerarquicas, que establecen tres capas de células relacionadas entre si: macrocélulas,
microcélulas y picocélulas.

Macrocélulas

Las macrocélulas conforman la mayor parte de la red mévil. Son células de gran
cobertura cuya configuracion y caracteristicas radioeléctricas dependen del entorno y resultan
aptas para las comunicaciones peatonales y con vehiculos. Aunque estos circulen a cierta
velocidad, el tiempo de permanencia en las células es suficiente para asegurar la localizacion
de los moviles y el traspaso de las llamadas.

Se distinguen dos tipos de macrocélulas:

1) Macrocélulas omnidireccionales, para areas rurales. Las antenas constan de un
elemento radiante transmisor y dos receptores, montados verticalmente sobre torres a una
altura de 30 a 40 m. sobre el suelo. El radio de cobertura suele variar entre 3 y 30 km.

2) Macrocélulas sectorizadas para zonas suburbanas y urbanas. Las antenas se sitian
sobre los tejados de los edificios, en mastiles o torretas a unos 10 m. de altura sobre el tejado.
Su montaje es vertical, aunque para delimitar la cobertura superficial del sector se inclinan
ligeramente.

El eje de radiacion méaxima es perpendicular a la antena y debe estar libre de
obstaculos. Ello limita la distancia de retranqueo del mastil respecto del borde del edificio,
como se ve en la Figura 6.
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Fig. 6

Las primeras estructuras radiantes tenian cierta complejidad ya que constaban de 3
conjuntos de antenas, compuesto cada uno de ellos, por un panel de transmision y dos de
recepcion, separados entre si de 2 a 3 m., lo que suponia una envergadura notable de la torre.
Desde hace unos dos afios, se disponen las dos antenas de recepcion en un Unico panel
pudiendo, incluso, utilizarse una misma estructura radiante para transmision y recepcion, con
lo que las tres antenas por sector de las instalaciones antiguas se reducen a una sola, de
manera que el impacto visual disminuye notablemente.

Las células que operan en doble banda de 900 y 1800 MHz han venido utilizando
antenas diferentes para cada banda. Las antenas de 1800 MHz tienen la mitad de tamafio que
las de 900 MHz y se han integrado en las torres existentes sin aumentar su envergadura. La
técnica ha desarrollado, recientemente, paneles duales que albergan antenas de 900 MHz y
1800 MHz, de forma que también con estos paneles se minimiza la estructura radiante.

Las estaciones macrocelulares sectorizadas radian potencias del orden de 50 vatios por
sector y por portadora.

Microcélulas

Las microcélulas constituyen una segunda capa celular para proporcionar servicio en
areas cuya densidad de trafico excede a la que puede atender la red general, como sucede en
calles peatonales, zonas de negocios o comerciales, estadios de ftbol o donde la cobertura
desde las células exteriores no es posible, como es el caso de interiores de edificios,
subterraneos o tuneles.
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Las microcélulas se basan en la idea de distribuin la potencia por-la.zona de ° SE0 f%‘
pequefias 4reas de cobertura. En consefuencia, se:emplean sistemas de antenas. senci

baja altura, unos 6 m. sobre el suelo situadas en fachadas o marquesinas de edlﬁc'os faro 8
de alumbrado, paneles de publicidad, etc. integrandose con bastante naturalidad en fel
equipamiento urbano y no aprecidndose a simple-vists, 1.as @qttl}t;las d.gt,lz;s itlaéglones son
reducidas, como también lo es su alcance, qus: resulta lgual a unos, cenieMares tros
Suelen acoger llamadas procedentes de usuarios estaticos o que se 1 con velom d
peatonal. Las procedentes de vehiculog en'marcha se transfieren a las mitocélulas, ya que el
tiempo de permanencia de esas llamadas en las microcélulas seria der snafﬁo pequefio. 7

Dado un conjunto de microcélulas, se les asocia jerdrquicamente una macrocélula,
denominada célula paraguas, que recoge ademas de las llamadas de vehiculos, aquellas que,
por saturacién, no pueda atender alguna de las microcélulas subordinadas a ella (trafico de
desbordamiento).

La malla microcelular estd registrando un notable crecimiento en todas las ciudades,
especialmente en sus areas comerciales y de negocios.

Picocélulas

Las picocélulas forman la tercera capa de la estructura celular jerdrquica, prevista para
coberturas de extension muy reducida, con radios de unos 30 m. Conjuntos picocelulares dan
servicio a entornos de interiores de elevada densidad de méviles, como son Aeropuertos,
Estaciones de Ferrocarril, Banca y Bolsa, Intercambiadores de viajeros, Centros Comerciales
y Oficinas.

Las antenas de las picocélulas son también muy sencillas y se instalan en falsos
techos, quedando totalmente ocultas a la vision.

Las potencias radiadas son muy pequeiias, con valores similares a los de un teléfono
movil.

Desarrollo de los Planes

Los planes celulares nominales, con células de diferentes tamafios se elaboran a partir
de los datos orograficos y urbanisticos del terreno (para cobertura) y los datos de densidad de
poblacién y estimaciones de uso del servicio (para capacidad). Un plan celular nominal es una
representacion grafica de la red y tiene la forma de un patrén celular sobre el plano.
Constituye la base de partida para el proyecto y despliegue de la red.

Una vez disponible el plan, se realizan simulaciones de cobertura y medidas
radioeléctricas para ajustar los emplazamientos de las estaciones base, se parametrizan €stas
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y se inician las negociaciones con los propletanoj de edificios o terrenos para conseguir las |
autorizaciones correspondientes.

APROBACION DEFINITIVA

Deben afrontarse en esta fase las siguientes tareas:
EL SECRETARIO

1) Localizacion aproximada de bases. e 4R oo

2) Infraestructuras disponibles para mastiles, casetas de equipos.y tiradas.dec

3) Suministro de energia.

4) Eleccién de antenas.

5) Impacto visual de las antenas.
6) Localizacion final.

7) Medidas radioeléctricas.

8) Contratos de alquilet.

Una vez realizada la instalacion se efectian medidas finales (Drive Test) con una
Unidad Mo6vil para ratificar los calculos efectuados y verificar que se cumplen los valores de
campo previstos y las normas relativas a los niveles de radiacion. En esta fase, de ser
necesario, se procede al reajuste de las potencias indicadas. Acabado €l proceso se emite una
certificacion técnica para la Administracion.

Planificacion genérica de una red de telefonia movil para Torrejon

Se desarrolla a continuacién un ejemplo concreto de planificacion celular para la villa
de Torrejon de Ardoz, con la finalidad de demostrar la necesidad de instalacion de multiples
estaciones base, asi como determinar sus caracteristicas esenciales.

El ejemplo es solo ilustrativo, pero refleja la realidad del despliegue de estaciones
necesario para la prestacion del servicio de Telefonia Mévil.

Se acompafia un plano con la posible ubicacion de las estaciones. Estas ubicaciones
pueden desplazarse dentro de la tolerancia admisible.

La planificacion parte de una estimacion del nimero de abonados y trafico telefonico a cursar.
Conocido el numero de frecuencias y canales, se obtiene el tamafio de la zona de cobertura y,
por lo tanto, el nimero de células y estaciones necesarias.
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Para el caso que nos ocupa, se ha estimado una poblacién de 94.000 habitantes, sojre
la base de la evolucion del Censo, segiin el cual, en enero de 1998, ese niimerpera igual a
91.186. L A |

Fecha EL SECRYIARIO
Se supone un indice de penetrTﬁci.én de la telefonia moévil a niv tional del 50%.
seglin estadisticas recientes. :

Considerando que la maxima proporcié dél mercado del opéradgr mayoritario es del
55%, el nmero de clientes de telefonia mévil previstos en el Municipio,/serd:

M=94.,000x 0.5 x 0,55 =25.850 moéviles

La superficie urbana de Torrejon es de 13,413 km?
En consecuencia, la densidad de moéviles sera:

25850
13,413

m (mov/km?) = = 1927 méviles/km?

Suponiendo que cada sector celular se equipa con 3 equipos transmisores-receptores
de radio, es decir se utilizan 3 frecuencias, como en GSM cada frecuencia puede proporcionar
8 canales de servicio se tendran 24 canales. De ellos se destinan 2 para la sefializacion y
operaci6n del sistema, con lo que resultan 22 canales servidores de trafico.

Con estos canales y para una calidad de servicio del 99,9% de tentativas de llamadas
atendidas, el nimero de moéviles a los que se puede dar servicio es igual a 685, segin se
deduce de la aplicacion de la Teoria del Trafico Telefonico.

Teniendo en cuenta la densidad de moviles anterior, resulta entonces que el area del sector
celular debe ser igual a:

685/1927=0,355 km®
Como cada célula tiene 3 sectores, el area de la célula sera:
3 x 0,355=1,07 km®

Por lo tanto, el niimero de células sera igual a:

1341 _

— =13
1.06

Ncel .

Habiéndose redondeado por exceso ya que, obviamente, este nimero debe ser entero.

Para calcular la distancia de cobertura, asimilamos la célula a un hexagono de
didmetro d, cuya superficie es:
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Igualando esta 4rea a 0,355 kmz, resulta ('120,74 km.

FINT FIVA
Se observa que la prestacion de [servicio reqﬁxere e des;ﬁl"é _’ e, l; /&staciones d

I e B

base tri-sectorizadas. La separacion entrd las estdcidhes de base, debe gelf por término medio
igual a 1,5d que en este caso e€s:

1,5 x 0,74=1,1 km. L —

Con estas estimaciones se ha realizado la planificaciéon que se/presenta en la Figura 8.
Un ejercicio similar al que cualquier compaifiia operadora de GSM ha realizado para
desplegarse en el Municipio, la primera operacién para estimar cuantas antenas han de ser
instaladas y sus distancias relativas.

La localizaciéon exacta de los asentamientos de las antenas es un ejercicio complejo
que ha de tener en cuenta los ocho puntos mencionados en el apartado anterior. En el caso que
hemos realizado se han adoptado criterios simples como evitar las antenas en el centro de la
ciudad o localizar el mayor nimero posible en zonas abiertas en las que encontrar un
emplazamiento 6ptimo. Adviértase que en el plano se han afiadido 3 antenas mas para cubrir
los barrios mas periféricos.

En cualquier caso lo que se ha pretendido es proporcionar a los que han de gestionar
este Plan Especial el conocimiento de los grados de libertad que se disponen a la hora de
elegir un asentamiento especifico. Conocimiento que puede ser imprescindible para negociar
una licencia de instalacién de antena o, si asi se considerase oportuno, la preseleccién por
parte del Ayuntamiento de asentimientos predeterminados en los que se optimice el impacto
ambiental y se reduzcan los tramites de concesion de licencias.

Es importante recordar en este punto lo que se ha insistido en varias ocasiones: el
nimero de antenas en zonas en las que se espera un trafico demandado mas intenso,
correlacionado con unas densidades de poblacion mayores, esta definido mas por trafico que
por cobertura geografica. En la planificacién tedrica que se he efectuado hemos asumido este
efecto en el centro de la ciudad, supuestamente la mas poblada. En la Figura 9 se muestra un
desdoblamiento de células para dicha zona con el fin de aumentar la capacidad de trafico en
ella y disponer de mas “lineas” de méviles para mejorar la calidad del servicio ofrecido.
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Figura 7. Planificacion teérica de una red GSM en el Municipio de Torrejon, diménsiofiada a

partir de las necesidades de trafico previstas y cobertura geografica necesaria |

|
TOVISIONAL
Y/ SECRETARIO

N DEFINITIVA
EL SECRETARIO

[23DIC 20

57



Figura 8. Desdoblamiento de células para proporcionar capacidades de trafico mayores
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Deben determinarse ahora las alturas medias de las antenas de las estaciones base.
Para ello se estima la pérdida de propagacion hastd la distancia de cobertura, en funcién del
umbral de potencia necesario en recepcion. Utilizando valores estandar én@stas irstalaciones!! 7 VA
con una potencia entregada por el equipo transmisar a la lifiséidde conexidn de anténg igaal’a®
10 W, la pérdida admisible es 134 dB. '

. | :
Si se utiliza el método de prediccion de propagacion
Europea COST231 para ese valor de pérdida, las antenas de las estac)
unos 5m. sobre los tejados de los edificios.

7
onek base deben estar a

Tolerancias de los emplazamientos y ajustes posic

onales

En numerosas ocasiones las ubicaciones de estaciones base resultantes de la
planificacion teérica no son viables sobre el terreno, sea porque se trata de edificios singulares
o protegidos o porque no se obtienen permisos de los propietarios. En este caso hay que
buscar soluciones alternativas, en un circulo alrededor de la posicién tedrica con un radio del
orden del 10% del radio celular, es decir entre 70 y 100 metros.

Si ni siquiera dentro de este circulo es posible la ubicacién de la antena, tendrd que
distorsionarse la red y procederse a una modificaciéon mayor que puede afectar a dos o mas
emplazamientos.

Comparacion con los despliegues de las redes existentes

Para extraer conclusiones que pudieran ser utilizadas en una negociacién con las
operadoras para seleccionar la ubicacion de nuevas propuestas de instalacion de antenas o la
identificacion de nuevos asentamientos a alguna de las torres existentes que, por razones
derivadas de este Plan Especial o procesos en curso, hubieran de ser re-ubicadas, se incluye en
este apartado el analisis comparativo de las antenas de las distintas operadoras con el estudio
teorico anterior.

La primera tarea para este analisis fue la elaboracion de un inventario de las antenas
instaladas por las compaiiias. El resultado se compendia en la Tabla a continuacion'.

! Estos datos corresponden al despliegue de las operadoras GSM en el afio 2001
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Id Localizacién Caracterfsticas fisicas Potencia Referencia Fotos
mdindg;s DRACION DEFINIE
FEehs i EL SECRETARIO
Telefonica-Movistar /7!
T-1 Grafito, 20 Instalacién Base telefonia con torre Z ':{ ﬂ ' r 9 W‘h}tfﬁ/ﬁzado
T-2 Constitucion, 11 Sobre edificio Telefénica g b T2'—'Cons){tt}éfon1 1-1,2,4,5
T-3 Solana, 17 Torre 25 m., Caseta 13.06m2 Pot: 8.7 KW T3-Soliﬁ1a/17
T-4 Orfebreria, 6 30 m.con banda retranqueo, Caseta 13.06m3  |Pot: 9.9 KW |T4-O eyreria6-1/3
T-5 Pz. Progreso T5-E#%ogresol/3
T-6 Av. Estaciones T6-AvEstaciones
T-7 Solana 55 T7-Solana55
T-8 Pz. 12 Octubre T8-Pz120ctubre
T-9 cerca a Puerto Pajares T9-Dificil de fotografiar
T-10 La Veredilla No se ha localizado, pero ha de existir
T-11 Calle de En Medio No se ha localizado, pero ha de existir
T-12 Entrada 17 S.Fernando T13-ParqueEB-1
Airtel
Airtel-1  |Lisboa, 37 4 antenas 6.5 m sobre edificio Caseta 8.14 m2 |Pot: 15.5 KW |Ail-Lisboa37. No debe estar en servicio
|Ai-2 Granados, 12 mastil 9.30 m. Pot: 6.6 KW |Ai2-Granados12-1,2,3,4,6,7
Ai-3 Pz. Progreso Ai3-PzProgresol
Ai4 Linde S. Fernando Ai4-Frentelndral/2
Ai-5 Qeste S. Fernando SurOesteLasMonjasFueraTorrejon
Ai-6
Ai-7
Ai-8 EsteAvDescubrimientoFueraTorrejon1/2
Retevision-Amena
R-1 Caucho, 16 Torre 40 m. Caseta 13.4 m2 Pot: 6.6 KW |No se ha encontrado
R-2 Constitucion, 3 mastil 20 m. Sobre nave 11.7m,Caseta 34 m2 |Pot: 6.6 KW | R2-CalleenMedio
R-3 Lisboa, 37 mastil 8m. Sabre edif 9 plantas Pot: 6.6 KW |R3-Lisboa37, no debe estar en servicio
R-4 Helio, 1 Mastil sobre edif.5.15m 24 sobre calle Pot: 6.6 KW |R4-Heliol
R-5 Constitucion, 34 Mastil sobre edif.4.90m 34.86 sobre calle Pot: 7.1 KW | No se ha encontrado. Ha de existir
R-6 Rioja, 20 Mastil sobre edif. 3m. 25.82 sobre calle Pot: 7.1 KW [R6-Asturias-Rioja
R-7 Pizarro,10 Mastil sobre edif. 8m. 23 sobre calle Pot: 6.6 KW |R7-Pizarrol0
R-8 Maestro Sorozébal R8-MaestroSolorzaball/3
R-9 MarTimreno/Mediterraneo MarTirrenoMediterraneo1/3
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La Tabla contiene:
1) las antenas que han sido identificadas visL.laImenté-_y han podido fotografiarse;

2) las antenas que se supone su existenciaL la vista del diagrama de radiacion y que
no han podido verse, presumiblemente porque se encuentrap en terrazas en
posiciones dificilmente visibles desde las calles;

I

3) las antenas que se encuentran muy alejadas del término munj
mediambiental puede obviarse; , 0

.

4) las antenas que figuran en el listado del Ayuntamiento
administrativos, algunas de las cuales puede asegurhrse que no existen,
presumiblemente porque las compaiifas decidieron no jnstalar el proyecto del
expediente, optando por otros asentamientos alternativog; de hecho, en algunos
casos es evidente que las solicitudes iniciales parecen haber sido sustituidas por
emplazamientos distintos.

ipal, cuyo impacto

n distintos procesos

En cuanto a las caracteristicas fisicas y radiantes de las antenas s6lo se conocen las de
las que de una forma u otra estan inmersas en algun proceso administrativo de autorizacion de
licencia por el Ayuntamiento; los datos disponibles en estos casos son los proporcionados por
las compafifas operadoras correspondientes, muy escasos € imprecisos en su gran mayoria,
como puede verse en la Tabla. De hecho, no puede asegurarse que aquellas de las que se
conocen estos datos estén radiando con las potencias y estructuras de antena que figuran en
los expedientes. Del resto, la mayor parte, el Ayuntamiento no dispone de informacion
alguna, ni de localizacion, ni de sus caracteristicas fisicas e instalacién ni de sus propiedades
radiantes.

Esta falta de un inventario de las antenas GSM del Municipio constituye una
importante dificultad a la hora de definir el Plan Especial y, mas importante, una vez en
marcha el Plan ante cualquier andlisis u operacion ejecutiva del mismo. Resulta
imprescindible, por tanto, que el Plan Especial incluya un conocimiento suficiente de la
infraestructura disponible.

La identificacion detallada de esas redes GSM desplegadas es una tarea compleja que
se incluye a continuacion y se completa en las Capitulos IIl y V siguientes. En las Figuras 9 y
10 siguientes se han incluido todas las antenas: las identificadas y la supuestas de las tres
operadoras que ofrecen servicios GSM en el Municipio: Telefonica, Airtel y Amena. La
figura compara el despliegue tedrico con las redes instaladas por las tres operadoras GSM.
Puede verse que, con todas las dificultades debidas a la falta de un conocimiento preciso de la
localizacion geografica de muchas antenas y de las potencias radiadas, existe una similitud
entre los despliegues tedrico y reales de las compaiiias.
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Como se ha dicho, el valor de este anélisis comparativo es proporcionar a los que han
de gestionar el Plan Especial un conocimiento suficignte sobre los aspectos de: !

1. La dependencia de la cobertura geogriifica y Ie'l tra ICO éﬁpm“(ab’le" poi' la ediTIVA
(calidad del servicio) y el nimero de anfenas y distribucion de las célilas” Pard él°
Municipio de Torrejon de Ardoz se necegitan; ﬁ:]f.)t de 13-15 antenas

p J f? gd E:“}ll g

/[

timentar el nimero
¢ cubrir zonas mas

/

2. La necesidad de desdoblar celdas cuand
necesarias mas lineas de acceso simultaneas. Lo que signific
de antenas, y unas potencias radiadas menores, al tener

pequefias

3. La flexibilidad disponible para la seleccion de los emplazaniientos para un trafico
y cobertura dados

Entendemos que esos objetivos se han cumplido con el andlisis anterior, y, por tanto,
no tiene sentido cualquier intento de ajustar nuestra planificacion tedrica con los despliegues
reales de las compafiias mas alla de lo que aqui se ha presentado

El estudio fisico detallado se presenta en el Capitulo III donde se analizan los aspectos
de impacto medioambiental y en el Capitulo V sus caracteristicas radiantes.
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Figura 9. Comparacion del despliegue tedrico con las redes instaladas por las tres operadoras |
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Figura 10. Comparacion del despliegue teérico irtegular con las redes instaladas por las tres

operadoras GSM
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CAPITULO III.
Infraestructuras radio Fecha
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Este capitulo se centra en la tecnologia de las estaciones base’

con el objetivo de

identificar las posibilidades de optimizacién del impacto medio-ambierjtal de las mismas;
revisando todos los elementos que configuran las estaciones y condicionan aquel: las
antenas, sus soportes y la infraestructura auxiliar. Impacto que esencialimente se valora en
dos aspectos concretos: 1) el impacto visual y las posibilidades de mimetizacion e
integracion paisajistica de las estaciones y 2) los niveles de energia radiada, donde se hace
una primera evaluacion tedrica de la potencia que incide en las zonay proximas a las

estaciones.

Equipamiento técnico de estaciones base radio

En la estacion de base se encuentran los equipos de radio para las
comunicaciones con los teléfonos méviles y las antenas de emision y recepcion.

21 as tecnologias de estructuras radiantes corresponden a las disponibles en el afio 2001
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Figura 11 Elementos de una estacién base de GSM

Antenas de los sistemas de radiocomunicaciones

La generacion de ondas electromagnéticas por un transmisor de radio constituye el
fendmeno de radiacion y se realiza por medio de sistemas radiantes o antenas.

Las antenas transmisoras son los elementos encargados de transformar la energia del
transmisor en ondas electromagnéticas y radiarlas al espacio. Las antenas receptoras captan
la energia que se propaga por las ondas electromagnéticas y la entregan al receptor.

Las antenas tienen dos parametros fundamentales:
® Directividad
° Polarizacion

La directividad es una medida de las propiedades direccionales de la antena, es
decir, una antena cualquiera no radia la energia por igual en todas las direcciones del
espacio, existiendo unas direcciones favorecidas respecto a otras. En estas direcciones se
concentra la mayor parte de la energia radiada. Para poder visualizar estas propiedades
directivas se utiliza el llamado diagrama de radiacion, que proporciona una indicacion de la
intensidad de radiacion emitida en cada una de las direcciones. En la figura 12, se muestran
los diagramas de radiacion en el plano horizontal (H) y vertical (E) de una determinada
antena.
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Fig. 12. Diagrama de radiacion de una antena sectorial de mé '/Iés.

Como puede apreciarse en los diagramas, la radiacion se dirige hacia el frente de la
antena, con una ligera inclinacion, entre 2° y 6° respecto del horizonte, hacia abajo. La
radiacion de una antena directiva hacia su espalda es unas 200 veces inferior a la radiacion
en la direccion del méaximo, hacia el frente. Lo mismo puede decirse de la radiacion hacia el
suelo (90° respecto del horizonte).

Ademis del diagrama de radiacion, también se utiliza un pardmetro, conocido como
ganancia por directividad o simplemente ganancia, que mide el efecto de concentracién de
la energia radiada en la direccion de maxima.

Asociado con la ganancia estd el concepto de potencia isotropica radiada
equivalente (pire), que es el producto de la ganancia de la antena por la potencia entregada
por el transmisor. Este valor representa la potencia que deberia entregar un transmisor a una
antena isotrdpica ideal para producir la misma intensidad de radiacién en la direccion de
méxima ganancia que la antena real.

El segundo parametro fundamental de una antena es la polarizacion, que se deba al
caracter vectorial del campo eléctrico. La polarizaciéon de una onda representa la figura
geométrica que describe el extremo del vector campo eléctrico a lo largo del tiempo. La
polarizacion puede ser lineal, circular o eliptica, y en estos dos Gltimos casos puede ser a
derechas o izquierdas, dependiendo del sentido de giro del campo eléctrico.

En el caso de moviles se utiliza polarizacion lineal vertical, es decir, tedricamente el
campo eléctrico describe a lo largo del tiempo una linea vertical. Recientemente, y debido a
la evolucion de la tecnologia de antenas, han aparecido en el mercado antenas con doble
polarizacion (realmente son dos antenas en la misma estructura) que han modificado en
gran medida los aspectos visuales de las estaciones moviles. Estas antenas son conocidas
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generalmente como antenas crosspolares, y las estacmnes base que utilizan estas antenas se
dice que utilizan tecnologia crosspolar. »

Respecto a otras caracteristicas, de caracter f’ isico, en. la Tabla 1 se recogen algunos
datos, que hemos considerado relevantes desde el punto de vista de impacto
medioambiental, correspondientes a diferentes antenas. Estas caracteristicas corresponden a
las antenas utilizadas en los sistemas de comunicaciones moviles GSM, tanto en la banda
de 900 MHz, como en la banda de 1800 MHz (en genera1 Ids "de-'906 - MHz tendran un
tamafio doble que las de 1800 MHz). . o

sild
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Antena 900 MHz An.téna 1800 MHz
Tipo 1
Altura 2600 mm 1300 mm
Anchura x profundidad 200x60 mm 150x50 mm l / 150x50 mm
Peso 13Kg 6 Kg v 3.5Kg

Tabla 1. Caracteristicas tipicas de antenas utilizadas en comunicaciones moéviles

Como puede apreciarse existen grandes diferencias fisicas, aunque las
caracteristicas eléctricas sean equivalentes (columnas 1 y 2), dependiendo de la banda
utilizada y de la cobertura que deba abarcar la antena en cuestion. Generalmente, en los
sistemas de comunicaciones moviles se utilizan antenas lineales, de las cuales la antena
prototipo es el dipolo de media onda. Como su nombre indica, es una antena constituida por
un conductor cuya dimension aproximada es de media longitud de onda, por lo que tienen
un tamafio inversamente proporcional a la frecuencia. Asi, el tamafio de una antena de estas
caracteristicas sera de unos 16 cm, para 900 MHz, y unos 8 cm, para la frecuencia de 1800
MHz.

Dado que el dipolo no es una antena muy directiva (2.13 dB), se utiliza
normalmente una agrupacion de antenas (array). Alguna de las configuraciones tipicas que
podemos encontrarnos son las formadas por combinaciones de 8x2 o 6x2 dipolos, aunque
puede haber otras diferentes. Una pequefia modificacion que suele utilizarse habitualmente
consiste en dar una pequeifia inclinacion al haz de la antena, es decir, en lugar de tener el
maximo en la direccion perpendicular a la antena (plano horizontal), ésta tiene unos 6° de
inclinacion hacia abajo respecto al plano horizontal. Independientemente de esta
inclinacion eléctrica, las antenas pueden tener también una inclinacidon fisica. Esta
modificacion del haz es la que se conoce normalmente como down-tilt, que puede ser fisico
o eléctrico seglin sea conseguido por uno u otro medio.
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Dado que los arrays utilizados son bastante ditéctivos y por tanto concentran la

mayorfa de la energia en dangulos pequefios sobre I\a direccion del maximo (algunos grados

de inclinacion respecto a la horizontal), resulta que en el resto de las direcciones radian-

mucho menos energia. Si ademds se tiene en cuenta que el dipolo pricticamente no radia
nada en la direccion en la que estd situado, resulta que una antena situada en la azotea de un
edificio radiard bastante poco hacia abajo, o dicho de otra forma, el nivel de sefial

procedente de una antena serda mucho menor en el edificio en el que se halla siuada que-en -
inferior en el

los edificios adyacentes. Esta diferencia de sefial puede ser?;ﬂlé?s'de“ci"én vec
edificio donde estd ubicada la antena que en losf.| edificios colindantes. N
proporcionan valores numéricos. . .

123 DIC 77ng

La evolucién tecnoldgica de las antenas permite-fabricarantenas 7 duales”, es decif,
antenas que pueden trabajar simultdneamente en dos bandas, lo que hice posible que el
impacto visual sea menor. Incluso ya es posible el disefio de antenas tribanda, es decir,
antenas que permitiran utilizar las bandas de 900 MHz, 1800 /MHz y la banda
correspondiente a los futuros sistemas de tercera generacion UMTS. |

as adelante se

En las tabla 2 muestran las caracteristicas mecdanicas y eléctricds de una antena.

Ejemplo: PANEL MY-2000-X GSM&DCS

Doble banda GSM900 + DCS1800
Doble polarizacién +/- 45°

Ganancia méaxima: GSM: 17.5, DCS:
18 dBi

Operacion simultanea en ambas bandas
2 6 4 conectores DIN 7/16 H

Montaje sencillo a tubo en grupo de 3
antenas

Electrostaticamente a masa
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Tabla. 2. Caracteristicas mecénicas y eléctricas dela antena

T
Largo 2330 mm £ ° ¥ 1
Ancho 452 mm
Profundo 110 mm
-~ =Sy N
Peso 20.5Kg Fecha
Amarres

o O 48377 25018
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17

Carga al viento

1590 N (162 Kg) @ 15;( h

Temperatura -55°C +65°C J/{
GSM p DCS

banda 870, 960 1710, 1880 mhz
polarizacién (respecto a la vertical) +45/ -45 =
apertura horizontal 60+ 3 60+3 =
apertura vertical 1 7+£0.5 8+0.5 =
ganancia tipica || 2 conectores 17.3 17.6 dBi

|| 4 conectores 17.5 18 dBi
potencia maxima 500 250 w
roe 2 conectores <13 <15

4 conectores <13

downtilt eléctrico 4 4 grados
aislamiento entre polarizaciones >30 db
aislamiento entre bandas (en opc. 4 con.) >30 db
nivel lobulos laterales <11 <19 db
relacion delante / atrds >25 db
impedancia 50 I z
intermodulacién <-110 dbm (> 150 dbc) 2x10w

72



B | Focoha OL S ECTARD

F

Sistemas radiantes: seguridad estructural y protecciones
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Instalacion de antenas
|

Todas las estaciones base deben tener el correspondiente proyegfo que habra sido
realizado por un técnico competente, y debera observar el cumplinfiento de todas las
normativas que le sean de aplicacion, entre las que deben destacarse/las de seguridad en
todas sus vertientes (niveles maximos de radiacion, instalaciones eféctricas, efectos del
viento, etc.)

L

Desde el punto de vista de los soportes de antenas, aunque n e},cévamente, éstos
han evolucionado en el sentido de minimizar el impacto visual protiticido en el entorno.
Otros aspectos, tales como los referentes a seguridad, légicamente deben cumplirse en
todas las ocasiones. Los principales cambios que se pueden observar en los wltimos afios
han sido debidos a las antenas utilizadas, que han evolucionado bastante en estos afios.

En general podriamos decir que las antenas ubicadas en las estaciones base son de
dos tipos, las que sirven para dar cobertura al mévil (denominadas sectoriales) y las que
sirven para enlazar la E.B. con el resto de la red, que son directivas y suelen tener un
aspecto exterior en forma de tambor (parabola y radomo). Dado que estas ultimas antenas
no han cambiado, y no siempre estan presentes (en muchas ocasiones la E.B. se conecta con
el resto de la red por cable), no nos referiremos mas a ellas. Unicamente conviene comentar
que su didmetro oscila entre 60 cm y 120 cm.

Una de las principales diferencias que podemos encontrar entre las primeras
instalaciones de telefonia mavil digital (del analégico no hablaremos ya que desaparecera
en un futuro cercano) y las modernas, es la reduccion del niimero de antenas sobre la
estacion base.




Fig. 13 Mastil tubular de una Estacion Base.

También se puede apreciar a simple vista la segunda diferencia importante, que el

tamafio de las antenas se ha reducido.
|

Comenzando por la segunda diferencia, que nq es debida a ninguna evolucién dé los =
sistemas ni de las antenas, puede decirse que la disminucion del tamafio es debida-a-la
utilizacion en los nuevos sistemas moviles de uha frecuencia superior,, habiéndose
introducido la frecuencia de 1.800 MHz como ya se ha visto. Como esta es el doble de la de
900 MHz, una antena con las mismas caracteristicas tendrd_la. dey famafio= =1 NITIVA
aproximadamente. e EL SECRETARIO

Fig. 14 Antenas de 900 MHz y 1800 MHz.

En la figura 14 pueden apreciarse juntas dos antenas tipicas, una de ellas
correspondiente a 900 MHz y la otra a 1800 MHz, junto a un PC para ver el tamafio que
suelen tener estas antenas.

La primera y principal diferencia es debida a la evolucion de los sistemas y la
tecnologia de las antenas utilizadas. Uno de los métodos mas sencillos y eficientes para
evitar los problemas ocasionados por el fendmeno conocido como multitrayecto (la sefial
del mévil llega a la antena receptora por varios caminos diferentes) es utilizar “diversidad
espacial” (la sefial se recibe en dos puntos suficientemente separados). La separacién
aconsejable entre las dos antenas receptoras debe ser al menos de tres metros en la banda de
900 MHz. Otra posibilidad de disminuir los problemas del “multitrayecto” es utilizar
“diversidad en polarizacion” (la sefial del movil que llega a la antena por varios caminos
tiene distinta polarizacién), que no necesita que las antenas estén separadas fisicamente, y
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por tanto pueden estar muy juntas, pero recibiendo dos polarizaciones diferentes. La
diversidad de polarizacion, en general, da peores resultados que la diversidad espacial, pero
en entornos urbanos se comporta bastante bien, por lo que se estd utilizando
mayoritariamente al no necesitar la separacion entre las dos antenas. Por tanto, estas dos
antenas se ubicaran en el mismo conjunto de soporte y radomo, por lo que un_observador
exterior lo verfa como si fuera una tUnica antena. Esta tecnologla es la conocida como
“crosspolar”. o

Estas dos diferencias son apreciables visualmente, afectando por tanto al impacto
visual que producen las antenas pero, ademas, también' afecta a/sumastil Sopor =
tener un nimero inferior (con diversidad espacial se utilizan tres:antenas y
crosspolar s6lo una) y ser también mas ligeras, el peso total que debe so
sensiblemente inferior.

ar la torre es

PP SPN "-'ﬂ['

En la figura 15 se muestran dos ejemplos de los dos casos anterigfes, el tradicional
(diversidad de espacio) y el mas moderno con tecnologia crosspolar.

Fig. 15. Ejemplo de diversidad espacial y diversidad en polarizacion.

Una vez vistas las antenas utilizadas en las estaciones base, seguidamente vamos a
ver que estructuras se utilizan para sujetarlas. Para ello haremos una primera division en los
dos entornos tipicos, el urbano y el rural.

1) Entornos urbanos
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En los entornos urbanos podemos encontrar los tres tipos de sujecion existentes:
Torres, mastiles y estructuras.

Las torres se utilizaron tipicamente en los comienzos de la telefonia movil.
Generalmente son de gran tamafio y pueden soportar varias antenas.

Los mastiles son las estructuras mas rnodem-a}s empleadas para sujetar las; antenas. o o
Tienen un tamafio variable, siendo utilizados generalmente en la banda de 1800 MHz;-y. = . »
soportando menos antenas que las torres (Fig 16).

PNITIVA
EL SECRETARIO

Fig. 16. Ejemplo de un mastil.

Por ultimo, bajo el nombre de estructuras se ha englobado a aquellas que no son
torres ni mastiles, y se utilizan para soportar varias antenas (Fig 17).
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Fig. 17 Ejemplo dee[ uctura T?b:f ﬁ?’rﬁmgnog
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Dentro del entorno urbano pueden encontrarse instalaciones especiales, ya que en
algunas ocasiones las antenas (cuando son de reducidas dimensiones) se sitllan sobre las
estructuras propias de los edificios, pasando practicamente desapercibidas.

2) Entornos rurales

En este tipo de entornos practicamente siempre se emplean las torres como soporte
de las antenas. Las torres pueden ser de distintos tipos, siendo en general de celosia o
tubulares, y autosoportadas. Como ya hemos mencionado anteriormente, puede haber
grandes diferencias en el aspecto exterior, ya que algunas torres pueden tener en su parte
superior un soporte complementario (ménsula) para conseguir la separacion adecuada entre
las antenas. Logicamente si se utiliza tecnologia crosspolar no es necesaria la ménsula ya
que las antenas van practicamente pegadas a la torre.

De forma general podriamos decir que las estructuras de mayor impacto
medioambiental utilizadas en radiocomunicaciones son las siguientes:

Torres de celosia. Son torres autosoportadas de seccién cuadrada con cimentacion
monolitica y hasta 50 m. de altura.

Torres de celosia tronco-piramidales. Se trata de torres autosoportadas, de seccion
cuadrada y con 4 dados de cimentacion, alcanzandose alturas superiores a 100 m. Estas
torres no suelen utilizarse en comunicaciones moéviles.

Torres tubulares. Se trata de estructuras tronco-cénicas con seccion poligonal,
realizadas con chapa plegada.
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Cailculo de las estructuras

| «

Tal y como se ha comentado anterlormente toda estacion base debe tener el
correspondiente proyecto técnico que incluird ' la- parte correspondiente a la estructura
encargada de soportar las antenas. En esté apartado se indicaran de forma breve algunas de
las normativas que deben cumplir.

En primer lugar el proyecto deberé cumplirF'“éan la Norma Bésica de la Edificacion
(NBE) y mas concretamente con las normas “NBE-EA-95: Estructuras de Acero en
Edificacion” y con la “NBE-AE-88: Accnones en la edificacién”, ya que cqgmo esta misma
norma indica en el punto 1.1, respecto al ambito de"aplicacion: “La normg NBE-AE-88 se
aplicara en el proyecto y en la obra de iloda ediffcheion, cualquiera qug sea su clase y
destino”.

En la memoria del proyecto figurard un apartado.con-el-titulo:*4 l;cio’nes adoptadas
en el calculo”, en el que se desarrollaran todos los valores que se han aplicado en el calculo
de cada uno de los elementos resistentes y de su cimentacion. En la nofma NBE-AE-88 se
indican las acciones que en general actian en las edificaciones, que son Jas siguientes:

1) Accion gravitatoria.
2) Accidn del viento.
3) Accién térmica.

4) Accidn reolédgica.
5) Accién sismica.

6) Accion del terreno.

También se indican algunos casos en el que se dan simultineamente mas de una de
las acciones anteriores.

Desde el punto de vista europeo, a mediados de los ochenta, surgié el programa
Eurocddigos, que intentaba publicar una normativa comun a todos los estados miembros. El
Eurocode se organiza en nueve apartados, de los cuales el numero tres (equivalente a la
NBE-EA-95) es el relativo a las estructuras metélicas, que a su vez se subdivide en partes
especificas, tales como: Reglas generales y de edificacion, reglas especificas para la
comprobacion frente al fuego, proyecto de puentes, de torres, mastiles y chimeneas, etc. En
resumen, podria decirse que actualmente tenemos las recomendaciones del Eurocode y la
NBE-EA-95, como posibles normas para aplicar, aunque el primero es mucho mas
moderno y logicamente se adapta mejor a nuestros tiempos.

Para el caso concreto del “calculo de torres de antena de acero” existe una norma, la
DIN-4131. Esta norma indica en el punto 1 (dmbito de aplicacion) que sirve para todas las
torres de antena fija de acero, con excepcion de los soportes para antenas domésticas

78



(aquellas antenas con una longitud libre maxima de 6 m, y un par de empotramiento
maximo de 120 Kp-m).

En esta norma se definen las torres de antena como estructuras para fines
radiotécnicos y constituyen la antena bien por si mismos (autorradiantes) o se destinan al
montaje de antenas. En esta normativa se hace referencia a todos los aspectos que deben ser
tenidos en cuenta, tales como la documentacion dé la obra; las bases de calculo (donde se
tienen en cuenta los diferentes factores que pueden influir, tales como el hielo, la accién del
viento o las reglas especiales de dimensionado) y la realizacion de la construccion

(estructuras, cables tensores, aisladores, cimentacidn, proteccion;de-pararrayQs yproteccion; ;[ 1 A
EL SECRETARIO

contra la corrosion). Fecha
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Accesorios de las estructuras

Los accesorios principales de las estructuras soporte de antenas, sof:

1) Red de tierra y pararrayos: cable de toma de tierra, de sgccion adecuada y
ejecutado en un solo tramo. Pararrayos con punta Franklin (de ser necesfrio) conectado a la
toma de tierra general de la estructura

2) Dispositivos de seguridad y accesos: Plataforma de descenso para el
personal y dispositivos homologados de acuerdo con la Ley de Prevision de Riesgos
Laborales.

