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PROLOGO

El despliegue generalizado de los servicios de radiodifusion y de telefonia movil ha aumentado la exposicion
a las emisiones radioeléctricas. Asi, el Real Decreto 1066/2001 aprueba el Reglamento que establece condi-
ciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas
de proteccion sanitaria frente a las emisiones radioeléctricas. Por otra parte, la Orden CTE/23/2002, establece
las condiciones para certificaciones, ha supuesto un nuevo campo de actividad profesional para el Ingeniero de
Telecomunicacion al ser necesario la determinacion de los niveles de emision radioeléctrica y la comprobacion
técnica de que las emisiones son conformes a los limites establecidos.

En el ano 2001, y antes de la publicacién de la citada legislacion, el Colegio Oficial de Ingenieros de Telecomu-
nicacion, realizé una importante contribucion en este campo, mediante la publicacién de dos informes sobre el
tema de las emisiones en los sistemas de telefonia mévil y acceso fijo inalambrico: “Normativas y procedimien-
tos para garantizar su seguridad ante el ciudadano” y “Regulacion, politicas publicas y percepcion social del
impacto sobre la salud”, que se han convertido en textos de referencia sobre el tema.

El presente documento pretende ser una continuacién de los anteriores, en el sentido de recopilar material
de interés para nuestros colegiados. El lector puede consultar entre otros temas, la legislacion nacional
vigente en materia de emisiones radioeléctricas, la normativa autonémica desarrollada por algunas comu-
nidades, tablas-resumen de la normativa existente en paises europeos y otros paises, una explicacion téc-
nica del calculo de los volimenes de referencia, fundamentales para establecer las zonas de exclusion, y la
metodologia de medida y comprobacién de los niveles de emision. Finalmente, se incluye una recopilacion
de la instrumentacion necesaria para la realizacion de medidas, proteccion personal y monitorizacion de
niveles ofrecida por algunas de las principales empresas y fabricantes.

Asimismo, la aun reciente Resolucion de 22 de mayo de 2007 de la Secretaria de Estado de Telecomuni-
caciones y para la Sociedad de la Informacion ha sustituido la inspeccion previa al uso del dominio publico
radioeléctrico de determinadas estaciones radioeléctricas por una certificacion expedida por técnico compe-
tente, detallandose con exactitud en este documento el tipo de estaciones y servicios a los que afecta esta
nueva normativa e incluyendo los modelos de certificacién sustitutorios.

Este documento también recoge una explicacion detallada del nuevo procedimiento de presentacion telematica
de certificaciones de estaciones de telefonia mévil, puesto en funcionamiento por la Secretaria de Estado de
Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacion desde el 3 de septiembre de 2007.

Desde el Grupo de Actividades Tecnolédgicas y Actuaciones Profesionales de la Catedra COIT, esperamos
y deseamos que el presente informe sea de utilidad a todos los Ingenieros de Telecomunicacion, y en es-
pecial, a aquéllos cuyo campo de actividad esta relacionado con el tema de la certificaciéon de estaciones
radioeléctricas.
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1.1_ Objetivo del documento

El objetivo de este documento es, entre otros, pre-
sentar una panordmica de algunos aspectos relacio-
nados con los procesos de certificacién de estaciones
radioeléctricas, que sirven de base para los procedi-
mientos de certificaciones de los emplazamientos de
las citadas estaciones a los que obliga la legislacién
vigente. En concreto:

Se revisa la legislacién actual en materia de emi-
siones radioeléctricas y, en concreto, se explica
la documentacién que, segin el Real Decre-
to 1066/2001, de 28 de septiembre y la Orden
CTE/23/2002, de 11 de enero, es necesario
elaborar para cada uno de los distintos tipos de
estaciones. Asimismo, se incluyen unos breves
comentarios sobre la Directiva 2004/40/CE de
exposicién ocupacional a CEM vy la Resolucién
de 22 de mayo de la SETSI, por la que se susti-
tuye la inspeccién previa al uso del dominio pu-
blico radioeléctrico de determinadas estaciones
radioeléctricas por una certificacién expedida por
técnico competente.

Se realiza una descripcién de las normativas que
algunas Comunidades Auténomas han desarro-
llado sobre esta materia. Asimismo, se recoge un
andlisis comparativo de la normativa existente en
los paises miembros de la Unién Europea, junto
a la de otros paises.

Se presenta un conjunto de procedimientos
tedrico-practicos para el cdlculo de las distancias
de proteccién y volimenes de referencia para los
distintos sistemas de radiocomunicacién: telefo-
nfa mévil, radiodifusién sonora (FM y AM) y
televisién.

- Se describen los procedimientos y metodologia

para la realizacién de las medidas necesarias para
la certificacién de las estaciones radioeléctricas.

- Se incluye una recopilacién del distinto equipa-

miento de medida y de comprobacién de los ni-
veles de emisiones disponible en el mercado.

- Por dltimo, se explican los modelos de certifica-

dos y estudios de emisiones radioeléctricas, jun-
to con las normas para la certificacién y visado.
Se incluye un resumen del nuevo procedimiento
elaborado por la SETSI para la certificacién de
estaciones de telefonfa mévil.

| Introduccion






El espectro
CAPITULO radioeléctrico. Ondas
02 electromagnéticas






2.1 Introduccion

Por emisién electromagnética se entiende el proceso
de transmisién de energia electromagnética en forma
de onda desde una fuente o transmisor.

Las ondas electromagnéticas se diferencian principal-
mente en la energfa que transporta la sefial y en la
frecuencia a la que ésta oscila, debiendo distinguir
entre emisiones ionizantes y no-ionizantes:

- Emisiones ionizantes. Son aquellas con energia
suficiente para producir la ionizacién de la ma-
teria, es decir, para arrancar un electrén de un

dtomo o molécula. Un ejemplo de éstas son los
rayos ultravioleta, los rayos X o los rayos gamma
(producidos por un elemento radiactivo). Se lo-
calizan en la parte alta del espectro radioeléctrico.
La exposicién a este tipo de emisiones puede pro-
ducir importantes dafios en la salud.

- Emisiones no ionizantes. Son aquellas que no

sobrepasan el umbral de energfa necesaria para
ionizar la materia y, por tanto, no afectan a la es-
tructura de las moléculas. A este tipo pertenecen
las emisiones producidas por las antenas de te-
lefonfa mévil y, en general, las utilizadas por los
sistemas de radiocomunicacidn.

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO =N 4

15-30 KHz
¥ 50-90H

DO0- 1 B0 MH:z

RAYOS GAMMA

MOTURA DE
ENLACES MOLECULARES

Figura 1 El espectro electromagnético.
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La Figura 1 muestra el espectro electromagnético,
indicando los efectos biolégicos que se producen a
cada frecuencia.