3) Balizamiento nocturno, que en caso de ser necesario utilizard ldmparas
normalizadas en la estructura y fotocélulas.

Impacto visual. Mimetizacion e integracion paisajistica de las
antenas

Uno de los objetivos que se buscan a la hora de desplegar una red de telefonia movil
es la minimizacion del impacto medioambiental.

Aspectos tales como el ruido generado por los equipos, los componentes utilizados
en los refrigerantes, el consumo eléctrico y el impacto visual, son asuntos sobre los que se
debe trabajar con el fin de minimizarlos en lo posible y adaptarlos al entorno.

Un aspecto en el que se hace especial hincapié, es el relativo al impacto visual, dado
el gran numero de estructuras y torres necesarias para dar soporte a una red de telefonia
movil. Es necesario minimizar dicho impacto, lo que se consigue adaptando las antenas al
entorno en el que se situan cuidando, en especial, los lugares de valor paisajistico o
monumental destacable.
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Un parametro que permite la cuantificacion de este impacto es la fragilidad visual,
definido como la susceptibilidad de un paisaje al cambio, cuando se desarrolla un-uso sobre
él. En la Figura 18 se describe el procedimiento de evaluacion de la fragilidad visual.,

siguientes:

FACTORES
BIOFISICOS
DERIVADOS DE LAS
CARACTERISTICAS
DEL PUNTO

FACTORES DE
VISUALIZACION
DERIVADOS DEL

ENTORNO DE CADA
PUNTO

FACTORES
HISTORICO-CULTURALES]
DERIVADOS DEL
USO DEL SUELO
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FRAGILIDAD VISUAL
DEL PUNTH

Los elementos que intervienen en la evaluacion de la fragili

Felna

PROBACI@

dad visual son

los
pbeso “ N |kl N ]

3
A
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FRAGILIDAD VISUAL
DEL ENTORNO

FRAGILIDAD VISUAL
DEL AREADE LOS
PUNTOS SINGULARES

FACTORES DERIVADOS DE ACCESIBILIDAD
ALA OBSERVACION

%
VALOHTET,
FRAGILIDAD VISUAL
INTRINSFJ)‘é\

Y

-

FRAGILIDAD VISUAL

TOTAL

Fig. 18 Componentes del concepto de fragilidad visual

Factores biofisicos, derivados de los elementos caracteristicos de cada punto.
Intervienen aqui la pendiente del terreno circundante, vegetacion y orientacién; la
integracion de estos factores da lugar a un uinico valor que mide la fragilidad del punto.

Factores de visualizacion, derivados de la configuracion del entorno de cada punto.
Aqui influyen los parametros de la cuenca visual o superficie vista desde cada punto.

Factores histérico-culturales que tienden a explicar el caricter y forma de los
paisajes en funcion del proceso histérico que los ha producido y son, por tanto,
determinantes de la compatibilidad de forma y funcién de futuras actuaciones en el medio.

Con la suma ponderada de los factores antes mencionados se obtiene la fragilidad

visual intrinseca, a la que hay que afiadir la variable que mide la accesibilidad a la
observacion donde se consideran, por una parte, la altura de las torres y, por otra, la
distancia y accesibilidad visual desde carreteras y niicleos de poblacion, obteniéndose el
indice de fragilidad visual total.
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El valor de la fragilidad visual evaluado mediante la 111ctodplogta expuesta, “mite
tomar medidas para que el impacto paisajistico séa reducido.

Los métodos genéricos que se utilizan, usualmente, para la reduccion dét impacto '

paisajistico son los siguientes:

1) Integracion: comprende todas las accloncb que se reahzan con el im de .

consegulr que el elemento potencialmente impagtante se transforme en un motivo mas del
paisaje, modificando el disefio y mejorando o |sust1tuyendo los acabados. Para ello, es
necesario adaptar el disefio de las casetas, torrcls y elementos radiantes. Un aspecto muy
importante es que actualmente existen antenas| multibafida (GSNE, “DES Y,

polarizacion cruzada, con las que se aporta al sistema una ganancia similar
conseguia con diversidad espacial, reduciendo s1gm!‘1t,al1vamente el

producido. 2 [] 1C 2009

impacto visual

TS‘) CF“J'"_._.--,-

2) Camuflaje: grado maximo de integracion, ya que la modifigacion de las
caracteristicas del elemento potencialmente impactante es tal, que se consigue hacerlo
dificilmente destacable en el paisaje.

3) Ocultacion: actuacion tendente a reducir las cuencas visuales afectadas por
el desarrollo del proyecto; como ejemplos simples se podrian citar el pintar la torre de
verde en zonas boscosas u, ocultacion tras paneles anunciadores.

El suministro de energia eléctrica es otro de los factores a considerar. Para ello, se
contempla el uso de energias alternativas, particularmente en entornos con alto valor
paisajistico donde el suministro de energia eléctrica suponga la instalacion de tendidos
eléctricos muy largos. Entre las diferentes alternativas pueden destacarse la alimentacion
por paneles solares, aerogeneradores o, incluso, métodos mixtos como energia solar/grupo
electrogeno o acrogeneradores/grupos.

El ruido se localiza en los equipos de aire acondicionado, siendo los principales
causantes de este impacto. Los nuevos equipos de aire acondicionado incorporan el
denominado free-cooling o funcién de ahorro energético, que permite refrigerar con aire
exterior cuando las condiciones lo permiten y, al mismo tiempo, reducir el nivel sonoro.
Los diferentes equipos que componen las estaciones de base también son una fuente de
ruido, aunque en menor cuantia, debido a encontrarse normalmente en el interior de casetas.
Estas casetas estan construidas con técnicas y materiales como las estructuras tipo sdndwich
que aportan un excelente aislamiento.

Densidades de flujo de potencia radiada

A los efectos de verificacion del grado de cumplimiento de la Normativa sobre
exposicion a campos electromagnéticos, es necesario calcular el valor de la densidad de
flujo de potencia producida por una antena en un punto determinado. La densidad de flujo
de potencia (#) mide la potencia que atravesaria una superficie unitaria colocada
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perpendicularmente a la direccién de propagacion de la onda. Se mide en watios/metro-
cuadrado. Esté relacionada con el campo eléctrico E (voltios/metro) mediante la expresion

Ez (voltios/m)

t/m*) =
¢ (wat/m’) 12011

También puede calcularse a partir de la pire radiada:por la.antena cuando no hay-.

0
obstaculos entre ésta y el punto de evaluacion, como sigue:
$ (watt/m?) = DI (Watt) o
411 d* (m)eo—— -

donde d es la distancia entre la antena y el punto en cuestion.

Como las normas de proteccion establecen un valor maximo de flujo de potencia ¢ ,
la expresion anterior puede utilizarse para calcular la distancia minima a partir de la cual se
cumplira dicho valor, conociendo la pire de la antena

De la féormula anterior se desprende que la densidad de flujo de potencia es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia y depende de la directividad de la
antena, de forma que fuera del méximo de radiacién de ésta, la densidad de flujo cae
rapidamente

Si ademas existen obstaculos en el trayecto de propagacion de radiacion, el nivel
sera todavia menor. La atenuacidn, es decir, la reduccion que sufre la densidad de flujo de
potencia cuando se interpone una pared, depende en gran medida de cémo esté hecha la
pared pero es, como minimo, de un factor 10 para una pared delgada. Para una pared
maestra o, un suelo forjado, la atenuacion es superior a un factor igual a 100.

Se han realizado estudios sobre este tema y efectuado medidas en instalaciones
reales en azoteas, buscando y registrando el valor maximo de densidad de flujo de potencia,
resultando unos niveles muy inferiores al valor considerado como inocuo.

A modo de ejemplo, se detallan a continuacion los calculos de densidad de potencia
para dos escenarios tipicos: las viviendas situadas en el edificio donde estén las antenas e
inmediatamente debajo de éstas, y las viviendas situadas en el edificio de enfrente de las
antenas.

En estos casos, la densidad de flujo de potencia, a una distancia d, se calcula
mediante la expresion:
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0’1-pant (W)g dir
4m-d?(m)d, |

¢ =(mW/cm?)=

pen

donde:

Pane . Potencia entregada a la antena, en watios.
|

g4 Ganancia de la antena en la direccion deseada, igual a g,/

£ AT

giso - Ganancia isotropa de la antena, en|la direccion de maxima radiacion.

2y

APREOBACION DEFINITIVA |

ls: Pérdida de la antena en la direccion deseada.na EL SECRETARIO

d: Distancia de la antena al punto de gvaluacion. /

lpen :  Pérdidas de penetracion en edificios.

1) Viviendas situadas en el mismo edificio donde esti/ la antena e
inmediatamente debajo de ésta. \

Se considera como caso peor una pérdida por penetracién de la radiacion en el
forjado del edificio moderada, que se ha estimado en /., = 32 veces (15 dB). La distancia
d, es d = h, + h;, donde A, es la altura de la antena sobre el suelo de la terraza, y 4, la altura
media del piso; la ganancia de la antena en la direccion del piso de abajo suele ser mas de
200 veces inferior a la de méaxima radiacion: p,,, = 12,59 W (41 dBm); g;5,— 63,1 (18 dBi);
1, =200 (23 dB); A, = 3,5 m; h,= 1,4 m; L., = 32 (15 dB).

Aplicando la ecuacién anterior, se obtiene una densidad de flujo de potencia en la
vivienda inmediata inferior a las antenas:

_0om 259631

— ST 2 =395 10° mW/em”
4-7-5°-200-32

#(mW [cm?)

Este valor es 25000 veces inferior al limite establecido en la Recomendacién del
Consejo Europeo para las frecuencias de UMTS (2000 MHz).

2) Viviendas situadas en el edificio de enfrente de donde esté la antena.

La pérdida por penetracion en el edificio de enfrente, supuesta la entrada de las
ondas a través de una pared con ventanas, se evalua en el caso peor igual a [ .,= 3 (5 dB), ;
sea la distancia al edificio de enfrente d, = 20 m y la diferencia de alturas, generalmente
dominante 1a de la antena, de s6lo dyr = 4 m. Entonces d* = (ha+d_u,,;,r)3+d?‘.2 = 481; con esta

83



geometrla la antena presenta una ganancia unas' 100 veces meno: respecto a la direccion

maxima.

d(mW lcm?) = Ot nihal 43.10°°
4-7;*-481-1 00-3,

Se obtiene una densidad de potencia de 22 000 vecés inferior al limite establecido
en la Recomendacion del Consejo Europeo para la§ frecuencias de UMTS (2000 MHz).

En consecuencia, se ve que tipicamente, ]0; n1veIesﬂm.?ibhétd%d"ﬂé—pbftéﬁcm r“adlada_
por una estacién de base se ajustan a la normativa y sén‘muy inferiores a 165 que se

establecen como valores de referencia.
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Analisis del impacto visual de las antenas GSM del Muynicipio de
Torrejon de Ardoz

Este trabajo ha consistido en una exhaustiva inspeccion visual realizada en todo el
Municipio para la deteccion de las antenas GSM instaladas. El trabajo no 4 sido sencillo
dado que muchas de las antenas supuestamente instalados no existen; otras instaladas no
parecen emitir y; de otras muchas resulta dificil su identificacion visual, por lo que su
existencia ha sido supuesta en funcién de las medidas de campo realizadas. Todos estos
situaciones, adelantadas en el Capitulo II, se indican en las tablas que siguen.

Se presentan a continuacion las fotografias de las antenas que han sido localizadas
de las tres compafiias proveedoras de redes GSM, con el objetivo de facilitar la definicion
de criterios concretos para la evaluacion, de acuerdo con los conceptos anteriores, del
impacto mediambiental provocado por las mismas. En este apartado del Plan Especial no se
pretende hacer un juicio del impacto medioambiental de cada antena del Municipio, sino,
como hemos dicho, fundamentar criterios de evaluacion concretos. Para contribuir a ese fin
las fotografias han sido tomadas y seleccionadas para:

1. Facilitar informacién para el inventario de antenas de radiocomunicaciéon de moviles,
aportando  detalles sobre las caracteristicas fisicas de las antenas instaladas, su
variabilidad y, consecuentemente, los grados de libertad disponibles a la hora de
abordar una instalacion concreta

2. Aportar una primera impresion cualitativa de los grados distintos de impacto que se
pueden provocar en funcién de la tecnologia de antenas utilizada y el entorno en el que
ha sido instalada

3. Identificar aquellos casos en los que, sin necesidad de criterios finos, es patente que se
trata de situaciones de gran impacto que requieren decisiones concretas
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Antenas de la red Movistar de Telef6nica

Telefonica-Movistar

Ref.

Direccion

Identificacion fotografias

Comental;ios

T-2

C/ Constitucién, 11

T2-Constitucion, 11
Fotografias: 1,2,4,5

Sobre  edificio Iefamcw Antena
voluminosa en ¢l ccn a-.l de gran
tl

impacto visual desde mij niulus

Fotografias: 1.2

T-3 C/ Solana, 17 T3-Solanal7 Fotografias: 1,2,4,5 Torre de 25 m.. Caset/ 13. m2

T-4 C/ Orfebreria, 6 T4-Orfebreria, 6 Torre de 30 m.. corf'bandd retranqueo, Caseta
Fotografias: 1,3 13.06 m2

T-5 Pz. Progreso TS-Pz. Progreso Impacto visual imgortagte
Fotografias: 1

T-6 Av. Estaciones T6-AvEstaciones Impacto visual efcas
Fotografias: 1

T-7 C/ Solana, 55 T7-Solana, 55 Impacto visua}eschso
Fotografias: 1 _

T-8 Pz.. 12 Octubre T8-Pz. 12 de Octubre Impacto vistfyscaso d
Fotografias: 1

T-9 cerca a Puerto Pajares T9-Dificil de fotografiar Impacto vis#al escaso

T-10 |La Veredilla No se ha localizado, pero ha de existir Impacto visual escaso

T-11 C/ de En Medio No se ha localizado, pero ha de existir Impacto visual escaso

T-12 Entrada 17 S.Femando |T13-ParqueEB-1

Torre /
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T2 Solana, 17




T4 Qrfebreria, 6.1

o4 Orfebreria, 6.3
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T5 Plaza Progreso, 1

T6 Avda.Estaciones

89



™
o™y

7 Solana, 55
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Antenas de la red Airtel

/

A

[Airter / /|
Ref. Direccién I[dentificacién fotografias Comentarios l/ /
Ai-1 C/ Lisboa, 37 Ail-Lisboa 37. No debe estar en servicio 4 antenas 6.5 m sobre edlﬁc , Caseta 8//4 m2

Fotografias: 1 Péagina xxx Impacto escaso
Ai-2 C/ Granados, 12 Ai2-Granados12 Antena voluminosa en el ¢ m} h13 co dela
Fotografias: 1,2,3,4,6,7 Paginas xxx ciudad de gran impacto visgial de: l‘ll.llllplcs
dngulos, Con diferencia lu e mlyos impacto
de Torrejon de Ardoz
Ai-3 Pz. Progreso Ai3-PzProgreso Impacto visual escaso
Fotografias: 1 Péagina xxx
Ai-4 Linde S. Fernando Ai4-Frentelndra Torre
Fotografias: 1,2 Paginas xxx

Ai-5 Oeste S. Fernando SO Las Monjas fuera de Torrejon Impacto visual nulo
Ai-6
Ai-7
Ai-8 Este Torrejon Este Av. Descubrimiento fuera de Torrejon Impacto visual nulo

&1 Granados, 12.6

ULy



24

| r -
— 1 et A
"' i Al
Fecna 7

Ai Granados, 12.2




<
[=)}
]
[
- (&)
& _,nlu
~
3 o
e, =
2 o
g o
Z ©
& =
£
a
<




-

Ko ::_I_..,j———

Ai3 Plaza Pragreso 1)

Ai4 Frente Indra, 2
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Antenas de la red Amena de RTtevisi()n-Auna

/]

Retevisién-Amena [ / /
Ref.  [Direccion Identificacion fotografias _ on}éntarlus
R-2 C/ Constitucion, 3 R2-Calle en Medio Ny.(til 20 m. Sobre nave 11.7m,Caseta 34 m2
Fotografias: 1 Pégina xxx
R-3 C/ Lisboa, 37 R3-Lisboa 37, no dehe estar en servio& MMastil 8m. Sobre edificio 9 plantas
Fotografiss: 1 Pagina xxox Escaso impacto
R-4 C/ Helio, 1 R4-Helio 1 Mastil sobre edif.5.15m 24 sobre calle
Fotografias: 1 Pégina xxx Escaso impacto
R-5 C/ Constitucion, 34 No se ha encontrado. Ha de existir Mistil sobre edif.4.90m 34.86 sobre calle
"R-G C/ Rioja, 20 R6-Asturias-Rioja Fotografias: 1 Pagina xxx [Maéstil sobre edif. 3m. 25.82 sobre calle
Escaso impacto
R-7 C/ Pizarro,10 R7-Pizarro10 Mastil sobre edif. 8m. 23 sobre calle
Fotografias: 1 Pagina xxx Escaso impacto
R-8 C/ Maestro Sorozabal R8-MaestroSolorzaball/3  Fotografias: 1
Pagina xxx
R-9 C/ MarTirmreno MarTirrenoMediterraneol/3  Fotografias: 1
Péagina xxx

0JO 1a R-2 no es la de C/ en medio
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CAPITULO1V. 193DIC 2009°

Seguridad radioeléctrica. Efectos sobre la salud de lag estaciones radiantes-de las redes
urbanas de radiocomunicaci

El presente Capitulo analiza la influencia que las emisiones de las estaciones de radio
tienen o pueden tener en la salud de los seres vivos. Aspecto enormemente sensible en el que no
resulta sencillo elaborar una opinién y mucho menos una normativa. Porque el problema esencial
aqui no es solo si las torres radiantes estan dentro o fuera de la normativa, sino si la normativa
refleja y protege de todos los efectos que las emisiones de radio pudieran tener sobre los seres
vivos. Por esa razon el capitulo tiene un doble objetivo: 1) presentar la normativa vigente y 2)
ofrecer una breve revision del conocimiento cientifico disponible en la materia, relacionandolo
con los fundamentos de la normativa vigente para identificar sus deficiencias; como mejor
manera de crear una base de conocimiento y concienciacion sobre el tema, cientificamente
soportadas, en el Plan Especial.

En el capitulo se presenta, ademas, la normativa vigente sobre los niveles de proteccion de
seguridad asi como otras ordenanzas y recomendaciones, adoptadas o propuestas por ciertas
comunidades y regiones en el mundo ante esta situacion, motivadas por la preocupacién de ciertas
organizaciones de incorporar a la normativa vigente algunas precauciones adicionales, derivadas
de los informes cientificos que se van publicando. Para facilitar la lectura de este capitulo, los
textos pertinentes de la normativa y de las demas recomendaciones se han colocado en un Anexo
al final del Plan Especial.

El problema

El uso extensivo de teléfonos moviles ha ido paralelo a un intenso debate publico sobre
sus posibles efectos biolégicos nocivos, en concreto, de los efectos de las radiaciones de
radiofrecuencia procedentes de los teléfonos celulares y de las estaciones fijas que reciben y
trasmiten la sefial. Aunque el nivel de la radiacion recibida es muy superior en el caso de los
teléfonos moéviles, dado que estdn mucho mas cerca de algunas partes del cuerpo, los ciudadanos
en general han manifestado siempre su preocupacion por la radiacién que incide sobre todo el
cuerpo proveniente de las estaciones de las redes de méviles. Comprensible si se tiene en cuenta
que la utilizacion del teléfono mévil es un acto voluntario cuyo beneficio es intrinseco a su
utilizacién mientras que la presencia de una antena préxima es algo que no se ha elegido y su
beneficio no se percibe tan facilmente.
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a la poblac10n una mformauon
tecnologias emplean y sin provocar
iibles consecuencias sobre la salud de

suficiente sobre la naturaleza del tipo de rad1ac1on que
un analisis previo en la comum ad c?emltlﬁqa[»soym]gl
la poblacidn. Uit £LUUd

La compleja naturaleza de los campos de/padiofrecuencia (RF) empleados en las
telecomunicaciones moéviles es un factor que complj¢a enormemente el problema. Los efectos
biolégicos podrian estar asociados a multiples factores: los niveles de potencia media o
instantanea, los valores de las frecuencias de sus portadoras, la estructura temporal de las
emisiones, las formas de modulacion, etc.; complicando enormemente los disefios experimentales
de los estudios cientificos y la validez de sus conclusiones. Por ejemplo: la potencia media de las
antenas de los teléfonos mdviles digitales es menor que la potencia que empleaban los modelos
analdgicos, sin embargo, la potencia méxima de los primeros es mayor y las formas de radiacién
son diferentes. Estas diferencias pueden influir en la generacion de efectos nocivos desconocidos
sobre el ser humano.

A su vez, al disminuir los costes de la tecnologia de telefonia movil su uso sigue
aumentando exponencialmente y ello genera un aumento no solo en los niveles globales de
exposicion de la poblacion a los campos de radiofrecuencia asociados sino nuevas frecuencias y
usos del espectro que pudieran ser responsables de efectos no identificados. En cualquier caso,
esa complejidad no altera la conviccion de que solo existe una alternativa posible: evaluar el
riesgo para la salud debido a la exposicién de cualquier tipo de radiacién mediante estudios
cientificos ad hoc profundos, que determinen la influencia de estos campos en el estado de salud
general de la poblacion, desde la perspectiva de la Organizacién Mundial de la Salud que define
la salud como un estado de bienestar fisico, mental y social y no meramente como la ausencia de
enfermedad.

Hasta hace poco la explicacion cientifica de los efectos que las radiaciones
electromagnéticas producen en los seres vivos se enmarcaba en un sencillo paradigma: los efectos
de las radiaciones no-ionizantes estan asociados a los procesos térmicos que aquellas provocan en
los tejidos. Consecuentemente, las radiaciones electromagnéticas implicaran un riesgo para la
salud publica solo cuando las energias absorbidas por los tejidos superan unos umbrales de
calentamiento a partir de los que se pueden iniciar procesos dafiinos.

Desde este paradigma, amparados por la seguridad que da el conocimiento preciso de los
mecanismos de absorcién de la energia y de las alteraciones bioldgicas que desencadena la
elevacién térmica, es posible definir una normativa de proteccion fiable. Considerando
Ginicamente los efectos térmicos, los criterios de seguridad de la normativa en vigor resultan
claros: la energia absorbida para garantizar la ausencia de efectos térmicos perjudiciales para los
seres vivos debe ser significativamente menor que los valores del metabolismo basal. Criterio:

-106 -

2 "'u



habran de evitarse energias que provoquen elevaciones superiores a 1 grado centigrado; que

implican valores de SAR (ver st significado mas adelante):
REHBEALIC

SAR Medid ..cccocerev 0.4/a (LO8MWiKig i

|
0a1.6 W/Kg '
. ]

Esta situacion, sin embargo, empieza a desestabjlizarse recientenente como resultado de la
descripcion en la literatura cientifica de otros efectos biolégicos para energias muy por debajo de
aquellas que provocan efectos térmicos, lo que obliga @ plantear hipdtesis sobre la existencia de
mecanismos de interaccion, desconocidos, de la RF /nn los tejidos, distintos de los térmicos; en

{
| SAR Méximo..............

definitiva a revisar nuestro sélido paradigma térmicq.

La polémica esta servida. Y no es, ni serd, pequefia si se advierte que incide en unos
sectores (de la distribucion de energia eléctrica, de las comunicaciones por radio, de los aparatos y
dispositivos electronicos, etc.) que mueven magnitudes econémicas casi inmensurables y, quizas
mas importante, constituyen pilares esenciales e inevitables de nuestras vidas y de nuestra
organizacion social

La medida de la energia absorbida por los tejidos (del Real Decreto
1066/2001)

En el contexto de la exposicion a las emisiones radioeléctricas, se emplean habitualmente
las siguientes magnitudes fisicas:

1. La corriente de contacto (Ic) entre una persona y un objeto se expresa en amperios (A). Un
objeto conductor en un campo eléctrico puede ser cargado por el campo.

2. La densidad de corriente (J) se define como la corriente que fluye por una unidad de seccién
transversal perpendicular a la direccion de la corriente, en un conductor volumétrico, como
puede ser el cuerpo humano o parte de éste, expresada en amperios por metro cuadrado

2
(A/m°).

3. La intensidad de campo eléctrico es una magnitud vectorial (E) que corresponde a la fuerza
ejercida sobre una particula cargada independientemente de su movimiento en el espacio. Se
expresa en voltios por metro (V/m).

4. La intensidad de campo magnético es una magnitud vectorial (H) que, junto con la induccién
magnética, determina un campo magnético en cualquier punto del espacio. Se expresa en
amperios por metro (A/m).
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5. La densidad de flujo magnético olinducmég magnética es una magmlud vectorial (B) que da
lugar a una fuerza que actia solprc carg#s.gn movimientd, v Se expresa henteslas (T) En
espacio libre y en materiales bu?loglcos, la densidad de L & inddeciono magnética y la
intensidad de campo magnético s? pup?c? ipt’e;.cambmr utilizghdo la equivalencia 1 A/m =4 x

107 T. 2009

6. La densidad de potencia (S) es la magnitud utilizada pafa frecuencias muy altas, donde la
profundidad de penetracion en el cuerpo es baja. s la potencia radiante que incide
perpendicular a una superficie, dividida por el area de J# superficie, y se expresa en vatios por
metro cuadrado (W/m®).

|
|

7. La absorcion especifica de energia (SA, specific enefgy absorption) se define como la energia
absorbida por unidad de masa de tejido bioldgico, expresada en julios por kilogramo (J/kg). Se
utiliza para limitar los efectos no térmicos de la radiacion de microondas pulsatil.

8. El indice de absorcion especifica de energia (SAR, specific energy absorption rate), se define
como potencia absorbida por unidad de masa de tejido corporal, cuyo promedio se calcula en
la totalidad del cuerpo o en partes de éste, y se expresa en vatios por kilogramo (W/kg). El
SAR de cuerpo entero es una medida ampliamente aceptada para relacionar los efectos
térmicos adversos con la exposicion a las emisiones radioeléctricas. Junto al SAR medio de
cuerpo entero, los valores SAR locales son necesarios para evaluar y limitar una deposicion
excesiva de energia en pequefias partes del cuerpo como consecuencia de unas condiciones
especiales de exposicion. Ejemplos de tales condiciones son: la exposicion a las emisiones
radioeléctricas en la gama baja de Mhz de una persona en contacto con la tierra, o las personas
expuestas en el espacio adyacente a una antena.

De entre estas magnitudes, las que pueden medirse directamente son la densidad de flujo
magnético, la corriente de contacto, la intensidad del campo eléctrico y la del campo magnético y
la densidad de potencia.

La interaccion de las radiaciones electromagnéticas con los tejidos:
efectos térmicos vs efectos no-térmicos

La mejor manera de identificar y entender los posibles efectos que las radiaciones
electromagnéticas pueden tener sobre los tejidos vivos es aislar los mecanismos de interaccion del
tejido con las radiaciones. Atendiendo a estos mecanismos los efectos bioldgicos sobre el tejido
vivo de los campos eléctricos y magnéticos, generados por una fuente electromagnética cercana,
pueden clasificarse en dos clases distintas: térmicos y no térmicos.
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Efectos térmicos

eilatempératura producido por la

ucida por un campé eléctrico en
erior del cuerpo hiimano, genera

Los efectos térmicos e origifiéii@por el incremento
absorcién de campos eléctricos o cua.ntr:s, La fuerza prg
componentes cargados, comojpor ejem"pu) i'@ne.*:‘.hq
sobre ellos un movimiento que.origi i ica del tejido al
paso de estas corrientes eléctricas produce un calentamieiito gtie aumenta la temperatura local de
la zona afectada. Posteriormente el intercambio térmigo con las regiones cercanas y el flujo
sanguineo equilibra de nuevo la temperatura de la zona p}(esta a la radiacion.

Dado que el equilibrio térmico responde a unos”procesos lentos, con unas constantes de
tiempo en el rango de unos pocos minutos después de haberse aplicado la radiacion
electromagnética, los efectos térmicos de las radiaciones, en definitiva las variaciones del
equilibrio térmico, se determinan por la potencia media absorbida. Asi, para una exposicion a una
radiaciéon dada tendremos un equilibrio térmico nuevo caracterizado por una SAR determinada,
que podria presentar ligeras oscilaciones si la radiacién recibida estuviera pulsada.

Asumiendo que sélo existieran efectos térmicos es dificil encontrar localizaciones con
niveles de energia suficientes como para elevar 1°C la temperatura del tejido. Por ejemplo con
terminales de moviles, que producen niveles de exposiciéon mayores que con las estaciones base,
no se ha podido demostrar experimentalmente que los campos de RF inducidos de los teléfonos
generen cambios térmicos en la cabeza. Como orientacion se presentan los siguientes resultados,
tomados de uno de los muchos trabajos publicados recientemente sobre el tema: para una antena
dipolo de 915 MHz con una potencia media de salida de 0,25 W, se obtuvo una SAR de 1,6 W/Kg
y un incremento térmico de 0.11 ° C; y con una antena monopolo en caja metalica (0,25 W,
frecuencias de 900 a 1800 MHz), orientacion vertical y horizontal, se obtuvieron valores de SAR
similares al estudio anterior y elevaciones térmicas de 0,1 °C.

Efectos no térmicos

Para explicar ciertas evidencias experimentales de efectos en los seres vivos con energias
muy por debajo de las que se necesitan para explicar esos efectos por elevaciones de temperatura
se han postulado algunas hipotesis de mecanismos de interaccion que indicamos brevemente a
continuacion.

Impacto en el ADN. La energia cuantica de una radiaciéon de 0.9y 1,8 GHzes 4y 7 peV,
respectivamente. Si consideramos que la energia necesaria para conseguir romper los enlaces
quimicos de la moléculas genéticas (ADN) es de 1eV, no parece probable que los campos de RF
sean capaces de dafiar el ADN, como origen de un futuro proceso cancerigeno.

Ruido térmico y resonancia molecular. La radiofrecuencia podria producir otro tipo de
efectos siempre que la influencia de los campos eléctricos en el tejido bioloégico no quede
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enmascarada por el ruido tél"ﬂico (mgyimienotpradudifd 'por _B eneigiq térmica {jue poseen las
moléculas y que depende dd su temperatura y de la constgnte de Boltzmann). Si tenemos en
cuenta que el valor medio de festa energia es de 26meV. podémos disponer de un umbral objetivo
. . . - n "\ﬂ-ﬁ .
para identificar posibles efectés prpdy@(‘l@? pgu’ll]:h campo gfeetrjco.

Ademés, podrian existif 0s de resonancia biglogi¢a. Aunque parezca que ese valor de
energia térmica es mayor que el generado por el camp e[g’étrico, en el caso en que la frecuencia
del campo eléctrico sea similar a la frecuencia de refonancia de las moléculas, este efecto de
resonancia podria generar energias superiores en el tejjdo’biologico. En el caso del movimiento de
iones, la diferencia entre el movimiento producido gor un campo eléctrico de 100 V/m y su
energia térmica es superior a 10" por lo que se puede afirmar que el movimiento idnico no
estaria afectado por efectos no térmicos. Sin embargo esta suposicion no seria igual de correcta en
el caso de considerar moléculas grandes.

Atraccion molecular por efecto del campo eléctrico. Los campos eléctricos polarizan las
células haciéndolas actuar como dipolos eléctricos que se atraen o repelen. Como en el caso
anterior, aunque las energias de atraccion molecular producidas por los campos eléctricos son
mucho menores que las energias térmicas, no se puede excluir que no estén afectados por el tipo
de estructura molecular del tejido biologico.

Corrientes eléctricas a través de la membrana celular. La aplicaciéon de un campo
eléctrico puede afectar a las propiedades eléctricas no lineales de la membrana celular, al
potencial de membrana y a las proteinas que actGan como canales de flujo idénico en la membrana
celular. Sin embargo, los tiempos de respuesta de las “compuertas idénicas” son mucho més lentos
que el periodo de las frecuencias de microondas. Considerando un campo eléctrico de 200 V/m, el
cambio relativo del potencial de membrana es muy pequefio por lo que no parece que se puedan
producir efectos bioldgicos por este tipo de procesos.

Descomposicion de proteinas por radiacion de microondas. La radiacion de
microondas puede producir una descomposicion de las proteinas. Se han realizado experimentos
en hornos de microondas a frecuencias de 2,45 GHz. Estos experimentos no han sido replicados.

Influencia de la coherencia de los campos electromagnéticos. Existen estudios
experimentales que soportan la hipétesis de la influencia de la coherencia de los campos
electromagnéticos en la interaccion de éstos con el tejido biolégico.

Por todo ello en el caso de las estaciones base, los efectos no térmicos, con unos valores de
los campos eléctricos entre 2 a 5 V/m e inferiores en el interior del cuerpo, el inico mecanismo
que podria generar un efecto biologico seria el fenémeno de resonancia a una determinada
frecuencia. Los estudios analizados, sin embargo, permiten concluir que no existe evidencia para
soportar una conducta resonante de los tejidos bioldgicos. En el caso de los teléfonos méviles, con
un valor maximo de campo eléctrico de 100 V/m en la cabeza, y muy por debajo en el tejido
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feotos bioldgicas no térmicos son
entre células cdnti guas.

cerebral, los mecanismos més probables, que prdieran’ ge*nera
aquellos debidos al moviniento dcrcelulas grandes o la atral

No podemos OlVlddl' par t‘m‘gﬁ%ir iﬁ‘:ﬂ%omble
electromagnéticos. Estos efectos varfan con la frecuen
tejido biologico que contiene pequefias T cantidades de; agnetita. La magnetita esta presente en
ciertas bacterias y en las células de muchos animales, jhcluyendo el ser humano. Se cree que este
tipo de 6xido férreo es empleado por algunas espegdies de pajaros y peces para conseguir una
sensibilidad magnética que les facilita las tareas /de orientacion y navegacion terrestre. Sin
embargo, la interaccion resultante de los grandes campos magnéticos de RF, generados en
teléfonia movil, con el tejido bioldgico es suficientemente pequefia como para no producir efectos
bioldgicos. Estos efectos bioldgicos parecen estar mas influenciados por los campos eléctricos que
por los magnéticos.

istencia de efactosl por los campos
y-son-présumiblemente mayores en el

Conclusiones de la evidencia cientifica disponible relacionada con el
efecto biologico de las radiaciones de radiocomunicaciones moviles

Se incluyen en esta seccion las conclusiones genéricas derivadas de los resultados de los
estudios cientificos que analizan los efectos de la emisiones de los sistemas de radiocomunicacion
relacionados con la salud de la poblacion. Esta breve revision se ha enfocado al tema central de
este informe, los efectos de las emisiones de las estaciones base de las redes de moéviles de
radiocomunicacion

Miles de trabajos experimentales han sido publicados sobre el tema desde todos los
angulos posibles:

e Estudios in vitro con moléculas o células

e Diferentes modelos animales

e Estudios con voluntarios

o Estudios epidemiolégicos

La mayor parte de ellos motivados por el deseo de contribuir al conocimiento de los
posibles efectos que las fuentes de radiacién, en las que vivimos permanentemente inmersos,

pudieran tener sobre el estado de salud y bienestar de los ciudadanos. La literatura actual se centra
principalmente en dos tipos de radiaciones:
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1. Las originadas por los sistemas de distribucig
alimentados con ella; radiaciones de 50Hz (60/Hz)¢referida frecuentemente como de

muy baja frecuenc:ia ‘2 ! D‘C 2009

2. Las radiaciones de alta frécuencia asociada sistemas de comunicaciones de radio
y muy especialmente a la tecnologia mas /comun, la telefonia celular; con dos
elementos radiantes diferentes: las torres/ radiantes de las estaciones base de
radiocomunicacion sobre los edificios y niastiles de las ciudades y los terminales
portatiles moviles

En este trabajo nos centramos exclusivamente en las radiaciones de los sistemas de
radiocomunicacion de redes moviles con un interés especial en lo referente a las antenas de las
estaciones radiantes.

La enorme abundancia de trabajos con su inmensa diversidad de enfoques, modelos
experimentales, métodos y diseflos experimentales, causa, sin embargo, no pocos problemas,
precisamente por la dificultad de extraer de ellos un conocimiento coherente y sélido que permita
elaborar criterios claros de seguridad y, consecuentemente, facilite la definicién de criterios de
proteccion al respecto. Problema que se agrava notablemente por la dificultad, en muchos casos,
de conocer con precision los métodos experimentales seguidos.

Resulta curioso observar como, a pesar de esta intensa preocupaciéon del publico en
general sobre los posibles efectos de los moviles en la salud, muy pocas investigaciones
especificas sobre el tema han salido a la luz en revistas cientificas serias. Una de las causas de
esta escasez de estudios es el hecho de que el uso masivo de méviles es aun muy reciente y por
ello no ha pasado tiempo suficiente para ver sus efectos a medio y largo plazo.

Una complicacion adicional, al analizar los resultados que proceden de los estudios
cientificos, es que la poblacién no es genéticamente homogénea o lo que es lo mismo no
reacciona de la misma manera ante las agresiones medio-ambientales, como lo es la
radiofrecuencia. Es bien sabida la existencia de grupos mas predispuestos o sensibles a
desarrollar ciertas enfermedades: grupos de edades determinadas pueden ser sensibles a un nivel
por debajo del maximo tolerado por la poblacién en conjunto.

A continuacidn, se resumen las conclusiones de los estudios mas relevantes.

1. La interpretacion de los resultados experimentales es compleja al no ofrecer éstos, en una
gran mayoria de casos suficiente informacion sobre las condiciones de los experimentos, en
particular, la tasa méaxima de absorcion por pulso y la frecuencia empleada.

2. No existe evidencia cientifica sobre los efectos que la RF puede generar en las proteinas de la
membrana y en las corrientes ionicas transmembranicas. Algunos de estos efectos pueden
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aparecer en células a temperaturas-muy, porcdebajorde rias tempetaturas corporales o a
intensidades de RF que produg¢gn calentamiento. Singihbargoyalgunas ¢videncias sugieren
que la radiacién de RF de los teléfonos méviles podyfe/afectar a la membrana neuronal en el
tejido cerebral bajo condiciones / mormales, ayfidque los experimenhos no han sido
suficientemente reprodutidos. Por otra parte, esws/ efectos serian de es¢aso impacto en la
exposicién corporal completa debida a las estaciongs base

La exposicion de campos de RF de alta intenyid t”i, suficientes para producir un aumento
significativo de la temperatura tisular, reduce la / citabilidad neuronal.

Es necesario investigar mas profundamente el efecto de las energias de RF en los sistemas
neurotransmisores, debido a su papel esencial en funciones cerebrales como la regulacion
emocional, la memoria, el suefio, etc.. Lo que, de nuevo tiene especial interés en el uso de los
terminales moviles cerca de la cabeza

Los estudios de EEG en animales no han empleado condiciones experimentales de aplicacion
en tecnologias de telefonia movil. Sin embargo, existe evidencia de efectos no térmicos de los
campos de RF en la actividad cerebral.

La percepcion auditiva de pulsos intensos de RF puede conseguir respuestas conductuales.
Este fenomeno no ha sido explorado en condiciones similares a las de la telefonia mévil y es
poco probable que los picos de intensidad de los pulsos asociados a los teléfonos afecten a la
percepcion auditiva.

El incremento de la temperatura corporal en mas de 1°C conlleva cambios en el
comportamiento de tareas aprendidas anteriormente, aunque no existe evidencia experimental
de que la exposicidn de campos de RF afecten a la memoria y al aprendizaje en animales. Sin
embargo algunos investigadores afirman que el aprendizaje espacial puede estar afectado por
valores de SAR por debajo de 1 W/Kg, siendo necesario realizar estudios en humanos que
confirman o desmienten estas suposiciones.

Algunos estudios experimentales individuales han sugerido que la RF puede favorecer la
formacién de tumores, potenciar los efectos de conocidos cancerigenos o promover el
crecimiento de tumores transplantados. Sin embargo en muchos de los estudios la intensidad
era suficiente para generar efectos térmicos. El equilibrio de la evidencia entre los
experimentos in vitro y en vivo indica que la exposicion a campos de RF no incrementa la
frecuencia de las mutaciones y aberraciones cromosomicas bajo condiciones térmicas de
normalidad.