2.2. Gestion del Espectro Radioeléctrico

Segtin lo visto en el apartado anterior, el espectro
electromagnético se divide en bandas de frecuencia.
Puesto que se trata de un recurso natural limitado,
debe optimizarse su uso para el mayor niimero posi-
ble de estaciones con un minimo de perturbaciones
mutuas.

A continuacidn se presentan dos de los organismos
internacionales de gestién del espectro y, con objeto
de profundizar en la situacién existente a nivel na-
cional, se define el Cuadro Nacional de Atribucién
de Frecuencias (CNAF) y las normas de gestién e
inspeccién del espectro.

2.2.1. Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
La gestién del espectro ha de tener un cardcter in-
ternacional, ya que las ondas electromagnéticas no
conocen fronteras. La Unién Internacional de Te-
lecomunicaciones (UIT) es la encargada de realizar
esta gestién, para garantizar la utilizacién racional,
equitativa, eficaz y econémica del espectro.

Tabla 1 Servicios de Radiocomunicaciones

El Sector de Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R)
es el coordinador del espectro a nivel mundial, y es, por
tanto, responsable de la elaboracién y aprobacién del
Reglamento de Radiocomunicaciones, un instrumento
juridico internacional por el cual se rige la utilizacién
del espectro para unos 40 Servicios de Radiocomunica-
ciones en todo el mundo.

En el Registro Internacional de Frecuencias de este
Reglamento se recogen las bandas de frecuencia que
se atribuyen a los distintos Servicios de Radiocomu-

nicaciones, algunos de los cuales se muestran en la
tabla 1.

Con el objetivo de examinar y, en caso necesario,
modificar el Reglamento, se celebran las Conferen-
cias Mundiales de Radiocomunicaciones cada dos o
tres anos.

Existen también las Conferencias Regionales de
Radiocomunicaciones, convocadas por una regién
de la UIT o un grupo de paises, con el objetivo
de llegar a un acuerdo respecto a una banda de
frecuencias o un servicio determinado.

Las Conferencias Regionales de Radiocomunicacio-
nes no pueden modificar el Reglamento de Radio-
comunicaciones salvo que lo apruebe una Conferen-
cia Mundial de Radiocomunicaciones. En cualquier
caso, las modificaciones sélo tendrian efecto en los
paises que formaran parte del acuerdo.

Tipo de servicio

2—:2?.: :c?as Nombre de la banda
3-30kHz VLF

30 - 300 kHz LF

300 - 3000 kHz MF

3-30 MHz HF

30 - 300 MHz VHF

300 - 3000 MHz UHF

3-30GHz SHF

30 - 300 GHz EHF

Faros de Navegacion

Difusion LF y Radio en onda larga

Radio AM, Radionavegacion

Radio CB, Aficionados, Comunicaciones radio y Difusion HF
Radio FM, Television (VHF), Servicios de Urgencia, Aficionados

Television (UHF), Telefonia Movil, Aficionados, Paging Television
(UHF), Telefonia Movil, Aficionados, Paging

Microondas, Comunicaciones por Satélite, Radar, Enlaces punto a
punto en microondas

Radar, Radio, Astronomia, Enlaces cortos en microondas




El organismo encargado de aplicar las disposiciones
del Reglamento y de los acuerdos regionales es la
Oficina de Radiocomunicaciones, que es el érgano
ejecutivo del UIT-R. Asimismo, registra e inscribe las
asignaciones de frecuencia y mantiene actualizado el
Registro Internacional de Frecuencias.

2.2.2. Conferencia Europea de Administraciones de
Correos y Telecomunicaciones (CEPT)

La Conferencia Europea de Administraciones de Co-
rreos y Telecomunicaciones (CEPT) es la encargada
de establecer un foro europeo de discusién acerca de
temas de regulacién y politica en el campo de los ser-
vicios postales y las telecomunicaciones.

Para ello ha establecido dos comités:

El Comité Europeo de Regulacién Postal
(CERP).

El Comité Europeo de Comunicaciones Elec-
trénicas (ECC), una fusién de los antiguos co-
mités responsables de las telecomunicaciones y
las radiocomunicaciones: ECTRA (European
Committee for Regulatory Telecommunications
Affairs) y ERC (European Radiocommunications
Committee).

La misién del ECC consiste en desarrollar una po-
litica comun de regulacién de las comunicaciones
electrénicas y armonizar el uso eficiente del espectro
en el 4mbito europeo.

La Oficina Europea de Radiocomunicaciones (ERO)
es el punto de distribucién de toda la documenta-
cién publicada por la ECC y proporciona informa-
cién detallada acerca del trabajo que ésta realiza.

2.2.3. Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias
(CNAF)

La Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de Te-
lecomunicaciones, establece en su articulo 43 que “la
gestién del dominio publico radioeléctrico y las facul-
tades para su administracién y control corresponden
al Estado. Dicha gestidn se ejercerd de conformidad
con lo dispuesto en este Titulo y en los Tratados y
Acuerdos internacionales en los que Espafia sea par-
te, atendiendo a la normativa aplicable en la Unién
Europea y a las resoluciones y recomendaciones de

la Unién Internacional de Telecomunicaciones y de
otros organismos internacionales”.

El Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias
(CNAF) estd inspirado en el Registro Internacional
del Reglamento de Radiocomunicaciones elaborado
por el Sector de Radiocomunicaciones de la UIT, y
traslada al 4mbito nacional las atribuciones de las di-
ferentes bandas a los servicios contenidos en dicho
Reglamento.

De igual modo, recoge las modificaciones que son
consecuencia de Decisiones y Recomendaciones de
la CEPT, asi como otras derivadas de la gestién del
espectro a nivel nacional. Por otro lado, incluye no-
tas especificas de Utilizacién Nacional (UN) aplica-
bles a servicios concretos, asi como el tipo de uso de
las bandas de frecuencias.

Es decir, que de acuerdo con la reglamentacién in-
ternacional, las disponibilidades nacionales e inter-
nacionales del espectro de frecuencias radioeléctricas
y la demanda social, el CNAF podr4 establecer, entre
otras, las siguientes previsiones:

- La reserva de parte del espectro para servicios de-
terminados.

- Preferencias por razén del fin social del servicio
a prestar.

- Delimitacién de las partes del espectro de fre-
cuencias radioeléctricas que el Estado se reserva
para uso propio o cesién en uso a otras Adminis-
traciones.

- Previsién respecto de la utilizacién en el futuro
de las distintas bandas de frecuencias.

La dltima edicién del CNAF fue aprobada en la Or-
den ITC/3391/2007, de 15 de noviembre.

2.2.4. Control e inspeccion del espectro radioeléctrico

Segtin el articulo 44 de la Ley 32/2003, General de
Telecomunicaciones, el procedimiento de determi-
nacién, control e inspeccién de los niveles de emi-
sién radioeléctrica es facultad del Estado.