En definitiva, algunos trabajos en seres humanos y en modelos diferentes con animales y in
vitro, asi como un inmenso nimero de informaciones no contrastadas cientificamente,
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relaciona algunos efectos potenciales sobre la salud con la radiacion asociada a la tecnologia
de moviles. Sugiriendo que pudieran existir efectos bioldgicos significativos por debajo de
aquellos limites maximos permitidos por la normativa vigente; lo que no implica
necesariamente que tales efectos pueden causar problemas de salud ”

0 . | [ AR - 1 : '
estudios anteriores, asegurando un fuerte control dé I0s ‘diséhos ‘e ntales y que,
precisamente para asegurar que se procede cientificamente, solo sea s en cuenta los

. Asi como

resultados publicados en revistas con “peer reviewing” )} tenciar los trabajos de
oy en/curso. Dos de ellos

10. Una conclusién evidente de todo lo anterior es la conveniencia de que & tontinden los
?4:
eni

Y s . . .y nis ) ¥ s 0
revision critica comparada de la mvestlgacson‘mem?ﬁda spou
han sido especialmente tenidos en cuenta en este.informe:.

il, WHO World Health Organization, ‘“Proyecto Iptepfiacional de Campos
Electromagnéticos”, dirigido por Michael H. Repacholi. Office of global and integrated
environmental health, Suiza, 1997-2002.

2 IEGMP, Independent Expert Group on Mobile Phones, “Mobile phones and Health”,
dirigido por Sir Williams Stewart, 2000

La percepcion del problema: necesidad de un mayor control de las
operadoras y de una mas directa informacion a los ciudadanos

Dada la menor exposicion a la radiacién que producen las estaciones base si se comparan
con la de los teléfonos méviles, resulta paradodjica la preocupacion social generada por aquellas.
La justificacion parece, sin embargo, estar en el hecho de que una persona puede elegir usar o no
el movil, mientras que tiene poco control sobre la exposicion de las estaciones base. Ademads, la
gente piensa que el uso de teléfonos moviles les es beneficioso, mientras que no ganan nada
directamente con el emplazamiento de una estacion base cerca de sus casas o lugares de trabajo.
Es mas, estan convencidos de que disminuird su confort y sus propiedades perderan valor
adquisitivo.

En los ultimos afios, el interés por conocer los efectos que las redes de comunicacion de la
telefonia movil pudieran tener en la salud ha aumentado. Hasta el momento no hay ninguna
prueba concluyente de que sean un riesgo para la salud, pero la opinion piiblica esta preocupada
por la posibilidad de que esto sea cierto. Seria un error ignorar esta preocupacion de los
ciudadanos

Es evidente la preocupacion de muchos individuos por la presencia de estaciones base
cerca de sus casas, colegios, u otras zonas que consideran especialmente sensibles, en las que se
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puede permanecer largos periodos. De los estudios disponibles sg-deduce que el fundamento de

esa preocupacion radica en varios hechpgdistintos:

1. la duda de que se esté c{nipliendo Jld(JHormati seguridad, y de que se vigila
suficientemente ese cumplimiento; o _de las—operadoras de redes de
radiocomunicacion estan siguiendo estrictamente loypasos debidos

2. la existencia de efectos sobre su salud incluso cuagpido se siguen estrictamente las normas
de seguridad. Y en algunos casos describiendo sjhtopnas que atribuyen a la presencia de
estaciones base; sintomas mas comunes: dolgreg” de cabeza, trastornos en el suefio,
depresion, estrés y cansancio.

3. una posible devaluacion de sus propiedades por la proximidad de las estaciones base,
debida al impacto visual que causan y los posibles riesgos de salud asociados;

La mayor preocupacion sobre las estaciones base es, en definitiva, que no se tiene certeza
de cual es la distancia minima de seguridad. O de si su proximidad con colectivos especialmente
fragiles: hospitales, colegios y residencias de la tercera edad, etc. debiera evitarse

En general, se detecta una opinion de que las operadoras ignoran la evidencia médica de
que existen efectos bioldgicos adversos, y son irresponsables a la hora de elegir donde situar las
estaciones base. Una gran mayoria piensa que los beneficios econdmicos son mas importantes
para las operadoras que la salud de la poblacién, especialmente de los nifios.

La conclusion ante esta situacion es evidente y generalizada: las instituciones deberian
asumir dos tareas especificas:

1) velar por el cumplimiento de las normas vigentes de seguridad e impacto
ambiental y, mas importante, hacerlo de manera que los ciudadanos vean que asf se hace y

2) proveer a los ciudadanos la informacién necesaria sobre su concienciacion,
sobre bases cientificas, en el tema del impacto sobre la salud de las emisiones de las
torres.

Resulta evidente que, independientemente de que ciertos organismos sean los encargados
del cumplimiento de la normativa, los Ayuntamientos deberian tener el principal papel en estas
tareas de comunicacién a sus ciudadanos de la informacion adecuada. Adviertasé que en la
introducciéon del Real Decreto 1066/2001, se dice: “esta Recomendacion contempla la
conveniencia de proporcionar a los ciudadanos informacion en un formato adecuado sobre los
efectos de los campos electromagnéticos y sobre las medidas adoptas para hacerles frente, al
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7 . {L SECRETARIO N |
objeto de que se comprendan nigjor losFi?éEgos y la prot doion contra la exposicion a los
- » i
mismos”. | y

Asi mismo la Recomendacién.del-Consejo-de- ~12-de Taliode 1999 relativa a la
exposicién del publico en general a campos electromagnétitos’(0 Hz a 300 GHz) insiste en que
“con objeto de incrementar el conocimiento de los riesgds ¥ medidas de proteccion contra los
campos electromagnéticos, los Estados Miembros deljeptan fomentar la divulgacion de la
informacién y las normas prdcticas al respecto, sobrg’todo en lo que se refiere al disefio,
instalacion y utilizacion de equipos, de manera que se consigan niveles de exposicion que no
sobrepasen las restricciones recomendadas,... y deberia prestarse atencion a un adecuado
conocimiento e informacion sobre los riesgos relacionados con
los campos electromagnéticos, que tenga en cuenta las percepciones que de esos riesgos tienen
los ciudadanos; concluyendo que “ los Estados miembros deben estar al tanto del progreso de la
tecnologia y de los conocimientos cientificos con respecto a la proteccion contra la radiacion no
ionizante, teniendo en cuenta el aspecto de precaucion, y deben disponer exdmenes y revisiones
periddicos, con la realizacion periodica de evaluaciones a la luz de la orientacion que ofrezcan
las organizaciones internacionales pertinentes, como la Comision internacional de proteccion
contra las radiaciones no ionizantes”

La comunicacion entre los que puedan verse afectados por la colocacion de una estacion
base y los operadores es dificil de llevar a cabo y por tanto casi siempre inexistente. Mas aun no
vemos la forma que pueda hacerse sino a través de una entidad propia y neutral como es el
Ayuntamiento, dentro de las tareas antes indicadas, con €l fin de mejorar estas relaciones; en
concreto, proveer los medios para que exista una mayor y mejor comunicacion con el publico en
general respecto a la localizacion de las estaciones base, y atenuar la continua desconfianza que
les causan los operadores en el &mbito de la salud publica.

Estas tareas informativas debieran ser sin duda responsabilidad de instituciones
superiores, nacionales o europeas’. Sin embargo no parece facil una instrumentacion de las
mismas sin pasar por una instituciéon mas cercana a los ciudadanos como son los Ayuntamientos,
puesto que una informacién genérica y abstracta sobre el tema siempre sera percibida lejana,
muy distinto a que se suministre con nombres familiares, de nuestra calles o de las antenas que
vemos desde nuestras ventanas.

2 Siguiendo la Recomendacién 1999/519/CE del Consejo, de 12 de julio de 1999, relativa a la exposicion del publico en general a campos
clectromagnéticos, el Ministerio de Sanidad y Consumo elaborara, a los tres afios de entrada en vigor de este Reglamento, un informe sobre las
experiencias obtenidas en la aplicacion del mismo, en lo referido a evaluacién de riesgos sanitarios potenciales de la exposicién a las emisiones
radioeléctricas. Correspondiendo ala Ministra de Ciencia y Tecnologia dictar Jas disposiciones necesarias para el desarrollo y aplicacién de este
Real Decreto, en las que se podran establecer, entre otras, determinadas condiciones para el suministro de informacién por parte de los operadores
o requisitos que deban cumplirse en la instalacion de estaciones radioeléctricas, incluyendo aspectos tales como sefializacién, altura minima de
antena y vallado.
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Proteccion Board ( NRPB ) parai “pr oveer de mformaczon y e

sectores de la misma del peligro de la ra

Unido, incluyendo el Gobierno, ruyd i}zﬁpr) mi? Jgﬁ:d sea priipger

acion Biera analj

e E1 NRPB es mantenido con el dinero de los impyestgs, por lo debe desempefiar la
labor de informar al publico. El NRPB recibe alrededor de/4(¥000 peticiones de informacion
por afio. Datos provistos por NRPB indican que, entré Agosto y Octubre de 1999,
aproximadamente un cuarto de las consultas fueron aceg¢a de los méviles y las estaciones
base.

e La manera de operar de NRPB, es la siguiente: las personas que contactan con
NRPB les envian un dossier estandar con la informacién sobre el tema.

e Para respuestas mas detalladas, la pregunta es traspasada a miembros del cuerpo
cientifico con especialistas en la materia correspondiente. Las personas que preguntan acerca
de temas de planificacion, son dirigidas a las autoridades competentes locales. Para preguntas
médicas el NRPB dara consejos segtin la opinién de un médico general.

e NRPB ha publicado un video informativo. También ha puesto material al alcance
de todos en su web: http://www.nrpb.org.uk/ desde 1997. En ella se puede acceder a la
opinion del NRPB acerca de los efectos sobre la salud que tienen las estaciones base. La
informacién no es facilmente comprensible por cualquier persona y no esta suficientemente al
dia. Con todo esto, la pagina web recibe alrededor de 50.000 visitas al mes. Resulta
significativo que mientras que una pequefia minoria altamente reactiva y ciertos grupos han
conducido a la sociedad al debate acerca de los posible efectos negativos de las estaciones
base, el NRPB se mantiene al margen.

e En general, un elevado porcentaje de los que han usado estos servicios, estaban
muy insatisfechos con los consejos que les habian dado en NRPB, opinando que las
operadoras debian responder de alguna manera ante las dudas y quejas acerca da los posibles
efectos negativos sobre la salud, aunque no exista una evidencia plenamente demostrada. Por
su parte el NRPB defiende la normativa actual de distancias y tiempo de exposicion, pues,
segiin la institucién, no debe ser alterada hasta que no haya una evidencia convincente y
consistente de que existan efectos bioldgicos adversos.

En cualquier caso es patente que no existe un mediador a quien los ciudadanos pudieran

acudir en caso de estar disconformes con la localizacion de las estaciones base. Por ello, parece
recomendable que una institucién como el Ayuntamiento hiciese esas tareas de mediacion y
facilite tomar decisiones finales sobre la localizacion de las estaciones base en el caso de que no
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se llegue a un acuerdo con la poblacién local. Ademas, esto abunda en la conveniencia de un
involucramiento efectivo del Ayuntamiento en Ia fase de planificacién de las redes pard que,
desde el comienzo, €l proceso pueda ser controlado y en el que aquellas inediaciones ante
conflictos sean manejables. Sin olvidar que, posiblemente, la tarea mas importante es mantener a
la poblacién informada. '

Criterios operativos |

a postura operativa concreta y
e —————————" —

-

v
El balance de la evidencia disponible sugiere que la exposicion a las emisiones de las
antenas dentro de las normas vigentes no produce efectos dafiinos para la salud de la poblacion en
general

Desde esta complejidad, que no nos exime de adoptar
clara, concluimos lo que sigue:

Hay evidencias recientes que sugieren efectos potenciales para exposiciones por debajo de
las méaximas permitidas, que podrian afectar a unos grupos mas que a otros y de las que no ha
podido demostrarse que son causa o puedan desembocar en problemas de salud. Pero que, en
cualquier caso, no pueden obviarse. Esto se debe tener en cuenta sobre todo en el caso de los
terminales méviles

Por el momento no es posible establecer unos niveles que podamos decir absolutamente
que son completamente inocuos para todo el mundo. La tinica opcioén posible y 16gica es adoptar
un criterio de prudencia mientas se van aclarando los rangos de seguridad para los diferentes
grupos de riesgo.

El ayuntamiento deberia canalizar hacia sus ciudadanos la informacioén disponible sobre el
tema de las instituciones superiores, personalizandola y haciendola comprensible a todos ellos,
como mejor manera de concienciar a la poblacion y de introducir racionalidad y sentido comin
ante este problema inevitable

El Ayuntamiento deberia involucarse en las tareas de mediacion ante conflictos de
instalacion de antenas, para lo que resulta imprescindible que participe en la fase de planificacion
de las redes, de manera que el proceso pueda ser controlado desde un principio.

Introduccion de la normativa vigente

En los Anexos del documento se incluye la normativa vigente sobre los niveles de
seguridad para la salud humana de las radiaciones electromagnéticas en el rango de frecuencias

-118 -



pertinente para las redes de radiocomunicacion que nos interesy
se incluyen: |

1.

en el Plan Especial. En concreto
‘r .ﬂ

El Real Decreto 1066/200+ "pUT'ET’EIﬁE‘ ¢ aprucba €l Reglamento de desarrollo de la Ley
11/1998, de 24 de abril, General de Telecomunicaciones, en lo relativo a los limites de
exposicioén y otras restricciones a las emisiones radipeléctricas y por el que se establecen
condiciones de evaluacion sanitaria de fuentes de erhisiones radioeléctricas. Se incluye en
el Anexo 1. Asimismo puede verse en www.mcyties. El Real Decreto define los niveles
maximos de exposicion a las emisiones radioeléclj&'gas, basandose en las Recomendacion
del Consejo de la Unién Europea, de 12 de julio de 1999, relativa a la exposicion del

publico en general a campos electromagnéticos, que contiene unos limites de exposicion
recomendados para los ciudadanos.

Las Recomendacion del Consejo de la UE de 12 de Julio de 1999 relativa a la exposicion
del pablico en general a campos electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz). En el Anexo II se
incluye la Recomendacion del Consejo de la Unién Europea de 12 de Julio de 1999
relativa a la exposicion del publico en general a campos electromagnéticos (0 Hz a 300
GHz) . Esta Recomendacion establece principios generales y métodos de proteccion del
publico, dejando claro que es competencia de los Estados miembros el establecimiento de
normas detalladas respecto de las fuentes y practicas que pueden dar lugar a exposicién a
campos magnéticos y la clasificacion de las condiciones de exposicion de los individuos
en profesionales o no profesionales, teniendo en cuenta y respetando las normas
comunitarias en relacion con la salud y la seguridad de los trabajadores. De acuerdo con
el Tratado, los Estados miembros pueden establecer un nivel de proteccién mas elevado
que el reflejado en la presente Recomendacion. Las medidas arbitradas por los Estados
miembros en este ambito ya sean obligatorias o no obligatorias, y la forma en que hayan
tenido en cuenta la presente Recomendacion, deberan ser objeto de informes, tanto en el
4mbito nacional como comunitario

El Real Decreto se encuadra y da respuesta a varios articulos de la Ley 11/1998, de 24 de
abril, General de Telecomunicaciones:

1) Articulo 61: la gestion del dominio publico radioeléctrico y las facultades para su
administracién y control corresponden al Estado, atendiendo a la normativa aplicable
en la Union Europea, y a las resoluciones y recomendaciones de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones y de otros organismos internacionales;

2) Articulo 62: el Gobierno desarrollara reglamentariamente las condiciones de gestion
del dominio publico radioeléctrico, precisandose que en dicho reglamento debera
incluirse el procedimiento de determinacién de los niveles de emision radioeléctrica
tolerables y que no supongan un peligro para la salud publica;

3) Articulo 76: es competencia del Ministerio de Ciencia y Tecnologia la inspeccién de
los servicios y de las redes de telecomunicaciones, de sus condiciones de prestacion,
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de los equipos, de los aparatos, de las instalaciones'y-de/
la aplicacién del régimen sancionador
JZ 30IC 2008
Asimismo, la Ley 14/1986, de 25 de abril, General de #anidad en sus articulos 18, 19, 24
y 40 atribuye a la administracion saritaria-las-competencias-d¢-control sanitasio-de los productos,
elementos o formas de energia que puedan suponer un riesgo para la salud humana. Asi mismo,
atribuye la capacidad para establecer las limitaciones, mjf’ de analisis y requisitos técnicos

s sistemas civiles, asf como

para el control sanitario. Correspondiendo (Real Decrgto,1450/2000, de 28 de julio) a la
Direccion General de Salud Publica y Consumo la comp
control sanitario de las radiaciones no ionizantes.

ncia para la evaluacion, prevencion y
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CAPITULOV

Medidas radioeléctricas

En este capitulo se presentan los resultados de las piedidas de energia electromagnética
efectuadas en el Municipio de Torrejon de Ardoz para laé distintas bandas de frecuencia (900
MHz y 1800 MHz) y operadoras de las redes de copfiinicaciones méviles GSM (Telefénica
Moviles, Airtel y Amena).

También se incluyen los estudios espectrales de las radiaciones generadas por los sistemas
de radiocomunicacion urbana; realizados en una amplia muestra de edificios y localizaciones
especialmente sensibles. Con estos estudios se pretende tener una vision comparativa de la
radiacion emitida por las fuentes emisoras y su relacion con la normativa vigente, y extraer las
conclusiones pertinentes para el Plan Especial.

En este informe se especifican en primer lugar los equipos de medida utilizados, tanto
para la toma automatica de nivel de potencia recibida de las emisiones correspondientes a las
comunicaciones moviles en el sistema GSM, junto con la posiciéon de la medida mediante
recepcion GPS; como del sistema de analisis espectral empleado para diferenciar las diferentes
emisiones radioeléctricas. También se indica el procedimiento de medida seguido para cada uno
de los casos.

En el siguiente apartado se define el entorno y las localizaciones donde se han realizado
las medidas.

En el apartado cuarto se presentan los resultados de las medidas efectuadas. Para la banda
de comunicaciones moviles se representan, las potencias suma medidas para cada de una de las
operadoras y para el conjunto de ellas. Posteriormente se representan los analisis espectrales
efectuados en determinadas localizaciones, fundamentalmente colegios con una distribucion que
permite una adecuada cobertura del Municipio de Torrejon de Ardoz. En cada una de estas
localizaciones se han identificado los tipos y niveles de las emisiones recibidas.

Como sintesis final del proceso de medidas, se realiza una comparacién de los niveles
obtenidos con los limites marcados por la normativa europea actualmente vigente, en lo referente
a los niveles maximos de exposicion a energia electromagnética en las bandas de
radiocomunicaciones, obteniéndose unas conclusiones finales de este estudio.
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APROBACION

Métodos: ProcedimienL) y Plaii de medidas

En este apartado se descri%;en 1!32 gqgi!)gﬁ 2%31 §

caracteristicas técnicas, los montajés realizados y la
de medidas.

las medidas, sus principales
llevada.a.cabo-para el proceso

Sistema de medida de la intensidad de radiacion producida por las torres radiantes de
GSM.

Para las medidas de la radiacion procedente de los sistemas de comunicaciones mdviles se
ha utilizado un terminal en modo ingenieria y un portétil con el correspondiente software, que se
encarga de almacenar las medidas correspondientes a los diferentes canales. En concreto el
equipo utilizado ha sido el TEMS, de la empresa ERICSSON, que posiblemente sea el equipo
mas utilizado para medidas de sistemas méviles GSM. En la figura 20 se puede apreciar el equipo
de medida utilizado, junto con los datos que va obteniendo.

Lal: N 4027.715
Lon: W 00329.143
Time: 14:57:22 49
Maik:

Sowrce:

Log

Log size:

Auto:
Setup:

Fig. 20. Sistema TEMS para medidas en comunicaciones moviles.

En concreto el equipo portatil de medida consta:
e Receptor GSM en modo ingenieria para la medida de nivel recibido.
e Receptor GPS para determinar la localizacion de cada una de las medidas.

e Sistema automatico de medida y captura de datos.
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A partir de las medidas realizadas es necesario un tratamienty de las mismas para su
representacion y analisis. En concreto, este $15t§md de. dudhsm de datgs consiste en un software
desarrollado especificamente que] pemule la. elaboracion dé mapas.de- niyeles de potencia
recibida para cada uno de los operadores y de conjunto de sefi recibidas en cada una de las
localizaciones medidas.

Sistema para el analisis espectral de la radiacion elect
de radiocomunicacion

magnética emitida por los sistemas

/

Aunque el estudio presente esta dedicado al analisis del impacto en los seres vivos de la
radiacién emitida por las torres radiantes de las redes de telefonia mévil, parece conveniente
complementar este analisis en otras bandas de frecuencias; por varias razones:

Porque todas las formas y frecuencias de las radiaciones no-ionizantes pueden afectar a
los seres vivos y resulta, cuando menos, esclarecedor, tener una idea comparativa de las energias
electromagnéticas correspondiente a los sistemas de radiocomunicacioén en que estamos inmersos,
debidas no solo a las redes de comunicaciones méviles sino a los otros servicios de
radiocomunicaciones, como las correspondientes a las emisiones de FM o de television, a otros
servicios (taxis, policia, ambulancias, etc.); que no preocupan a los ciudadanos por que no las
perciben o no las distinguen de las de telefonia mévil; en las que en muchos casos se emplean
potencias muy superiotes a las utilizadas en moviles y ademas la atenuacion con la distancia es
menor.

Porque el andlisis espectral amplio tiene una ventaja afiadida: facilitar que las
conclusiones derivadas para las torres radiantes GSM puedan ser validas a la hora de elaborar
recomendaciones para otras redes y sistemas, algunos en el aire hace muchos afios (radio, TV) y
otros cuyo despliegue se estd iniciando (LDMS) o se iniciara pronto (UMTS).

Porque para evaluar los niveles de proteccion y el grado de cumplimiento de la normativa
vigente de seguridad ante el efecto de las radiaciones en la salud de las personas, conviene
analizar conjuntamente las energias de los distintos sistemas de radiocomunicaciones.

Porque de esta forma completamos el andlisis GSM en zonas de cobertura interior, donde
el sistema de captura utilizado en las calles de la ciudad no es fiable. Ha de tenerse en cuenta,
ademas, que la realizacién de medidas en el interior de edificios resulta muy laboriosa en tiempo
y por tanto onerosa econémicamente.

Para las medidas del espectro electromagnético se ha utilizado un equipo receptor
formado por una antena, un analizador de espectros, un ordenador y el bus de control GPIB.
Realmente el receptor es el analizador de espectros, por lo que se hace mas hincapié en €l. Este
sistema de medida del espectro electromagnético se muestra en la figura 21
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Fig. 21. Sistema de analisis espectral.

El analizador de espectros utilizado es el modelo HP8593A. Entre sus caracteristicas podemos
citar:

1. Rango de frecuencias de trabajo de 10 MHz a 22 GHz.

2. Rango de potencias de entrada de —114 dBm a 30 dBm.

3. Impedancia de entrada de 50 Q.

4. Ancho de banda de resolucion desde 1 KHz a 3MHz (en pasos de 1,3, 10).
5. Resolucidn en frecuencia + 0,02 %.

Para la realizacién de las medidas, se programa el analizador de espectros de tal manera
que siempre almacena el maximo de sefial que se ha medido en cada uno de los barridos
realizados durante el tiempo de medida. Este método nos permite asegurar que tomaremos los
valores maximos para las diferentes direcciones y polarizaciones.

Para la obtencién de datos a partir del analizador de espectros y su posterior
almacenamiento, se dispone de un ordenador personal portatil. El programa que gestiona la
captura de datos estd basado en el estindar ANSI/IEEE 488.1-1987, también conocido como
GPIB (General Pourpose Interface Bus), que es un interfaz para la comunicacion entre
instrumentos y controladores de varios proveedores.
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Para al realizacion de las distintas medidas hemos,utilizado dos tipos de antenas ségui la~
banda de frecuencias. Asi en frecuencias inferigres a 1 GHz se ha utilizado unia siiténa que ha
sido calibrada en la Camara Anecoica del Departamento. Para frecuepgias superiores se ha
utilizado una antena A/4, cuya ganancia es conocida en la banda de 1.8/ (GHz, que es la banda
utilizada en los sistemas de comunicaciones méviles.

Plan de medidas

Para la medida de la radiacion correspondiente a las emisi GSM se han recorrido un
elevado nimero de calles de la ciudad en un automévil. En fegtos recorridos se han ido
obteniendo los niveles de radiacién de las portadoras de mayorn potencia para cada de las
operadoras, almacenando su valor y la localizacion mediante GP§/de una forma continua. Se ha
pretendido obtener una muestra suficientemente amplia de localizaciones, y en todo caso con una

adecuada cobertura del Municipio.

Para los andlisis espectrales se ha seleccionado una amplia muestra de localizaciones con
los siguientes criterios:

e Tener una amplia cobertura del Municipio.
e Seleccionar zonas especialmente sensibles, eligiendo ejemplos de lugares publicos,

colegios y guarderias.

Los sititos analizados, que se indican en la Figura 22, son los siguientes:

1.- Ayuntamiento. Direccion: Plaza Mayor (Zona centro)

2.- Colegio Severo Ochoa. Direccion: ¢\ Londres, 7 (Zona Veredillas)

3.- Colegio Primero de Mayo Direccion: ¢\ Budapest,2 (Zona Juncal- Zarzuela)
4.- Colegio Rafael Alberti Direccion: ¢\ Olmagro (Zona Juncal- Zarzuela)
5.- Colegio Antonio Machado Direccion: ¢\ La Plata s/n (Zona Poligono I)

6.- Colegio Giner de los Rios Direccion: ¢\ Alamo, 13 (Zona Poligono II)

7.- Colegio La Gaviota Direccion: c\ Cristal, 2 (Zona Poligono II)

8.- Colegio Miguel Hernandez Direccion: ¢\ Magdalena, s/n (Zona Poligono II)
9.- Colegio Ramon y Cajal Direccion: ¢\ San Fernando s/n (Zona Centro)
10.- Colegio JABY Direccion: ¢\ Cristo 24 (Zona Centro)

11.- Colegio J.R. Jiménez Direccion: ¢\ Juan Ramén Jiménez, 8 (Zona Centro)

En todos los casos las medidas se realizaron una vez obtenido el permiso de las
autoridades correspondientes. Tras la obtencion del permiso se procedié a la instalacion del
sistema de medidas y la captura de datos.
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Figura 22. Localizacién de los centros e instituciones donde se realizé el estudio espectral _

-*-.

j

03
[
T

ot
«

E
-
'
Coov
T
¢
S
o
O

A0 TAC 10O DEFIMITIVA
Feclia EL SECRETARIO

193010 7008

- 126 -

aC

|
|

P

T



&
—
=]
o
T s
=
\
|
)
W\
A\
\ =
{
4 -
‘A i) ]
. 7
// ';}:}k . \\
g \\ i . 0
. ‘ \ e X ’ 4
' ' 8, /;

. s ) e N
5 1 s : : : 8
e ‘ e i e " / :
~ -
: @ - f

1.- Ayuntamiento

2 .- Colegio Severo Ochoa

3.-Colegio 1°deMayo
4.- Colegio Rafael Alberti
5.- Colegio Antonio Machado

6.- Colegio Giner de los Rios :... )
7.- Colegio 1a Gaviota =
8.- Colegio Miguel Hernadez

Q.- Colegio Ram(m y Chjal Ife\c;: BACION DEFINITIVA .

10.- Colegio JABY

APRORACI

B
et il o g
=t & O

E | ay oy o o~ N

EL SECRETARIO

e

11 Colegio J.R. Jiménez /3010

LOCALIZACIONES PARA ANALISIS ESPECTRAL

1:10000

e e TR T

i

14

i
£
{




Fecha EL SECRETARIO
Resultados de 1as medidas

En este apartado se recogen los| resultad
Municipio de Torrejon de Ardoz. Como se ha indicado antefi
dos tipos:

rmente, las medidas han sido de

e Las primeras han consistido en obtener los niveles de sefial recibida en las calles del
Municipio, debidos a las emisiones de los sistemas de telefonia mdvil publica de cada una
de las operadoras y de la suma de las mismas.

¢ En segundo lugar se presentaran los resultados obtenidos de las medidas espectrales
efectuadas en las localizaciones indicadas anteriormente en el rango de frecuencias entre
30 MHz y 2 GHz, donde se sitiian los sistemas de radiocomunicaciones comerciales en la
actualidad.

Resultados en las bandas de moviles.

Para obtener con gran precision los niveles de sefial existentes en €l Municipio de
Torrejon de Ardoz, cuya procedencia sean debidas a las estaciones base de telefonia GSM, se han
realizado multiples recorridos por las calles del municipio, tomandose mas de 100.000 medidas
para los diferentes canales y operadoras. Posteriormente y durante el procesado de las mismas se
ha reducido el nimero de muestras validas a cerca de 38.000, dado que para la precision del GPS
en algunas localizaciones se han obtenido varias medidas, eligiéndose en cualquier caso las de
mayor nivel.

Para cada una de las operadoras (MoviStar, Airtel, Amena), se han obtenido en cada
localizacién las portadoras recibidas con mayor potencia y se ha procedido a la suma en potencia
de los niveles de cada una de ellas, tanto de la banda de 900 MHz, como de la correspondiente a
1800 MHz.

Una vez obtenidos estos valores de potencia se han representado en escala logaritmica. Es
necesario indicar que la utilizacion de escalas logaritmicas, es de uso comiin en la representacion
de niveles de sefial en comunicaciones, dado el gran rango dinamico en que se mueven este tipo
de sistemas, y que impediria la correcta visualizacion y comprension caso de utilizar escalas
lineales.

En el caso que nos ocupa la representacion de niveles se realiza en dBm que corresponde

P(dBm) =10log P(mW)
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La representacion de los niveles suma'é a se ha realizado de dos

formas distintas:

e En primer lugar, en una grafica de niveles independinente de la posicion donde se
han tomado las medidas. Esta representacion nos peemite observar tanto el nimero de
muestras obtenido una vez que estas han sido procesadas, y el margen dindmico
existente en el conjunto de medidas tomadas; es decir el rango de valores entre el
maximo de potencia y el minimo y su distribucion.

e En segundo lugar, mediante una escala de colores sobre un plano del municipio.
Mediante esta representacion se pueden apreciar la distribucién de los niveles de
potencia a lo largo de los recorridos efectuados y permite apreciar perfectamente los
lugares donde el nivel de potencia es mayor, por estar cerca de los emplazamientos de

las estaciones base (EB)

Estos dos tipos de representacion grafica se han realizado de forma independiente para
cada una de las operadoras, por lo que permite, aparte de identificar la posible ubicacion de las
estaciones base de cada operadora, los posibles lugares con poca cobertura.

Por ultimo, se ha realizado para cada emplazamiento la suma de niveles de potencia
correspondiente a las tres operadoras, y se ha procedido a su representacion mediante el mismo
procedimiento que para cada una de ellas.

Niveles de potencia recibida para la operadora Telefénica Méviles (MoviStar).

En la siguiente figura 23 se muestra la suma de los niveles de potencia recibida en dBm,
para las portadoras de mayor potencia tanto en la banda de 900 MHz como en la de 1800 MHz
correspondientes a la operadora Telefénica méviles.

Las muestras representadas corresponden a los recorridos realizados sin ninguna
indicacion de la posicion o localizacion y sirven de referencia para apreciar el margen dindmico
en el que nos estamos moviendo. En todos los casos nos encontramos con niveles entre —30 y —90
dBm. De nuevo, es necesario recordar que los niveles representados corresponden a la suma en
potencia de las portadoras con mayor nivel (en este caso, sélo para esta operadora) en cada
localizacion.
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Fig. 23. Margenes de potencia recibida (muestras procesadas) correspondientes a MoviStar.

En la siguiente pagina, Figura 24, aparecen representados sobre un plano del Municipio
de Torrejon de Ardoz, mediante una escala de colores, los valores en dBm de potencia recibida
(suma en potencia de las portadoras con mayor nivel) en las localizaciones donde se han

efectuado medidas para esta operadora.

Sobre el plano se han localizado las antenas detectadas de la compafiia.
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Niveles de potencia recibida para la operadora Airtel.

En la siguiente figura se muestran la suma de los niveles de potencia recibida en dBm,
para las portadoras de mayor potencia tanto en la banda de 90.0,1}4[;1,2 como en la de.1800 MHz.
correspondientes a la operadora Airtel. ' Sl A S

| s pE ‘

Las muestras representadas corresponden como ya se ha indicado gnteriormente, a los
recorridos realizados sin ninguna indicacion de la poéicién o localizacion. Dg nuevo en todos los,
casos nos encontramos con niveles entre 30 y —90 dBm, y r?weﬂgs* rrledioy fde QIlfrédgdprl"__"QQ —60.
dBm' euiid EdL oCCHE [ARIG

M argenes de_pntefﬁ?fé{ 4}?4‘!&%{](}
: ' 1%

2

-30 IR S . [ wemeeameeanemand FUNNSNE! S o N

-40

-60

dBm

-70

-80

-90 _%_ ..... S P

i i i
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Muestras

Fig. 25. Margenes de potencia recibida (muestras procesadas) correspondientes a Airtel.

En la siguiente pagina, Figura 26, aparecen representados sobre un plano del Municipio de
Torrején de Ardoz, mediante una escala de colores, los valores en dBm de potencia recibida en las
localizaciones donde se han efectuado medidas para esta operadora. Sobre el plano se han localizado
las antenas detectadas de la compaiiia.

Los niveles rojos corresponden a las localizaciones con mayor nivel de potencia recibida (en
ningan caso superior a —30 dBm), mientras que los puntos marcados con azul corresponden a las
posiciones con menor nivel de potencia recibida.
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Figura 26. Potencia recibida, en dBm, para Airtel (suma en potenicia de lasportadoras; con mayor
nivel) y localizacion de las antenas de la operadora J

009/ / }
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Niveles de potencia recibida para la operadora Amq{na.
En la figura 27 se muestran la suma de los niv&eles de potencia recibida en dBm, para la
portadoras de mayor potencia correspondientes a la opbradora Amena; en este caso las portatiopas

banda.

Las muestras representadas corresponden como ya se_ ha mdlcado rape -. énte, a los

€asos nos encontramos con mveles entre —30 y —9 dBm én” E'ste caso co a/"w:l Jnaximo’
a

una misma
distancia. ? 1 |

M éargenes de potenciaspana.Amn.erns

S30 | e e

VY )| i. : I

dBm

-
|
80 leeemreenndio e
- LESOSETER, SA— e ; : ] -
i i i i
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Muestras

Fig. 27. Maérgenes de potencia recibida (muestras procesadas) correspondientes a Amena.

En la siguiente pagina aparecen representados los niveles de potencia (en dBm), para esta
operadora, sobre el plano del Municipio de Torrejon de Ardoz, mediante una escala de colores. Y
la localizacion de la estaciones detectadas.

Los niveles de color corresponden a lo descrito para la operadora anterior.
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Pt BN @ Pkl

Figura 28. Potencia recibida, en dBm, para Amena (suma en ‘ﬁf)tencia de las portﬁ‘db'fz\ié' con

mayor nivel) y localizacién de las antenas de la operadora
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Niveles de potencia recibida para el conjunto de op_é'ratlores de GSM.

Por altimo, en lo referente a la representacion dé los mvc;lcs,con*esgpndmﬂ b las'sefales "
de telefonia movil, se estudian los valores correspondlbntes a la suma de los nivgles d¢ pb“ccncml

para el conjunto de las tres operadoras
r93DIC 2003

En la figura 29 aparecen representados los niveles suma en dBm par;
analizadas. De nuevo en todos los casos nos encontramos ¢off fiiveles entre —3(f y —90 dBm, dado
que es muy dificil que coincidan exactamente en la misma posicién dos o mas piveles muy altos.
Lo tnico en que se traduce el hecho de considerar el conjunto de operadores eq en un incremento
del nivel medio de seiial.

|- | 1l }}] H“

& | l ” 1
© ] |
ﬂ |
' it |
Bl
R
L ' | [| |
-90
0 3 6 9 12 15 18 21
Muestras % 10 3
Fig. 29 Margenes de potencia recibida (muestras procesadas) correspondientes al conjunto de
operadoras.

En la siguiente pagina aparecen representados los niveles de potencia (en dBm), para el
conjunto de operadoras, sobre el plano del Municipio de Torrején de Ardoz, mediante una escala
de colores. En este caso se puede observar una mayor presencia de niveles correspondientes al
color rojo (seiiales entre —30 y —40 dBm).
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Figura 30. Potencia recibida, en dBm, total (suma en potencia de las portadoras con mayor nivel)
y localizacion de las antenas de la operadora
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Analisis de los resultados

Las localizaciones donde existe mayor nivel correspondén’ basicamente a-las zonas (en
rojo en el plano de la pagina anterior) : OLSZIGi- .

O En la zona del poligono II:
o Plaza del Progreso |
o Avda. de las estaciones
o Carretera de Loeches
o Calle Poseidon

0O En la zona del poligono I:
o Calle de la Solana
o Calle Hierro
o Calle Circunvalacion
o
o)

Calle de la Plata.
Calle de la Brujula.

O Zona Juncal-Zarzuela:
o Plza. Doce de Octubre,
o Avda. de los Descubrimientos
o Avda. de la Constitucion.

0 Zona de las Veredillas:
o Plaza Europa.

O Zona Centro:
o Puerto Pajares.
o Calle Limite.
o Calle Torrejon.
o Avda. de la Constitucion.
o Calle de Granados.

A pesar de que estos son los lugares con mayor nivel de potencia recibida, (la gama de
colores utilizada solo pretende dar una idea de los valores entre los que se encuentran los niveles
medidos) dicho nivel es muy inferior al maximo establecido en la normativa actual. En otro
apartado posterior compararemos los niveles correspondientes al conjunto de todas las operadoras
GSM con la normativa vigente.
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Mediante estas medidas se ha obtenido el nivel en potencia de/las diferentes sefiales que
se encuentran presentes en los lugares analizados, y que ya han sid¢ mencionados en el plan de
medidas.

Las medidas estan realizadas en la banda de 30 MHz a 2 GHz. Este'rango de frecuencias abarca
las bandas de FM, TV, GSM 900 y GSM 1800, comunicaciones moviles privadas (PMR),
correspondientes a policia, ambulancias, taxis, empresas particulares, etc; y otros sistemas de
radiocomunicacién y radionavegacion:radiobalizas, y radares.

La localizacion de los puntos donde se ha realizado el andlisis espectral puede verse en el plano
de la Figura 22, del apartado Métodos.

A continuacién, se van a presentar los resultados de las medidas para cada una de las
localizaciones analizadas, incluyendo un comentario sobre la naturaleza y nivel de las emisiones
detectadas. Posteriormente y en otro apartado se compararan los niveles recibidos con la
normativa europea sobre maximos niveles de radiacion.

Como ya se comento anteriormente, los puntos analizados corresponden tanto al objetivo de
obtener una adecuada cobertura sobre el Municipio de Torrejon de Ardoz, como a comprobar los
niveles de radiacion en puntos especialmente sensible, como pueden ser los colegios y centros de
educacion.

-139 -



AR

Analisis espectral en el Ayuntamiento

Las medidas se han realizado en la azotea del ayuntamiento, a no mas de 50 m de una torre radiante de
telefonia movil y a la misma altura practicamente. En la siguiente figura se pueden observar, en el margen de-
espectro analizado, la existencia de diferentes sistemas de Radiocomunicaciones y sus niveles en esta localizacién.

Ayuntamiento
1

Mbviles OGO-MH7 !

Radionavegacion
i A | E
r ! N !

dBm

Q%W’-’L L WMMWWJ M

[ i | i i i

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
MHz

Fig. 31. Analisis espectral en la azotea del ayuntamiento

Dada la cercania de la torre de comunicaciones mdviles, los niveles mas altos
corresponden a este tipo de emisiones, y mas concretamente en la banda de 900 MHz donde el
nivel méaximo de potencia recibida se encuentra alrededor de —25 dBm.

Para la banda de 1,8 GHz y para las emisiones de FM los niveles recibidos se acercan a —
35 dBm (10 dB, es decir 10 veces mas bajos en potencia que los correspondientes a 900 MHz).
Excepto para una emision de telefonia mévil privada que se recibe en esta localizacion a —45
dBm, el resto de emisiones, TV, Radionavegacion, etc; se encuentra por debajo de —50 dBm.
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Anailisis espectral en el colegio de ensefianza publica Severo Ochoa

Las medidas se han realizado en dos aulas de este centro, yng eon-orientacion Este y la

otra con orientacion Oeste. En la figura 32 se pueden

servar fog niveles recibidos para los

diferentes sistemas de Radiocomunicaciones, en el margen de espectro analizado, para la~

localizacion Este.

CiCN DEFiNrmTIvA

P2
EL SECRETARIO

APRORE,
C. E. P. Severo Ochoa: orientacién ESTE  [échia
-10 1 ] I ] i 1 |
Poob s e < | //\, |
FM | 5 1' §
20 ey =f T Méviles ISU/J Mz
P &
:I i : Moviles 900 MHz. \
4B T
TV i
R g} e e 3 sl : j
.......................... Radionavegacién
|

i

g ——

" WMWL,@MWM#W

! 1 |
200 400 600

800

1000 1200 1400

MHz

1600

1800 200

Fig.32. Andlisis espectral en el colegio Severo Ochoa (Este)

En este caso el nivel méximo de radiacién y con bastante diferencia corresponde a las
emisiones de FM, que llegan a niveles de —27 dBm, mientras que el resto de las emisiones esta
muy por debajo, incluidas las emisiones de comunicaciones méviles. Alguna de las emisiones en
la banda de 150 MHz, correspondientes a PMR llega a —60 dBm al igual que las emisiones de

TV.

En esta localizacion las emisiones de GSM en 900 MHz se encuentran alrededor de -50
dBm, mientras que las correspondientes a 1800, son de mayor nivel, pero en todo caso inferiores

a—45 dBm.
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Para el caso de la orientacion Oeste, como se puede apreciar en la figura 27, los niveles de FM
son inferiores, -35 dBm, mientras que los niveles de PMR son mas elevados, y llegan hasta —50
dBm; los niveles correspondientes a las emisones de TV son similares a la ortentacion Este.

Con respecto a los sistemas GSM, en esta orientacion los niveles en 900 MHz son supériores (-45
dBm), mientras que disminuyen los correspondientes a 1800 MHz (-53 dBm)

dBm
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EL SZCRE 10

|
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19 | | 1
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A E : . : f
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“ LTV
60 |- | A \ ll | — I | — 1. B
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i il
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Fig. 33. Analisis espectral en el colegio Severo Ochoa (Oeste)
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Analisis espectral en el colegio de ensefianza publica 1° de Mayo

Las medidas se han realizado en el patio exterior del colegio. En la siguiente figura se
pueden observar, en el margen de espectro analizado, la ‘existencia de diferentes sistemas de
Radiocomunicaciones y sus niveles en esta localizacion.

| ARTIDEASION PROVIIONAL
C. E. P. 1° de Mayo Feula £ s:c:--::.-‘:iﬁ.’a
-10 a 1 | ! i
2ol oxx L 1 pr*f,c;;:;A /N DEFINITIVA
201 FM ] § Eecha ¢ £ SECRETARIO
A i : :
Yy | I R P SU— - 2 3 3“‘— Z‘%G 7
T, | § : Méviles 1800
Mbéviles PMR.
B ) | | : | \
m " v Mov1les 900 MHz N
i 5 x\ | I I
-60}- 1 ' o / L _
70t -Hh —+ Radionavegacion
Yo {1 IE 1N\ RS U | O M (1 SN ¢ (o, ........... Y t ............................. )
1 1 I
| " UAWNJLLWWMMM 411

0 |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
MHz

Fig. 34. Analisis espectral en el CEP 1° de Mayo

En este caso el nivel maximo de radiacion y con mucha diferencia corresponde a las
emisiones de FM, que llegan a niveles de —27 dBm, mientras que el resto de las emisiones estd muy
por debajo, incluidas las emisiones de comunicaciones moviles. Alguna de las emisiones en la banda
de 150 MHz, correspondientes a PMR llega a —55 dBm. Las emisiones de TV son muy bajas, por
debajo de =70 dBm.

En esta localizacion las emisiones de GSM en 900 MHz se encuentran por debajo de —65
dBm, mientras que las correspondientes a 1800, son de mayor nivel, pero en todo caso inferiores a —
55 dBm.

- 143 -



Analisis espectral en el colegio de ensefianza piblica Rafael Alberti.

Las medidas se han realizado en la terraza del colegio. En la figura 35 ‘sé;pueden
observar, en el margen de espectro analizado, la existencia de diferentes sistemas de

Radiocomunicaciones y sus niveles en esta localizacion. P o
F C. E. P. R. Alberti o
107~ ! ] ) ! ! ! |
Méviles 900 MHz -, N |DEFINITIVA
20 Leseife S FRRSEEY RS Se e S /1, Mm,ﬂe«. I‘}f { EL SECRETARIO
.30 S SO S L 1 lrmqnip 9 An0 _;
: P eﬁ““"s*‘f iy N
! e ——— ’
anﬂeq PMR f 7
Radionavegacio
- st d b e -
Q \ r’ | Al
____________ | | .

L]H, ___________ * .
i

Wit eyamptopopgpasisd o

1 |
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
MHz

Fig. 35. Andlisis espectral en el CEP Rafael Alberti

En este caso el nivel maximo de radiacion y con un nivel muy alto, con respecto a las
localizaciones anteriores, corresponde a las emisiones de FM, con niveles de -13 dBm. Este valor
representa el nivel de potencia recibida més alto, para todo el conjunto de medidas efectuado. Sin embargo
y como veremos posteriormente, este nivel para este tipo de emisiones queda muy lejos de los limites
marcados por la normativa vigente. Las emisiones de PMR, television y sistemas de radionavegacion
estan por debajo de —50 dBm.

En esta localizacion las emisiones de GSM en 900 MHz tienen niveles relativamente elevados,
llegando casi a —30 dBm, como los niveles maximos encontrados en las medidas efectuadas en las calles
del municipio. Para las emisiones GSM a 1800 MHz, los niveles son algo inferiores (—37) dBm.
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Analisis espectral en el colegio de ensefianza publica Antonio Machado.

Las medidas se han realizado en el tejado del colegio. En la figura 36 se pueden observar,
entre 30 MHz y 2 GHz, los niveles de potencia recibida correspondientes a los sistemas de
Radiocomunicaciones en este colegio.

C. E. P. Antonio Machado

ST T T T T 1 e
\ H H H H F !

i | | .= '. l
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DEFINITIVA
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30 | _______H
= Moviles 900 MHz.
Moviles PMR. |

Radionavegacion

-40 | - '

dBm

WMM kel U Mot

0 i i i ! i
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
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i i

Fig. 36. Analisis espectral en el CEP Antonio Machado
En este caso el nivel maximo de radiacion y con un nivel muy alto, similar a la
localizacién anterior, corresponde a las emisiones de FM, con niveles de -15 dBm. Las emisiones

de PMR, television y sistemas de radionavegacion estan cerca o por debajo de —50 dBm.

En este colegio tanto las emisiones de GSM en 900 MHz como en 1800 MHz tienen
niveles similares, cercanos a —40 dBm.
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Anilisis espectral en el colegio de ensefianza publica Giner de los Rios.

Las medidas se han realizado en el patio del colegio. En la figura 37 se pueden observar,
entre 30 MHz y 2 GHz, los niveles de potencia recibida correspondientes a los sistemas' de-
Radiocomunicaciones en este colegio.

AFPRQRATION riOy 2 adMNAL
' feola
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Fig. 37. Analisis espectral en el CEP Giner de los Rios
En esta situacion de nuevo el nivel maximo de radiacion, ahora inferior que en los dos
ultimos casos —28 dBm, corresponde a las emisiones de FM. Las emisiones de PMR, television y

sistemas de radionavegacion estan cerca o por debajo de —60 dBm.

En este colegio tanto las emisiones de GSM en 900 MHz como en 1800 MHz tienen
niveles bastante bajos, cercanos a —60 dBm.
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Analisis espectral en el colegio de ensefianza piiblica La Gaviota.

2o

Las medidas se han realizado en el patio del colegio. En la signiente” figura se pueden égbserv*&r; et

el margen de espectro analizado, los niveles correspondientes © a los diferentes sistemas de

Radiocomunicaciones en esta localizacion.

C. E. P. La Gaviota
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Fig. 38. Andlisis espectral en el colegio de ensefianza plblica la Gaviota.

En este caso, de nuevo el nivel maximo de radiacién corresponde al las emisiones de FM, que
llegan a niveles de —27 dBm, mientras que el resto de las emisiones queda bastante por debajo. Las
emisiones de comunicaciones mdviles privadas entre 140 y 250 MHz llegan en algunos casos a superar los
—70 dBm, mientras que las emisiones de TV son muy bajas también en esta localizacion, por debajo de —

70 dBm.

En este colegio las emisiones de GSM en 900 MHz se situan a —45 dBm, por encima de las de

400 600

800
MHz

1800 MHz, cuyo maximo se encuentra aproximadamente a -50 dBm.
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Analisis espectral en el colegio de ensefianza publica Miguel Hernandez

Las medidas se han realizado en el patio del colegio. En la figura 39 se pueden observar;.

entre 30 MHz y 2 GHz, los niveles de potencia 1emb1da correspondientes- a Ins sistemas de
Radiocomunicaciones en este colegio.

C. E. P. Miguel Hernandez
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20l FM 5 Mov1les 900 MIL | Feend
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Fig. 39. Analisis espectral en el CEP Miguel Hernandez.

En esta ubicacion, el nivel maximo de radiacion corresponde de nuevo a las emisiones de
FM (-33 dBm), pero en este caso con un nivel inferior a las localizaciones anteriores. Las
emisiones de PMR, television y sistemas de radionavegacion, se reciben aqui con mayor nivel,
situdndose entre —50 y—70 dBm.

Con respecto a las emisiones de comunicaciones méviles GSM, los niveles mas altos
corresponden a la banda de 1800 MHz, con valores cercanos a — 40 dBm, mientras que en la
banda de 900 MHz la potencia recibida es mucho mas baja y con picos de =58 dBm.
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Analisis espectral en el colegio de enseiianza publica Ramoén y Cajal.

Las medidas se han realizado en el patio del colegio compartido con la Escuela Infantil
Marionetas, por lo que los resultados obtenidos son los mismos para las dos localizaciones.-En-la- - : = :
figura 40 se pueden observar, en el margen espectral analizado, los niveles de potemglgﬁremblda)
correspondientes a los sistemas de Radiocomunicaciones en este colegio.
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Fig. 40. Analisis espectral en el CEP Ramoén y Cajal.

En esta ubicacion, debido al apantallamiento producido por los edificios que rodean a
estos colegios, los niveles de radiacion recibidos son muy bajos. Excepto en el caso de las
emisiones de FM, con niveles cercanos a -40 dBm, el resto de emisiones, incluidas las
correspondientes a las comunicaciones moviles en ambas bandas son a —60 dBm.
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Analisis espectral en el colegio concertado J.A.B.Y..

Las medidas se han realizado en la terraza del colegio: En la figura 41 se pueden observar,
en el margen espectral analizado, entre 30 MHz jy 2 GHz, los niveles de potencia recibida
correspondientes a los sistemas de Radiocomunicacipnes en este colegio.
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Fig. 41. Andlisis espectral en el CC J.A.B.Y.

En esta ubicacion, debido a que la terraza donde se han realizado las medidas esta
totalmente rodeada de edificios, los niveles de radiacion recibidos en casi todos los sistemas son
muy bajos. Es de destacar, que practicamente no se reciben las sefiales de FM y Television. Los
niveles de sefial para las comunicaciones moviles en la banda de 900 MHz y los sistemas
existentes entre 1000 y 1400 MHz recibidos tienen valores inferiores a —60 dBm. Solamente para
el caso de las comunicaciones GSM 1800, se reciben niveles de un cierto valor, cercanos a —40
dBm.
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Anailisis espectral en el colegio de enseiianza piblica Juan R

armon Jiménez.

Las medidas se han realizado en el patio del colegio. En la figura 42 se pueden observar,

entre 30 MHz y 2 GHz, los niveles de potencia recibida en egté colegio correspondientes a las

emisiones de Radiocomunicaciones.
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Fig. 42. Analisis espectral en el CEP Juan Ramén Jiménez.

En esta ubicacion, los niveles son bastante similares a muchas de las localizaciones
anteriormente examinadas, con un maximo en las emisiones de FM de —32 dBm, y niveles
inferiores a -60 dBm para los méviles privados y las emisiones de Television. Los sistemas de
radionavegacion presentan un valor superior a otra localizaciones, pero en cualquier caso inferior

a-45 dBm.

Con respecto a las emisiones de comunicaciones moviles GSM, los niveles son muy bajos
en esta localizacion para ambas bandas, inferiores a —60 dBm.
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Comparacion con los limites del Real Decreto 1066/2011

En este apartado vamos a comparar los resultados obtqnjdosv tras el proceso de medidas;
expuestos en el apartado anterior, con los valores mdximos de energia radiada, en funcion de la
frecuencia, dados por la normativa europea vigente. Se han utilizado los limites se seguridad a la
exposicion del pubhco en general a campos clectmmagnétlws (0 Hza 300 GHz)definides-en: el
Real Decreto en vigor desde su publicacion el 28 de S ptiembla de 2001

—

En primer lugar compararemos las muestras suma para el conjunto/dé los operadores de
GSM, que ya fueron representadas en la figura 24,\junt0 con el valoffimaximo._de-potencia—
recibida tanto en la banda de 900 MHz como en 1800 MHz. Esto es d¢bido a que el limite
maximo para las emisiones radioeléctricas en la bandas de comunjcaciones moviles son
proporcionales a la frecuencia, por lo tanto, este limite serd distinto pard las dos bandas en que
operan los sistemas méviles GSM, y teniendo en cuenta que en los valores suma del conjunto de
operadores representado, se incluyen tanto las portadoras a 900 MHz, cono a 1800 MHz.

En segundo lugar se procederd a comparar las medidas espectrales realizadas en las 11
localizaciones que han sido anteriormente analizadas, con los valores maximos dados por la
normativa. En este caso el limite maximo en potencia va disminuyendo con la frecuencia, al
considerar una antena isotropica como elemento de referencia, aunque en la norma y en unidades
de densidad de potencia va aumentando con la frecuencia,

Las comparaciones realizadas en este apartado nos permitiran conocer, con toda certeza,
si en algin punto de las zonas analizadas se supera o incluso si nos acercamos a los limites

establecidos por la normativa vigente.

A partir de estas comparaciones podremos establecer las necesarias conclusiones a todo el
proceso de medidas y analisis efectuado

-152 -

7
—



JE00

Comparacion de las medidas de moviles con la normativa.

£) o VeSS
En la siguiente figura se muestra el conjunto de muéstras; correspondientes a la suma de

las portadoras de mayor potencia de las operadoras" de GSM, en comparacion con los niveles

méximos dados por la normativa europea, para exposicion contmua a campos, eJectlomagnetlcos
radiados en las frecuencias de operacion de estos sistemas.

" '.
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LIMITES DEL C.U.E ITARA 90051 800 MHz / |
0 %
| mdoic i
= VALOR 10.000 VECES INFERIOR AL LiMIT
=

-100

0 3 6 9 12 15 18 21

Muestras =
Fig. 43. Comparacion de la suma del conjunto de operadoras GSM
y normativa del Consejo de la U.E.

Como se puede apreciar en la anterior grafica, en todos los casos la suma del conjunto de
portadoras medidas (muestras en azul), correspondientes a los diferentes operadores de GSM,
tanto en la banda de 900 MHz como en la de 1800 MHz, permanecen muy por debajo de los
limites dados en la normativa vigente (linea roja, para 900 MHz y linea morada, para 1800 MHz).
En concreto y como aparece representado por la linea verde, en todos los casos medidos se

asegura que se esta al menos 40 dB por debajo de esos limites, es decir valores de potencia
10.000 veces inferiores a los maximos admitidos.
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Comparacion del analisis espectral con la normativa

En las siguientes figuras se representan, para cada una de las localizaciones donde se han -
realizado las medidas y el andlisis espectral, la comparativa de los valores medidos (traza azul)
con la normativa europea al respecto (curva roja); indicando, ademas, mediante una curva’
adicional (verde), cuantas veces por debajo de la normativa se encuentran las medidas efectuadas.
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Fig. 44. Comparacion entre las medidas en el Ayuntamiento y el limite del CE

Analizaremos con un poco mas de detalle este primer emplazamiento, dado que en €l se
da el maximo de nivel de potencia recibida para los sistemas de comunicaciones moviles GSM,
con valores cercanos a —20 dBm, de todos los emplazamientos analizados. Como ya se comento
en el apartado de analisis espectral, la terraza del ayuntamiento donde se tomaron las medidas,
estd a escasos 50 m de una torre de comunicaciones moviles y a practicamente la misma altura. A
pesar de esta cercania los valores medidos estan 10.000 veces (40 dB) por debajo de la normativa
vigente. El resto de emisiones, como se puede comprobar en la grifica, estd mucho mas por
debajo del limite.

En las sucesivas graficas se puede observar que el conjunto de emisiones esta siempre

muy por debajo del limite de la norma, con valores de hasta 1.000.000 e incluso 10.000.000 de
veces inferior.
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En esta localizacién, donde se obtenia un maximo en la radiacién en FM nos encontramos qnas

3

20.000 veces por debajo del limite de la normativa. o
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Fig. 47. Comparacion entre las medidas en el C. E. P. 1° de Mayo y el limite del CE
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Fig. 48. Comparacion entre las medidas en el C. E. P. Rafael Alberti y el limite del CE
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En esta localizacion, donde se obtenia un maximo en la radlauén en FM fos encontrarr_l@s unas.’

20.000 veces por debajo del limite de la normativa.
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Fig. 49. Comparacién entre las medidas en el C. E. P. A. Machado y el limite del
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Fig. 51. Comparacion entre las medidas en el C. E. P. La Gaviota y el limite del CE
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Fig. 55. Comparacion entre las medidas en el E. Primaria J. R. Jiménez y el limite del CE

Esta grafica corresponde a la dltima de las localizaciones medidas y analizadas. En este caso la
potencia recibida es 1.000.000 de veces inferior (60 dB), en todo el rango de frecuencia
analizado, al limite establecido por la normativa. Estos valores tan bajos de energia recibida,
como ya se comento, son debidos fundamentalmente, a la atenuacién, o efecto de
apantallamiento producido por los edificios, que rodean este colegio, lo que impide la linea de
vision directa con las estaciones emisoras.
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Conclusiones.

En esta parte correspondiente a las medidas radioeléetricas realizadas y al anélisis de las
mismas efectuado, se han descrito en primer lugar los equipos y los procedimientos de medida
llevados a cabo. Posteriormente se han indicado los lugares dbnde se Hari realizado el conjunto de
medidas, tanto las correspondientes a los sistemas de comunicaciones méviles GSM como a los
analisis espectrales efectuados. Es necesario resefiar aquj, el elevado numero de muestras
tomadas y el posterior procesamiento de las mismas, con ¢l fin de representar los resultados
obtenidos. \ &’

Una vez representadas las medidas y establecida la cpnlparacig dofi Fms |
por la normativa europea, relativos a la maxima exposicion a las fadiaciones
utilizadas en las radiocomunicaciones, se cumplen esto limites_en todas |
analizadas, con un margen muy amplio.

EL SECRETARIO
mités fijados

fio lonizantes

IZACIO @G

En definitiva la principal conclusion que podemos obtener de las medidasfrealizadas en el
municipio de Torrejon de Ardoz es que los niveles de sefial electromagnéticd en frecuencias
superiores a 30 MHz, que son las utilizadas por los modernos sistemas de radi{)comunicacién,
estan muy por debajo de los limites maximos fijados recientemente por la Comunidad Europea.
El maximo de potencia recibida medido corresponde a las emisiones de FM.

Respecto a los niveles de energia electromagnética procedentes de los sistemas de
comunicaciones moéviles que operan en las bandas de 900 MHz, y 1.8 GHz, se encuentran no
solamente muy por debajo de los niveles maximos permitidos, sino que estdn en niveles
inferiores a los niveles de las emisoras de FM. Los niveles maximos de potencia obtenidos en los
recorridos, no superan en ningun caso el valor de —30 dBm. El mayor valor de potencia obtenido,
para estos sistemas, corresponde, como se ha comentado, a las medidas efectuadas en la terraza
del ayuntamiento, muy cerca de una torre de comunicaciones méviles y sin ningun obstaculo
interpuesto.

En resumen, los niveles obtenidos en las zonas medidas, tanto mediante recorridos en
coche por las principales calles del municipio, como en las zonas escolares y el ayuntamiento
donde se ha realizado un andlisis mas detallado, son en todo caso 10.000 veces inferiores a
valores que pudieran ser considerados perjudiciales para la salud.

- 161 -



28]

CAPITULO VI
Conclusiones y recomendaciones

0

el .
Se presentan en este Capitulo las conclusiones de los ¢
modo de recomendaciones del Plan-Especial-— AN —

Se asume como fuente principal normativa en esfe apartado, como en todos los que
siguen, el REAL DECRETO 1066/2001, de 22 de septiembre de 2001, que desarrolla la Ley
11/1998, de 24 de abril, General de Telecomunicaciones, en lo relativo a los limites de
exposicion y otras restricciones a las emisiones radioeléctricas y por el que se establecen
condiciones de evaluacion sanitaria de fuentes de emisiones radioeléctricas. Real Decreto que
sigue estrictamente la Recomendacion del Consejo de la UE de 12 de Julio de 1999, relativa a la
exposicion del piblico en general a campos electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz). El mencionado
Real Decreto se incluye en el Anexo I del presente documento.

tulos anteriores y se ejaboran a

La planificacién de la red. Ubicacion de las antenas

La planificacion de las redes de mdviles, especificamente, la seleccién de las ubicaciones
de los emplazamientos para las antenas constituye el principal elemento para el control y
optimizacion del impacto medio-ambiental de las antenas.

Ha de evitarse que la planificacion de una red se efectiie “sobre la marcha” basada en un
entendimiento directo de las operadoras con los propietarios de los lugares donde desean instalar
las antenas y en el principio de trabajar con antenas a suficiente altura. Ha de exigirse que el
despliegue de una red esté precedido de una planificacion exhaustiva negociada con el
Ayuntamiento en la que se tengan en cuenta todos los aspectos que se identifican a continuacion.

La planificacion en la Normativa (Real Decreto 1066/2001)

En el tema concreto de la planificacion de las redes de comunicaciones el Articulo 8.7 del
Real Decreto dice:

En la planificacion de las instalaciones radioeléctricas, los titulares de las mismas
deberdn tener en consideracion, entre otros criterios, los siguientes:

1. La ubicacion, caracteristicas y condiciones de funcionamiento de las estaciones
radioeléctricas deben minimizar los niveles de exposicion del publico en general a
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conto, en su &aso, en los
fina adecuada calidad del

terminales asociados a las mismas, mantenieydo
servicio.

2. En el caso de instalacién-de-estaciones radjpeldetricas en cubiertas de edificios
residenciales, los titulares de instalaciones| rglliveléciricas procuraran, siempre
que sea posible, instalar el sistema emisor de/manera que el diagrama de emision
no incida sobre el propio edificio, terraza o atico.

3. La comparacion (comparticién) de emplazamientos podria estar condicionada por
la consiguiente concentracion de emisiones radioeléctricas

4. De manera particular, la wubicacion, caracteristicas y condiciones de
funcionamiento de las estaciones radioeléctricas deben minimizar, en la mayor
medida posible, los niveles de emision sobre espacios sensibles, tales como
escuelas, centros de salud, hospitales o parques publicos

En el Articulo 8 del Capitulo IV del Reglamento, de los limites de exposicion y otras
restricciones a las emisiones radioeléctricas, donde se establecen los requisitos para la
autorizacion de estaciones radioeléctricas y criterios de planificacion se dice:

Los operadores que establezcan redes soporte de servicios de radiodifusion sonora y
television y los titulares de licencias individuales de tipo B2 'y C2 presentard un estudio
detallado, realizado por técnico competente, que indiquen los niveles de emision
radioeléctrica en dreas cercanas a sus instalaciones radioeléctricas en las que puedan
permanecer habitualmente personas.

Asimismo, el Articulo 9 sobre Inspeccion y Certificacion de las instalaciones
radioeléctricas, dice:

1. Serd requisito previo a la utilizacion del dominio publico radioeléctrico por parte
de los operadores a los que se refiere el apartado 1 del articulo 8 la inspeccion o
reconocimiento satisfactorio de las instalaciones por los servicios técnicos del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en los términos establecidos en el articulo 65
dela Ley 11/1998, de 24 de abril, General de Telecomunicaciones.

2. Las instalaciones radioeléctricas deben ser realizadas por instaladores de
telecomunicacion inscritos, para el tipo correspondiente, en el registro de
instaladores de telecomunicacion, segun lo dispuesto en el Real Decreto
279/1999, de 22 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento Regulador de las
Infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
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telecomunicacion en el interior de los edificios y de la actividad de uma!ac:on de
equipos y sistemas de telecomunicaciones.

Los servicios técnicos del Minist :f ‘C @m v/Tecnologia elaboraran planes
de inspeccion para comprobm l ﬂdapracmn de [ / instalaciones a lo dfsp?resm en
este Reglamento. -

una certificacion emitida por técnico compéelente de que se han respetado los
limites de exposicion establecidos en el Anexo II de este Reglamento durante el
ario anterior. Este Ministerio podra ampliar esta obligacion a titulares de otras
instalaciones radioeléctricas.

Con cardcter anual, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, sobre la base de los
resultados obtenidos en las citadas inspecciones y a las certificaciones
presentadas por los operadores, elaborard y hard publico un informe sobre la
exposicion a emisiones radioeléctricas.

Participacion del Ayuntamiento. Analisis de la situacion

De la Normativa se deducen dos conclusiones:

1.

Corresponde al Ministerio de Ciencia y Tecnologia, a sus servicios técnicos, la
inspeccion y reconocimiento satisfactorio de las instalaciones y la valoracion de
los informes de las operadoras al respecto.

Sin embargo, ante un proyecto de despliegue concreto en un Municipio como el de
Torrejon de Ardoz parece recomendable, independientemente de las tareas del
Ministerio, que el Ayuntamiento se involucre de manera efectiva en la fase de
planificacion de las redes para que, desde el comienzo, el proceso de instalacion
pueda ser controlado, se asegure un seguimiento continuado de las instalaciones y
sea posible, como consecuencia de esa cercania al problema, intervenir y mediar
eficazmente en todas aquellos conflictos que pudieran surgir

El punto de partida, sin embargo, es claramente distinto:

1.

Las operadoras pocas veces hacen participe al Ayuntamiento de sus trabajos de
disefio de la red, fase en la que a nuestro juicio se podria ser mas eficaz en la
minimizacién del impacto medioambiental, dado que solo en este momento, desde
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un analisis de con _;unto de toda la red, es posible hacer uso de todos los elementos
de control y optlmlzacmn disponibles. Un vez iniciado un despliegue no
consensuadlo cada fristalacion puede impli im confticto para cuya solucién se
dispone de| rrun margen de mampt{{ﬁmuy I

|
Este criterio. de-x.agaor ;ion-deberia exjendgrse igualmente a las tareas siguientes
de actualizacion de las redes, ocasionadag por cambios tecnoldgicos o por las
variaciones en la demanda de trafico de los/ciudadanos

2. En el mejor de los casos las compaiiias presentan al Ayuntamiento expedientes de
autorizaciéon de instalaciones de estaciones concretas. En estos casos se dan
multiples opciones, todas ellas sin control: 1) la estacion se instala antes recibir la
autorizacion, resultando en muchos caso que la solicitud es denegada cuando la
antena lleva operando mucho tiempo; 2) la antena no llega a instalarse sin que se
notifique la decision o se ubica en un lugar distinto al solicitado; 3) y otras muchas
incidencias de las que el Ayuntamiento es ajeno

3. En muchas otras ocasiones no existe solicitud alguna de instalaciéon por la
operadora, que la instala por su cuenta negociando directamente con los
propietarios de los edificios o terrenos donde deciden ubicarla

Por todo ello parece evidente que el Ayuntamiento:

1. Conozca y disponga de un inventario e informacién exhaustiva de las antenas
desplegadas en cada red

2. Participe y controle eficazmente estos procesos de planificacién

Respetando siempre la libertad de la compafiia y sus derechos derivados de la Licencia en
su poder y el Real Decreto 1066/2001

Participacion del Ayuntamiento. Recomendaciones

De lo anterior se deduce la conveniencia de instaurar los procedimientos que permitan al
Ayuntamiento las siguientes funciones:

1. Revisar todos los proyectos de planificacion de las compaiiias que estan operando
en el Municipio. Dado que no existe mas alld de alguna documentacion
incompleta de algunas estaciones de cada red, es necesario exigir a cada operadora
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que documente’ su red en conjunto incluyendo los aspectos y factores algulenteq

1) localizacion de las émenas 2) caracteristicas fisicas y El&ctricas dé'¢d¥a antena

y del resto de la infraestructutatinstalada (casetas dgfequipes, energia eléttrica,

torres de antenas, ac¢esos, enlaces de comunicagiones, etc.) y 3) mapias de

radiacién resultantes , 2 ] ch 2009

2. Para la ampliacién o modificacion de las refl¢s existentes se exigira a las
operadoras aportar los detalles del punto anterior haciendo especial hincapi€ en la
negociacion de las nuevas ubicaciones en funcign del despliegue existente. Todo
nuevo cambio en la antena, como un incremento/en la potencia de salida, variacion
en altura, etc., debe seguir un procedimiento cofo si fuese la construccién de una
nueva antena

3. Para los proyecto de despliegue nuevos o la incorporacién a los existentes de
nuevas redes y servicios se exigird a las compafiias que negocien con el
Ayuntamiento su plan global, con el fin de satisfacer los intereses de la compaiiia
y de la comunidad en términos de minimizar el impacto medioambiental y la
seguridad de los ciudadanos y, al mismo tiempo, facilitar la interaccion futura de
las compaifiias con el Ayuntamiento y de este con sus ciudadanos. Esta
negociacion, salvaguardando la libre competencia entre las operadoras, deberia
incluir todos aquellos aspectos que se consideren imprescindibles para que el
Ayuntamiento disponga de toda la informacioén necesaria para interactuar en los
dos frentes indicados: 1) con la compafiia para llegar a un consenso beneficioso
para ambas partes y 2) con los ciudadanos para justificar las decisiones tomadas.

4. Los aspectos del proceso de planificacion de las redes que se negociaran seran
todos aquellos que se han descrito en el Capitulo II, que permitan sacar el maximo
partido a los grados de libertad disponibles, sin poner en peligro el principio de
competencia entre empresas. Es decir:

o Eleccién del tamafio y tipo de células en funcidon de la distribucion del
trafico.

o Disefio de la red o malla celular con los tipos de células establecidos.

o Eleccion de los sistemas radiantes y sus diagramas de radiacion.
Localizaciéon aproximada de bases. En este punto la colaboracién del
Ayuntamiento y las empresas puede resultar muy provechoso, sin descartar
que algunos emplazamientos pudieran ser proporcionado por el propio
Ayuntamiento

o Obtencion de mapas de cobertura radio con estimaciones de niveles de
potencia en las calles y en el interior de edificios proximos a las bases

* Siempre salvaguardando la soberanfa e independencia de las compaiifas
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i
o Seleccibn de los emplazamientos disponibles para las ubicaciones de
estaciones |base. Identificacion de infraestructuras disponibles para mastiles,
casetas de pquipos y.tiradas de cables. Suministro de energfas
o E[ccci(:}n de antenas. Analisis del impacto fisyfal prévisible d¢ las antenas.

|
Una vez concluida esa—fase-de_negociacion la compajila procedera a lal redaccion del
proyecto técnico de la estacién que incluird necesariamenteda justificacion ‘de las medidas de
seguridad adoptadas. Proyecto que sera entregado al Ayuntamiento para su aprobacion definitiva.

A partir de aqui la compaiiia iniciard las negociaciones con los propietarios de edificios o
terrenos para conseguir las autorizaciones correspondientes. El proyecto concluye con la
realizacion de las medidas radioeléctricas: una vez realizada la instalacion se efectian medidas
finales (Drive Tesf) con una Unidad Mdvil para ratificar los calculos efectuados y verificar que se
cumplen los valores de campo previstos y las normas relativas a los niveles de radiacion. En esta
fase, de ser necesario, se procede al reajuste de las potencias indicadas.

Acabado todo el proceso, al tiempo que se emite la certificacion técnica preceptiva para la
Administracion, la compafiia elaborard un informe de los resultados obtenidos y su correlacion
con las previsiones en el proyecto técnico, completandose la documentacion del caso en el
Ayuntamiento. Que habra de actualizarse siempre que la red sufra cualquier modificacion.

Tecnologias de antenas e impacto medioambiental

Minimizacion del impacto visual: tamaiio de las antenas

Una de las principales diferencias que podemos encontrar entre las primeras instalaciones
de telefonia madvil digital y las modernas, es la reduccidn del nimero de antenas sobre la estacion
base. También se puede apreciar a simple vista la segunda diferencia importante, que el tamafio
de las antenas se ha reducido:

1. Las primeras estructuras radiantes constaban de 3 conjuntos de antenas compuesto cada uno
de ellos, por un panel de transmisioén y dos de recepcion, separados entre si de 2 a 3 m., lo que
suponia una envergadura notable de la torre. Desde hace unos dos afios, se disponen de la
tecnologia “crosspolar”, con la que las dos antenas de recepcioén se integran en un Unico
panel pudiendo, incluso, utilizarse una misma estructura radiante para transmision y
recepcion, con lo que las tres antenas por sector de las instalaciones antiguas se reducen a una
sola, de manera que el impacto visual disminuye notablemente.

- 167 -



s

P,

"

\

1}\‘

-

VT
[y L RN AR ]

cmrrarAcion

LD

Fecha

9 301C 2008

QRAEIUNLERA

MY |

;'n‘
4 N
Y /AN :
~ 7 A 1-i
UL Qe

,TA
RIO\

t

%

TELERONICA
AIRTEL
RETEVISDN - AMENA

UBICACIONES PROBABLES DE ESTACIONES BASE

UNIVERSIDADFOLITECNICA ESCALA 1:10000

DE MADRID (UPM)

/| FECHA: MAYO 2001




2. Las células que operan en doble banda de 900 y 1806 MHz-han-venido htiliiandﬁ__éntenas
diferentes para cada banda. Las antenas de 1800 MHz'fienen la mitad de tanfafio que las'de
900 MHz y se han integrado en las torres existentes sin aumentar su envergadura. La técnica
ha desarrollado, recientemente, paneles dualgs que albergan antenas de 900 MHz y 1800

Minimizacion del impacto visual: tamaiio de los soportes

Las dos diferencias mencionadas en el apartado anterior, ademas |de/su impacto visual
directo, también afectan al soporte de las antenas, ya que al tener un niimery/y tamafio inferiores
y ser también menos pesadas, el peso total que debe soportar la torre es sensiblemente inferior.

El impacto visual se valorara por: 1) la fragilidad visual intrinseca, descrita en el capitulo
IIT; y 2) la accesibilidad a la observacién donde se consideran, por una parte, la altura de las
torres y, por otra, la distancia y accesibilidad visual desde carreteras y nicleos de poblacion,
obteniéndose el indice de fragilidad visual total.

El valor de la fragilidad visual evaluado mediante la metodologia expuesta, permite tomar
medidas para objetivar y minimizar el impacto

Los métodos genéricos que se utilizan, usualmente, para la reduccion del impacto
paisajistico son los siguientes:

1. Integracion: comprende todas las acciones que se realizan con el fin de conseguir que el
elemento potencialmente impactante se transforme en un motivo mas del paisaje,
modificando el disefio y mejorando o sustituyendo los acabados. Para ello, es necesario
adaptar el disefio de las casetas, torres y elementos radiantes.

2. Camuflaje: grado méximo de integracion, ya que la modificacion de las caracteristicas del
elemento potencialmente impactante es tal, que se consigue hacerlo dificilmente destacable
en el paisaje.

3. Ocultacion: actuacion tendente a reducir las cuencas visuales afectadas por el desarrollo del
proyecto; como ejemplos simples se podrian citar el pintar la torre de verde en zonas boscosas
u, ocultacion tras paneles anunciadores.
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Minimizaciéon del impacto visual: Otros factorzsg D ‘ c 20

El suministro de energia eléctrica es otro de los f
contempla el uso de energias alternativas; partictlarmente en gpfornos con alto valor paisajistico
donde el suministro de energia eléctrica suponga la instalacigt de tendidos eléctricos muy largos
sobre postes. Entre las diferentes alternativas pueden destacarse la alimentacién por paneles
solares, aerogeneradores o, incluso, métodos mixtos como energia solar/grupo electrogeno o
aerogeneradores/grupos.

El ruido se localiza en los equipos de aire acondicionado, siendo los principales causantes
de este impacto. Los nuevos equipos de aire acondicionado incorporan el denominado free-
cooling o funcion de ahorro energético, que permite refrigerar con aire exterior cuando las
condiciones lo permiten y, al mismo tiempo, reducir el nivel sonoro. Los diferentes equipos que
componen las estaciones de base también son una fuente de ruido, aunque en menor cuantia,
debido a encontrarse normalmente en el interior de casetas. Estas casetas estan construidas con
técnicas y materiales como las estructuras tipo sdndwich que aportan un excelente aislamiento.

Idoneidad de parques de antenas identificados por el Ayuntamiento

Un aspecto que puede facilitar el cumplimiento de los objetivos anteriores, relativos a la
planificacion de las redes, es la identificacion por el Ayuntamiento, a priori, de localizaciones
preferente para las antenas, donde se optimice el impacto medioambiental de las mismas.

En todo caso ha de advertirse que la utilizacion de esta opcion implica una concentracion
de infraestructuras, por comparticion de las torres de soporte de las estaciones base por los
distintos operadores o por su proximidad, que implicard una sumacién de las potencias radiadas

El Reglamento advierte que: “la comparticion de emplazamientos podria estar
condicionada por la consiguiente concentracion de emisiones radioeléctricas”. Y el Articulo 12:
Instalacion de estaciones radioeléctricas en un mismo emplazamiento, dice: En el supuesto de
instalacion de varias estaciones radioeléctricas de diferentes operadores dentro de un mismo
emplazamiento, los operadores se facilitardn mutuamente o a través del gestor del
emplazamiento, los datos técnicos necesarios para realizar el estudio de que el conjunto de
instalaciones del emplazamiento no supera los niveles radioeléctricos maximos establecidos en
este Reglamento.
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El impacto en la salud de las Ff(ii‘;res radiant

Marco de partida QU /
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Del analisis de los efectos descritos en el capitulg/[V concluimos que:

1. El balance de los datos disponibles sugier¢ que la exposicion a las emisiones de las
antenas dentro de las normas vigentes no ;/deuce efectos dafiinos para la salud de la
poblacién en general L

2. Hay evidencias recientes, no obstante, que sugieren efectos potenciales para
exposiciones por debajo de las méximas permitidas, que podrian afectar a unos grupos
mas que a otros y de las que no ha podido demostrarse que son causa o puedan
desembocar en problemas de salud. Pero que, en cualquier caso, no pueden obviarse.

3. Por el momento no es posible establecer unos niveles que podamos decir
absolutamente que son completamente inocuos para todo el mundo. La tnica opcion
posible y logica es adoptar un criterio de prudencia mientas se van aclarando los
rangos de seguridad para los diferentes grupos de riesgo.

Por ello, se adopta como marco de seguridad la normativa vigente definida en el Real
Decreto por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo de la Ley 11/1998, de 24 de Abril,
General de Telecomunicaciones, en lo relativo a los limites de exposicion y otras restricciones a
las emisiones radioeléctricas y por el que se establecen condiciones de evaluacién sanitaria de
fuentes de emisiones radioeléctricas. Reglamento que convierte en obligatorios los limites de
exposicion a emisiones radioeléctricas fijados por el Consejo de la Union Europea en la
Recomendacion de 12 de Julio de 1999 relativa a la exposicion del pablico en general a campos
electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz), que vienen cumpliendo ya en la practica, de manera
general, los operadores de telefonia movil.