Asimismo, segun el articulo 45, apartado 4, de la
citada Ley, “con cardcter previo a la utilizacién del
dominio publico radioeléctrico, se exigird, precep-
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tivamente, la inspeccién o el reconocimiento de las
instalaciones, con el fin de comprobar que se ajus-
tan a las condiciones previamente autorizadas. En
funcién de la naturaleza del servicio, de la banda de
frecuencias empleada, de la importancia técnica de
las instalaciones que se utilicen o por razones de efi-
cacia en la gestion del espectro podrd sustituirse la
inspeccién previa por una certificacién expedida por
técnico competente.”
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Los efectos por exposicién a las emisiones electro-
magnéticas han sido objeto de numerosos estudios
durante los dltimos afos. Estos trabajos han sido
realizados por las Administraciones Puablicas, Orga-
nismos Internacionales Independientes, los propios
Operadores y Fabricantes de equipos. Fruto de estos
esfuerzos existen varias normativas, de cardcter gene-
ral y/o especifico, que pueden ser utilizadas para que
las autoridades competentes establezcan reglamentos
de obligado cumplimiento para los operadores de los
diversos servicios.

En los siguientes apartados se resumen los aspectos
mids significativos de las normativas de seguridad
existentes, se presentan las comisiones y comités
cientificos junto con sus trabajos mds relevantes, as
como los organismos de normalizacién més desta-
cados y los limites de exposicién que especifican los
estdndares desarrollados por los mismos.

3.1. Normativas de seguridad

Las normativas actuales se basan, principalmente, en los
estudios realizados con niveles altos de emisiones elec-
tromagnéticas considerando tinicamente los efectos tér-
micos. Estos efectos pueden producirse a determinadas
frecuencias, niveles de emisién y modulaciones.

El pardmetro mds cominmente utilizado para medir
los efectos térmicos producidos es la Tasa de Absor-
cién Especifica (TAE o SAR, por sus siglas en inglés),
que se define como la potencia absorbida por unidad
de masa de tejido corporal.

A partir de la relacién entre la SAR y el nivel de den-
sidad de potencia del campo electromagnético, las

normativas fijan los limites de exposicién a las emi-
siones radioeléctricas, utilizando unos factores de se-
guridad muy elevados sobre los niveles para los que
aparecen los efectos bioldgicos sefialados.

En este momento, los estudios epidemiolégicos
existentes no aportan evidencias cientificas de que
existan riesgos para la salud provocados por radiofre-
cuencias y microondas, por lo que el cumplimiento
de las restricciones bdsicas y los niveles de referencia
establecidos en la normativa vigente se consideran
suficientes para garantizar la proteccién sanitaria de
los ciudadanos.

Sin embargo, la validez de las conclusiones es discutida
al no haber sido repetidos los experimentos por otros
grupos. La mayorfa de los cientificos considera que los
resultados sélo sugieren los efectos, pero no son sufi-
cientemente convincentes para restringir la normativa.

3.2. Comisiones y Comités cientificos

Existen multiples organismos y comisiones cientifi-
cas, tanto nacionales como internacionales, que ana-
lizan el comportamiento del cuerpo humano ante la
exposicidn a campos electromagnéticos, describiendo
los efectos biolégicos que se producen y los potencia-
les efectos sobre la salud.

Algunos de los comités cientificos mds reconocidos se
enumeran a continuacion.

3.2.1. ARPANSA

La “Australian Radiation Protection and Nuclear Safety
Agency” es una agencia gubernamental australiana cuyo

seguridad de las emisiones radioeléctricas
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objetivo es la proteccion de la salud y la seguridad de las
personas y del entorno de los efectos de las emisiones
radioeléctricas. La ARPANSA es responsable de regular
todas las entidades relacionadas con actividades nuclea-
res o de emisiones radioeléctricas del pafs y llevar a cabo
politicas de proteccién de las mismas.

3.2.2. COMAR

El Comité sobre el Hombre y la Radiacién (Committee
on Man and Radiation) est4 constituido por un grupo
de expertos en temas de salud y seguridad relacionados
con los campos electromagnéticos. Es el Comité Técni-
co de la Sociedad de Ingenierfa en Medicina y Biologfa

del IEEE.

3.2.3. ICNIRP

La Comisién Internacional para la Proteccién contra
las Radiaciones No Ionizantes (ICNIRP) es una co-
misién cientifica independiente, creada por la Asocia-
cién Internacional de Proteccién Radioldgica en 1974
para mejorar la proteccin frente a las radiaciones no
ionizantes en beneficio de las personas y del medio
ambiente. La ICNIRP es la organizacién no guberna-
mental oficialmente reconocida en materia de radia-
ciones no ionizantes por la Organizacién Mundial de
la Salud y la Oficina Internacional del Trabajo.

3.2.4. National Radiological Protection Board (NRPB)
El Consejo Nacional para la Proteccién contra la Ra-
diacién es una organizacién independiente que infor-
ma al gobierno inglés sobre estdndares de proteccién
contra las radiaciones de las ondas electromagnéticas
tanto ionizantes COmo no ionizantes.

3.2.5. OMS

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, o
WHO por sus siglas en inglés) se fundé en el afio
1948. Es una agencia especial de las Naciones Unidas y
estd formada por 191 Estados. La OMS colabora acti-
vamente con otros organismos internacionales entre los
que destaca la ICNIRP, la UIT y la Comisién Europea.

3.2.6. The Royal Society of Canada

Es el organismo mds antiguo. Fue fundado en el
afio 1882. Estd formado por destacados cientificos
y expertos canadienses, cuyo objetivo es promover el

aprendizaje y la investigacién en las ciencias sociales
y naturales y en las humanidades.

3.2.7. SCENIHR

Es el Comité Cientifico de la Unién Europea so-
bre Nuevos Riesgos Emergentes identificados en
la Salud. Sustituye al antiguo CSTEE (Scientific
Committee on Toxicity, Ecotoxicity and the Envi-
ronment). En materia de campos electromagnéticos
tiene como actividades principales el seguimiento de
la informacién cientifica disponible y la valoracién
de los nuevos riesgos.

3.3. Organismos de Normalizacion

Numerosos organismos trabajan en la elaboracién de
normativas sobre los limites de exposicién a los cam-
pos electromagnéticos y sobre diversos métodos de
medida y evaluacién de los mismos.

Muchos de los estudios realizados no llegan a ser nor-
mativas, sino que se quedan en recomendaciones, de-
bido a que los organismos que las han realizado no
tienen capacidad para exigir su cumplimiento. Sin em-
bargo, entidades como el CENELEC a nivel europeo
o la FCC en Estados Unidos desarrollan normativas
de obligado cumplimiento. Estos y otros organismos
aparecen recogidos en los siguientes apartados.

3.3.1. Australian Communications and Media
Authority (ACMA)

La Autoridad Australiana en Comunicaciones y Me-
dios de Comunicacién fue creada en julio de 2005
como resultado de la fusién de la Australian Broad-
casting Authority y la Australian Communications
Authority. La ACMA regula la radiodifusién, las
radiocomunicaciones y las telecomunicaciones. Tam-
bién se encarga de los estdndares sobre los conteni-
dos de Internet. Asimismo, administra las leyes co-
rrespondientes a la proteccién de los usuarios tanto
en salud como en privacidad del servicio.

3.3.2. Asociacion Espaiiola de Normalizacion y
Certificacion (AENOR)

Es miembro del Comité Europeo de Normalizacién
(CEN) y del CENELEC. Es la organizacidén a través
de la cual se canalizan los intereses y la participacién



de los agentes socioeconémicos de nuestro pais en la
normalizacién europea.

3.3.3. American National Standard Institute (ANSI)

El Instituto Nacional Americano de Estindares es una
organizacién privada sin 4nimo de lucro fundada en
1918 que administra y coordina la estandarizacién en
Estados Unidos y la conformidad de su cumplimiento.

3.3.4. European Committee for Electrotechnical
Standardization (CENELEC)

El Comité Europeo de Estandarizacién Electrotéeni-
ca se constituyé en 1973 como una organizacién sin
4nimo de lucro. Ha sido reconocido por la Comisién
Europea de Estandarizacién en su campo. Elabora
estdndares que se aplican en toda Europa, aunque la
mayorfa tienen 4mbito internacional, ya que se desa-
rrollan de forma conjunta con la International Elec-
trotechnical Commission (IEC).

3.3.5. European Telecommunications Standard
Institute (ETSI)

El Instituto Europeo de Estdndares de Telecomunica-
ciones es una organizacién no lucrativa que se dedica a
desarrollar estdndares de Telecomunicaciones en fun-
cién de las necesidades del mercado. Estd formada por
miembros de 59 paises de todo el mundo y representa
a la Administracién, a los operadores de redes, a los
proveedores de servicios, a los fabricantes, a distintas
entidades dedicadas a la investigacién y a los usuarios.

3.3.6. Federal Communications Commission (FCC)

La Comisién Federal de las Comunicaciones es una
agencia gubernamental independiente de los Estados
Unidos. Se estableci6 en 1934, y se encarga de regular
las comunicaciones por radio, televisién, cable y saté-
lite. Est4 organizada en siete departamentos diferentes
que establecen y desarrollan programas de regulacién.

3.3.7. International Electrotechnical Commission (IEC)
EL IEC es un organismo que genera esténdares inter-
nacionales en todos los campos de la electrénica, el
electromagnetismo, la electroactstica y las telecomuni-
caciones.

La misién principal del IEC es promover la cooperacién
internacional para conseguir la estandarizacién a nivel
mundial y asegurar la conformidad con dichos estdndares.

3.3.8. Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE)

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
promueve los procesos de ingenierfa mediante la crea-
cién, desarrollo, integracién, comparticién y aplica-
cién del conocimiento de las tecnologfas electrénicas y
de la informacién para el beneficio de la humanidad.

3.4. Normativa técnica

En respuesta a la creciente preocupacion social, nu-
merosos grupos de expertos y organismos de sanidad
de todo el mundo han publicado trabajos que anali-
zan la interaccién del cuerpo humano y los campos
electromagnéticos, y los posibles efectos sobre la sa-
lud de la energfa de radiofrecuencia.

En los siguientes pdrrafos se recoge una breve des-
cripcién de los trabajos mds importantes llevados a
cabo por distintas organizaciones en esta materia.

3.4.1. A Local Government Official’'s Guide to
Transmitting antenna RF Emission Safety: Rules
Procedures, and ractical Guidance. Evaluating
Compliance with FCC Guidelines for Human Exposure
to Radiofrequency Electromagnetic Fields

En estos dos informes de la FCC se especifican los
limites de exposicién a los campos entre 300 kHz y
300 GHz, basdndose en los limites establecidos por
el National Council on Radiation Protection and
Measurements (NCRP). Son de obligado cumpli-
miento en Estados Unidos.

3.4.2. Guidelines for Limiting Exposure to Time-
Varying Electric, Magnetic and Electromagnetic Fields
(up to 300 GHz)

Estas recomendaciones de la ICNIRP indican unas
gufas bésicas de exposicién a los campos electromag-
néticos basadas en estudios y andlisis cientificos, es-
calando los limites de seguridad a un valor cincuenta
veces por debajo de los valores de campo medidos a
los que los efectos en los tejidos son observables.

seguridad de las emisiones radioeléctricas
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3.4.3. Estandares ANSI/IEEE

El estdndar C95.1-2005, IEEE Standard for Safety
levels with Respect to Human Exposure to Radiofre-
quency Electromagnetic Fields, 3 kHz to 300 GHz,
establece los niveles mdximos de exposicién a los
campos electromagnéticos, y otros estdndares como
el C95.3-2002, IEEE Recommended Practice for
Measurements and Computations of Radio Frequen-
cy Electromagnetic Fields With Respect to Human
Exposure to Such Fields, 100 kHz-300 GHz estable-
cen métodos de medida y evaluacién de los campos
electromagnéticos, asi como el tipo de instrumenta-
cién a utilizar para realizar dichas medidas.

3.4.4. CENELEC - Human Exposure to Electromagnetic
Fields - High Frequency (10 kHz to 300 GHz)
Establece los limites de exposicién a los campos elec-
tromagnéticos hasta frecuencias de 300 GHz. Anula-
das en el afio 2000 por la CE.

3.4.5. ITU-T K.52, Orientacion sobre el cumplimiento de
los limites de exposicion a los campos electromagnéticos
Se establece un método de célculo y un procedimien-
to de evaluacién de las instalaciones para asegurar

que las emisiones radioeléctricas estén por debajo de
los limites establecidos por la ICNIRP.

3.4.6. Radiation Protection Standard — Maximum Exposure
Levels to Radiofrequency Fields — 3 kHz to 300 GHz
Publicado en Mayo de 2002 por la ARPANSA (Aus-
tralian Radiation Protection and Safety Agency), una
entidad australiana que asesora sobre los posibles efec-
tos sobre la salud y el medioambiente de las emisiones
radioeléctricas, establece los limites de exposicidn a los
campos electromagnéticos. Incluye ademds condiciones
de proteccidén del publico en general y gestién del ries-
go para exposicién ocupacional, junto con informacién
adicional de medida y cumplimiento de los niveles.