Ademis, el Reglamento garantiza una continuidad en las limitaciones de los niveles de
emision radioeléctrica, mediante la presentacion anual de certificaciones por parte de los
operadores de telefonia movil y la elaboracion de un informe anual y de planes de inspeccion por
parte del Ministerio de Ciencia y Tecnologia

La alternativa de adoptar niveles mas estrictos que los del Reglamento parece que no esta
justificada cientificamente, pues, de acuerdo con las conclusiones anteriores suponiendo que los
niveles de la normativa no protegen la salud suficientemente, no hay criterio alguno para definir
otros alternativos. Por otra parte, unos niveles de seguridad menores proporcionaria un
importante argumento ante los conflictos permanentes con las operadoras al estar s6lo obligadas a
las cotas de seguridad del Reglamento. Conviene en este punto advertir las precisiones del
Articulo 7: El Ministerio de Sanidad y Consumo, en coordinacion con las Comunidades
Auténomas, desarrollara los criterios sanitarios destinados a evaluar las fuentes y practicas que
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puedan dar lugar a la exposicion a emisiones radioeléctricas gfla poblacion, con el fin de aplicar
las medidas para controlar, reducir o evitar. esta .exposjtion. Mas significativo, continfa:
Asimismo, el Ministerio de Sanidad y Consumo adaptar progreso cientifico el anexo 11,
teniendo en cuenta el principio de precaucion. ) evalugciones realizadas por las
organizaciones nacionales e internacionales competen'i]e P L ?DUQ

Resulta conveniente revisar en este punto algunas experiencias aisladas como la de
Sydney u otras ciudades de Nueva Zelanda adoptando jiiveles de seguridad muy por debajo de las
recomendaciones de la UE (y el Reglamento espaiiol en proyecto): 0.1 a 0.2 uW/cm”*2 (1.000
veces inferior) en Sidney o 50 uW/cm”2 en algunas ciudades de Nueva Zelanda. En ambos casos
las decisiones estan basadas en algunos resultados de experimentos cientificos que informan de
efectos en los seres vivos con esos niveles de radiacion. El Draft Interin Policy to the Sydney
Council incluye, ademds de esos niveles de exposicion a la radiacion de torres de telefonia movil,
la precaucion adicional de evitar colocar estas estaciones a menos de 300 metros entre la estacién
y lugares sensibles: escuelas, guarderias, lugares de juego. Resulta, sin embargo, significativo
como el Draft Telecommunication Code, basado en el estdndar Australiano 2772, que solo
reconoce los efectos térmicos, las operadoras pueden ignorar aquellas recomendaciones por
motivos econdémicos, técnicos o incompatibilidad con la configuracion de la red

Los ejes del Plan en los aspectos de seguridad

De acuerdo con la postura planteada parece que lo més adecuado y coherente es
concentrar la actividad del Plan, en lo referente a la proteccion de la salud de los ciudadanos, en
tres direcciones principales:

1. Participar en la planificacion de las redes para optimizar el impacto de las radiaciones en los
ciudadanos y velar por que se apliquen los criterios de seguridad de la normativa y el criterio
de evitacion globalmente aceptado.

2. Vigilar permanentemente el grado de cumplimiento de la normativa y, mas importante, de
que se cumplen los objetivos definidos en la planificacion realizada con cada operadora; y
autorizar cualquier modificacion posterior

3. Informar permanentemente a los ciudadanos con el criterio de que la comunicacién con ellos
en estos aspectos de seguridad sanitaria es la mejor forma de evitar conflictos y, mas
importante, de hacer cumplir el criterio tercero anterior: Por el momento no es posible
establecer unos niveles que podamos decir absolutamente que son completamente inocuos
para todo el mundo. La unica opcion posible y logica es adoptar un criterio de prudencia
mientas se van aclarando los rangos de seguridad para los diferentes grupos de riesgo

4. Llevar un control periddico de niveles de potencia en la calle y en interiores
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Recomendaciones del Plan g q E‘C ‘Z{y\}g

Desde este planteamiento lo que procede es que el mtamiento disponga de unos

criterios sobre seguridad claros y la informacién adecuady para actuar en-cada situacion
eficazmente. Para ello este Plan incluye:

1.

Mantener una vigilancia constante de los niveles de radiacion en las cercanias de las antenas,
sobre todo en las denominadas zonas sensibles. Es rezc;mendable establecer una serie de
inspecciones independientes y aleatorias en las cuales se estableceran los niveles de emision y
alcance de las estaciones analizadas; comparando los resultados con los datos de la licencia
inhabilitando la operacion de la misma si los supera, hasta que se demuestre lo contrario.

Se propone a tal fin el empleo de la metodologia de medida, tecnologia y procedimientos,
empleados en el Capitulo V para el analisis GSM y espectral. Cada cierto tiempo deberia
levantarse un plano de potencias de radiacion y perfiles espectrales como los obtenidos e
incluidos en el presente documento

Vigilar que en todo momento y lugar se cumple la normativa de proteccion (ver mas adelante)

Ante la instalacion de una estacion nueva, el Ayuntamiento deberd exigir las medidas de
potencia radiada en las localizaciones sensibles proximas a las antenas. Entendiendo como
sensibles: cualquier lugar de residencia donde algun ciudadano pueda pasar un tiempo
prolongado; o lugares como los colegios, guarderias, etc donde colectivos especialmente
sensibles pudieran residir prolongadamente. En todos estos casos los operadores han de
asegurar que los haces RF de mayor potencia no inciden sobre ninguna parte de los terrenos
de dichos edificios.

Ante cada nueva instalacién, modificacion de una existente o demanda se efectuara en los
lugares que se indican en el punto 4 o donde se necesite conocer los niveles de potencia una
valoracién espectral como las realizadas en el presente documento donde se indique la
relacién de los valores obtenidos con los limites de seguridad de la normativa; elaborandose
una medida de la relacién entre ambos.

Es recomendable establecer una zona de exclusion alrededor del repetidor de manera que no
se pueda acceder a la zona de la antena donde los niveles de radiacion pueden ser superiores
a los permitidos. Estas zonas deben estar contempladas en los planes de instalacién de toda
antena. La barrera fisica que delimite dicha zona incluird un cartel que advierta de peligro a
los trabajadores y al pliblico en general de que las radiaciones RF pueden exceder los limites
maximos establecidos. Un cartel de peligro también seria recomendable para las micro- y
pico-celdas
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7. Insistir en la conveniencia de que el Ayuntamiento participe en la _fjée de planificacion,
justificado en el apartado anterior del Capitulo para que, desde el ¢omienzo, conozca los
niveles de seguridad de la comunidad y los aspectos de los que deperten.
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La informacion a los ciudadanos Frecuencia

El Ayuntamiento debe mantener un canal permanente, fluido y comprensible con sus
ciudadanos para que estos conozcan o puedan conocer en cada momento la situacion. El presente
Plan Especial, como se justific6 en el Capitulo IV al analizar la percepcién del problema por los
ciudadanos, considera que la existencia de medios de informacion eficaces a los ciudadanos es,
con diferencia, el mejor medio para resolver los conflictos que puedan acontecer y puede ser la
herramienta mas eficaz del Ayuntamiento para controlar la situacién y entenderse con las
compaiiias operadoras.

Para darnos cuenta de como disponer de una buena informacién nos permite manejar
mejor el problema baste un ejemplo: Esta cientificamente demostrado que el impacto de los
terminales moviles en nuestro cerebro es muy superior que el de las antenas de las estaciones
base, por mucho que nos acerquemos a ellas. Es también un hecho que la energia que impacta
nuestro cerebro es tanto mayor cuanto mas lejos estamos de las estaciones base, es decir cuanto
menor sea la radiacién de las antenas en el lugar donde usemos el movil. Resulta curioso por
tanto que si somos usuarios de esos terminales celulares mucho nos conviene estar en zonas con
una buena cobertura y alta intensidad para que nuestros méviles transmitan con la minima
potencia.
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Para este fin el Ayuntamiento deber4 crear una base de datos sobre las estaciones base que
informe de las estaciones existentes en las redes de cada compafiia y de las emisiones
radioeléctricas de cada estacion. Base de datos mantenida por ¢ )umﬂ ento, donde cada
nueva antena debera prontamente incluirse co c&i Lp m € in[_/(;mauén que las compafiias
han de proveer al Ayuntamiento, en los informes obligad0s “anges indicados. Informacion que
deberia ser imprescindible para poder operar. La-base de dgfog e%taui abierta para consulta
publica, recomendandose un acceso en la web del Ayuntamientd-por ser lo mas sencillo 'y barato.
Se recomienda, asimismo, para eliminar las barreras al acceso de los'no usuarios de Internet, que
la informacion de la base de datos pueda ser igualmente consultada a través de servicios ad hoc
del Ayuntamiento

Otro elemento de esa informacién al ciudadano es el relativo a la normativa de seguridad
y en general al conocimiento cientifico sobre la materia. Aspecto a su vez imprescindible del Plan
Especial para el cumplimiento de sus tareas de vigilancia y control. Para ello el Ayuntamiento
debera estar al dia de las actividades que sobre normativa de seguridad se realicen a nivel
gubernamental, y de cualquier novedad en la definicién de nuevos protocolos que tengan en
cuenta a los usuarios y a la industria, y que incidan en los procesos de instalacion y disefio de las
redes radio o de estaciones nuevas.

En particular (Articulo 7 del Real Decreto 1066/2001) habra de estar al corriente de las
actividades del Ministerio de Sanidad y Consumo en su responsabilidad de evaluar los riesgos
sanitarios potenciales de la exposicion del publico en general a las emisiones radioeléctricas,
teniendo en consideracion el nimero de personas expuestas, sus caracteristicas epidemiolégicas,
edad, partes del organismo expuestas, tiempo de exposicion y condiciones sanitarias de los
sujetos.

El Ministerio de Sanidad y Consumo, en coordinacion con las Comunidades Autonomas,
desarrollard los criterios sanitarios destinados a evaluar las fuentes y prdcticas que puedan dar
lugar a la exposicion a emisiones radioeléctricas de la poblacion, con el fin de aplicar medidas
para minimizar la exposicion.

Otra accién recomendable seria involucrar en cualquier nuevo plan de instalacion de
estaciones a los vecinos de la zona y, a las autoridades de salud publica locales. En definitiva
configurar un sistema mds abierto y claro que permita ser inspeccionado permanentemente por el
publico en general.
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Los niveles de radiacion permitidos. Normativa
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Como se ha justificado, el Plan Especial‘@tﬁagtétémim red de seguridad la normativa
desarrollada por el Real Decreto por el que se aprueba el Réglantento de desarrollo de la Ley
11/1998, de 24 de Abril, General de Telecomunicaciones, /e’ lo relativo a los limites de
exposicion a las emisiones radioeléctricas y por ¢l que se establecen condiciones de evaluacion
sanitaria de fuentes de emisiones radioeléctricas. Reglamentz:"Qtle convierte en obligatorios los
limites de exposicion a emisiones radioeléctricas fijados porvel Consejo de la Unién Europea en
la Recomendacion de 12 de Julio de 1999 relativa a la exposicion del publico en general a
campos electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz), que vienen cumpliendo, de hecho y de manera
general, los operadores de telefonia movil.

El Capitulo III del Reglamento: Limites de exposicion a las emisiones radioeléctricas, y
especificamente su Anexo II se presenta a continuacién haciendo referencia exclusivamente a
aquellos datos que inciden en los criterios del Plan Especial, como guia operativa del mismo

Restricciones basicas y niveles de referencia

Para la aplicacion de las restricciones basadas en la evaluacion de los posibles efectos de
las emisiones radioeléctricas sobre la salud, se ha de diferenciar las restricciones basicas de los
niveles de referencia.

Restricciones basicas. Las restricciones de la exposicion a los campos eléctricos,
magnéticos y electromagnéticos variables en el tiempo, basadas directamente en los efectos sobre
la salud conocidos y en consideraciones bioldgicas, reciben el nombre de "restricciones bésicas".
Dependiendo de la frecuencia del campo, las magnitudes fisicas empleadas para especificar estas
restricciones son la induccion magnética (B), la densidad de corriente (J), el indice de absorcion
especifica de energia (SAR) o la densidad de potencia (S). La induccion magnética y la densidad
de potencia se pueden medir con facilidad en los individuos expuestos.

Niveles de referencia. Estos niveles se ofrecen a efectos practicos de evaluacion de la
exposicion, para determinar la probabilidad de que se sobrepasen las restricciones basicas.
Algunos niveles de referencia se derivan de las restricciones basicas pertinentes utilizando
mediciones o técnicas computerizadas, y algunos se refieren a la percepcion y a los efectos
adversos indirectos de la exposicion a las emisiones radioeléctricas. Las magnitudes derivadas
son la intensidad de campo eléctrico (E), la intensidad de campo magnético (H), la induccion
magnética (B), la densidad de potencia (S) y la corriente en extremidades (I). Las magnitudes
que se refieren a la percepcion y otros efectos indirectos son la corriente (de contacto) (Ic) y, para
los campos pulsétiles, la absorcién especifica de energia (SA). En cualquier situacion particular
de exposicion, los valores medidos o calculados de cualquiera de estas cantidades pueden
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compararse con el nivel de referenciaiadecuado. El cumplimient6 el -hivel de referencia
garantizaré el respeto de la restriccion bésica pertinente. Que el vpdor medido sobrepase el nivel
de referencia no quiere decir necesariamente que se aﬂa a sobrépagar la restriccion basica. Sin
embargo, en tales circunstancias és HEC?%QD&§@P1&§ i ésta se rgspeta. _

/

/

Algunas magnitudes, como la induccion magnética (B)'y la densidad de potencia (S),

sirven a determinadas frecuencias como restricciones bésicas yféomo niveles de referencia.

Los limites de exposicion a emisiones radioeléctl'icaaf'/.et los que se refiere el Reglamento
son los resultantes de aplicar las restricciones bésicas y los niveles de referencia en zonas en las
que pueda permanecer habitualmente el piblico en general, sin perjuicio de lo establecido en
otras disposiciones especificas en el &mbito laboral.

Restricciones basicas

Dependiendo de la frecuencia, para especificar las restricciones basicas sobre los campos
electromagnéticos se emplean las siguientes cantidades fisicas (cantidades dosimétricas o
exposimétricas):

- entre 1 Hz y 10 MHz se proporcionan restricciones basicas de la densidad de
corriente para prevenir los efectos sobre las funciones del sistema nervioso,

- entre 100 kHz y 10 GHz se proporcionan restricciones basicas del SAR para
prevenir la fatiga calorifica de cuerpo entero y un calentamiento local excesivo de los tejidos. En
la gama de 100 kHz a 10 MHz se ofrecen restricciones de la densidad de corriente y del SAR,

- Las restricciones basicas expuestas en el cuadro 1 se han establecido teniendo en
cuenta las variaciones que puedan introducir las sensibilidades individuales y las condiciones
medioambientales, asi como el hecho de que la edad y el estado de salud de los ciudadanos
varian.

Cuadro 1
Restricciones basicas para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos
(100 kHz —10 GHz)

Induccién Densidad de | SAR medio | SAR  Localizado | SAR Densidad de |
) magnética corriente de cuerpo | (cabezay tronco) Localizado potencia S
Gama de frecuencia .
entero (miembros)
(mT) (mA/m?) rms | (W/kg) (W/kg) (W/kg) (Wim?)
100 kHz-10 MHz /500 0,08 2 4
10 MHz-10 GHz 0,08 2 4
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Notas:

'93DIC 200"

2) El objetivo de la restriccion basica de la densidad de corriente ¢ proteger contra los graves efectos de la
exposicién sobre los tejidos del sistema nervioso central en la c¢Abeza y en el tronco, e incluye un factor de
seguridad. Las restricciones basicas para los campos frecuenciag'muy bajas se basan en los efectos negativos
establecidos en el sistema nervioso central. Estos efectos agudos son esencialmente instantdneos y no existe
justificacién cientifica para modificar las restricciones basicas en relacion con las exposiciones de corta
duracién. Sin embargo, puesto que las restricciones basicas se refieren a los efectos negativos en el sistema
nervioso central, estas restricciones basicas pueden permitir densidades mas altas en los tejidos del cuerpo
distintos de los del sistema nervioso central en iguales condiciones de exposicion.

1) feslafrecuencia en Hz.

3) Dada la falta de homogeneidad eléctrica del cuerpo, debe calcularse el promedio de las densidades de corriente
en una seccion transversal de 1 cm? perpendicular a la direccion de la corriente

4) Todos los valores SAR deben ser promediados a lo largo de un periodo cualquiera de 6 minutos.

5) Lamasa promediada de SAR localizado la constituye una porcion cualquiera de 10 g de tejido contiguo; el SAR
méximo obtenido de esta forma debe ser el valor que se utilice para evaluar la exposicidon. Estos 10 g de tejido se
consideran como una masa de tejidos contiguos con propiedades eléctricas casi homogéneas. Especificando que
se trata de una masa de tejidos contiguos, se reconoce que este concepto puede utilizarse en la dosimetria
automatizada, aunque puede presentar dificultades a la hora de efectuar mediciones fisicas directas. Puede
utilizarse una geometria simple, como una masa de tejidos cilibica, siempre que las cantidades dosimétricas
calculadas tengan valores de prudencia en relacion con las directrices de exposicion.

6) Para los pulsos de duracién t,, la frecuencia equivalente que ha de aplicarse en las restricciones basicas debe
calcularse como f = 1/(2t,). Ademas, en lo que se refiere a las exposiciones pulsatiles, en la gama de frecuenmas
de 0,3 a 10 GHz y en relacion con la exposicion localizada de la cabeza, la SA no debe sobrepasar los 2 ml/kg"
como promedio calculado en 10 g de tejido.

Niveles de referencia

Los niveles de referencia de la exposicion sirven para ser comparados con los valores de
las magnitudes medidas. El respeto de todos los niveles de referencia asegurara el respeto de las
restricciones bésicas.

Si las cantidades de los valores medidos son mayores que los niveles de referencia, no
significa necesariamente que se hayan sobrepasado las restricciones bésicas. En este caso, debe
efectuarse una evaluacion para comprobar si los niveles de exposicion son inferiores a las
restricciones bésicas.

Los niveles de referencia para limitar la exposicion se obtienen a partir de las restricciones
basicas, presuponiendo un acoplamiento maximo del campo con el individuo expuesto, con lo
que se obtiene un maximo de proteccién. En los cuadros 2 y 3 figura un resumen de los niveles
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de referencia. Por lo general, éstos' estdn pensados como valores promedio, calculados
espacialmente sobre toda la extension del cuerpg. del individuo expuesto, pero teniendo muy en
cuenta que no deben sobrepasarse las restricciongs bisicas de exposj€ion localizadas.

esta
€s

uyAocalizada, como ocurre con
ropiado emplear los niveles de
e o —————— . .y re

s¢ respeta la restriccion basica

En determinadas situacion en lasique la m;iﬁjsgﬁ;?
los teléfonos mdviles y con la cabeza _dé? indivi /|
referencia. En estos casos, debe evaluarse diféctamente

localizada. §
4

Niveles de campo
Cuadro 2

Niveles de referencia para campos eléctricos,
magnéticos y electromagnéticos

(10 kHz- 2 GHz)
Intensidad de Campo . Densidad de potencia_
Gama de frecuencia E Intensndail(:'el Sampojt] il equivalente de onda
(Vim) (A/m) D plana (W/m?)
10-400 MHz 28 0,73/f 0,092 2
400-2000 MHz | 1,375 £ 0,0037 ' 0,0046 2 | £/200
Notas:
1, f seglin se indica en la columna de gama de frecuencia.
24 Para frecuencias de 100 kHz a 10 GHz, el promedio de S, E% HZ, y B? ha de calcularse a lo largo de un
periodo cualquiera de 6 minutos.
Notas:
1. para frecuencias de entre 100 kHz y 10 MHz, los valores de pico de referencia se obtienen multiplicando los

valores rms correspondientes por 107, donde a = [0,665 log (f/ 10%) + 0,176], donde f se expresa en Hz.

2. para frecuencias de entre 10 MHz y 300 GHz, los valores de referencia de pico se obtienen multiplicando
los valores rms correspondientes por 32.
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Nota:
193 DiC 2009

En lo que se refiere a frecuencias que sobrepasan los 10 MHz, el prgmedio Seq calculado en la anchura del
pulso no debe ser mayor de TO00 veces Tos niveles d& referencia, o bien las intensidades de campo no deben
ser mayores de 32 veces los niveles de referencia de intensidad de ¢ampo. Para frecuencias de entre unos
0,3 GHz y varios GHz, y en relacién con la exposicion localizada de la cabeza, debe limitarse la absorcién
especifica derivada de los pulsos, para limitar o evitar los eﬁ’.cios auditivos causados por la extension
termoelastica. En esta gama de frecuencia, el umbral SA de 4-16 mJ/kg™ que es necesario para producir este
efecto corresponde, para pulsos 30ps, a valores maximos SAR de 130 a 520 W/kg’ en el cerebro. Entre 100
kHz y 10 MHz, los valores de pico de las intensidades de campo se obtienen mediante interpolacién desde
el pico multiplicado por 1,5 a 100 kHz hasta el pico multiplicado por 32 a 10 MHz.

Exposicion a fuentes con multiples frecuencias

En situaciones en las que se da una exposicion simultdnea a campos de diferentes
frecuencias, debe tenerse en cuenta la posibilidad de que se sumen los efectos de estas
exposiciones. Para cada efecto deben hacerse calculos basados en esa actividad; asi pues, deben
efectuarse evaluaciones separadas de los efectos de la estimulacion térmica y eléctrica sobre el
cuerpo.

Restricciones basicas

En el caso de la exposicion simultdnea a campos de diferentes frecuencias, deberan
cumplirse los siguientes criterios como restricciones basicas.

En lo que respecta a los efectos térmicos, pertinentes a partir de los 100 kHz, los indices
de absorcion especifica de energia y las densidades de potencia deben cumplir lo siguiente:

1(§Iz SARI N 30§Hz Si

—L <1
ooz SAR;,  iioom: )

donde:

SAR; es el SAR causado por la exposicion a la frecuencia i;
SAR; es la restriccion basica de SAR que figura en el cuadro 1;
S; es la densidad de potencia a la frecuencia i;

S.. es la restriccion basica de densidad de potencia que figura en el cuadro 1.
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Niveles de referencia

Para la aplicacion practica de Ias Iébfii'}([é-fmfﬂ%u sicas dc.ben considerarse 10s siguientes
criterios relativos a los niveles de referencia de-las intensidad es de campo.

eléctrico, y por encima de 150 kHz en lo que se refiere al cgmpo magnético, se debe al hecho de
que la suma esta basada en densidades de corriente inducida y no debe mezclarse con las
circunstancias de efectos térmicos. Esto ultimo constituye la base para E; ; y Hy ; por encima de 1
MHz y 150 kHz respectivamente, que figuran en el cuadro 2.

El uso de los valores constantes (a y b) por encima :;Z‘I MHz en lo que respecta al campo

En relacion con las circunstancias de efecto térmico, pertinentes a partir de 100 kHz, a los
niveles de campo deben aplicarse las dos exigencias siguientes:

MHz ([ 2 300GHz E

2
L+ ), ELi' <1

i=100kHz \. € i>| MHz

2
150kt (1 2 300GHz

27"+ij <1

j=100kHz j>150kHz L)

donde:

E; es la intensidad de campo eléctrico a la frecuencia i;

EL; es el nivel de referencia de campo eléctrico del cuadro 2;

H; es la densidad de campo magnético a la frecuencia j;

Hy ; es el nivel de referencia de campo magnético derivado del cuadro 2;

¢ es 87/f2 V/m y d 0,73/f A/m, donde f es la frecuencia expresada en MHz.

Las anteriores formulas de adicion presuponen las peores condiciones de fase entre los
campos. En consecuencia, las situaciones tipicas de exposicion pueden dar lugar, en la préctica, a
unos niveles de exposicion menos restrictivos de lo que indican las férmulas correspondientes a
los niveles de referencia
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ANEXOS.
Normativa vigente en Espafiay la UE
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REAL DECRETO 1066/2001, de 28 de sept'/ bre, por el que se
aprueba el Reglamento que establece condicionesﬁe proteccion del dominio
publico radioeléctrico, restricciones a las elllisi()}{es radioeléctricas y
medidas de protecciéon sanitaria frente a emisiofies radioeléctricas

ANEXO L. 1

(BOE 29.09.2001)

Modificado por Real Decreto 424/2005, de 15 de abril. BOE 29-04-2005

[ Atrés ]

Desde la introduccion de manera generalizada de los servicios de radiodifusién de
television y de radio, hace ya varias décadas, los ciudadanos han disfrutado en su vida
cotidiana de los mismos, pero también se han visto sometidos inevitablemente a la
exposicion de campos electromagnéticos.

La introduccidn reciente de la competencia en el sector de las telecomunicaciones en
Espafia, se ha traducido en una mayor diversidad en la oferta de servicios de
telecomunicaciones para empresas y ciudadanos, siendo esto particularmente apreciable
en los servicios de telefonia mévil. Esta mayor diversidad de oferta de servicios de
telecomunicaciones, y sus niveles de calidad y cobertura asociados, requiere la
existencia de un elevado nimero de instalaciones radioeléctricas.

El Reglamento que se aprueba por este Real Decreto tiene, entre otros objetivos, adoptar
medidas de proteccion sanitaria de la poblacion. Para ello, se establecen unos limites de
exposicion del publico en general a campos electromagnéticos procedentes de emisiones
radioeléctricas, acordes con las recomendaciones europeas. Para garantizar esta
proteccion se establecen unas restricciones basicas y unos niveles de referencia que
deberan cumplir las instalaciones afectadas por este Real Decreto. Al mismo tiempo, se
da respuesta ala preocupacion expresada por algunas asociaciones, ciudadanos,
corporaciones locales y Comunidades Auténomas.

El presente Real Decreto cumple con las propuestas contenidas en las mociones del
Congreso de los Diputados y del Senado, que instaron al Gobierno a desarrollar una
regulacion relativa a la exposicion del pliblico en general a las emisiones radioeléctricas
de las antenas de telefonia mévil.

Por otra parte, resulta también necesario, el establecimiento de condiciones que faciliten
y hagan compatible un funcionamiento simultineo y ordenado de las diversas
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instalaciones radioeléctricas y los servicios a los que dan soporte, congrderdndose, en
particular, determinadas instalaciones susceptibles de ser ?l'otegid_a_s.

é}?ﬂ C 200}

El articulo 61 de la Ley 11/1998, de 24 de abril, General Télecomunicaciones
establece que la gestion del dominio publico radioeléctrico l&fs facultades para su
administracion y control corresponden al Estado. Ademas, e Maﬁiculo afiade que dicha
gestion se ejercerd atendiendo a la normativa aplicable en Ja Unién Europea, y alas
resoluciones y recomendaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones y de
otros organismos internacionales.

El articulo 62 de la Ley 11/1998, establece, por su parte, que el Gobierno desarrollara
reglamentariamente las condiciones de gestiéon del dominio publico radioeléctrico,
precisindose que en dicho Reglamento debera incluirse el procedimiento de
determinacion de los niveles de emision radioeléctrica tolerables y que no supongan un
peligro para la salud publica.

El articulo 64, apartado 2, de la Ley 1 1/1998, dispone que se estableceran
reglamentariamente, las limitaciones a la propiedad y las servidumbres, necesarias para
la defensa del dominio publico radioeléctrico, y para la proteccion radioeléctrica de las
instalaciones de la Administracién que se precisen para el control de la utilizacion del
espectro.

Fl articulo 76 de la Ley 11/1998, establece que es competencia del Ministerio de
Fomento (ahora, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia) la inspeccién de los servicios
y de las redes de telecomunicaciones, de sus condiciones de prestacion, de los equipos,
de los aparatos, de las instalaciones y de los sistemas civiles, asi como la aplicacion del
régimen sancionador, salvo que corresponda a la Comisiéon del Mercado de las
Telecomunicaciones.

Adicionalmente, €l Real Decreto 1451/2000, de 28 de julio, por el que se desarrolla la
estructura organica basica del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, atribuye a la
Direccion General de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacién la
competencia para la propuesta de planificacion, gestién y administracién del dominio
publico radioeléctrico, para la comprobacion técnica de emisiones radioeléctricas, y
para el control y la inspeccion de las telecomunicaciones, asi como la aplicacion del
régimen sancionador en la materia.

La Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad en sus articulos 18, 19, 24 y 40
atribuye ala administracién sanitaria las competencias de control sanitario de los
productos, elementos o formas de energia que puedan suponer un riesgo para la salud
humana. Asi mismo, atribuye la capacidad para establecer las limitaciones, métodos de
analisis y requisitos técnicos para el control sanitario.

El Real Decreto 1450/2000, de 28 de julio, por el que se desarrolla la estructura
organica basica del Ministerio de Sanidad y Consumo atribuye ala Direccion General de
Salud Publica y Consumo la competencia para la evaluacidn, prevencion y control
sanitario de las radiaciones no ionizantes.
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Para conseguir la proteccion efectiva de la salud publica es necesario coordinar las
competencias del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, ‘en relacion copflos limites de.
emisiones y gestion y proteccion del dominie publico radipeléetrico, ~con, ‘Tas
competencias sanitarias del Ministerio de Sanxdad\)i(?onsgmo
Asimismo, resulta necesario que amhbos Ministerios, [gc! fin de mejorar los
conocimientos que se tienen acerca de la salud y las emisiones radioeléctricas
promuevan y revisen la investigacion pertinente sobre emisi fes radioeléctricas y salud
humana, en el contexto de sus programas de investigacjon nacionales, teniendo en
cuenta las recomendaciones comunitarias e internacionales en materia de investigacion
y los esfuerzos realizados en este ambito, basandose en el mayor nimero posible de
fuentes.

El Reglamento que se aprueba por este Real Decreto, elaborado en coordinacién por los
Ministerios de Ciencia y Tecnologia y de Sanidad y Consumo, tiene por objeto cumplir
con lo establecido en los citados articulos de la Ley 11/1998, sobre emisiones
radioeléctricas. Asimismo, el capitulo II, articulos 6 y 7, establece, con caracter de
norma basica y en desarrollo de la Ley 14/1986, limites de exposicién y condiciones de
evaluacion sanitaria de riesgos por emisiones radioeléctricas.

El presente Real Decreto asume los criterios de proteccion sanitaria frente a campos
electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas establecidos en la
Recomendaciéon del Consejo de Ministros de Sanidad de la Unién Europea, de 12 de
julio de 1999, relativa a la exposicion del publico en general a campos
electromagnéticos.

Asimismo, esta Recomendacion contempla la conveniencia de proporcionar a los
ciudadanos informacién en un formato adecuado sobre los efectos de los campos
electromagnéticos y sobre las medidas adoptadas para hacerles frente, al objeto de que
se comprendan mejor los riesgos y la proteccion sanitaria contra la exposicion a los
mismos.

Este Reglamento establece unos limites de exposicion, referidos a los sistemas de
radiocomunicaciones, basados en la citada Recomendacién del Consejo de la Unién
Europea. Ademads, el Reglamento prevé mecanismos de seguimiento de los niveles de
exposicion, mediante la presentacion de certificaciones e informes por parte de
operadores de telecomunicaciones, la realizacion planes de inspeccion y la elaboracion
de un informe anual por parte del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

El presente Real Decreto ha sido sometido a audiencia a través del Consejo Asesor de
las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién, y al informe de la
Comision del Mercado de las Telecomunicaciones, de acuerdo con lo previsto en el
articulo 1, dos, 2, j) de la Ley 12/1997, de 24 de abril, de Liberalizaciéon de las
Telecomunicaciones.

El presente Real Decreto ha sido sometido al procedimiento de informacién en materia
de normas y reglamentaciones técnicas y de reglamentos relativos a los servicios de la
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Sociedad de la Informacidn, previsto en | Directiéhlrg‘ig?’j@f@i?}dal‘ Pﬂ.ﬁame-ﬁtg ﬁﬁ'f'éprgé
y del Consejo, de 22 de junio, modificada por la Ditéttiva 98/48/CE 20 de 1ali6’ asf
como a lo previsto en el Real Decreto 1337/ 1999:2d¢ 3l &3 juli el que se regula la
remisién de informacién en materia de norfhas "&J eg&a) ones técnicas y
reglamentos relativos a los servicios de la sociedad de la infofpaéicion, que incorpora
estas Directivas al ordenamiento juridico espaiiol.

En su virtud, a propuesta conjunta de las Ministras de Ciencia y Tecnologia y de
Sanidad y Consumo, previa aprobacion del Ministro de Admigistraciones Publicas, de
acuerdo con el

Consejo de Estado y previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunién del dia
28 de septiembre de 2001,

DISPONGO:
Articulo dnico. Objeto.

Mediante el presente Real Decreto se aprueba el Reglamento que establece condiciones
de protecciéon del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, que
se incluye a continuacion con los anexos que lo completan.

Disposicién adicional tinica. Elaboracion de informes.

Siguiendo la Recomendacion 1999/519/CE del Consejo, de 12 de julio, relativa ala
exposicion del piblico en general a campos electromagnéticos, el Ministerio de Sanidad
y Consumo elaborara, a los tres afios de entrada en vigor de este Reglamento, un
informe sobre las experiencias obtenidas en la aplicaciéon del mismo, en lo referido a la
proteccion frente a riesgos sanitarios potenciales de la exposicién a las emisiones
radioeléctricas.

Disposicién derogatoria vinica. Derogacion normativa.

Se deroga el capitulo II del titulo II del Reglamento de desarrollo de la Ley 31/1987, de
18 de diciembre, de Ordenacién de las Telecomunicaciones, en relacion con el dominio

publico radioeléctrico y los servicios de valor afiadido que utilicen dicho dominio,
aprobado por Real Decreto 844/1989, de 7 de julio.

Disposicién final primera. Desarrollo normativo y modificacién de anexos.

La Ministra de Ciencia y Tecnologia dictara las disposiciones necesarias para el
desarrollo y aplicacion de este Real Decreto. Asimismo, se autoriza a la Ministra de
Ciencia y Tecnologia a modificar el anexo I del Reglamento, en funcion de la
experiencia obtenida en su aplicacién y de nuevas necesidades.

La Ministra de Sanidad y Consumo dictara las disposiciones necesarias para el
desarrollo y aplicacion de las funciones atribuidas al Ministerio de Sanidad y Consumo
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en este Real Decreto. Asimismo, se autoriza ala Minjstra de Sanidad y Consumo a-
modificar el anexo II del Reglamento, de acuerdo cgn lojpptablecido enjsu articulo 7.
Disposicién final segunda. Fundamento legal y constitucional.

Este Real Decreto se dicta en desarrollo de los articulos 48, 62 y/64 de la Ley 11/1998,
de 24 de abril, General de Telecomunicaciones, dictada al ampafo del articulo 149.1.21.
de la Constitucion, salvo la disposicion adicional tinica y el gdpitulo II del Reglamento,
articulos 6 y 7, que se dictan en desarrollo de los articulog’ 18, 19, 24 y 40 de la Ley
14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad, con caracter de norma bésica, en virtud del
articulo 149.1.16." de la Constitucion.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

Este Real Decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el "Boletin
Oficial del Estado".

Dado en Madrid a 28 de septiembre de 2001.
JUAN CARLOS R.
El Ministro de la Presidencia, JUAN JOSE LUCAS GIMENEZ

-186 -



REGLAMENTO QUE ESTABLE!,CE CONDICIONES DE PROFE
DOMINIO PUBLICO

RADIOELECTRICO, RESTRICCIONES A LAS P

RADIOELECTRICAS Y MEDIDAS DE PROTECCION SAT

EMISIONES RADIOELECTRICAS /~

CAPITULOI
Disposiciones generales
Articulo 1. Objeto.

El presente Reglamento tiene por objeto el desarrollo de la Ley 11/1998, de 24 de abril,
General de Telecomunicaciones, en lo relativo al establecimiento de condiciones de
proteccion del dominio publico radioeléctrico, a la autorizacién, planificacion e
inspeccion de instalaciones radioeléctricas en relacion con los limites de exposicién alas
emisiones, el establecimiento de otras restricciones a las emisiones radioeléctricas, la
evaluacion de equipos y aparatos y el régimen sancionador aplicable. Asimismo, se
desarrolla la Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad, en relacién con el
establecimiento de limites de exposicion para la proteccion sanitaria y la evaluacion de
riesgos por emisiones radioeléctricas.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.

Las disposiciones de este Reglamento se aplican a las emisiones de energia en forma de
ondas electromagnéticas, que se propagan por el espacio sin guia artificial, y que sean
producidas por estaciones radioeléctricas de radiocomunicaciones o recibidas por
estaciones del servicio de radioastronomia.

A los efectos de lo dispuesto en el parrafo anterior, se considera estacion radioeléctrica
uno o mas transmisores o receptores, o una combinaciéon de ambos, incluyendo las
instalaciones accesorias, 0 necesarias para asegurar un servicio de radiocomunicacion o
el servicio de radioastronomia.
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CAPITULO 1T epf:

Protecciéon del dominio puiblico radioelé&trico

Articulo 3. Limitaciones y serv1dumbres para la proteccio e/determinadas
instalaciones radioeléctricas. @~ " o N

1. De conformidad con lo establecido en el articulo 48.2 de la Ley 11/1998, de 24 de
abril, General de Telecomunicaciones, podran imponerse las limitaciones a la propiedad
y a la intensidad de campo eléctrico y las servidumbres que resulten necesarias para la
adecuada proteccion radioeléctrica de las instalaciones siguientes:

a) Las instalaciones de la Administracién que se precisen para el control de la
utilizacion del espectro radioeléctrico.

b) Las estaciones de socorro y seguridad.
¢) Las instalaciones de interés para la defensa nacional.
d) Las estaciones terrenas de seguimiento y control de satélites.

e) Las estaciones de investigacion espacial, de exploracion de la Tierra por satélite, de
radioastronomia y de astrofisica, y las instalaciones oficiales de investigacion o ensayo
de radiocomunicaciones u otras en las que se lleven a cabo funciones analogas.

f) Cualquier otra instalacion o estacion cuya proteccion resulte necesaria para el buen
funcionamiento de un servicio publico, incluidos los supuestos previstos en el articulo
51 del Reglamento por el que se desarrolla el titulo III de la Ley General de
Telecomunicaciones en lo relativo al servicio universal de telecomunicaciones, a las
demas obligaciones de servicio publico y a las obligaciones de caracter publico en la
prestacion de los servicios y en la explotacion de las redes de telecomunicaciones,
aprobado por el Real Decreto 1736/1998, de 31 de julio, o en virtud de acuerdos
internacionales.

2. Los valores maximos de las limitaciones y servidumbres que resulten necesarias para
la proteccion radioeléctrica de las instalaciones a que se refiere este articulo figuran en
el anexo I de este Reglamento.

3. Las servidumbres y limitaciones aeronauticas se regirdn por su normativa especifica.

4. El presente Reglamento sera de aplicacion supletoria en los supuestos regulados en el
Reglamento de la Ley 8/1975, de 12 de marzo, de zonas e instalaciones de interés para
la Defensa Nacional, aprobado por el Real Decreto 689/1978, de 10 de febrero.
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Articulo 4. Concepto de limitaciones & la pmpmdad »servidumbig
proteccién de determinadas mstalacn?neq radiogléctricas.

1. A efectos de lo dispuesto en el presente capitulo, se entenderd por limitacion a la
propiedad para la proteccion radioeléctrica de instalaciones, l2/gbligacion de no hacer-y
de soportar no individualizada, 1mpuesta a"Tog 'titulares y %Z)ietarios de los predios
cercanos alas estaciones o instalaciones objeto de la protece

Asimismo, de acuerdo con el articulo 48 de la Ley 11/1998, de 24 de abril, General de
Telecomunicaciones, se entenderd por servidumbre la obligacion de no hacer y de
soportar de caracter individualizado, indemnizable en los términos de la legislacion de
expropiacion forzosa. Igualmente, las limitaciones ala propiedad, cuando efectivamente
causen una

privacién singular, seran indemnizables con arreglo a lo dispuesto en la legislacion
sobre expropiacion forzosa.