3.5. Limites de exposicion a los campos
electromagnéticos

Los estdndares que especifican limites para la expo-
sicién a los campos electromagnéticos han sido de-
sarrollados por grupos de expertos que han evaluado
y valorado numerosos estudios cientificos sobre los
efectos bioldgicos de los campos electromagnéticos,

identificando los niveles de exposicién para los que se
pueden observar estos efectos en las personas. Todas
las recomendaciones incorporan un factor de seguri-
dad sobre estos valores para establecer los limites para
la exposicién a campos electromagnéticos con objeto
de tener un margen de seguridad alto sobre los distin-
tos aspectos que pueden influir, como las condiciones
ambientales, la posible mayor sensibilidad térmica de
ciertos grupos de poblacién como ancianos, nifios y
enfermos, diferencias en la absorcién de energfa elec-
tromagnética por individuos de distintas tallas, etc.
La mayorfa de los trabajos especifican dos tipos de li-
mites, segtin el cardcter de la exposicién:

exposicién controlada u ocupacional: los sujetos

- son conscientes de la exposicién, pueden ejercer
control sobre la misma y tomar las precauciones
de seguridad necesarias;

exposicién no controlada: es la exposicién del

- publico en general, que no es consciente de su
exposicién a campos electromagnéticos y no pue-
de ejercer control sobre la misma.

Los factores de seguridad suelen ser de 10 veces para
la exposicién ocupacional y de 50 veces para la expo-
sicién del publico en general. Asimismo, en las reco-
mendaciones se definen dos tipos de restricciones:

restricciones bésicas: son los niveles de exposicién
a los campos electromagnéticos para los que se
pueden observar efectos térmicos en las personas.
- Se expresan en términos de la densidad de corrien-
te en la cabeza y el tronco, y de la TAE media en
todo el cuerpo y la TAE localizada (extremidades);

niveles de referencia: son los niveles, en términos
de la intensidad de campo eléctrico, la intensidad
de campo magnético y la densidad de potencia,
utilizados para realizar las medidas experimentales
y verificar que se cumplen las restricciones bésicas.

El cumplimiento de los niveles de referencia asegura
el cumplimiento de las restricciones bésicas, pero lo
contrario no es cierto: la superacién de dichos niveles
no implica que no se cumplan las restricciones bésicas.
En las siguientes tablas se recogen los valores de los
niveles de referencia dados por distintas organizacio-
nes en funcién de la frecuencia del campo al que se
esta expuesto.



3.5.1. ICNIRP 3.5.2. ANSI/IEEE

Tabla 4 Valores maximos permitidos establecidos por el
ANSI/IEEE. Entorno controlado (exposicion ocupacional)

Tabla 2 Niveles de referencia establecidos por la ICNIRP.
Exposicion ocupacional

Tabla 5 Valores maximos permitidos establecidos por el
ANSI/IEEE. Entorno no controlado (exposicion publico en
general)

Tabla 3 Niveles de referencia establecidos por la ICNIRP.
Exposicion publico en general
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Notas:

. ** Estos valores de densidad de potencia equivalente,
aunque no son apropiados para condiciones de campo cerca-
no, se utilizan como comparacion conveniente con valores a
frecuencias mas altas y se muestran en algunos de los instru-
mentos empleados para realizar las medidas.

—_

Nota: La frecuencia f viene expresada en la misma unidad
que la columna del margen de frecuencias.
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2. La frecuencia f,, expresada en MHz y fG, en GHz.

3. Para la exposicion en entornos no controlados, el tiempo
de promediado de la columna de la izquierda es para valo-
res de IEF? , el de la derecha es para valores de IHIZ. Para
frecuencias superiores a 400 MHz, el tiempo de promediado
es para la densidad de potencia S.

4. Para valores inferiores a 100 kHz, se aplican las restric-
ciones bésicas. Cabe destacar que los rangos de frecuen-
cias especificados difieren de los incluidos en la versién an-
terior de este estandar.

3.5.3. ARPANSA

Tabla 6 Niveles de referencia establecidos por la
ARPANSA. Exposicion ocupaciona

Nota: La frecuencia f viene expresada en MHz.

Tabla 7 Niveles de referencia establecidos por la
ARPANSA. Exposicion publico en general

3.5.4. FCC

Tabla 8 Niveles de referencia establecidos por la FCC.
Exposicion ocupacional

Tabla 9 Niveles de referencia establecidos por la FCC.
Exposicion publico en general

Nota: La frecuencia f viene expresada en la misma unidad
que la columna del margen de frecuencias.

3.5.5. Ministerio de Salud de Canada

Tabla 10 Niveles de referencia establecidos por el
Ministerio de Salud de Canada. Exposicion ocupacional
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Tabla 11 Niveles de referencia establecidos por el
Ministerio de Salud de Canada. Exposicion piiblico en
general

3.5.6. Tablas comparativas

En funcién de las tablas anteriores, puede compro-
barse que las normas de las instituciones de cardc-
ter cientifico — ICNIRP y ANSI/IEEE — son mds
detalladas, mientras que las de los reguladores —
ARPANSA en Australia, FCC en Estados Unidos
y el Ministerio de Salud de Canad4 — simplifican
las bandas de frecuencia consideradas. En defini-
tiva, las organizaciones normalizadoras, partiendo
de las propuestas de las comisiones cientificas, ela-
boran un resumen para facilitar su aplicacidn.

En la Tabla 12 y en la Tabla 13 se recogen los distin-
tos valores de los niveles de referencia, referidos en
términos de densidad de potencia, para frecuencias
de telefonfa mévil y de acceso fijo inaldmbrico para
la exposicién ocupacional y el pablico en general.

Tabla 12 Comparacion para varias bandas de
frecuencias. Exposicion ocupacional

Tabla 13 Comparacion para varias bandas de
frecuencias. Exposicion publico en general
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A nivel nacional, la normativa en materia de emisio-
nes radioeléctricas estd contenida en el Real Decre-
to 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se
aprueba el Reglamento que establece condiciones de
proteccién del dominio publico radioeléctrico, res-
tricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas
de proteccién sanitaria frente a las mismas, la Orden
CTE/23/2002, de 11 de enero por la que se estable-
cen condiciones de presentacién de determinados
estudios y certificaciones por operadores de servicios
de radiocomunicaciones, como desarrollo de lo esta-
blecido en la Ley 32/2003, de 3 de noviembre, Ge-

neral de Telecomunicaciones.

Asimismo, algunas Comunidades Auténomas, como
Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn, Catalufia, La
Rioja y Navarra, y diversos Ayuntamientos han de-
sarrollado normativas que complementan las disposi-
ciones contenidas en la legislacién estatal.

El objetivo de los siguientes pérrafos es presentar los
elementos bésicos de estas disposiciones y establecer
una comparacion entre las distintas normativas.