2. Los propietarios no podrén realizar obras o modificaciones en los predios sirvientes
que impidan dichas servidumbres o limitaciones, una vez que las mismas se hayan
concretado por Orden ministerial, segin el procedimiento que se establece en el articulo
5 de este Reglamento.

La constitucion de dichas servidumbres y limitaciones debera reducir en lo posible el
gravamen que las mismas impliquen y someterse alas reglas de congruencia y
proporcionalidad.

Articulo 5. Procedimiento para la constitucion de limitaciones y servidumbres.

1. Los expedientes de constitucion de las limitaciones que no causen una privacion
singular, se iniciardn por la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la
Sociedad de la Informacién, de oficio o a instancia de parte, y contendran, como
minimo, la motivacién de su necesidad, su ambito geografico y su alcance.

2. Dichos expedientes se someteran a las reglas de publicidad, de igualdad de trato y de
generalidad de la limitacion y se someteran al trdmite de audiencia previsto en el
articulo 84 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las
Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun. No obstante, se
podra omitir este tramite de audiencia en ausencia de interesados conocidos. En todo
caso, se publicard un extracto en el "Boletin Oficial del Estado" para informacion
plublica, otorgandose un plazo de veinte dias para la presentacion de alegaciones.

3. Concluida la tramitacion del expediente administrativo, la Ministra de Ciencia y
Tecnologia, a propuesta de la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la
Sociedad de la Informacién, y previo informe de la Abogacia del Estado en el
Departamento, resolvera sobre dicho expediente.
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4. La Orden de aprobacion de la Iiagnitaciéry-mdq b servidumbiré/Ae publicatd on el

|

1

"Boletin Oficial del Estado" y se notificari a Ipginteresados en g términio$ ptévistos en l

el articulo 59 de la Ley 30/1992, d}: 26 de noviembre, de ééinlen Juridico de las
Administraciones Publicas y del Procedimiento Ad ministrativq,(’.mnfu'u.

5. Los expedientes para la constitucién de 14s Servidumbreé(y de las limitaciones que
efectivamente causen una privacion singular, se iniciaran por la Secretaria de Estado de
Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacion, de oficio o a instancia de
parte, y se regiran por lo dispuesto en la legislacién sobre expropiacion forzosa.
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y evaluacion de riesgos por emisiones .mdioeléc_t)'igag IC 200

R S S

Articulo 6. Limites de exposicion a las emisiones radioeléctricas. Restricciones
basicas y niveles de referencia. '

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 62 de la Ley 11/1998, de 24 de abril,
General de Telecomunicaciones, y en desarrollo de la Ley 14/1986, de 25 de abril,
General de Sanidad, de acuerdo con la Recomendacion del Consejo de Ministros de
Sanidad de la Unién Europea, de 12 de julio de 1999, y con el fin de garantizar la
adecuada proteccion de la salud del publico en general, se aplicaran los limites de
exposicion que figuran en el anexo II.

Los limites establecidos se cumpliran en las zonas en las que puedan permanecer
habitualmente las personas y en la exposicion a las emisiones de los equipos terminales,
sin perjuicio de lo dispuesto en otras disposiciones especificas en el ambito laboral.

Articulo 7. Evaluacion sanitaria de riesgos por emisiones radioeléctricas.

En funcién de la evidencia cientifica disponible y de la informacién facilitada por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, ¢l Ministerio de Sanidad y Consumo, en
coordinaciéon con las Comunidades Auténomas, evaluard los riesgos sanitarios
potenciales de la exposicion del ptblico en general a las emisiones radioeléctricas.

En la evaluacion se tendran en consideracion el nimero de personas expuestas, sus
caracteristicas epidemioldgicas, edad, partes del organismo expuestas, tiempo de
exposicion, condiciones sanitarias de las personas y otras variables que sean relevantes
para la evaluacion.

El Ministerio de Sanidad y Consumo, en coordinacién con las Comunidades
Autonomas, desarrollard los criterios sanitarios destinados a evaluar las fuentes y
practicas que puedan dar lugar ala exposiciéon a emisiones radioeléctricas de la
poblacién, con el fin de aplicar medidas para controlar, reducir o evitar esta exposicion.
La aplicacion de estas medidas se realizara en coordinacion con el Ministerio de Ciencia
y Tecnologia.

Asimismo, el Ministerio de Sanidad y Consumo adaptara al progreso cientifico el anexo
11, teniendo en cuenta el principio de precaucion y las evaluaciones realizadas por las
organizaciones nacionales e internacionales competentes.
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CAPITULO IV

APROBACI
Autorizacion e inspeccion de instalaciones radioeléctricas e
limites de exposicion

009

Articulo 8. Determinados requisitos para la autorizacior rile_,i‘ios de planificacion
¢ instalacion de estaciones radioeléetricas. [

1. Los operadores que establezcan las redes o presten los servicios que se relacionan a
continuacién deberan presentar un estudio detallado, realizado por un técnico
competente, que indique los niveles de exposicion radioeléctrica en 4reas cercanas a sus
instalaciones radioeléctricas fijas en las que puedan permanecer habitualmente personas.
Dichas redes o servicios son los siguientes:

a) Redes de difusion de los servicios de radiodifusion sonora y television.
b) Servicios de telefonia mévil automética anal6gica.

¢) Servicio de telefonia moévil automéatica GSM.

d) Servicio de comunicaciones méviles personales DCS-1300.

e) Servicio de comunicaciones moéviles de tercera generacion.

f) Servicio de radioblisqueda.

g) Servicio de comunicaciones méviles en grupo cerrado de usuarios.

h) Redes del servicio fijo por satélite, del servicio movil por satélite y del servicio de
radiodifusion por satélite.

i) Servicio de acceso via radio LMDS. ( Parrafo modificado por Real Decreto
424/2005, de 15 de abril )

Los mencionados niveles de exposicion, valorados teniendo en cuenta el entorno
radioeléctrico, deberan cumplir los limites establecidos en el anexo II de este
Reglamento.

El citado estudio serd presentado ante el Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
incorporado en el proyecto o propuesta técnica necesarios para solicitar la autorizacion
de las instalaciones radioeléctricas, segun lo establecido en el capitulo Ltitulo III, de la
Orden de 9 de marzo de 2000, por la que se aprueba el Reglamento de desarrollo de la
Ley 1 1/1998, de 24 de abril, General de Telecomunicaciones, en lo relativo al uso del
dominio publico radioeléctrico.

2. Los operadores y titulares de licencias individuales a los que se refiere el apartado 1
presentar4n, simultdéneamente y de manera complementaria al estudio citado en dicho
apartado, un proyecto de instalacion de sefializacién y, en su caso, vallado que restrinja
el acceso de personal no profesional a zonas en las que pudieran superarse las
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restricciones establecidas en el anexo II. Dicha~senalizacién o"vallado ‘deberd estar.
instalado de manera previa a la puesta en servicié-de la instalacion 'adf@éléélric‘al

ol o 0 3 0 P 2 i , JrJ.":, :
3. El Ministerio de Ciencia y Tecnologia pJgraJ E@ﬁiﬁaﬁh obllggcion prevista en los
apartados anteriores a las solicitudes de autorizacion d7 /otras instalaciones
radioeléctricas. / /

4. El Ministerio de Sanidad y Consumo tendra acceso a la i f;irmaci.c’m que le resulte
necesaria sobre los niveles de exposicion a los que se refiere e¢}/apartado primero de este
articulo. Las autoridades sanitarias de las Comunidades Aufénomas serdn informadas
por el Ministerio de Sanidad y Consumo cuando lo soliciten.

5. Sin perjuicio de lo dispuesto en el apartado primero de este articulo, la aprobacion
definitiva de las instalaciones estard condicionada a la no superacion de los limites de
exposicion recogidos en el anexo II de este Reglamento.

6. No podran establecerse nuevas instalaciones radioeléctricas o modificarse las
existentes cuando su funcionamiento pudiera suponer que se superen los limites de
exposicion recogidos en el anexo II de este Reglamento.

7. En la planificacion de las instalaciones radioeléctricas, los titulares de las mismas
deberan tener en consideracion, entre otros criterios, los siguientes:

a) La ubicacién, caracteristicas y condiciones de funcionamiento de las estaciones
radioeléctricas deben minimizar los niveles de exposicion del publico en general a las
emisiones radioeléctricas con origen tanto en éstas como, en su caso, en los terminales
asociados a las mismas, manteniendo una adecuada calidad del servicio.

b) En el caso de instalacién de estaciones radioeléctricas en cubiertas de edificios
residenciales, los titulares de instalaciones radioeléctricas procuraran, siempre que sea
posible, instalar el sistema emisor de manera que el diagrama de emision no incida
sobre el propio edificio, terraza o 4tico.

c) La comparticion de emplazamientos podria estar condicionada por la consiguiente
concentracion de emisiones radioeléctricas.

d) De manera particular, la ubicacion, caracteristicas y condiciones de funcionamiento
de las estaciones radioeléctricas debe minimizar, en la mayor medida posible, los
niveles de emision sobre espacios sensibles, tales como escuelas, centros de salud,
hospitales o parques publicos.

Articulo 9. Inspeccion y certificacion de las instalaciones radioeléctricas.

1. Serd requisito previo a la utilizacién del dominio publico radioeléctrico por parte de
los operadores a los que se refiere el apartado 1 del articulo 8 la inspeccion o
reconocimiento satisfactorio de las instalaciones por los servicios técnicos del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en los términos establecidos en el articulo 65 de la
Ley 11/1998, de 24 de abril, General de Telecomunicaciones.
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2. Las instalaciones radioeléctricas deb reahzadas jor instaladores , de
telecomunicacion inscritos, para el tlpo corrq:;pq,udlente en el a.tro de Instgﬂado?és
de Telecomunicacion, segin lo dispuesto en el Real Decreto 95 de 22 de febrero,
por el que se aprueba el Reglamento I&eglr!;j.lg Z@Qgr Inf% tructuras Comunes de
Telecomunicaciones para el Acceso a los Servicio elec mcamén en el Interior
de los Edificios y de la Actividad de TInstalacion de qmpos y Sistemas™de
Telecomunicaciones.

3. Los servicios técnicos del Ministerio de Ciencia y Tecn lpgia elaboraran planes de
inspeccién para comprobar la adaptacién de las instalaci /nes a lo dispuesto en este
Reglamento.

Asimismo, los operadores a los que se refiere el apartado 1 del articulo 8 deberan
remitir al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, en el primer trimestre de cada
afio natural, una certificacion emitida por un técnico competente de que se han
respetado los limites de exposicion establecidos en el anexo II durante el afio anterior.
Este ministerio podrd ampliar esta obligacién a titulares de otras instalaciones
radioeléctricas. ( Parrafo modificado por Real Decreto 424/2005, de 15 de abril )

Con caracter anual, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, sobre la base de los
resultados obtenidos en las citadas inspecciones y a las certificaciones presentadas por
los operadores, elaborara y hard publico un informe sobre la exposicién a emisiones
radioeléctricas.

4. F1 Ministerio de Sanidad y Consumo tendra acceso a informacioén sobre el resultado
de las inspecciones y certificaciones a que se refieren los apartados anteriores de este
articulo. Las autoridades sanitarias de las Comunidades Auténomas seran informadas
por el Ministerio de Sanidad y Consumo cuando lo soliciten.
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CAPITULOV

Otras disposiciones AP
g reha

Articulo 10. Otras restricciones a los niveles de emisiones rd ioeléctricas.

/

f
[
!
|
!
!

Sin perjuicio de las demas lmmac!lgmslll:!sﬁbléggl%a en este/ Rugidmcnto toda estacion
radioeléctrica vendr4 limitada en sus niveles de emisién pon cual(iulera de las siguientes
condiciones:

a) La existencia de interferencias perjudiciales o incompa{iliilidades con otros servicios
de telecomunicacion previamente autorizados o con otros servicios publicos esenciales.

b) Las limitaciones impuestas por el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias.

c) La existencia, fuera de la zona de servicio autorizada a la estacion, de niveles de
intensidad de campo electromagnético superiores a los maximos establecidos.

Articulo 11. Equipos y aparatos.

Todos los equipos y aparatos que utilicen el espectro radioeléctrico deberan haber
evaluado su conformidad y cumplir el resto de requisitos que le son aplicables, en los
términos recogidos en los articulos 56 y 57 de la Ley 11/1998, de 24 de abril, General
de Telecomunicaciones, y en el Real Decreto 1890/2000, de 20 de noviembre, por el
que se aprueba el Reglamento que establece el procedimiento para la evaluacién de la
conformidad de los aparatos de telecomunicaciones.

Adicionalmente, la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de
la Informacion podra establecer procedimientos de evaluacioén voluntaria, conforme a lo
dispuesto en el articulo 35 del Reglamento aprobado por el citado Real Decreto
1890/2000. En dichos procedimientos se podran definir los pardmetros técnicos
aplicables a la evaluacion, asi como la informacién a suministrar en el manual de
usuario o en ¢l embalaje de los equipos. El establecimiento de estos procedimientos
voluntarios de evaluacién no implicara, en ningin caso, una restricciéon u obstaculo a la
puesta en el mercado o a la puesta en servicio de los correspondientes equipos o
aparatos.

Los procedimientos de evaluacion voluntaria que se establezcan definiran las
especificaciones técnicas aplicables, cuyo cumplimiento podra ser verificado, segin el
caso, por declaracion de conformidad del fabricante del equipo o por pruebas realizadas
por organismos externos acreditados.

Las especificaciones técnicas se definirdn teniendo en cuenta las normas técnicas
elaboradas por los siguientes organismos, con el orden de prelacidon que se enumera a
continuacion:
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a) Las adoptadas por organismcfs europeos de normalizacion reconocidos: El Instithto
Europeo de Normas de Telecomunicacion (ETSI), el ngiit_é Europeo de Nglj_11,aji{,acléll
(CEN) y el Comité Europeo de Norma_lizfz_ic_féﬂ Electrotéenica (/@EN ELEC), b

H reviid o § 'u.{r.--"-‘_-' ot

?f}l& gnfg‘{nacionéﬂ' d¢ Telecomunicaciones
e malizacign (iSO) o la Comisién
— /

b) Las internacionales adoptadas pm:_}la{ ?
(UIT), la Organizacién Internacional
Electrotécnica Internacional (CEI).

¢) Las emanadas de organismos espafioles de normaliza€ién y, en particular, de la
Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR).

d) Las especificaciones técnicas que cuenten con amplia aceptacion en la industria y
hayan sido elaboradas por los correspondientes organismos internacionales.

Articulo 12. Instalacién de estaciones radioeléctricasen un mismo emplazamiento.

En el supuesto de instalacion de varias estaciones radioeléctricas de diferentes
operadores dentro de un mismo emplazamiento, los operadores se facilitaran
mutuamente o a través del gestor del emplazamiento los datos técnicos necesarios para
realizar el estudio de que el conjunto de instalaciones del emplazamiento no supera los
niveles radioeléctricos maximos establecidos en este Reglamento.

Articulo 13. Régimen sancionador.

1. De conformidad con el articulo 79.16 y el articulo 80.15 de la Ley 11/1998, de 24 de
abril, General de Telecomunicaciones, constituiran infracciones muy graves y graves los
incumplimientos por los titulares de autorizaciones generales y licencias individuales de
las condiciones esenciales que se les impongan. A dichos efectos y de conformidad con
los apartados 4 y 9 del articulo 5 de la Orden de 22 de septiembre de 1998, por la que se
establecen el régimen aplicable a las licencias individuales para servicios y redes de
telecomunicaciones y las condiciones que deben cumplirse por sus titulares, tendra la
consideracion de infraccion, por incumplimiento de condiciones esenciales, efectuar
emisiones radioeléctricas que no respeten los limites de exposicion establecidos en el
articulo 6 o incumplir las obligaciones de sefializacion o vallado de las instalaciones de
acuerdo con lo previsto en el apartado 2 del articulo 8 de este Reglamento.

2. Sin perjuicio de lo dispuesto en el apartado anterior, las infracciones a que se refiere
el citado articulo 79.16 podran ser sancionadas por constituir un incumplimiento de las
condiciones y requisitos técnicos aplicables al uso del dominio publico radioeléctrico,
conforme establece el articulo 23 de la Orden de 9 de marzo de 2000, por la que se
aprueba el Reglamento de desarrollo de la Ley 11/1998, de 24 de abril, General de
Telecomunicaciones, en lo relativo al uso del dominio publico radioeléctrico.
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Disposicién transitoria tinica. Certlficacnon =¥ nal 2
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1. En el plazo de nueve meses,} c,onm'go. a‘ paltlr d / 4 entrada en vigor de este
Reglamento, los operadores y tlmlares de licencias indi¥iduales a los que se refiere el
apartado 1 del articulo 8, que dlspongan de instalaciongs radioeléctricas autorizadas con
anterioridad a la fecha de entrada en Vigor de este Reglamento, remitiran, al Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, una certificacion de la cénformidad de dichas instalaciones
con los limites de exposicion establecidos en el anexo II de este Reglamento, expedida
por técnico competente.

/ et TIVA i
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En caso de que transcurrido el citado plazo no se presentase la certificacion
correspondiente a una instalacion radioeléctrica, se entenderd que ésta no esta
autorizada para su funcionamiento. La nueva puesta en servicio de esta instalacion
radioeléctrica debera atenerse a lo establecido en los articulos 8 y 9 de este Reglamento.

2. En el plazo de un afio, contando a partir de la entrada en vigor de este Reglamento,
los operadores y titulares de licencias individuales a los que se refiere el apartado 1 del
articulo 8, que dispongan de instalaciones radioeléctricas autorizadas con anterioridad a
la fecha de entrada en vigor de este Reglamento, deberan tener adecuadas todas sus
instalaciones radioeléctricas a lo previsto en el apartado 2 del articulo 8. Una vez
concluida esta adecuacion, lo comunicaran al Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

3. El Ministerio de Ciencia y Tecnologia informara al Ministerio de Sanidad y Consumo
sobre el grado de conformidad de las instalaciones radioeléctricas.
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ANEXO I Fe gL \
Limitaciones y servidumbres para la °proteccmn de ,determinadas instaIaCIonie

radioeléctricas ;, “ / '
1. De acuerdo con lo establecido en k& dIS]JOSICIO ax{clonal ‘tercerg de la Ley 11/1998, de 24 ‘de

abril, General de Telecomunicaciones, se-establecen-tres tipos de lmltacuones y servidumbres para
las estaciones radioeléctricas a las que hace referencia el aparta’do 2 del articulo 48 de la citada
Ley, que afectan a:
a) A la altura maxima de los edificios.-Para distancias infericrgs a 1.000 metros, desde el punto de
ubicacion de la estacién radioeléctrica a proteger, el angujo que forme, sobre la horizontal, la
direccién de observacién del punto mas elevado de un & ificio, desde la parte superior de las
antenas receptoras de menor altura de la estacion, sera co?no maximo de 3 grados.

b) A la distancia minima a la que podran ubicarse mdustnas e instalaciones eléctricas de alta
tension y lineas férreas electrificadas.-La maxima limitacién exigible de separacién entre una
industria o una linea de alta tensién o una linea férrea electrificada y cualquiera de las antenas
receptoras de la estacidn a proteger serd de 1.000 metros.

c) A la distancia minima a la que podran instalarse transmisores radioeléctricos, con o sin
condiciones radioeléctricas exigibles (CRE).-En el siguiente cuadro se establecen las limitaciones
maximas exigibles en distancia entre las antenas transmisoras de estaciones radioeléctricas y las
antenas receptoras de la estacién a proteger.

Para determinados servicios de radiocomunicaciéon se podra optar entre mantener las distancias
minimas establecidas sin CRE o reducir estas distancias con las CRE necesarias, segun la siguiente
distribucidn.

Potencia l_M.‘_:xm_@
radiada |m|_ta_C|on -
aparente exigible Maxima
P del en limitacion en
Gama de Tipode  [transmisor dlstda:cm c(:::rsn:l?::‘ic()l::s
frecuencias servicio en la separacién radioeléctricas
(f) (MHz) perturbador dll':CI(;IOH entre exigibles
= antena Tx (CRE) (1)
estacion a o
proteger y estacién (km)
(kW) a proteger
(km)
IF < [Radiodifusion 0,01 <P< |
| 1 2
1<P<10 | 10
P> 10 i 20
Otros servicios 0,01 <Ps< | 6 [1yCRE
1 ' 2| 5yCRE
p>1 10
30 < fs Radiodifusion  [0,01 < P< | '
3000 Radiolocalizacion |1
Invesngacmn 1<P<10 1
lespacial (sentido |P > 10 2
|T|erra -espacio) 5
Otros servicios |0,01 <P < '6 0,3 y CRE
1 1 1yCRE
P>1 2
f > 3000 [Radiolocalizacién 0,001 < P [T N
Investigacion 1 1
|espacial (sentido |1 < P< 10 2
|Tierra-aspacio) [P > 10 511
[Otros servicios [0,001 < P 16 /0,2y CRE
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(1) Nota: las condiciones radiogléctricas exigibles (CRE), seran queéllas condiciones técnicas y de
apantallamiento o proteccién gue deban incluirse en las estacighes radioeléctricas a fin de/que sus
emisiones no perturben el normal furrgtdmm{‘\tcdb{:@ estacjon/a proteger.

En caso de existir controversia sobre el grado de perturb r/n admisible, la Secréetaria de Estado
de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Infdrmacidn, establecera la suficiencia o
insuficiencia de las CRE. -

En los casos de estaciones de comprobacién técnica de emisiones, para el establecimiento de las
CRE, dentro de las distancias minimas establecidas en el /cuadro anterior, se tendrén en cuenta,
ademas, los limites establecidos en la Recomendacién UIT{.-R SM-575.
-
Media
cuadratica
Norma de para mas de

Frecuencia fundamental intensidad una
- de campo intensidad
(f) de campo
(mV/m) fundamental
(mV/m)
[9kHz <f< 174 MHz 10 30
174 MHz < f < 960 MHz 50 150

Nota: el valor de la media cuadrdtica de la intensidad de campo se aplica a sefiales multiples, pero
Unicamente cuando todas ellas estan dentro de la banda de paso de RF del receptor de
comprobacién técnica.

2. Por lo que respecta a las limitaciones de intensidad de campo eléctrico en las estaciones de alta
sensibilidad dedicadas a la investigacion en los campos de radioastronomia y astrofisica, estas
limitaciones seran las siguientes:

A) Las estaciones dedicadas a observaciones radioastrondémicas, en cada una de las bandas de
frecuencias que se encuentran atribuidas al servicio de radioastronomia en conformidad con el
Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias, estaran protegidas contra la interferencia
perjudicial por los niveles de intensidad de campo que se indican a continuacién:

-34,2 dB(IV/m) en la banda de 1.400 a 1.427 MHz.

-35,2 dB(IV/m) en la banda de 1.610,6 a 1.613,8 MHz.

-35,2 dB(IV/m) en la banda de 1.660 a 1.670 MHz.

-31,2 dB(IV/m) en la banda de 2.690 a 2.700 MHz.

-25,2 dB(IV/m) en la banda de 4.990 a 5.000 MHz.

-14,2 dB(IV/m) en la banda de 10,6 a 10,7 GHz.

-10,2 dB(IV/m) en la banda de 15,35 a 15,4 GHz.

-2,2 dB(IV/m) en la banda de 22,21 a 22,5 GHz.

-1,2 dB(IV/m) en la banda de 23,6 a 24 GHz.

4,8 dB(IV/m) en la banda de 31,3 a 31,8 GHz.
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8,8 dB(IV/m) en la banda de 42,5 a 43,5 GHz.

\ hC '/(
20,8 dB(IV/m) en la banda de 86 a 92 GHz.

o
{

B) Para la proteccién de las instalaciones de observatorios de astroflsma, la limitacion de la
intensidad de campo eléctrico, en cualquier frecui i&iﬁpd EB@ dB(IV/m) en la ubicacion del
observatorio. Para la determinacién de la intensid ndran en cuenta las-estaciones
de radiocomunicaciones cuyas potencias radiadas aparentes e

direccion a los observatorios sean
superiores a 25 vatios y estén situadas en un circulo de 20 kilémetros de radio alrededor de la
ubicacién del observatorio de astrofisica o, en el caso de las Comunidades Auténomas insulares,

las que estén situadas en la isla donde esté ubicado el ohservatorio Para los calculos se tendran
en cuenta sus caracteristicas técnicas y, en particular, las de la antena transmisora y las
condiciones de apantallamiento del terreno y proteccién radioeléctrica. En el caso de que los
célculos teédricos den como resultado una intensidad de campo eléctrico superior al limite fijado,

podran realizarse medidas de intensidad de campo en la ubicacién de los observatorios con
sefiales de prueba.

3. Para un mejor aprovechamiento del espectro radioeléctrico, el Ministerio de Ciencia y

Tecnologia podrd imponer en las instalaciones la utilizacion de aquellos elementos técnicos que
mejoren la compatibilidad radioeléctrica entre estaciones.
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ANEX@IT’ e
Limites de exposicién a las emiisiones radio ct/l'icas

nu':l
A) Magnitudes fisicas: En el contexto de la exposmﬁjjs‘:\aslgrggion/eﬁ radioeléctricds, sg emplean
habitualmente las siguientes magnitudes fisicas: /

La corriente de contacto (Ic) entre una persona y un objeto se exgresa en amperios {A). Un objeto
conductor en un campo eléctrico puede ser cargado por el campg.

La densidad de corriente (J) se define como la corriente qué fluye por una un{dad de seccién
transversal perpendicular a la direccion de la corriente, en un conductor volumétrico, como puede
ser el cuerpo humano o parte de éste, expresada en amperios por metro cuadrado (A/m?).

La intensidad de campo eléctrico es una magnitud vectorial (E) que corresponde a la fuerza
ejercida sobre una particula cargada independientemente de su movimiento en el espacio. Se
expresa en voltios por metro (V/m).

La intensidad de campo magnético es una magnitud vectorial (H) que, junto con la induccién
magnética, determina un campo magnético en cualquier punto del espacio. Se expresa en
amperios por metro (A/m).

La densidad de flujo magnético o induccion magnética es una magnitud vectorial (B) que da lugar
a una fuerza que actia sobre cargas en movimiento, y se expresa en teslas (T). En espacio libre y
en materiales biolégicos, la densidad de flujo o induccidon magnética y la intensidad de campo
magnético se pueden intercambiar utilizando la equivalencia 1 A/m = 4z 107 T.

La densidad de potencia (S) es la magnitud utilizada para frecuencias muy altas, donde la
profundidad de penetracion en el cuerpo es baja. Es la potencia radiante que incide perpendicular
a una superficie, dividida por el drea de la superficie, y se expresa en vatios por metro cuadrado
(W/m?3).

La absorcidn especifica de energia (SA, «specific energy absorption») se define como la energia
absorbida por unidad de masa de tejido biolégico, expresada en julios por kilogramo (3/kg). En
esta recomendacion se utiliza para limitar los efectos no térmicos de la radiacion de microondas
pulsatil.

El indice de absorcién especifica de energia (SAR, «specific energy absorption rate»), se define
como potencia absorbida por unidad de masa de tejido corporal, cuyo promedio se calcula en la
totalidad del cuerpo o en partes de éste, y se expresa en vatios por kilogramo (W/kg). El SAR de
cuerpo entero es una medida ampliamente aceptada para relacionar los efectos térmicos adversos
con la exposicion a las emisiones radioeléctricas. Junto al SAR medio de cuerpo entero, los valores
SAR locales son necesarios para evaluar y limitar una deposicion excesiva de energia en pequefias
partes del cuerpo como consecuencia de unas condiciones especiales de exposicién. Ejemplos de
tales condiciones son: La exposicion a las emisiones radioeléctricas en la gama baja de MHz de
una persona en contacto con la tierra, o las personas expuestas en el espacio adyacente a una
antena.

De entre estas magnitudes, las que pueden medirse directamente son la densidad de flujo
magnético, la corriente de contacto, la intensidad del campo eléctrico y la del campo magnético y
la densidad de potencia.

B) Restricciones bdsicas y niveles de referencia: Para la aplicacion de las restricciones basadas en
la evaluacién de los posibles efectos de las emisiones radioeléctricas sobre la salud, se ha de
diferenciar las restricciones basicas de los niveles de referencia.

Restricciones bdsicas. Las restricciones de la exposicion a los campos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos variables en el tiempo, basadas directamente en los efectos sobre la salud
conocidos y en consideraciones biolégicas, reciben el nombre de «restricciones bdsicas».
Dependiendo de la frecuencia del campo, las magnitudes fisicas empleadas para especificar estas
restricciones son la induccién magnética (B), la densidad de corriente (J), el indice de absorcién
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especifica de energia (SAR) o la densidad de potencia (S). La in
de potencia se pueden medir con facilidad en los individuos exp

Niveles de referencia. Estos niveles se ofrecen a efectos practicos’de evaluacion de la exposicién,
para determinar la probabilidad de que se.sobrepasen.las restricgiones basicas. Algunos nivefes de
referencia se derivan de las restricciones bdsicas pertinentes/ utilizando mediciones o técnicas
computerizadas, y algunos se refieren a la percepcién y a lg§ efectos adversos indirectos de la
exposicién a las emisiones radioeléctricas. Las magnitudes dérivadas son la intensidad de campo
eléctrico (E), la intensidad de campo magnético (H), la ingliccion magnética (B), la densidad de
potencia (S) y la corriente en extremidades (I;). Las magnitudes que se refieren a la percepcion y
otros efectos indirectos son la corriente (de contacto) (Ic) y, para los campos pulsdtiles, la
absorcién especifica de energia (SA). En cualquier situacién particular de exposicion, los valores
medidos o calculados de cualquiera de estas cantidades pueden compararse con el nivel de
referencia adecuado.

El cumplimiento del nivel de referencia garantizard el respeto de la restriccién basica pertinente.
Que el valor medido sobrepase el nivel de referencia no quiere decir necesariamente que se vaya
a sobrepasar la restriccion basica. Sin embargo, en tales circunstancias es necesario comprobar si
ésta se respeta.

Algunas magnitudes, como la induccién magnética (B) y la densidad de potencia (S), sirven a
determinadas frecuencias como restricciones basicas y como niveles de referencia.

Los limites de exposicion a emisiones radioeléctricas a los que se refiere el Reglamento son los
resultantes de aplicar las restricciones bdsicas y los niveles de referencia en zonas en las que
pueda permanecer habitualmente el pdblico en general, sin perjuicio de lo establecido en otras
disposiciones especificas en el &mbito laboral.

2. Restricciones basicas

Dependiendo de la frecuencia, para especificar las restricciones basicas sobre los campos
electromagnéticos se emplean las siguientes cantidades fisicas (cantidades dosimétricas o
exposimétricas):

a) Entre 0 y 1 Hz se proporcionan restricciones basicas de la induccién magnética para campos
magnéticos estaticos (0 Hz) y de la densidad de corriente para campos variables en el tiempo de 1
Hz, con el fin de prevenir los efectos sobre el sistema cardiovascular y el sistema nervioso central.

b) Entre 1 Hz y 10 MHz se proporcionan restricciones basicas de la densidad de corriente para
prevenir los efectos sobre las funciones del sistema nervioso.

) Entre 100 kHz y 10 GHz se proporcionan restricciones bdsicas del SAR para prevenir la fatiga
calorifica de cuerpo entero y un calentamiento local excesivo de los tejidos. En la gama de 100
kHz a 10 MHz se ofrecen restricciones de la densidad de corriente y del SAR.

d) Entre 10 GHz y 300 GHz se proporcionan restricciones bdsicas de la densidad de potencia, con
el fin de prevenir el calentamiento de los tejidos en la superficie corporal o cerca de ella.

Las restricciones bdsicas expuestas en el cuadro 1 se han establecido teniendo en cuenta las
variaciones que puedan introducir las sensibilidades individuales y las condiciones
medioambientales, asi como el hecho de que la edad y el estado de salud de los ciudadanos
varian.
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CUADRO.1 |

Restricciones basicas para campos eléctricos, rmadniétics y giéctrophagnéticos (0 Hz-300 &Hz)
+ o I\t e Ty P AT IR
Densidad, (PR A ,,/; sar  Densidad
Gama de Inducciéon de / J md Localizada Localizado de |
. |magnética |corriente (cabezay p potencia
frecuencia 2y cuerpo (miembros)
(mT)  (MA/m’) | ohtero twncg) (W/kg) 2
msW/kg) ¢ /;59) (W/m%)
0 Hz 40 / - -
>0-1Hz | - 8 = =
1-4 Hz- - 8/f| - - -
4-1.000Hz - 2 - = = -
1.000 Hz- - - [ - . -
100 kHz f/500
100 kHz-10 = -
MHz f/500 0,08 2 4
10 MHz-10 @ - - - -
GHz 0,08 2 4
10-300 - - - i -
GHz 10

Notas:
1. f es la frecuencia en Hz.

2. El objetivo de la restriccion basica de la densidad de corriente es proteger contra los graves
efectos de la exposicidén sobre los tejidos del sistema nervioso central en la cabeza y en el tronco,
e incluye un factor de seguridad. Las restricciones basicas para los campos frecuencias muy bajas
se basan en los efectos negativos establecidos en el sistema nervioso central. Estos efectos
agudos son esencialmente instantdneos y no existe justificacion cientifica para modificar las
restricciones bdsicas en relaciéon con las exposiciones de corta duracion. Sin embargo, puesto que
las restricciones basicas se refieren a los efectos negativos en el sistema nervioso central, estas
restricciones béasicas pueden permitir densidades mds altas en los tejidos del cuerpo distintos de
los del sistema nervioso central en iguales condiciones de exposicién.

3. Dada la falta de homogeneidad eléctrica del cuerpo, debe calcularse el promedio de las
densidades de corriente en una seccién transversal de 1 cm? perpendicular a la direccién de la
corriente.

4. Para frecuencias de hasta 100 kHz, los valores pico de densidad de corriente pueden obtenerse
multiplicando el valor cuadratico medio (rms) por ¥ 2 ++(= 1,414). Para pulsos de duracién t;, la
frecuencia equivalente que ha de aplicarse en las restricciones basicas debe calcularse como f =

1/(2tp).

5. Para frecuencias de hasta 100 kHz y para campos magnéticos pulsatiles, la densidad de
corriente maxima asociada con los pulsos puede calcularse a partir de los tiempos de subida/caida
y del indice maximo de cambio de la induccién magnética. La densidad de corriente inducida
puede entonces compararse con la restriccion basica correspondiente.

6. Todos los valores SAR deben ser promediados a lo largo de un periodo cualquiera de seis
minutos.

7. La masa promediada de SAR localizado la constituye una porcién cualquiera de 10 g de tejido
contiguo; el SAR maximo obtenido de esta forma debe ser el valor que se utilice para evaluar la
exposicion. Estos 10 g de tejido se consideran como una masa de tejidos contiguos con
propiedades eléctricas casi homogéneas. Especificando que se trata de una masa de tejidos
contiguos, se reconoce que este concepto puede utilizarse en la dosimetria automatizada, aunque
puede presentar dificultades a la hora de efectuar mediciones fisicas directas. Puede utilizarse una
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_cantidades dosimétricas
e exposicion.

geometria simple, como una masa de tejidos «cubica, siempre q
calculadas tengan valores de prudencia en relacién ¢on las directri
» F et

8. Para los pulsos de duracion t,, la frecuencia eqmgalgn&'cfl;e aplicarse en las restricciones
basicas debe calcularse como f = 1/(2f,). Ademas, en lo q & se refiere a las exposiciones
pulsatiles, en la gama de frecuencias de 0,3 a 10 GHz y en reladion con la exposicion localizada de
la cabeza, la SA no debe sobrepasar los 2 mJ/kg como promgdio calculado en 10 g de tejido.

3. Niveles de referencia.

Los niveles de referencia de la exposicion sirven para ser comparados con los valores de las
magnitudes medidas. El respeto de todos los niveles de referencia asegurard el respeto de las
restricciones basicas.

Si las cantidades de los valores medidos son mayores que los niveles de referencia, no significa
necesariamente que se hayan sobrepasado las restricciones basicas. En este caso, debe efectuarse
una evaluacién para comprobar si los niveles de exposicidn son inferiores a las restricciones
basicas.

Los niveles de referencia para limitar la exposicidn se obtienen a partir de las restricciones
bdsicas, presuponiendo un acoplamiento maximo del campo con el individuo expuesto, con lo que
se obtiene un maximo de proteccién. En los cuadros 2 y 3 figura un resumen de los niveles de
referencia. Por lo general, éstos estdan pensados como valores promedio, calculados especialmente
sobre toda la extension del cuerpo del individuo expuesto, pero teniendo muy en cuenta que no
deben sobrepasarse las restricciones bdsicas de exposicidn localizadas.

En determinadas situaciones en las que la exposicidon estd muy localizada, como ocurre con los

teléfonos moviles y con la cabeza del individuo, no es apropiado emplear los niveles de referencia.
En estos casos, debe evaluarse directamente si se respeta la restriccién basica localizada.

3.1. Niveles de campo.

CUADRO 2
Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz valores rms
imperturbados)
- ' | Densidad
Intensidad Intensidad de potencia
Gama de de c:mpo de c:lmpo Cam‘po B eqdi.:v::j:te
frecuencia - _ (uT) plana
(v/m) (A/m) -
(W/m?)
|0-1 Hz 3,2.10* 4.10*
|1-8 Hz 10.000 | 3,2.10%f| 4.10%F
[P ieakiz 10.000|  4.000/f  5.000/f
kHz | 250/f a/f 5/f
[0,8-3kHz | 250/f | 5 6,25 | -
[3-150 kHz | 87| 5 6,25 =
[0,15-1 MHz | 87 | 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f/2 0,73/f 0,92/f -
10-400 MHz | 28 0,73/f 0,092 2
400-2.000 ‘ ' N
MHz 1,375 2| 0,0037 f¥2| 0,0046 /2 /200
[2-300GHz | 61 0,16 0,20 10
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Notas:1. f segtin se indica en la columna de gama aeJr&ﬁéncinU']
2. Para frecuencias de 100 kHz a 10 GHz, el promedio de S.,, f., _llvlz'f'y B2, ha de calcularse a lo
largo de un periodo cualquiera de seis minutos- '

3. Para frecuencias superiores a 10 GHz, el promedio de 5. éE’é, H? y B2, ha de calcularse a lo
largo de un periodo cualquiera de 68/f*°> minutos (f en GHz)/2

4. No se ofrece ningun valor de campo E para frecuencias <1 Hz. La mayor parte de las personas
no percibird las cargas eléctricas superficiales con resistencias de campo inferiores a 25 kvV/m. En
cualquier caso, deben evitarse las descargas de chispas, que causan estrés o molestias.

Nota: no se indican niveles de referencia mds altos para la exposicién a los campos de frecuencia
extremadamente baja (FEB) cuando las exposiciones son de corta duracion (véase nota 2 del
cuadro 1). En muchos casos, cuando los valores medidos rebasan el nivel de referencia, no se
deduce necesariamente que se haya rebasado la restriccién basica. Siempre que puedan evitarse
los impactos negativos para la salud de los efectos indirectos de la exposicién (como los
microshocks), se reconoce que pueden rebasarse los niveles de referencia, siempre que no se
rebase la restriccion basica relativa a la densidad de corriente.

En cuanto a valores de pico, se aplicaran los siguientes niveles de referencia para la intensidad de
campo eléctrico (E) (V/m), la intensidad de campo magnético (H) (A/m) y a la induccién de campo
magnético (B) (UT):

a) Para frecuencias de hasta 100 kHz, los valores de pico esta de referencia se obtienen
multiplicando los valores rms correspondientes por v 2 (= 1,414). Para pulsos de duracién t,, la
frecuencia equivalente que ha de aplicarse debe calcularse como f=1/(2t).

b) Para frecuencias de entre 100 kHz y 10 MHz, los valores de pico de referencia se obtienen
muitiplicando los valores rms correspondientes por 10° donde a=[0,665 log(f/10%) + 0,176],
donde f se expresa en Hz.

¢) Para frecuencias de entre 10 MHz y 300 GHz, los valores de referencia de pico se obtienen
multiplicando los valores rms correspondientes por 32.

Nota: en lo que se refiere a frecuencias que sobrepasan los 10 MHz, el promedio Seq calculado en
la anchura del pulso no debe ser mayor de 1.000 veces los niveles de referencia, o bien las
intensidades de campo no deben ser mayores de 32 veces los niveles de referencia de intensidad
de campo. Para frecuencias de entre unos 0,3 GHz y varios GHz, y en relacion con la exposicién
localizada de la cabeza, debe limitarse la absorcién especifica derivada de los pulsos, para limitar o
evitar los efectos auditivos causados por la extension termoelastica. En esta gama de frecuencia,
el umbral SA de 4-16 ml/kg que es necesario para producir este efecto corresponde, para pulsos
30u s, a valores maximos SAR de 130 a 520 W/kg en el cerebro. Entre 100 kHz y 10 MHz, los
valores de pico de las intensidades de campo se obtienen mediante interpolacién desde el pico
multiplicado por 1,5 a 100 kHz hasta el pico multiplicado por 32 a 10 MHz.

3.2. Corrientes de contacto y corriente en extremidades: Para frecuencias de hasta 110 MHz se
establecen niveles de referencia adicionales para evitar los peligros debidos a las corrientes de
contacto. En el cuadro 3 figuran los niveles de referencia de corriente de contacto. Estos se han
establecido para tomar en consideracion el hecho de que las corrientes de contacto umbral que
provocan reacciones biolégicas en mujeres adultas y nifios, equivalen aproximadamente a dos
tercios y la mitad, respectivamente, de las que corresponden a hombres adultos.

CUADRO 3
Niveles de referencia para corrientes de contacto procedentes de objetos conductores (f en kHz)

Gama de frecuencia E:;:i:;ze( i A)méxima de
[0 Hz-2,5 kHz 0,5

2,5 KHz-100 kHz 0,2 f

(100 KHz-110 MHz 20
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APROBACION I
Facha LR
Para la gama de frecuencias de 10 MHz a 110 MHz, se establece un nij
términos de corriente a través de cualqi 'bw idgd. Con ello,/se/pretende limitar € SAR
localizado a lo largo de un perfodo cualquierd de £nu? _ S )
4, Exposicién a fuentes con multiples frecuencias. En situacjdngs en las que se da una exposicién
simultanea a campos de diferentes frecuencias, debe ten en cuenta la posibilidad de que se
sumen los efectos de estas exposiciones. Para cada efectgideben hacerse cdlculos basados en esa
actividad; asi pues, deben efectuarse evaluaciones separadas de los efectos de la estimulacién
térmica y eléctrica sobre el cuerpo.
4.1. Restricciones bdasicas:

En el caso de la exposicidon simultanea a campos de diferentes frecuencias, deberan cumplirse los
siguientes criterios como restricciones basicas.

En cuanto a la estimacién eléctrica, pertinente en lo que se refiere a frecuencias de 1 Hz a 10
MHz, las densidades de corriente inducida deben cumplir lo siguiente:

10 AMHz J
= Hz: JLJ'

donde:

Ji es la densidad de corriente a la frecuencia i;

1., es la restriccién basica de densidad de corriente a la frecuencia i, seglin figura en el cuadro 1;

En lo que respecta a los efectos térmicos, pertinentes a partir de los 100 kHz, los indices de
absorcién especifica de energia y las densidades de potencia deben cumplir lo siguiente:

1001z SAR 300GH: S
iy Y gl

i=100kfz SAR} i>l0GH: SL
donde:
SAR; es el SAR causado por la exposicién a la frecuencia i;
SAR._ es la restriccion basica de SAR que figura en el cuadro 1;
Si es la densidad de potencia a la frecuencia i;
S, es la restriccién basica de densidad de potencia que figura en el cuadro 1.
4.2. Niveles de referencia:

10 Para la aplicacion practica de las restricciones bdsicas deben considerarse los siguientes
criterios relativos a los niveles de referencia de las intensidades de campo.
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En relacién con las densidades de corriente inducida y los efectos de estim
pertinentes hasta los 10 MHz, a los niveles de campo deben aplicarse las
siguientes:

ién eléctrica,
exigencias
ool = I

1 MH= E

8 REE s

i= Fz Eu i>IMz @

| 304> 10 MH: . /
i+ Z ﬂSl

j=1 iz H!,. i J>150kH: b

donde:

E; es la intensidad de campo eléctrico a la frecuencia i;

E.,; es el nivel de referencia de campo eléctrico del cuadro 2;

H; es la densidad de campo magnético a la frecuencia j;

H.; es el nivel de referencia de campo magnético derivado del cuadro 2;
aes87V/mybes5A/m (6,25 uT).

El uso de los valores constantes (a y b) por encima de 1 MHz en lo que respecta al campo
eléctrico, y por encima de 150 kHz en lo que se refiere al campo magnético, se debe al hecho de
que la suma esta basada en densidades de corriente inducida y no debe mezclarse con las
circunstancias de efectos térmicos. Esto ultimo constituye la base para E_; y H.; por encima de 1
MHz y 150 kHz, respectivamente, que figuran en el cuadro 2.

En relaciéon con las circunstancias de efecto térmico, pertinentes a partir de 100 kHz, a los niveles
de campo deben aplicarse las dos exigencias siguientes:

-

S (B3 (E )

i=100&z\. € i1 Midz f—‘q_,.—

2
150kH= H - S00GH:

H Y
27]+ij <1

j=100kH:z J>150kH:z L.}

donde:

E; es la intensidad de campo eléctrico a la frecuencia i;

E.; es el nivel de referencia de campo eléctrico del cuadro 2;

H; es la densidad de campo magnético a la frecuencia j;

H; es el nivel de referencia de campo magnético derivado del cuadro 2;

c es 87/f1/2 V/m y d 0,73/f A/m, donde f es la frecuencia expresada en MHz.
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20 Para la corriente de extremidades y Ia corrlente de contacto, respectwa te, deben‘aplicarse
las siguientes exigencias: ;

110MHz I 1OMH: e /
) L 2|7 /

e=tonz\ T p g mtiz \ e /

donde: /

I« es el componente de corriente de extremidades a la frecuencia k;

I« es el nivel de referencia de la corriente de extremidades, 45 mA;

I, es el componente de corriente de contacto a la frecuencia n;

Ic,n es el nivel de referencia de la corriente de contacto a la frecuencia n (véase el cuadro 3);

Las anteriores formulas de adicion presuponen las peores condiciones de fase entre los campos.
En consecuencia, las situaciones tipicas de exposicién pueden dar lugar, en la practica, a unos
niveles de exposicion menos restrictivos de lo que indican las férmulas correspondientes a los
niveles de referencia.

5. Métodos de medida y referencias.

En lo relativo a los métodos de medidas, tipos de instrumentacion y otros requisitos se estard a lo
recogido en las normas técnicas aplicables, con el orden de prelacién que figura en el articulo 11.
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ANEXO 1L , o
RECOMENDACION del Copsejo de:Ministros d

Union Europea, de 12 de julio de 1999

RESTRICCIONES BASICAS

Dependierido de la frecuencia,
campos €

dosimeétricas o exposimétricas):

-entre O y 1 Hz se pl‘(){) 1
para caimpos magnéticos estaticos
campos variable en el tiempo de 1
el sistema cardiovascular y el sistema nervioso centr

-entre 1 Hz

para especificar, las restricciones bésicas sobre los

ectromagnéticos s¢ emplean las siguientes ¢antidades fisicas (cantidades

orcionan restricciones basic

l(_lCl Hz) y
z, con’el fin d

'ni_da\(:[—, de I

AN

as de Ia induccion ma-%nélica
¢ la densidad de corrienfe para
e aIJrevemr los efectos sobre

y 10 MHz se proporcionan restriccignes basicas de la densidad de

corriente para prevenir los efectos sobre las funciones del sistema nervioso.

-entre 100 kHz y 10 GI-fIiZ SPH proporcionan restricciones basicas del SAR para
ca de cue

prevenir la atiEa calori

de los tejidos.

po
n la gama de 100 kli{z

densidad de corriente'y del SAR

zal0

entero y un calentamiento local excesivo
z se ofrecen restricciones de la

- eﬁtre 10 GHz y 300 GHz se proporcionan restricciones basicas de la densidad

e potencia, "con el fin de prevenir el calentamiento de los tejidos en la
superficie corporal o cerca de ella.

Las restricciones basicas expuestas en el cuadrg 1 se han establecido teniendo en cuenta
las yariaciones que puedan mtr?

medioambientales, asi como ¢
ciudadanos varian.

Cuadro 1
Restricciones basicas para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos
(0 Hz-300 GHz)

ducir las sensibilidades individuales y las condiciones
hecho de que la edad y el estado”de salud de los

Gamade | Introduccion | Densidad | SAR medio SAR SAR Densidad
frecuencia | Magnética | de corriente | De Cuerpo Localizado Localizado | De potencia S
(Tm) (mA/m?) Entero (cabeza y tronco) | (miembros) (W/ m?)
(rms) (W/kg.) (W/kg.) (W/kg.)
0 Hz 40 - = - - -
>(0-1 Hz - 8 - - - -
1-4 Hz = 8f - - - -
4-1.000 Hz = 2 - - - -
1.000 Hz- = /500 - - - -
100 kHz
100 kHz-10 - /500 0,08 2 4 -
MHz
10 MHz-10 - - 0,08 2 4 -
GHz
10-300 - - - - = 10
GHz
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Notas
1. fesla frecuencia en Hz.

e pd  DTIIRUTIVA

2.El objetivo de la restriccion basicacde’la densidad’ Eorriente es proteger contra [os
graves efectos de la exposicion sobrg los tejidos/del sistema nervioso central en la
cabeza y en el tronco, e incluye Un factor de seguridad. Las restricciones basicas
para los campos FEB se basan en los efectos fiegativos establecidos en el sistema
nervioso central. Estos efectés a | efencialmente instantdneos y no existe
justificacion cientifica para' thodificar | ricciones basicas en relacion con las

exgesncmnes de corta duracion. Sin embargh, pues que las restricciones basicas se

refieren a los efectos negativos en el sistéma nervioso central, estas restricciones
basicas pueden permitir densidades mas altas en los tejidos del cuerpo distintos de
los del sistema nervioso central en iguales condiciones de exposicion. .

3. Dada la falta de homogeneidad eléctrica del cuerpo, debe calcularse el promedio de
las densidades de corriente en una seccion transversal de 1 cm perpendicular a la
direccion de la corriente. . . .

4. Para frecuencias de hasta 100 kHz, los valones maximos de densidad de corriente
pueden obtener multiplicando el valor rms por  raiz 2 ﬁ~1,414._ Para pulsos de
duracion t la [recuencia equivalente que ha de aplicarse en las restricciones

5. basicas debe calcularse como f= 1/(2 t,).

6. Para frecuencias de hasta 100 kHz y para campos magnéticos pulsatiles. la densidad
de corriente maxima asociada con los pulsos puede calcularse a partir de los
tiempos de subida/caida y del indice maximo de cambio de la induccion magnética.
La densidad de corrienfe inducida puede entonces compararse con la resiriceion
basica adecuada.

7. Todos los valores SAR deben ser promediados a lo largo de un periodo cualquiera
de 6 minutos.

8. La masa promedial de SAR localizado la constituye una porcion cualquiera de 10 g
de tejido contxgluc:; el SAR maximo obtenido de €sta forma debe ser el valor que se
utilice para evaluar la exposicion. Estos 10 g de tejido se consideran como una masa
de tejidos contiguos con propiedades eléctricas casi homogéneas. Se especifica que
se trata de una masa de tejidos contiguos. Se reconoce que este concepto puede
utilizarse en la dosimetria automatizada, aunque puede presentar dificultades a la
hora de efectuar mediciones fisicas directas. Puede utilizarse una geometria simple,
como una masa de tejidos cibica, siempre que las cantidades dosimétricas
calculadas tengan valores de prudencia en relacion con las directrices de
exposicion.

9. Para los pulsos de duracion t,p la frecuencia equivalente que ha de aplicarse en las
restricciones basicas debe calcularse como f = 1/(2 t,p). Ademds. en lo que se
refiere a las exposiciones pulsatiles, en la %a.ma de frecuencia de 0.3 a 10 GHz y en
relacion con la exposicion localizada de [a cabeza, se recomienda una restriccion
basica adicional para limitar y evitar los efectos auditivos causados por la extension
termoelastica. Esto quiere decir que la SA no debe sobrepasar los 2 mj kg-1 como
promedio calculado en lo 10 g de tejido.
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ANEXO I -

NIVELES DE REFE?WE‘L&

Los niveles de referencia de la exposicion sirven pg T co.m]])al'adqs con los
valores de las cantidades medidas. El respeto todos los niveles de
referencia recomendados asegurara el respeto de las réstricciones bésicas.

[

SECHE TARIO

Si las cantidades de los valores medidos son mayores que los niveles de
referencia. eso no quiere decir necesariamente qué se hayan sobrepasado las
restricciones basicas. En este caso, debe efectuare una evaluacion para
comprobar si los niveles de exposicién son inferiores a las restricciones

bisicas.

Los niveles de referencia para limitar la exposicion se obtienen a partir de las
restricciones basicas presuponiendo un acoplamiento méaximo del campo con
el individuo expuesto, con lo que se obtiene un méximo de proteccion. En los
cuadros 2 y 3 figura un resumen de los niveles de referencia. Por lo general,
estos estan pensados como valores de promedio calculado espacialmente
sobre toda la extension del cuerpo del individuo expuesto, pero teniendo muy
en cuenta que no deben sobrepasarse las restricciones bésicas de exposicion

localizadas

FHEITIVA

En determinadas situaciones en las cllue la ex
como ocurre con los teléefonos portat

esy

osicion es

con Ii)a cabeza del individuo, no es

muy localizada,

i
ropiado emplear los niveles de referencia. En estos casos debe evaluarse
irectamente si se respeta la restriccion basica localizada.

Niveles de campo

Cuadro 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y,
electromagnéticos
(0 Hz-300 GHz, valores rms)

Densidad de potencia
Gama de Intensidad de | Intensidad de Campo B equivalente onda plana
frecuencia campo E campo H (Wm?
(A/m)
0-1Hz - 32x10° 4 x 10° -
1-8 Hz 10 000 32x 10%F2 | 4x10%f -
8-25 Hz 10 000 4000/f 5 000/f -
0,025-0,8 kHz 250/ 4/f 5/f
0,8-3 kHz 250/ 5 6,25 .
3-150 kHz 87 5 6,25 .
0,15-1 MHz 87 0.73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f12 0,73/f 0,92/f -
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
400-2.000 MHz 1,375 £2 0,0037 £ 0,0046 2 £/200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10
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Notas: AFROBACION THRIPTIVA
1. fsegln se indica en la columna de gama de frecuencia. B S CALTARIO
2. Para frecuencias de 100 kHz a 10 GHgz, el promedio de S, H® y B? ha de

calcularse a lo largo de un periodo cualquizagdﬁ? ﬂxinzﬁ%ia

3. Para frecuencias superiores a 10 GHz,l' €l promedio de $.4 ! E? H? y B? ha de
calcularse a lo largo de un periodo cualquiera de 68/f* minufds (f en GHz).

4. No se ofrece ninglin valor de campo E para frecuepcias < 1 Hz. que son
efectivamente campos eléctricos estaticos. La mayor parte de la gente no_percibira las
molestas cargas eléctricas superficiales con resistencias /de campo inferiores a 25
kV/m. Deben evitarse las descargas de chispas que causar/estrés o molestias.

Nota:

No se indican niveles de referencia més altos para la exposicion a los campos de
frecuencia extremadamente baja (FEB) cuando las exposiciones son de corta duracion
(véase la nota 2 del cuadro 1). En muchos casos, cuando los valores medidos rebasan el
nivel de referencia, no se desprende necesariamente que se haya rebasado la restriccion
basica. Siempre que puedan evitarse los im?actos negativos para la salud de los efectos
indirectos de la exposicion (como los microshocks), se reconoce que pueden rebasarse los
niveles generales de referencia, siempre que no rebase la restriccion basica relativa a la
densidad. En muchas situaciones de exposicion real, los campos FEB externos que se
ajustan a los niveles de referencia induciran en los tejidos der sistema nervioso central

ensidades de corriente inferiores a las restricciones basicas. También se reconoce que
algunos aparatos habituales emiten campos localizados que rebasan los niveles de
re%er&:ncia. Sin embargo, esto ocurre generalmente en condiciones de exposicién en las
que no se rebasan las restricciones basicas

debido al bajo acoplamiento entre el campo y el cuerpo.

En cuanto a valores de cresta, a la intensidad de campo E (V/m), la intensidad de campo
H (A/m) y al campo B (uT) se les aplican los siguientes niveles de referencia:

—  para frecuencias de hasta 100 kHz, los valores de cresta de referencia se obtienen
multiplicando los valores rms correspondientes por raiz 2 %1,414). Para pulsos de
duracién tp, la frecuencia equivalente que ha de aplicarse debe calcularse como

(2ty);

—  para frecuencias de entre 100 Hz y 10 MHz, los valores de cresta de referencia se
obtienen mul ligh'cando los valores rms correspondientes por 10, donde a= 0.665
log (/107 )+0,176]. F en Hz

—  para frecuencias de entre 10 MHz y 300 GHz, los valores de referencia de cresta se
obtienen multiplicando los valores rms correspondientes por 32.

Nota: » .

Por regla general en lo que se refiere a los campos pulsatiles y/o momentaneos de baja
frecuencia existen restricciones basicas que dependen de las freCuencias, asi como niveles
de referencia a partir de los cuales pueden establecerse evaluaciones de riesgo y
directrices de exposicion en relacion con las fuentes pulsatiles y/o momentaneas. Un
enfoque tradicional consiste en representar la sefial pulsatil o momentanea de CEM como
un espectro Fourier con sus componentes en cada gama de frecuencias, pudiendo asi
compararse con los niveles de referencia correspondientes a esas frecuencias, Para
determinar el cumplimiento_de las restricciones basicas también pueden aplicarse las
formulas de adicion en caso de exposicion simultidnea a campos de frecuencia miltiple.
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Aunque se dispone de poca informacion sobre la rel.agz_; existente entre electos
biologicos y valores maximos de ca atiles,se sugiefe’gue. En lo que se refiere a
frecuencias que sobrepasan Jos 10, i Se culado en la anchura del
pulso no debe ser mayor de 1 000 veces los miveles de/referencia, o bien que las
resistencias de campo no deben ser-mayores de 32 veces/los niveles de referencia de
intensidad de campo. Para frecuencias de entre unos 0,3 GHz/y varios GHZ, y'enrelacion
con la exposicion localizada de la cabeza, debe limitarse 14 absorcion especiiica derivada
de los pulsos para limitar o evitar los electos auditiyes causados por la extension
termoelastica. En esta gama de frecuencia, ¢l umbral A de 4-16 mj kg “que es
necesario %ara. %roducrr este efecto con‘esEonde Bara 30 pulsos Fs, a valores maximos
SAR de 1 30 a 520 W kg~ en e! cerebro. LEntre [00 kHz y 10 MHz, los valores de cresta
de las intensidades de campo se obtienen mediante  interpolacion desde la cresta
multiplicada por 1.5 a 100 kHz hasta la cresta multiplicada por 32 a 10 MHz.

Corrientes de contacto y corrientes en extremidades

Para frecuencias de hasta 110 MHz se recomiendan niveles de referencia adicionales para
evitar los peligros debidos a las corrientes de contacto. En el cuadro 3 figuran los niveles
de referencia de corriente de contacto. Estos se han establecido para tomar en
consideracion el hecho de que las corrientes de contacto umbral que provocan reacciones
biologicas en mujeres adultas ]y nifios vienen a equivaler aproximadamente a dos tercios y
la mitad, respectivamente, de las que corresponden a hombres adultos.

Cuadro 3
Niveles de referencia para corrientes de contacto procedentes de objetos conductores
(f en KHz)

corriente maxima de
contacto (mA)

0 Hz-2,5 KHz 0,5

2.5 KHz-100 KHz 02f

100 KHz-110 MHz 20

Para la gama de frecuencia de 10 MHz a 110 MHz se recomienda un nivel de referencia de 45
mA en términos de corriente a través de cualquier extremidad. Con ello se pretende limitar el
SAR localizado a lo largo de un Periodo cualquiera de 6 minutos.
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ANEXO III . ‘ [

ORDEN CTE/23/2002, de 11 de Enero, por la que reestablecen las
condiciones para la presentacion de determinados estuidios y certificaciones
por operadores de servicios de comunicaciones ’

El Reglamento que establece condiciones de proteccion dgf'dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a
emisiones radioeléctricas, aprobado mediante el Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre (en lo sucesivo Reglamento), dispone en su articulo 8.1 que los operadores que
establezcan redes soporte de servicios de radiodifusion sonora y televisidn y los titulares de
licencias individuales de tipo B2 y C2, elaboraran un estudio detallado, realizado por técnico
competente, que indique los niveles de exposicidn radioeléctrica en dreas cercanas a sus
instalaciones radioeléctricas, en las que puedan permanecer habitualmente personas.

El articulo 8 establece asimismo que el estudio mencionado sera presentado ante el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, incorporado en el proyecto o propuesta técnica necesarios
para solicitar la autorizacién de las instalaciones radioeléctricas, segliin lo establecido en el
capitulo I, titulo III, de la Orden de 9 de marzo de 2000, por la que se aprueba el
Reglamento de desarrollo de la Ley 11/1998, de 24 de abril, General de Telecomunicaciones,
en lo relativo al uso del dominio publico radioeléctrico. Igualmente en el citado articulo se
establecen determinados criterios de planificacion para las instalaciones radioeléctricas.

Adicionalmente, el mencionado Reglamento dispone en su articulo 9.3 que los titulares de
licencias individuales de tipo B2 y C2 deberan remitir al Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
en el primer trimestre de cada afio natural, una certificacién emitida por técnico competente
de que se han respetado, durante el afio anterior, los limites de exposicion establecidos.

Por otra parte, la disposicion transitoria tnica del Reglamento fija un plazo de nueve meses
para que los operadores que establezcan redes soporte de servicios de radiodifusién sonoray
television y los titulares de licencias individuales de tipo B2 y C2, que dispongan de
instalaciones radioeléctricas autorizadas con anterioridad a la fecha de entrada en vigor del
mismo Regla mento, remitan al Ministerio de Ciencia y Tecnologia, una certificaciéon de la
conformidad de dichas instalaciones con los limites de exposicion establecidos en su anexo
II, expedido por técnico competente.

Asimismo, los articulos 8 y 9 del citado Reglamento establecen que el Ministerio de Sanidad
y Consumo tendrd acceso a la informacion que le resulte necesaria sobre los estudios y
certificaciones citados anteriormente, y que las autoridades sanitarias de las Comunidades
Autdnomas seran informadas por el Ministerio de Sanidad y Consumo cuando lo soliciten.

Con la finalidad de conseguir una mas efectiva aplicacion del citado Reglamento, los estudios
y certificaciones mencionados deberan tener un formato y estructura homogéneos para
todos los operadores de servicios de radiocomunicacién y contar con un nivel de detalle
adecuado, por lo que se hace preciso establecer las condiciones en las que los citados
estudios y certificaciones deben ser presentados al Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

La presente Orden ha sido sometida a audiencia del sector y al informe de la Comision del
Mercado de las Telecomunicaciones, de acuerdo con lo previsto en el articulo 1, dos, 2, j, de
la Ley 12/1997, de 24 de abril, de Liberalizacién de las Telecomunicaciones.

En su virtud, al amparo de la disposicién final primera del Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre, dispongo:
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Primero. Objeto.-La presente Orden se dicta r% gsﬂ'ﬁmllo;y _{:gplicaci' e lo dispuesto en los
puntos 1, 2, 4 y 7 del articulo 8, en el punto articilo 9 fAen el apartado 1 de la
disposicién transitoria Gnica del Reglamento que establece conéiciénes de proteccion deI:
dominio publico radioeléctrico, restricciones a fas-emisiones-radigeléctricas—y-madidas.de
proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, aprobadao/mediante el Real Decreto
1066/2001, de 28 de septiembre, y tiene por objeto regular s condiciones, contenido y
formatos de los estudios y certificaciones a los que se hage referencia en los citados
articulos, que los operadores de servicios de radiocomunicaciéﬁeben presentar al Ministerio

de Ciencia y Tecnologia.

Segundo. Tipologia de las estaciones radioeléctricas.-Al efecto de lo dispuesto en esta Orden,
las estaciones radioeléctricas se clasificaran, dependiendo de su tipologia, en:

ER1: Estaciones radioeléctricas ubicadas en suelo urbano, con potencia isotropica radiada
equivalente superior a 10 vatios.

ER2: Estaciones radioeléctricas ubicadas en suelo urbano, con potencia isotrdpica radiada
equivalente inferior o igual a 10 vatios.

ER3: Estaciones radioeléctricas ubicadas en suelo no urbano, con potencia isotrépica radiada
equivalente superior a 10 vatios, en cuyo entorno existan &areas en las que puedan
permanecer habitualmente personas.

ER4: Estaciones radioeléctricas ubicadas en suelo no urbano, con potencia isotrdpica radiada
equivalente inferior o igual a 10 vatios, en cuyo entorno existan areas en las que puedan
permanecer habitualmente personas.

Tercero. Estudio de niveles de exposicidén e incorporacion en el procedimiento de solicitud de
autorizacién de estaciones radioeléctricas.

3.1 Los operadores que establezcan redes soporte de servicios de radiodifusién sonora y
television y los titulares de licencias individuales de tipo B2 y C2 presentaran ante el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia un estudio detallado, realizado por técnico competente,
que indique los niveles de exposicion a emisiones radioeléctricas en areas cercanas a sus
instalaciones en las que puedan permanecer habitualmente personas. Dicho estudio serd
incorporado en el proyecto o propuesta técnica necesarios para solicitar la autorizacién de las
instalaciones radioeléctricas, segln lo establecido en el capitulo I, titulo III, de la Orden de 9
de marzo de 2000, por la que se aprueba el Reglamento de desarrollo de la Ley 11/1998, de
24 de abril, General de Telecomunicaciones, en lo relativo al uso del dominio publico
radioeléctrico.

El estudio citado, realizado para cada estacion radioeléctrica, debera incluir como minimo la
siguiente informacion, conforme el formato y estructura especificados en el anexo I:

a) Identificacion del técnico competente que lo firma.
b) Visado del colegio profesional.

) Caracteristicas técnicas de la estacion.

d) Caracteristicas del entorno donde se ubica la estacién, documentado con planos, segun su
tipologia:

1) Para estaciones tipo ER1 y ER3, los planos abarcaran, en todo caso, la superficie necesaria
para representar el resultado de los calculos de exposiciéon, conforme a los limites

-215-



AP y e [
establecidos en el Reglamento aprobado por RReal Decreto 1066/200Y, y como rn[mrncr un/
radio de 50 metros. r s L SELh |
Se representara la disposicion de la estaciér? e]ﬁ {"{é edjante planos en planta y
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las que pudieran permanecer habitualmente personas. Se sena‘iaran las zonas de acceso
restringido.
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4

Se podran incluir fotografias o esquemas de perspectiva. /

2) Para estaciones tipo ER2 y ER4, se aportard un plano esquematnco de la situacion de la
estacion, con referencia a las areas cercanas en las que pudleran permanecer habitualmente
personas.

3) Para estaciones tipo ER3 y ER4, se ubicara la estaciéon en mapa de escala 1:50.000.

e) Para todas las estaciones, se aportardn los valores de los niveles de emisién radioeléctrica
calculados, teniendo en cuenta los niveles de emision preexistentes, en los puntos que se
consideren mas desfavorables segin las direcciones de maximo nivel de emisién de las
estaciones en areas de su entorno en las que pudieran permanecer habitualmente personas.

Para las estaciones tipo ER1 y ER3, se calculard un volumen de referencia en forma de
paralelepipedo u otra figura geométrica adecuada, que tenga en cuenta los niveles de
emisién radioeléctrica preexistentes en el entorno de la estacién, aplicando, seglin sea el
caso, las hipdtesis de campo cercano o campo lejano, y con los factores de reflexién que
resulten adecuados al emplazamiento, de manera que en el exterior al volumen no se
superen los niveles de exposicion contenidos en el anexo II del Reglamento que establece
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de protecciéon sanitaria frente a las
mismas. Dicho volumen se representara integrado en los planos de disposicion de la
estacidn. En su caso, se mostrara la sefializacion y, si procede, el vallado que restrinja el
acceso de personal no profesional a la zona comprendida dentro del volumen de referencia.

f) Para las estaciones tipo ER1 y ER2, cuando en un entorno de 100 metros de las mismas
existan espacios considerados sensibles (guarderias, centros de educacién infantil, primaria,
centros de ensefianza obligatoria, centros de salud, hospitales, parques publicos y
residencias o centros geriatricos), el estudio tendra en consideracion la presencia de dichos
espacios, para lo que se justificara la minimizaciéon de los niveles de expo sicién sobre los
mismos segln lo previsto en el articulo 8.7 del Reglamento y se aportaran los niveles de
emisién radioeléctrica calculados, teniendo en cuenta los niveles de emisidn preexistentes,
en dichos espacios.

g) Cuando los terminales de abonado a los que se da servicio desde la estacion radioeléctrica
requieran la instalacion de una estacién fija de abonado exterior, el estudio deberd justificar
que las normas generales de instalacion de dichos terminales fijos garantizan el
cumplimiento de los limites de exposicion establecidos en el Reglamento.

3.2 Las medidas de los niveles de emision a los que se hace referencia en esta Orden se
realizaran siguiendo el método establecido en el anexo IV de la misma.

Cuarto. Certificacion anual de instalaciones.-Los titulares de licencias individuales de tipo B2
y C2 deberan remitir al Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en el primer trimestre de cada
afio natural, una certificacion emitida por técnico competente de que se han respetado
durante al afio anterior los limites de exposicion establecidos en el anexo II del Reglamento
que establece las restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién
sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, aprobado por el Real Decreto 1066/2001.
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La citada certificacion debera contenej‘, como mi in]oa lFfsig];glgnﬂEe
formato y estructura especificados en &l anexo II& L bl

a) Identificacidn del técnico competente que la firma y visado

b) Identificacion de la estacion. /"

c) Para las estaciones puestas en servicio, o cuyas caracte!'fsticas técnicas hayan sido
modificadas, en el afio anterior, la certificacion debe contener medidas de los niveles de
emisién en las areas cercanas en las que puedan permanecer habitualmente personas.

d) Para las estaciones tipo ER1 y ER3, cuyos valores de los niveles de emisién, comunicados
en certificaciones correspondientes a afios anteriores, en las areas del entorno en las que
pudieran permanecer habitualmente personas alcancen el 25 por 100 de los niveles de
potencia o el 50 por 100 de los niveles de intensidad de campo de referencia que se
establecen en el Real Decreto 1066/2001, deberan formar parte de la certificacion medidas
de niveles de emisién radioeléctrica en dichas areas. Los niveles referidos anteriormente son
coincidentes con el denominado "nivel de decision" establecido en el procedimiento de
realizacion de medidas del anexo IV de esta Orden.

e) Para el resto de las estaciones tipo ER1 y ER3 que no superen dicho nivel, asi como para
las del tipo ER2 y ER4, debera figurar en la certificacién una constatacién de que en el
entorno de la estacion, en las areas que pudieran permanecer habitualmente personas, se
mantienen los valores de los niveles de emision por debajo de los limites establecidos en el
Reglamento aprobado por Real Decreto 1066/2001.

f) Para las estaciones que se encuentren comprendidas en el apartado f) del apartado
tercero, la certificacién deberd contener medidas de niveles de emision radioeléctrica en
dichas areas sensibles.

Quinto. Instalaciones radioeléctricas en un mismo emplazamiento.-En el supuesto de que
varias estaciones radioeléctricas de un mismo operador o de diferentes operadores se
ubiquen en el mismo emplazamiento, y lleguen a acuerdos para el intercambio de los datos
necesarios para la realizacion de estudios, o certificaciones, bien directamente o a través del
gestor de emplazamiento, se podran realizar los mismos de forma conjunta para dichas
estaciones.

Sexto. Certificaciones de instalaciones preexistentes.-La certificacion a que se refiere el
apartado 1 de la disposicion transitoria del Reglamento se realizard, para cada estacion
radioeléctrica, por un técnico competente visada por el colegio profesional y contendra, en
funcién de la tipologia de la misma, la informacion relativa al estudio descrito en el apartado
tercero de esta Orden, que le sea de aplicacion, con las medidas de los niveles de emisién
reales correspondientes, conforme al formato y estructura especificados en el anexo IIL.
Séptimo. Fundamento legal.-La presente disposicién se dicta al amparo de lo establecido en
el articulo 149.1.21.a de la Constitucién Octavo. Entrada en vigor.-La presente Orden entrara
en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el "Boletin Oficial del Estado”.

Madrid, 11 de enero de 2002.
BIRULES I BERTRAN

Excmo. Sr. Secretario de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la
Informacion.
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ANEXO I

|

Modelo de certificacién de estaciones en prOY?C? D‘c 20091

DON/AOMA ..cceiiivesiiivicsssiisassiassisaasiasnsssoanerrrrrevmrsry—tNEEiasassd AT — i t|tulac16n
............................. , humero de Colegiado...............cv.., €N cumplimlento del Real Decreto
1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radloelectrlco,/ tricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitarias frente a emisfones radioeléctricas ("Boletin
Oficial del Estado™ del 29) y del apartado tercero de la Orden por la que se establecen
condiciones para la presentacion de determinados estudios y certificaciones por operadores
de servicios de radiocomunicaciones,

CERTIFICA:

Que la estacién proyectada cuyas caracteristicas se especifican a continuacién cumple los
limites de exposicién establecidos en el anexo II del mencionado Reglamento, de acuerdo
con los célculos técnicos efectuados al respecto.

Caracteristicas técnicas de la estacion proyectada

(Para cada estacién se adjuntara en soporte papel e informatico los datos especificados a
continuacion.)

1. Caracteristicas generales:

Tipo de sistema (LMDS, UMTS, GSM, soporte de difusion,...).
Operador (nombre o razoén social).

Tipo de estacion (ER1, ER2,...).

2. Datos correspondientes al emplazamiento:

Situacién (calle, plaza o lugar geografico).

Poblacién.

Término municipal.

Provincia.

Coordenadas geograficas (grados, minutos y segundos).
Cota del terreno s/nivel del mar (m).

Altura de la antena s/terreno (m).

éSe trata de un emplazamiento compartido? (Si/No).
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3. Caracteristicas radioeléctricas de la estac?m{ﬁsie apartado se re /nar_e_';-bara cgda uyno de
los sectores de radiacién): /L UJ /f /,- |

Cédigo identificativo de la estacién.

Sector de radiacion.

Frecuencias de transmision.

Polarizacion,

Ganancia de la antena.

Pire maxima por portadora.

Namero de portadoras.

Pire maxima total.

Acimut de maxima radiacion (grados).
Abertura horizontal del haz (grados).

Abertura vertical del haz (grados).

Inclinacién del haz sobre la horizontal (grados).,
Nivel Idbulos secundarios.

4. Calculo de los niveles de emision radioeléctrica.

Informe de medidas de acuerdo con los formatos sefialados en el procedimiento para la
realizacion de las mismas (anexo IV).

5. Informacion adicional.

Planos, esquemas, fotografias, justificacion de minimizacion de los niveles de exposicién,
etc., conforme a lo especificado en apartado tercero de la Orden citada.

Fdo.: Visado del Colegio Profesional
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ANEXO II

Modelo de certificacion anual de estacianes instaladas

DON/AOMA isvaressiwesss soviiarssiisnasisiassinn s aes Te v « o , NIF ..., Aot A , titulacion
............................. , numero de Colegiado...............r..., €N um?‘ﬂmlento del Real Decreto
1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccidn del dominio publico radioeléctrico, restrlcmones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitarias frente a emlsyones radioeléctricas ("Boletin
Oficial del Estado" del 29). /

/

/
CERTIFICA (1):

1. Que en cumplimiento del punto c) del apartado cuarto de la Orden por la que se
establecen condiciones para la presentacién de determinados estudios y certificaciones por
operadores de servicios de radiocomunicaciones, han sido efectuadas las mediciones
siguientes para las correspondientes estaciones:

Operador (nombre o razon social).
Tipo de sistema (LMDS, UMTS, GSM, soporte de difusién,...).

Informe de medidas de acuerdo con los formatos sefialados en el procedimiento para la
realizacion de las mismas (anexo 1V).

2. Que en cumplimiento del punto d) del apartado cuarto de la Orden citada en el apartado
primero, se han efectuado las medidas siguientes para las correspondientes estaciones:

Informe de medidas de acuerdo con los formatos sefialados en el procedimiento para la
realizacion de las mismas (anexo IV).

3. Que en cumplimiento del punto e) del apartado cuarto de la Orden ya citada, el resto de
estaciones tipo ER1 y ER3 no incluidas en el apartado dos anterior y las del tipo ER2 y ER4
del mismo operador y sistema mantiene niveles de emision inferior a los limites establecidos
en el Reglamento aprobado por Real Decreto 1066/2001.

4. Que en cumplimiento del punto f) del apartado cuarto de la Orden precitada, se han
efectuado las preceptivas mediciones con los resultados siguientes:

Tipo de estacion (ER1, ER2,...).

Informe de medidas de acuerdo con los formatos sefalados en el procedimiento para la
realizacion de las mismas (anexo IV).

Fdo.: Visado del Colegio Profesional

(1) Para cada estacion se adjuntard en soporte papel e informatico los datos arriba
especificados.
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ANEXO III
Modelo de certificacion de estaciones radlpelectncas autorizada

c?!anterlorldad al 1 de
octubre de 2001

bk

DON/AOM@ wusisessennessainaiiveiabonsvmessnnsonapemasnpsammes oy .,Jtltula ON /.evreverssranerssnneesesnns-e, NIF
............................. , himero de Coleglado................... curﬁpllmlento del Real Decreto
1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccién del dominio publico radloelectrlco7re5tric<:|ones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitarias frente a en;:smnes radioeléctricas ("Boletin
Oficial del Estado" del 29) y del apartado sexto de la qrden por la que se establecen
condiciones para la presentacion de determinados estudios’ y certificaciones por operadores
de servicios de radiocomunicaciones, Y

CERTIFICA:

Que las estaciones cuyas caracteristicas se especifican a continuacién cumplen los limites de
exposicion establecidos en el anexo II del mencionado Reglamento de acuerdo con los
resultados de las mediciones y comprobaciones detalladas a continuacién,

Caracteristicas técnicas de la estacion

(Para cada estacién se adjuntara en soporte papel e informatico los datos especificados a
continuacion.)

1. Caracteristicas generales:

Tipo de sistema (LMDS, UMTS, GSM, soporte de difusion,...).
Operador (nombre o razén social).

Tipo de estacion (ER1, ER2,...).

Fecha de autorizacion.

2. Datos correspondientes al emplazamiento:

Situacion (calle, plaza o lugar geogréfico).

Poblacion.

Término municipal.

Provincia.

Coordenadas geograficas (grados, minutos y segundos).

Cota del terreno s/nivel del mar (m).

Altura de la antena s/terreno (m).

¢ Se trata de un emplazamiento compartido? (Si/No).
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3. Caracteristicas radioeléctricas de la estacion (este apartado se rells;ﬁaré para cada uno de
los sectores de radiacion):

Cédigo identificativo de la estaciéon.
Sector de radiacién.

Frecuencias de transmision.

Polarizacion.

Ganancia de la antena.

Pire maxima por portadora.

NUmero de portadoras.

Pire maxima total.

Acimut de méxima radiacién (grados).
Abertura horizontal del haz (grados).

Abertura vertical del haz (grados).

Inclinacidn del haz sobre la horizontal (grados).
Nivel |6bulos secundario.

4. Informe de medidas de acuerdo con los formatos sefialados en el procedimiento para la
realizacién de las mismas (anexo IV).

5. Informacién adicional.

Planos, esquemas, fotografias, justificacion de la minimizacién de los niveles de exposicion,
etc., conforme a lo especificado en apartado tercero de la Orden citada.