Por dltimo, se incluyen unas tablas resumen de la le-
gislacion en materia de emisiones radioeléctricas que
existe en los paises miembros de la Unién Europea.

4.1. Real Decreto 1066,/2001

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre,
desarrolla el articulado de la Ley 11/1998, de 24 de
abril, General de Telecomunicaciones’, regulando el
despliegue de las instalaciones radioeléctricas y es-
tableciendo unos criterios de proteccién de la salud

publica.

Exposicion de motivos

La liberalizacién de las Telecomunicaciones en Espafia
supuso una gran variedad de ofertas de servicios y de-
rivé en la proliferacién en el medio urbano y rural de
un gran nimero de infraestructuras radioeléctricas. Este
rapido crecimiento ha hecho surgir una preocupacién
por el tipo, cardcter y niveles de emisién de estas insta-
laciones.

Segin la Ley 11/1998 General de Telecomunicacio-
nes (hoy Ley 32/2003), la inspeccién de las redes de
telecomunicaciones corresponde al Ministerio de
Ciencia y Tecnologia (actualmente el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio), que a su vez ad-
judica, a la Secretarfa de Estado de Telecomuni-
caciones y para la Sociedad de la Informacién la
competencia para la gestién del dominio publico
radioeléctrico y la comprobacién técnica de emi-
siones radioeléctricas, en tanto no se produzca la
efectiva constitucién de la Agencia Estatal de Ra-
diocomunicaciones.

Las competencias sobre formas de energfa que pue-
dan suponer un riesgo para la salud se atribuyen,
a través de la Ley 14/1986 General de Sanidad, al
Ministerio de Sanidad y Consumo. Este, mediante
el Real Decreto 1450/2000, asigna a la Direccién
General de la Salud Publica la competencia para eva-
luacién, prevencidén y control sanitario de las radia-
ciones no ionizantes.

Es por ello que, para conseguir la proteccién efectiva
de la salud publica, ambos Ministerios deben coordi-
narse y promover la investigacién sobre emisiones ra-
dioeléctricas y salud humana, basindose en el mayor
ndmero posible de fuentes.

(1)’La Ley 11/1998 fue derogada y sustituida por la Ley 32/2003, de 3 de
noviembre, General de Telecomunicaciones

Normativa en materia de emisiones
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Este Real Decreto asume los criterios de proteccion
sanitaria frente a los campos electromagnéticos esta-
blecidos en la Recomendacién del Consejo de Mi-
nistros de Sanidad de la Unién Europea, de 12 de
julio de 1999, recogidos a su vez de la ICNIRP (Co-
misién Internacional para la Proteccién contra las
Radiaciones No Ionizantes).

Del mismo modo, prevé mecanismos de seguimiento
de los niveles de exposicién mediante la presentacién
de certificaciones e informes por los operadores de
telecomunicaciones, la realizacién de planes de ins-
peccién y la elaboracién de un informe anual por
parte del Ministerio de Ciencia y Tecnologfa.

En los siguientes apartados se hace mencién a al-
gunos de los puntos mds significativos del presente
Reglamento que permiten comprender la filosofia
bésica del mismo.

Disposiciones
- Articulo tnico: Mediante el Real Decreto se
aprueba el Reglamentoque establece condiciones
de proteccién del dominio publicoradioeléctrico,
restricciones sobre emisiones radioeléctricas y
medidasde proteccidn sanitaria frente a éstas.

Disposicién adicional tnica: Siguiendo la Reco-
mendacién1999/519/CE del Consejo Europeo,
el Ministerio de Sanidad y Consumo elaborard a
los tres afios de entrada en vigor del Reglamento
un informe sobre las experiencias obtenidas en la
aplicacién del mismo.

Disposicién final primera: Los Ministerios de
Ciencia y Tecnologfa y Sanidad y Consumo dic-
tardn las disposiciones necesarias para el desarro-
llo del Real Decreto segtin sus respectivas com-
petencias.

Extracto del articulado
En las Disposiciones Generales (Capitulo I):

- Articulo 1: Se establece que el objeto del Regla-
mento es el desarrollo de la Ley 11/1998 Gene-
ral de Telecomunicaciones, en lo referente al es-
tablecimiento de condiciones de proteccién del
dominio publico radioeléctrico, a la autorizacién,
planificacién e inspeccién de instalaciones, a las
restricciones a las emisiones radioeléctricas y la

evaluacién de equipos y aparatos. También se de-
sarrolla la Ley General de Sanidad (14/1986, de
25 de julio) en relacién con el establecimiento de
limites de exposicidn.

- Articulo 2: El 4mbito de aplicacién incluye las
emisiones de energfas en forma de ondas electro-
magnéticas, que se propagan por el espacio sin
gufa artificial, y que sean producidas por esta-
ciones radioeléctricas de radiocomunicaciones o
recibidas por estaciones del servicio de radioas-
tronomia.

El Capitulo II, dedicado a la Proteccién del Dominio
Publico Radioeléctrico, contempla las limitaciones y
servidumbres para la proteccién de las instalaciones
radioeléctricas indicadas en su primer articulo.

- Articulo 3: Podrdn imponerse las limitaciones a
la propiedad y a la intensidad de campo eléctrico
y las servidumbres que resulten necesarias para la
adecuada proteccién de instalaciones dedicadas
al control del espectro radioeléctrico, estaciones
de socorro y seguridad, de defensa, las dedicadas
al control y seguimiento de satélites y las estable-
cidas para investigacién espacial y radioastrono-
mfa.

Los limites de exposicién para la proteccién sanitaria
y evaluacién de riesgos por emisiones radioeléctricas
se detallan en el Capitulo III:

- Articulo 6: Se establecen restricciones basi-
cas (campos internos) y niveles de referencia
(campos externos), segtin el Anexo II en zonas
donde puedan permanecer habitualmente per-
sonas y para exposicién a emisiones de equipos
terminales.

- Articulo 7: El Ministerio de Sanidad y Consu-
mo evaluard los riesgos sanitarios de exposicién
del publico a los campos electromagnéticos y
adaptard los limites del Anexo II segtin el pro-
greso cientifico, teniendo en cuenta el principio
de precaucién y las evaluaciones realizadas por las
organizaciones nacionales e internacionales com-
petentes.