Fdo.: Visado del Colegio Profesional
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ANEXO IV

|
Procedimiento para la realizacion de medidas de niveles de emision
? r"} ]
- . J wuUIL /000, :
En el presente procedimiento se distinguen tres fases’ dé mediday/F -1, fase-2 y fase-3
dependiendo del grado de precisién y de [as caracterfsticas-del -e5a.de_mediciones. En
todos los casos, habra de tenerse en cuenta un conjunto de considefaciones y actuaciones
necesarias para la realizacion de las medidas que se han resumido/en lo que se denomina

fase previa.
1. Fase previa a las mediciones

Previamente al proceso de medida, se debera recopilar toda la ifjfformacion necesaria de la/s
estacién/es radioeléctrica/s a evaluar y su entorno, al objeto de asegurar que las mediciones
se efectdlen en puntos de maximo nivel de emision en los espacios en los que puedan
permanecer habitualmente personas, contemplando, para ello, tanto los factores del entorno,
como los factores radioeléctricos que intervendran en las mediciones.

a) Factores del entorno de las estaciones:

Identificacion de zonas en las que puedan permanecer habitualmente personas, préximas a
los centros emisores, particularmente en la direccion de maxima radiacion de las antenas
emisoras.

Presencia de edificios u otros obstaculos, estimando de que manera su presencia puede
afectar a la medida (fundamentalmente en reflexiones).

Otros factores relevantes como presencia de espacios considerados sensibles (guarderias,
centros de educacién infantil, primaria, centros de ensefianza obligatoria, centros de salud,
hospitales, parques publicos y residencias o centros geriatricos) en lugares préximos a las
estaciones radioeléctricas.

b) Factores radioeléctricos:

Deberd tenerse en cuenta que el equipo de medida sea el mas adecuado, en funcién del tipo
de medida que vaya a realizarse. Ademas habra de asegurarse que los equipos utilizados
hayan sido calibrados y estén en el periodo valido de calibracion dado por el fabricante.

Deberd asegurarse que el umbral de deteccion de sefial del equipo de medida sea
considerablemente menor que cualquiera de los "niveles de decision" que se sefialan en los
apartados siguientes.

Habrd de considerarse que los valores de referencia establecidos en el Real Decreto
1066/2001, de 28 de septiembre, son los valores RSM imperturbados. En consecuencia, se
deberan realizar las mediciones de los campos electromagnéticos sin la presencia de
elementos perturbadores para estos campos como pueda ser el cuerpo humano del operario
que realiza las mediciones.

Por ello, se utilizaran elementos adicionales para la medida, tales como tripodes no metalicos
o mastiles, que permitan separar el equipo de medida del cuerpo del operario.
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Se evaluaré si, a tenor con el servigo radioglé;tfit‘d predominante y;lasfrecuencias utilizadas
por el mismo, el punto de medida] estaria ifrfiérso en la zona de /C@mpo Eértann"‘_q\.en'la
zona de "campo lejano". Para ellg seria necesari% ¢onocer Iaa?ié' réia  entre el punto de
medida y antena radiante. Si fuese preciso seL@ifB;a_Eﬂ Ln telémetrg’optico. if
Como criterio practico y aproximativo, para establécar el -limlljre entre "campo cercano” y
"campo lejano", se establece, para frecuencias inferiores a 1 GI?z:

{ /

f

(VER IMAGEN, PAGINA 1532) .
¢

Sid T 3k ; "campo lejano".
Si d R 3k ; "campo cercano”.

Donde "d" es la distancia desde el punto de medida a la antena cuya emisidon se pretende
medir y "k" es la longitud de onda de la frecuencia en estudio.

Si el punto de medida estuviese en "campo cercano", seria necesario verificar las
intensidades de campo eléctrico E(V/m), y magnético H(A/m), a fin de comparar con los
valores establecidos, para cada caso.

Si el punto de medida se encontrase en "campo lejano", sélo seria necesario medir una de
las magnitudes de intensidad de campo, deduciéndose la otra por las expresiones:

aunque no ofrecen informacién acerca de cada componente espectral.
El proceso de medida para esta fase-1 serd el siguiente:

Recorrer con la sonda el entorno de la estacidén accesible al publico, tomando medidas
instantaneas con el fin de identificar los puntos de maxima de exposicion, variando la altura
relativa de la sonda respecto del suelo entre 0 y 2 metros, estimando los mads significativos
para realizar las medidas.

Una vez identificados los puntos de maxima exposicion, se realizard la medida, evitando que
la presencia del técnico afecte al resultado. (Utilizacion de tripode y proceso de inicializacion
del equipo, segun indicaciones del manual de uso.) Se tomaran muestras (una por segundo)
durante un periodo de seis minutos y se obtendra el valor promediado en ese periodo).

Se medira la distancia desde el punto de medida a la fuente emisora con ayuda de un
telémetro optico, si éste fuese preciso.

Se almacenaran los valores obtenidos de las medidas para cada ubicaciéon en que éstas se
realicen.

Se anotaran los valores RMS obtenidos.

Si en el momento de la medicién la estacién no emitiera con su maxima potencia autorizada,
se efectuarad una extrapolacién del valor medido, al objeto de obtener el nivel de exposicion
en ese punto en el supuesto de que dicha estacién emitiese a maxima potencia.
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Los resultados obtenidos en el procéso de medida, para cada magmtud deberan compararse
con los denominados "niveles de deC|S|on 2 3 /7
DIC /: ,"‘ ¢

i 4
Estos niveles de decisién se establecen en 6 dB por deg j’o de los niveles de referencia

sefialados en el Real Decreto 1066/2001.

(En el caso de intensidad de campo eléctrico V/m)
(VER IMAGEN, PAGINA 1533)
4. Fase-3 de medida

Cuando las fuentes emisoras a analizar estén operando en frecuencias distintas a las de la
fase segunda, o bien no sea posible la realizacién de las medidas en "campo lejano", se
procederd a la realizacion de estas medidas, con un analisis mas exhaustivo de las
emisiones, con la utilizacion del equipamiento de medida apropiado para cada caso y se
realizardn mediciones de las magnitudes necesarias a fin de que pueda documentarse
técnicamente cada una de las fuentes emisoras y la verificacion de que sus niveles de
intensidades de campos electromagnéticos presenten valores facilmente comparables con los
niveles de referencia fijados en el Real Decreto 1066/2001.

En esta fase-3 deberdn incluirse los casos de mediciones para frecuencias bajas en las que el
punto de medida haya de ubicarse lo suficientemente cerca de la antena como para estar
inmerso en el "campo cercano". También seran incluidos en esta fase-3 las emi siones
pulsantes (p.e. radar) o cualquier otra que por sus especiales caracteristicas necesite ser
analizada de manera singular, debiendo ser sefaladas estas circunstancias en el
correspondiente informe de medidas en cada caso.

En todos los casos, para la realizacion de las medidas, deberan utilizarse las antenas
apropiadas para las bandas de frecuencia en las que se ubiquen las emisiones objeto de
analisis.

La consideracién del sistema radioeléctrico o la zona en estudio, adaptados o no a las
exigencias del Reglamento, una vez llevadas a cabo las medidas en esta fase-3, seguird
criterios andlogos a los de las fases precedentes.
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1. RESUMEN

El presente documento recoge el informe elaborado sobre el “Bstudio de Jas
necesidades de telefonia mévil y su implantacion en el municij .
Ardoz”, que tiene como objetivo contribuir a la adecuad lanificacion de las
infraestructuras de telefonia mévil en el Municipio de Torreié e Ardoz, atendiendo a

los aspectos niveles de exposicion radioeléctrica e impacto visual.

Para ello se ha comprobado si las emisiones radioeléctricas cumplen los requisitos
impuestos por la legislacion vigente, verificandose los niveles de emision en todo el
espectro radioeléctrico empleado por los servicios de telecomunicacion y, mas

concretamente, en las frecuencias asignadas a los servicios de telefonia movil.

Por otro lado, se ha llevado a cabo un estudio de campo sobre las infraestructuras

existentes con objeto de valorar su impacto visual actual.

2. NORMATIVA DE REFERENCIA

La documentacion legal con la que se ha trabajado en este proyecto, vinculada con la

medicion de campos electromagnéticos, es la que se indica a continuacion:

1. Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece las condiciones de proteccién del dominio
publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de protecciéon sanitaria frente a emisiones

radioeléctricas [1].

2. Orden CTE/23/2002, de 11 de enero, por la que se establecen
condiciones para la presentacion de determinados estudios vy

certificaciones por operadores de servicios de radiocomunicaciones. [2].

3. Recomendacién 1999/519/CE, de 12 de julio, del Consejo de Europa,
relatva a la exposicion del puablico en general a campos
electromagnéticos (OHz a 300GHz) [3].
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4. Ley SZIZODd de 3 de nowembre General de '[elecomumcacnoneg que

establece é;ue la gestlon del dominio ptiblics: radiogléctrico ¥ las

facultades para su Ed@ﬁlmaom}g control correspo,

5. Ley 11/1998, de 24 de abril, General de T

relativo al uso del dominio publico radioelé

omi:l icaciones, en lo
0, aprobado por la Orden
de 9 de marzo de 2000, habilita para la aprobacién mediante la orden
ministerial del Cuadro Nacional de Atribuciéon de Frecuencias para los
diferentes tipos de servicios de radiocomunicacién, definidos en el
Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unién Internacional de
Radiocomunicaciones.[5].

8. Orden ITC/1998/2005, de 22 de junio, por la que se aprueba el cuadro
nacional de atribucién de frecuencias (CNAF). [6].

3. VALORES LIMITE DE EXPOSICION A LAS EMISIONES RADIOELECTRICAS.

Se establecen en este apartado los limites permisibles de exposiciébn para
radiofrecuencias que restringen los efectos perniciosos de las mismas.

En todas las recomendaciones y disposiciones legales los limites de exposicion se
establecen en dos casos diferenciados:

> Disposiciones para el publico en general.
» Recomendaciones para trabajadores profesionalmente expuestos.

En cuanto a las disposiciones para el ptblico en general [1], los valores limite se
presentan sobre la base de dos conceptos: restricciones basicas y niveles de
referencia.

Las restricciones béasicas son limitaciones de la exposicion electromagnética basadas
directamente en efectos conocidos sobre la salud y en consideraciones biologicas.
Segun la frecuencia del campo, las cantidades fisicas utilizadas para establecer estas
restricciones son la induccion magnética (B), la densidad de corriente (J), el indice de
absorcion especifica de energia (SAR) y la densidad de potencia (S).

2|
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restricciones basicas descritas anteriorm (gnjje Las magnitudes utlhzadas en este caso |

gnético (H), la
extremidades

son la intensidad de campo eléctrico "I’aaljtgns{q;amde campg
induccion magnética (B), la densidad de potencia (S) y la corrié

(la). En la Tabla 1 es posible consultar los valores eficaces/dg’ ref
e la restriccién

srencia limite. El

cumplimiento del nivel de referencia asegurara el respeto

basica pertinente.

Densidad de

Campo H (A/m) Campo B (1)

Frecuencia Campo E (V/m) ettt (W/m?}

0-1 Hz 3.2.10° 4.10°
1-8 Hz 10000 3,2.10%% 4.10%/f
8-25 Hz 10000 4000/ 5000/t
0,025-
o i 250/f 4l 5/f
0.8-3 kKHz 250/f 5 6.25
3-150 kHz 87 5 6.25
0,151
s 87 0,73/f 0.92/f
1-10 MHz 87/ 0.73/f 0.02/f
10-400 28 0,0037.f 0,0046.f2
MHz
40&'3200 1,375.f12 0,0037 12 0,0046 12 £/200
2-300 GHz 61 0.16 0.20 10

Tabla 1. Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos,

con f en las unidades indicadas en Ia columna de frecuencias.

Si los valores medidos son mayores que los niveles de referencia, no implica,
necesariamente, que se hayan sobrepasado las restricciones basicas. En tales

circunstancias es necesario comprobar si los niveles de exposiciéon son inferiores a

dichas restricciones.

En determinadas situaciones en las que la exposiciéon estd muy localizada, como

ocurre con los teléfonos moviles y la cabeza del usuario, no es apropiado utilizar los

niveles de referencia. En estos casos debe valorarse directamente si se respeta la

restriccion basica correspondiente.

La Tabla 2 muestra los valores eficaces de referencia limite recomendados para

entornos laborales, teniendo en cuenta que los individuos sujetos a estas limitaciones

son adultos aparentemente sanos que han recibido informaciéon y formacion para

3
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protegerse frente a la emisién de radiaciones eleq{mmégﬁétiéés' de’frecifendia inferior
a 300 GHz. !

Densidad de
Fotencia
(W/m®)

Frecuencia Campo E Campo H Carmpo B
(Vim) (A/m) (W)

<1 Hz 1,65.10 2.10°
1-8 Hz 20000 1,63.10%F 2.10%F
8-25 Hz 20000 2.10%f 2,5.10%f
0,025-0,82 kHz 500/f 20/f 25/f
0,82-65 kHz 610 24 4 30,7
0,065-1 MHz 610 1,6/f 2/f
1-10 MHz 610/f 1,6/f 2/f
10-400 MHz 61 0,16 0,2 10
400-2000 MHz 3.f" 0,008.f" 0,01.f"¢ f/40
2-300 GHz 137 0,36 0,45 50

Tabla 2. Limites laborales ICNIRP [7] para campos electromagnéticos hasta 300GHz.

4. NIVELES DE REFERENCIA Y NIVELES DE DECISION.

Dado que el estudio a realizar pretende analizar las emisiones radioeléctricas en las
bandas de frecuencias asignadas a los sistemas de telefonia moévil, habra que tener en
cuenta las frecuencias a que estos operan. Por tanto, las bandas a considerar seran

las que se indican en la Tabla 3.

Sistema de Telefonia Movil _ Banda de Frecuencias

GSM (Global System for Mobile Communications) 900 MHz
DCS 1800 (Digital Cellular System) 1800 MHz
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) 2000 MHz

Tabla 3. Bandas de frecuencia asignadas a los distintos sistemas de telefonia mévil.

Teniendo en cuenta las bandas de frecuencia de la tabla anterior, y basandose en el
Reglamento del Real Decreto 1066/2001 [1], los niveles de referencia y de decision
empleados durante la fase de medida, son los indicados en la Tabla 4. En ella, el nivel
de referencia para la intensidad de campo eléctrico se ha calculado, para cada una de
las bandas de frecuencia, utilizando la expresién 1,375.f”2 [1]. El nivel de decision,
que ha de estar 6 dB por debajo del nivel de referencia, también se corresponde con la
suma de las aportaciones de las intensidades de campo de cada uno de los servicios

radioeléctricos que se reciben en el punto de medida.
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Band de intensidad de campo

Frecuencias Expresion Valor (Vim)
900 MHz 2 41,25
Nivel de referencia 1800 MH 1,375.f - 58,34
2000%@] G 2009 A/ 6149
900 MHz 1 v A
Nivel de decision (Fase ) 1800 MHz Nies. - 6 d?/ / - 29,24
2000 MHz J/ 30,82
900 MHz ‘-}[ 0,41
Nivel de decision (Fase 1) 1800 MHz Nier.— 40 d 0,58
2000 MHz 0,61

Tabla 4. Niveles de referencia y de decision, en las distintas bandy frecuencia.

Segun se deduce de la tabla anterior, el caso mas desfavorahle, por corresponder a
los niveles méas bajos dentro de las bandas de frecuencia de telefonia movil, es el
asociado a la banda de 900 MHz con valores de referencia de 41,25 V/m y de decision
de 20,67 V/Im.

B. EQuIPOS DE MEDIDA UTILIZADOS.

Para la realizacion de las medidas de banda ancha se ha utilizado el siguiente

equipamiento:

> Sensor Narda mod. 18C para medida de intensidad de campo eléctrico y
densidad de potencia en la banda de 100 kHz — 3 GHz.

» Medidor de radiacion Narda mod. EMR-300.
> Tripode de madera EMCO 11689C con mastil no metalico.

» Receptor de GPS Garmin 72.

6. PROCEDIMIENTO DE MEDIDA.

En cada punto de medida se determinan, con ayuda del receptor de GPS, sus

coordenadas geograficas (latitud y longitud).

A continuacion se procede a la calibracion y puesta a cero del equipo de medida, asi

como a la configuracién de los pardmetros del mismo.
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Antes de realizar la toma de datos se toman medidas instantaneas tendentes a
determinar la procedencia (direccion y altura) del valor maximo de la emisidén
radioeléctrica para, una vez determinada dicha procedencia S|tuar el equ1po de medida -

en el tripode orientado en la direccién y a la altura (entre Oy 2 metros) en

detectado el maximo. i LN

e
aS del valor

mpo eléctrico,

Por dltimo, se procede a configurar el equipo para \que tome
cuadratico medio (Root Mean square “rms”) de la intensidad d

durante un periodo de seis minutos y obtenga el valor promediado/eh ese tiempo.

Los puntos de medida y las estaciones base existentes se muestran en la figura
siguiente. En el Anexo | se recogen las ubicaciones de todas las estaciones base del

municipio y en el anexo IV el aspecto visual actual de los emplazamientos.

=

DISTRITO |

;
/ -
s
3 L e
i — = — -- =

Figura 1. Estaciones base y puntos de medida del Municipio de Torrejon de Ardoz
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7. RESULTADOS OBTENIDOS.

Los resultados numéricos de las medidas realizatlas se indican en las tAblas incluidas

en el Anexo Il. 1

Estos resultados se han representado‘..gmf.ﬁeeme‘mé”séb're-r

mogdelo de plano
digitalizado, obteniéndose los mapas radioeléctricos que se incliyer/en el Anexo |lI,

reflejo del nivel radioeléctrico global presente en los distintos puritos/de medida.

8. ANALISIS DE RESULTADOS.

Analizados los resultados que se incluyen en las tablas del Anexo Il, en las que se
muestran la totalidad de medidas realizadas en el municipio de Torrejon de Ardoz, se
observa que en la totalidad de los emplazamientos se han recogido valores por debajo
de los niveles de decision establecidos legalmente.

El mayor de los valores medidos se encuentra en la calle caucho n° 16, resultando un
valor de 1,75 V/m como suma de todas las radiaciones existentes en el margen de
frecuencias medido. Este valor es 23,57 veces menor que el nivel de referencia en el

peor caso o 11,81 veces menor que el nivel de decision.
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ANEXO | UBICACION DE LAS ESTACIONES BASE DE TELEFONIA ME)VH. ELseGiciAkio

|
En este anexo se presenta la ubicacion actual de|las estacmnes base/%éfoma

movil, proporcionada por cada uno de los operadores, que se encugifraf ubicadas
dentro del Municipio de Torrejon de Ardoz. Las distintas columnag’repfesentan las

UTM (X)

UTM (Y)

coordenadas en el sistema UTM, la localizacion de la estacion base y el Gperador.

LOCALIZACION

OPERADOR

461953 4479676 | Calle Pizarro 4 “Movistar
460331 4478580 Calle Solana 17 Movistar
461322 4477914 Calle Orfebreria 6 Movistar
461537 4478853 Calle Solana 55 Movistar
459345 4478709 Avenida Constitucion 11 Movistar
458935 4477460 Calle Estaciones 11 Movistar
460152 4479383 Calle Veredilla 19 Movistar
460423 4477874 Plaza del Progreso 3 Movistar
459529 4481010 M-206, PK 2.0 Movistar
458926 4479453 Calle Maestro Sorozabal 7 Movistar
460245,07 4479419,49 Calle Veredilla 17 Orange
458979,39 4477439,31 Calle Estaciones 9 Orange
461049,13 4479148,85 | Calle Rioja 20 Orange
461967,76 4479721,36 Calle Pizarr0 6,8,10 Orange
461553,86 4478369,2 Calle Caucho 16 Orange
460079,25 4478532,33 | Carretera Loeches 7 Orange
460389,29 4477831,34 | Calle Helio 1 Orange
458922 ,45 4479426,64 | Calle Maestro Sorozabal 5 Orange
459503,31 4478657,53 | Avenida Constitucion 34 Orange
460391,0021 4477851,047 | Plaza del Progreso 4 Yoigo
461596,4628 4478886,434 | Calle Solana 55 Yoigo
459382,1295 4480805,208 | CC Parque Corredor Yoigo

9|
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UTM (X) UTM (Y) LOCALIZACION OPERADOR
461313 4477922 Calle Orfebreria, 6 Yoigo
4589447921 | 4477484591 |Calle Estaciones 9-1% DIC 20Wdigo
4594412906 | 4478675189 |Avenida Constitucion21___—t——"Yoigo
462767 4479672 Avenida Constitucion 260 Vodafone
460076 4478536 Carretera Loeches 7 Vodafone
463098 4479939 CN-ll Km 23,6 Vodafone
459467 4479094 Calle Granados 12 Vodafone
460450 4477887 Plaza del Progreso 4 Vodafone
460875 4478951 Avenida Constitucion 128 Vodafone
459682 4479710 A-2 Km 21,5 (salida 20) Mrg.lzq Vodafone
460771 4478560 Calle Solana 40 Vodafone
461417 4478076 Calle Caucho 18 Vodafone
458628 4478579 Avenida Constitucion 1 Vodafone
459066 4477277 Calle Trépico 6 Vodafone
460085 4479276 Calle Veredilla 19 Vodafone
459150 4478705 Avenida Constitucion 11 Vodafone
458940 4479480 Calle Maestro Sorozabal 3 Vodafone

10]
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ANEXO |l RESULTADOS NUMERICOS DE LAS MERIDAS EN BANDA ANCHA.

La tabla de datos siguiente corresponde con las medidas realizadas en'banda anc a.
Las distintas columnas representan las coordenadas en el sistema UTM, la

localizacion del punto de medida en las proximidades de la estacion base y la

intensidad de campo eléctrico medida en V/m.

UTM (Y) LOGALIZACION Cw/;c)’ =

459056 4481855 Carretera M.206,PK.2

458893 4479478 Calle Maestro Sorozabal 0,23
459129 2478735 | Avenida Fronteras 0,51 i
458699 4478838 Calle Torrején 0,53
458762 4477447 Calie Estaciones 1,25
459118 4477385 Calle Tropico 6 0,74
460274 4477591 Calle Joaquin Blume 0,38
460413 4477770 Plaza del Progreso 0,77
461052 4477320 Calle Alamo 26 0,09
461330 4477953 Calle Orfebreria 0,5

461550 4478168 Calle Caucho 16 1,75 T
461613 4478806 Calle Solana 55 0,27
462393 4478768 "Zona Nueva" Distrito Il 0,12
460761 4478378 Calle Solana 40 0,54
460450 4478532 Calle Solana 17 0,54
459571 4478695 Avenida Constitucion 34 0,83

11|
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UTM (X) UTM (Y)  LOCALIZACION et
1 =z

459407 4479105 | Calle Granados-12 . &l secr=0is%0

1 J 29I0I snn n A

459790 4479789 A2 Km.21,5 Salldanbe i & LUUY 0,24

460142 4479342 | Calle Veredila 18— — 71 098

461046 4479195 | Calle Rioja 20 / 0,62

461195 4479544 | Avenida Madrid 39 { 0,18

461961 4479810 Calle Pizarro 4 \ 0,62

462789 4479739 | Avenida Constitucion 260 0,16
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El presente informe técnico de valoracion y neces§idades de telefonia movil y su
implantacién en el municipio de Torrejon de Ardoz se ha elaborado en cumplimientode
o dispuesto en el contrato suscrito el 13 de abril de s 2_@()9 entre el E

Ayuntamiento de Torrejon de Ardoz y la Universidad de Alcal:a

= R S—

En Alcaléa de Henares, a 7 de mayo de 2009 2 3 D'C ZBﬂQ '

El investigador responsable el proyecto.

Dr. Francigto Lopez Ferreras

Director de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alcala

Por parte del Excmo. Ayuntamiento de Torrejon de Ardoz, se recibe el presente

informe.

En Torrejon de Ardoz, a 8 de mayo de 2008.

.......................................................................................................
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1.  INTRODUCCION |
|
. . . 1 . .’ -

El objetivo del presente trabajo consiste en reahz‘ar una estimacién de las necesidades
tedricas de infraestructuras de Telecomunicaciones moviles -en el -Municipio de-

Torrejon de Ardoz. |
|
No es el fin de este trabajo determinar exactaménte el nimero, posicién, itectura
y tipo de cada una de las instalaciones, sino estimar-las necesidades de i '
de telecomunicaciones moviles con el fin de determinar si los planes d im‘blantacién
presentados por los operadores se encuentran dentro de unos limitgs écnicamente
justificables. /

El presente trabajo se abordara siguiendo las pautas que a continuacion se detallan:

e Se realizara un analisis de cobertura bajo propagacion radio clasificando los
entornos como urbanos, suburbanos y rurales.

e Se realizara un andlisis de capacidad mediante el modelo de trafico clasico de
Erlang B considerando diferentes valores de trafico medio por usuario.

o El estudio se efectuara considerando Unicamente el sistema GSM / GPRS,

hipétesis que se justificara en el apartado correspondiente.

e No se considera el analisis frecuencial, puesto que la estrategia de re-uso
frecuencial es propia y confidencial de cada operador

o El analisis se realiza para cada operador.

o El analisis se realiza en base a la division en distritos del Municipio.

L I i Sl N N Bl W WEPTIUTESA B TR e s
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2. EsTupIio DEMOGRAFICO

Torrejon de Ardoz es un municipio de la Comunidad de Madrid, situado al Este de la
region a 20 kildmetros de Madrid. Segun la w{eb oficial del Ayuntamiento, tiene 166i%40
habitantes, [1] . Se encuentra a una altitud de 568 metros sobre el nivel del mar y_no
presenta ningin accidente geografico destacable, lo-cual facilita. el proc o  de

planificacion y distribucion de estaciones base.

Desde el punto de vista de la planificacion, el Mdnicipio de Torrejon de/Ardoz se
compone de dos areas situadas al Norte y Sur de la autovia A-2. La garte Norte
incluiria el denominado “Parque Corredor’ mientras que en la parte Sur s encuentra
el nlcleo de poblacion. En este estudio nos centraremos en esta uitima parte.

La zona Sur de Torrejon se divide en cuatro distritos., [1].

Distrito |

Caracteristicas: zona de viviendas vy servicios (deportivos y comerciales

especialmente), principalmente bloques de edificios y zonas verdes, entorno urbano.

Figura 1: Distrito |

s Area Aproximada = 2,02 km®
¢ Poblacion = 38.828 habitantes
e Densidad = 19.221 hab/km?

2|
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Caracteristicas: area con edificios y fabricas, con 'perspectivas de futuro crecimiento en

la zona Este, trafico repartido por toda la superficie y ealles anchas. Entorno Urbano g

Figura 2: Distrito I

e Area=5,57 km2
e Poblacion = 32.910 hab
¢ Densidad = 5908,43 hab/km2

Distrito Ill

Caracteristicas: zona eminentemente industrial, la mayor parte de la superficie son

fabricas (sélo un 10% son viviendas). Entorno suburbano.
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Figura 3: Distrito lll

¢ Area=2,90 km2
e Poblacién = 10.681 habitantes
e Densidad = 3683,10 hab/km2

Distrito IV

Caracteristicas: zona centro, casco antiguo, calles pequeiias, alta densidad
poblacional, se encuentran la mayor parte de entidades publicas (ayuntamiento,
servicios de la administracion publica, sedes sindicales, colegios, etc.) y pequeiios

negocios del municipio. Entorno urbano.
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Siguiendo estos umbrales la clasificacion resultante es la siguiente:

Distrito | Urbano
Distrito I1 Urbano
Distrito 11 Suburbano
Distrito [V Urbano

altura de las estaciones base, (altura de la BTS) respecto del suglo/ Para su
determinacién se ha realizado un muestreo en los diferentes distritos de Torrejon

obteniéndose los siguientes valores

1

Distrito | 28,70 10,00 38,70
Distrito II 20,13 10,00 30,13
Distrito III 15,17 10,00 25,17
Distrito IV 18,38 10,00 28,38

El valor de la potencia de transmisién de las estaciones base se muestra en la

siguiente tabla, siguiendo los valores tipicos mostrados en [6].

Distrito [ W
Distrito II W
Distrito III SW
Distrito IV 1w
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El calculo se ha reallzado para la banda de frecuenma de 900 MHz puesto que Ios
operadores Movistar, Vodafone y Orange disponen actualmente de rangos de
frecuencias asignadas en esa banda. El caso del operador Yoigo es sensiblemente
distinto puesto que al disponer Gnicamente de una licencia de UMTS se encuentra en
la banda de los 2100 MHz. |

Bajo las condiciones anteriores los valores de los radios celulares. en.los. cua

distritos son los siguientes:

Distrito [ 681.4 m
Distrito I 681.4 m
Distrito 111 1151.5 m !
Distrito IV 681.4 m

Con estos valores se puede calcular el area cubierta por cada estacion base y obtener

el minimo nGmero de estaciones base necesaria para dar cobertura a cada distrito

Distrito I 1.457 2.02 2
Distrito 11 1.457 5.57 4
Distrito 11 4.165 29 1
Distrito IV 1.457 1.37 l

Este estudio es valido para le caso del los tres operadores mayoritarios. En el caso del
operador Yoigo, al tenere licencias de 3G UMTS unicamente, su estudio se debe
realizar de manera conjunta al estudio por capacidad y por lo tanto se considera en la

siguiente seccion.

7
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4. EsTupio DE CAPACIDAD DE LA RED

Justificacion del estudio

En este apartado se realiza un estudio teérico sobre el minimo numero de estaciones
base necesarias para proporcionar capacidad suficiente a los usuarios en el Municipio

de Torrejon de Ardoz.

Este estudio se realiza considerando la tecnologia GSM / GPRS por el motivo que se

expone a continuacion. 71 D ‘ E ‘2[]09

Los sistemas de 22 Generacién a los que pertenecen GSM y GPRS ( )ésle ultlmo
denominado 2.5 G) tienen un indice de penetracion en Espafia superior alf100 % de la
poblacién. Concretamente el ndmero de lineas en activo segun la omls:on de
Mercado de las Telecomunicaciones es de 49.688.182,[3], mientras qu Iaf poblacién
en Espafia es de 46.157.800 personas,[4], por lo que resulta un indice @€ penetracion
de 107.6 %. Las lineas de sistemas de 32 Generacion en las que se engloba Universal
Mobile Telecommunication System (UMTS) y High Speed Packet Datra Access
(HSPDA), suponen un total de 1.056.332, y por lo tanto constituyen un 2.28 %. La
estrategia actual de los operadores se basa en utilizar la infraestructura desplegada
para redes de 2G para instalar el equipamiento de 3G y de esta manera reducir

notablemente el coste de inversion.

Por lo anteriormente descrito realizaremos la estimacion del nimero de estaciones
base bajo criterios de capacidad considerando unicamente los sistemas de 2G

asumiendo que en ellos se instalara la presente y futura red de 3G.

Situacién de los operadores y estimacion de trafico promedio por usuario

La siguiente tabla muestra las cuotas de mercado de los operadores segun el informe
de la CMT en [3] y la estimacion del nimero de lineas de cada operador en en cada

distrito del Municipio de Torrejon de Ardoz.
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4, EsTupIO DE CAPACIDAD DE LA RED

Justificacion del estudio

En este apartado se realiza un estudio teérico sobre el minimo nimero de estaciones
base necesarias para proporcionar capacidad suficiente a los usuarios en el Municipio
de Torrején de Ardoz.

Este estudio se realiza considerando la tecnologia GSM / GPRS por el motivo que se

expone a continuacion. ? r% D‘E 1009

————————
e

Los sistemas de 22 Generaciéon a los que pertenecen GSM y GPRS (; éste uitlmo
denominado 2.5 G) tienen un indice de penetracién en Espaiia superior al/mU;% de la
poblacién. Concretamente el nimero de lineas en activo segun la oﬁisién de
Mercado de las Telecomunicaciones es de 49.688.182,[3], mientras qug | rpoblacic’m
en Espafia es de 46.157.800 personas,[4], por lo que resulta un indice E/:enetracién
de 107.6 %. Las lineas de sistemas de 32 Generacion en las que se engloba Universal
Mobile Telecommunication System (UMTS) y High Speed Packet Datra Access
(HSPDA), suponen un total de 1.056.332, y por lo tanto constituyen un 2.28 %. La
estrategia actual de los operadores se basa en utilizar la infraestructura desplegada
para redes de 2G para instalar el equipamiento de 3G y de esta manera reducir

notablemente el coste de inversién.

Por lo anteriormente descrito realizaremos la estimacion del nimero de estaciones
base bajo criterios de capacidad considerando Unicamente los sistemas de 2G

asumiendo que en ellos se instalara la presente y futura red de 3G.

Situacién de los operadores y estimacion de trafico promedio por usuario

La siguiente tabla muestra las cuotas de mercado de los operadores segun el informe
de la CMT en [3] y la estimacion del numero de lineas de cada operador en en cada
distrito del Municipio de Torrején de Ardoz.
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Telefénica 45,8 % 17784 15073 4892 12197
Vodafone 30,6 % 11882 10071 3269 8149
Orange 20,7 % 8038 6813 2211 5513
Yoigo 1,5 % 583 49{& \;: & 61 400

9301C 7™
|
La estimacién de la demanda de los usuarios en términes-de'tidfico en &
es ciertamente compleja, pues depende del perfil concreto de la poblagion. El trafico
por usuario varia entre los 7,8 mE por usuario establecido en [5] pas
mE por usuario definido en [2] y llegando a los 11,3 mE medios €

esparioles definido en [3]: ¢

Telef6nica 1475.,8 12,3
Vodafone 1631,04 13,6
Orange 1385,12 11,54
Yoigo 945,86 7,88

El calculo esta realizado considerando 250 dias trabajados en el afio y un factor de

relacién Dia a Hora Cargada de 1/8.

Estimacioén de la capacidad necesaria por distrito

Seguidamente se hace una estimacién del namero de instalaciones necesarias por

cada uno de los operadores para cada uno de los distritos

9|
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Para ello def nimos una estacion base tipo. En terreno urbano consideramos 'una:
estacién de alto trafico con 3 sectores y 3 TRX por sector« Asumlmos que cada TRX Y g
dispone de 7 slots para trafico de usuario reservando uno para senallzaCIon En
terreno suburbano, debido a las inferiores necesidades de Capamdad se def ne unar

estacion base de 3 sectores con 2 TRX por sector.

1
i
Con estas premisas y considerando una probabilidai de pérg_ildla_ del-2,% y .u,sgndo}el i

modelo de Erlang [6] obtenemos la carga maxima que puedésasumir cada una de lag’- SRR

estaciones seleccionadas

| 23DIC 2009

Urbana

Suburbana 42 32,8

Telefénica MoviStar

Distrito I 17784 12:3 218,73 Urbana 5
Distrito II 15073 12,3 185,38 Urbana 4
Distrito III 4892 12,3 60,17 Suburbana 2
Distrito IV 12197 12,3 150 Urbana 3

Total 14

En este estudio se considera unicamente la utilizacion de una banda de frecuencias,
tipicamente la de mayor grado de cobertura, es decir, la banda de 900 MHz. En caso
de usar las dos bandas existentes, 900 y 1800 MHz, con iguales caracteristicas en
cuanto a equipos de transmision, los resultados de cada distrito se reducirian en un
factor aproximado de 2, obteniendo los siguientes resultados

10 |
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Distrito I 3 i

Distrito II 2

_—
"
|
.
(
—
|

Distrito I1I

& ™ T
Distrito [V~ 2 ,12— R/ L;E i, Ji]

Total 8 —

Distrito [

Distrito 11

Distrito III

Distrito IV

11882

10071

3269

8149

13,6

13,6

13,6

13,6

161,50 Urbana 4
136,89 Urbana 3
44,43 Suburbana 2
110,76 Urbana 3

Total 12

Nuevamente si este operador utiliza ambas bandas de frecuencia, 900 y 1800 MHz, el

ndmero de emplazamientos serian:

Distrito I 2
Distrito II 2
Distrito 111 1
Distrito IV 2

7
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Orange

Distrito I 8038 11,5 92,78 Urbana

DistritoII 6813 11,5 78,64 Urbana .2
ADPDRCE £ 10N _
Distrito Tl 2211 11,5 1552 F*“Suburbana o
- 93DIC 200
Distrito IV 5513 11,5 63.63 Urbana
_-..__________.-———'—‘—'_- =
Total
El caso de Orange es particular puesto que este operador comenzo con ld licencia de

operacion unica en la frecuencia de 1800 MHz, por lo que los 9 emplazamientos
actuales pueden estar determinados por la planificacion inicial. Sin embargo
actualmente dispone de frecuencias en las bandas de 900 y 1800 por lo que puede

realizar una optimizacion mayor en lo que se refiere al estudio por capacidad.

Yoigo

El caso del operador Yoigo es de nuevo muy particular puesto que solo tiene licencia
para operar usando sistemas de 3G UMTS en la banda de 2100 MHz. Para el sistema
GSM usara la rediredes del operador/ores con los que haya firmado el

correspondiente acuerdo.

La planificacion de la capacidad de una estacion base UMTS es completamente
diferente a la de un sistema GSM. En este caso no €S posible separar la planificacion
por propagacion radio de la planificacion por capacidad. La descripcion del
procedimiento empleado en este estudio se detalla en [7] Considerando la
planificacion con el servicio de voz y un servicio de datos a 144 Kbps, similar al
proporcionado por GPRS, y considerando el resto de parametros de planficacion tal y
como se detallan en [7] el radio celular estimado para cada distrito se detalla en la

siguiente tabla.

12|
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Distrito 1 8038

Distrito 11 6813

Distrito I11 2211

Distrito IV 5513

0,602

1,085

1,412

0,599

Total

EsTuDIO

LAS NECESIDADES

DE

INFRAESTRUCTURAS DE TELECOMUNICACIONES

MOVILES EN EL MUNICIPIO DE TORREJON DE ARDOZ.

2

El numero de instalaciones del operador Yoigo es de 6, po

razonablemente optimizada.

5. DIMENSIONADO FINAL DE LA RED

RS
9T

23010 2009

r 16 que dispone de un

e RN TE T T Sz

El numero final de instalaciones de un operador determinado en cada distrito vendra

determinado por el mas restrictivo de los factores, capacidad o cobertura en cada

distrito. En resumen se establecera como numero de instalaciones el determinado por

el criterio que necesite mas emplazamientos

Telefénica MoviStar

Distrito I 2
Distrito 11 4
Distrito I1I 1

Distrito IV 1

Total

10

Por lo tanto obtendriamos un valor de 10 emplazamientos. Considerando que el

nimero de instalaciones actuales de Telefonica Movistar es de 10, se puede

determinar que este operador tiene una red razonablemente optimizada en cuanto al

namero.
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Vodafone
Distrito I 2 2 2
Distrito II 4 2 4
Distrito IIT 1 |
Distrito IV ] %

Total

El operador Vodafone dispone actualmente de 14 emplazamientos, por lo que a priori,
y sin tener en cuenta otros factores, el ndmero de emplazamientos esta ligeramente
por encima del éptimo.

Orange

Distrito I 2 2 2
Distrito IT 4 2 4
Distrito III ] 1 1
Distrito IV 1 2 |

Total 8

Orange dispone actualmente de 9 emplazamientos por lo que su red se encuentra
razonablemente planificada.

Yoigo

Como se ha explicado anteriormente, debido a la tecnologia usada por este operador
los estudios por capacidad y cobertura no son independientes y por lo tanto el
resultado final es el determinado anteriormente.

14|
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Distrito I 2

Distrito II 2

Distrito III 1

Distrito IV 2

Total i T23DiC oo .

Los resultados obtenidos indican que el nimero minimo de estaciones basé que cada
operador requiere para garantizar a sus abonados actuales un servicio de
telecomunicaciones méviles de calidad. Si alguno de los operadores tiene su red
dimensionada ligeramente a la alza, puede estar mejor posicionado que otros para
poder atender el previsible aumento del nimero de sus clientes que en un futuro

pudieran solicitar sus servicios.
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El presente informe técnico de estudio de las necesidades de infraestructuras dey
telecomunicaciones moéviles en el municipio de Torrejon de Ardoz se ha elaborado en =
cumplimiento de lo dispuesto en el contrato suscrito el 13 de abril de 2009 entre el

Excmo. Ayuntamiento de Torrejon de Ardoz y Ia UnlverSIdad de Alcala.”

En Alcala de Henares, a 7 de mayo de 2009

;Cn‘ubk_a-'tu;\.'iﬂ '._:
EL SECRETARIO

o 3 DIC 2nq"
El investigador responsable del 3 /

-

Dr. Francisco Léfez Ferreras

\'4

roye

Director de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alcala

Por parte del Excmo. Ayuntamiento de Torrejon de Ardoz, se recibe el presente

informe.

En Torrejon de Ardoz, a 8 de mayo de 2009.
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