El Capitulo IV hace referencia a la autorizacién e
inspeccién de instalaciones radioeléctricas en rela-
cién con los limites de exposicién:



Articulo 8 (Modificado por el apartado uno
de la Disposicién final cuarta del Real Decreto
424/2005, de 15 de abril): Se establecen deter-
minados requisitos para la autorizacidn, criterios
de planificacién e instalacién de estaciones radio-
eléctricas.

o Los operadores que establezcan redes o pres-
ten servicios deradiodifusién sonora y televi-
sién, comunicaciones méviles, radiobusqueda,
servicios fijo y mévil por satélite, radiodifusién
por satélite y acceso via radio (LMDS), pre-
sentardn un estudio detallado realizado por un
técnico competente que indique los niveles de
exposicién en zonas cercanas a sus instalaciones
radioeléctricas fijas, donde puedan permanecer
habitualmente personas.

o Los citados operadores presentardn, junto
con el estudio un proyecto de instalacién de
sefializacién y, en su caso, vallado para restrin-
gir el acceso de personal no profesional a zonas
donde pueden superarse las restricciones.

o No podrin establecerse nuevas instalaciones
radioeléctricas nimodificarse las existentes si
ello supone que se rebasen los valores limite.

o0 En la planificacién de nuevas instalaciones se
tendrd en cuenta:

a) Niveles minimos de potencia compati-
bles con la calidad de servicio (Control de
potencia).

b) Evitar incidencia del diagrama de radia-
cién sobre los edificios, terrazas o 4ticos.

¢) Control de la comparticién de emplaza-
mientos.

d) Minimizar niveles de emisién hacia zonas
sensibles (escuelas, centros de salud, hospi-
tales o parques publicos).

- Articulo 9 (Modificado por el apartado dos de
la Disposicién final cuarta del Real Decreto

424/2005, de 15 de abril) :

o La inspeccién y certificacién de las instalacio-
nes radioeléctricas es necesaria antes de utilizar
el dominio publico radioeléctrico.

o Los instaladores deberdn estar inscritos en el
Registro correspondiente.

o Los servicios técnicos del Ministerio de In-
dustria, Turismo y Comercio elaborardn planes
de inspeccién. Asimismo, los operadores a los
que se refiere el apartado 1 del articulo 8, an-
terior, remitirdn a este Ministerio, en el primer
trimestre de cada afio, una certificacién, redac-
tada por técnico competente, del cumplimien-
to de los limites de exposicién establecidos en
la normativa, en el afio anterior, en sus insta-
laciones.

o El Ministerio de Industria, Turismo y Co-
mercio elaborard y difundird anualmente un
informe sobre exposicién a emisiones.

En el Capitulo V, se contempla, entre otras disposi-
ciones, la instalacién de estaciones radioeléctricas en
un mismo emplazamiento:

- Articulo 12: Los operadores se facilitardn mutua-
mente o a través de un gestor del emplazamiento
los datos técnicos necesarios para el estudio de la
viabilidad de la comparticién.

En la Disposicién Transitoria Unica, acerca de la
Certificacién y Sefializacién de instalaciones autori-
zadas, se determina que en el plazo de nueve meses
desde la entrada en vigor de este Reglamento, los
operadores deberdn enviar al Ministerio de Ciencia
y Tecnologfa una certificacién de sus instalaciones y
tenerlas todas adecuadas en el plazo de un afio.

El Anexo II (Limites de exposicién a las emisiones
radioeléctricas) establece:

- Definiciones de las magnitudes fisicas utilizadas
en la normativa

- Restricciones bésicas y niveles de referencia.

a) Restricciones bdsicas: Las restricciones a la
exposicién de los campos electromagnéticos
basadas directamente en los efectos sobre la sa-
lud conocidos y en consideraciones biolégicas.
Se utilizan en forma de {ndice de absorcién es-
pecifica de energfa (Specific Energy Absorption
Rate, SAR) y densidad de potencia.

Normativa en materia de emisiones
radioeléctricas
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b) Niveles de referencia: Se ofrecen a efectos
précticos de evaluacién de la exposicién, para
determinar la probabilidad de que se sobrepasen
las restricciones bésicas. Sirven para ser compa-
rados con los valores de las magnitudes medi-
das. El respeto de todos los niveles de referencia
asegurard el respeto de las restricciones bsicas.

- Si se cumplen los niveles de referencia, se asegura la

satisfaccién de lasrestricciones bsicas. Si el valor me-
dido sobrepasa el nivel de referencia, debe efectuarse
una evaluacién detallada para ver si los niveles de ex-
posicién son inferiores a las restricciones basicas.

- En el caso de exposicién a multiples fuentes, se

empleard una suma ponderada de campos para
calcular las restricciones bésicas.

- Para terminales mdviles (exposicién muy locali-

zada) debe verificarse directamente si se cumple
la restriccién bésica apropiada.

- En las siguientes tablas se indican los niveles de

referencia que deben cumplir las instalaciones,
especificdindose dos tipos de limites, uno para la
exposicién ocupacional y otro para la exposicién
del publico en general.

Tabla 14 Niveles de referencia. Publico en general

Publico en general

S ) B e
eléctrico magnético equivalente
(E) [v/m]  (H)[A/m] (S) W/m?]

0-1Hz - 3,2:10* -

1-8Hz 10000 3,2:104/ -

8- 25Hz 10000 4000/f -

0,025-0,8kHz  250/f 4/f -

0,8 - 3kHz 250/f 5 -

3 - 150kHz 87 5 -

0,15 - 1MHz 87 0,73/f -

1-10MHz 87/f05 0,73/f -

10 - 400MHz 28 0,073 2

400-2000MHz ~ 1,375-f°5 0,0037-fo° f/200

2 - 300GHz 61 0,16 10

Nota: La frecuencia f viene expresada en MHz.

- En entornos complejos, en los que se da una ex-
posicién simultdnea a fuentes de multiples fre-
cuencias, deberdn cumplirse los siguientes crite-
rios como restricciones bdsicas.

o En relacién con las densidades de corriente
inducida los efectos de estimulacién eléctrica,
pertinentes entre 1Hz y 10MHz, los niveles de
campo deben cumplir las siguientes relaciones:

1MHz 10MHz
E: Ei
E — 4 E = < 1
i=1Hz ELvi i>1MHz a

150KHz .
i

H L.j

1Mz
i

+ ?S‘l

j=1Hz j>150KHz

donde:
E: intensidad de campo eléctrico medido a la
frecuencia i

E, ;: nivel de referencia de intensidad de campo eléc-

trico a la frecuencia i

Hi: intensidad de campo magnético medido a la
frecuencia j

H, : nivel de referencia de intensidad de campo mag-

nético a la frecuencia j
a=87V/myb=5A/m (6.25 uT).

o Para considerar los efectos térmicos, perti-
nentes desde los 100 kHz, se debe cumplir:

=+
C EL,i

i=100KHz i>1MHz

1%2 E 2 30§Hz< Ei )Z S 1

150KHz /14 \2  300GHz [ P \2
2, (#)* 2, <H'-> =1
j=100KHz j>150KHz L.

donde:
E;: intensidad de campo eléctrico medido a la fre-
cuencia i

E, ;: nivel de referencia de intensidad de campo eléc-

trico a la frecuencia i



Hj: intensidad de campo magnético medido a la fre-
cuencia j

H, : nivel de referencia de intensidad de campo mag-

nético a la frecuencia j
c=87/f"2V/myd=0,73/f A/m (fen MHz).
Nota:

La exposicién ocupacional no esta contemplada en el Real
Decreto 1066/2001, sin embargo se adoptan las reco-
mendaciones del ICNIRP sobre exposicion laboral a CEM.
Los limites de la tabla 15 estén pendientes de la transpo-
sicién a los Estados miembros antes del 30 de abril de
2012 de la Directiva 2004/40/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo de 29 de abril de 2004 sobre las disposi-
ciones minimas de seguridad y de salud relativas a la ex-
posicion de los trabajadores a los riesgos derivados de
los agentes fisicos (campos electromagnéticos). La citada
Directiva permite a los Estados la opcion de mantener o
adoptar disposiciones mas favorables para la proteccion
de los trabajadores, en particular fijando, para los campos
electromagnéticos, valores inferiores para los valores que
dan lugar a una accién (niveles de referencia) o los valores
limites de exposicion (restricciones basicas).

Tabla 15 Niveles de referencia. Exposicion ocupacional

Ocupacional

Frecuencias  Intensidad Intensidad Densidad
de campo  de campo de potencia
eléctrico magnético equivalente

(E) [V/m]  (H) [A/m] (S) W/m?]

0-1Hz - 1,6310° -
1-8Hz 20000 1,631050 -

8- 25Hz 20000 2104/ -
0025-0,82kHz  500/f 20/f -
0,82-65kHz 610 24,4 -
0,065-IMHz 610 1,6/f -

1- 10MHz 610/f 1,6/f -
10-400MHz 61 0,16 10
400-2000MHz 35 0,008 £/40
2-300GHz 137 0,36 50

4.2. Orden CTE/23,/2002

La Orden CTE/23/2002, de 11 de enero, por la que
se establecen condiciones para la presentacién de
determinados estudios y certificaciones por opera-
dores de servicios de radiocomunicaciones, desarro-
lla el Real Decreto 1066/2001 (puntos 1, 2, 4y 7
del articulo 8, punto 3 del articulo 9 y apartado 1
de la Disposicién Transitoria Unica), regulando las
condiciones, contenido y formatos de los estudios y
certificaciones a los que hace referencia.

De esta forma, establece la clasificacién de las cen-
trales radioeléctricas, y fija los procedimientos téc-
nicos y administrativos y el método de medida a
realizar en cada uno de los emplazamientos de emi-
siones radioeléctricas.

En los siguientes apartados se citan los puntos mds
significativos de la presente Orden.

Tipologia de las estaciones radioeléctricas
Las estaciones radioeléctricas se clasifican en funcién
de su potencia isotrépica radiada equivalente (PIRE)
y de su ubicacién:

- ER1: PIRE >10 W, situadas en suelo urbano;
- ER2: PIRE = 10 W, situadas en suelo urbano;

- ER3: PIRE >10 W, situadas en suelo no urbano,
en cuyo entorno existan 4reas en las que puedan
permanecer habitualmente las personas;

- ER4: PIRE =< 10 W, situadas en suelo no urbano,
en cuyo entorno existan 4reas en las que puedan
permanecer habitualmente las personas.

Asimismo, el documento publicado por la SETSI
“Normas bdsicas para la realizacién de proyectos
técnicos de estaciones de radiodifusién (sonora y te-
levisién)”, define un nuevo tipo de estacién radio-
eléctrica:

- ER5: estaciones rurales aisladas; es decir, situadas
en suelo no urbano y en cuyo entorno no perma-
nezcan habitualmente personas.

Normativa en materia de emisiones
radioeléctricas
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Estudio de niveles de exposicion e incorporacion
en el procedimiento de solicitud de autorizacion de
estaciones radioeléctricas
Como se ha indicado en el apartado 4.1, los opera-
dores que establezcan redes soporte de los servicios
enumerados en el articulo 8.1 del Real Decreto
1066/2001 presentardn ante el Ministerio de de In-
dustria, Turismo y Comercio, un estudio detallado,
realizado por técnico competente, que indique los
niveles de exposicién a emisiones radioeléctricas en
4reas cercanas a sus instalaciones en las que puedan
permanecer personas (Formulario A). Dicho estudio
serd incorporado en el proyecto o propuesta técnica
necesaria para solicitar la autorizacién para la instala-

cién de la estacién. Deberd incluir:

a) Identificacién del técnico competente que los firma.
b) Visado del Colegio Profesional.
¢) Caracteristicas técnicas de la estacién.

d) Caracteristicas del entorno donde se ubica la
estacién documentado con planos.

Para todas las estaciones se aportardn los valores
de los niveles de emisién radioeléctrica calcula-
dos, teniendo en cuenta los niveles de emisién
preexistentes, en los puntos que se consideren
mds desfavorables.

Para las estaciones de tipo ER1 y ER3, se calcula-
rd un volumen de referencia en forma de paralele-
pipedo u otra figura geométrica adecuada. Para las
estaciones tipo ER1 y ER2, cuando en un entorno
de 100 metros de las mismas existan espacios consi-
derados sensibles (guarderias, centros de educacién
infantil, centros de salud, hospitales, parques publi-
cos y residencias, centros geridtricos, etc.,) el estudio
tendrd en consideracidn la presencia de dichos espa-
cios, para lo que se justificard la minimizacién de los
niveles de exposicidén.

Para las estaciones ER5% no serd necesaria la me-
dicién de los niveles de exposicién en el entorno
de las estaciones, siendo suficiente la justificacién
de que el volumen de referencia no incide en zonas
con presencia habitual de personas y que el nivel de
exposicién méximo en zonas donde pudiese haber
publico es inferior al nivel de decisién. Por tanto
no existe un modelo como tal para estas estaciones,

siendo sélo necesario incluir las caracteristicas ra-
dioeléctricas de la estacién.

Certificacion anual de instalaciones

Los operadores a los que se refiere el articulo 8.1
del Real Decreto 1066/2001, deberdn remitir al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, en
el primer trimestre de cada afio natural, una cer-
tificacién emitida por técnico competente de que
se han respetado durante el afio anterior los limites
de exposicién establecidos en el Anexo IT del Regla-
mento (Entre paréntesis se indican los formularios
oficiales establecidos por la Secretarfa de Estado de
Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Infor-
macién para la presentaciéon de las certificaciones
en formato electrénico).

- Para las estaciones en proyecto o aquellas que
hayan sido modificadas (Formulario A).

- Para las estaciones tipo ER1 y ER3, cuyos va-
lores de los niveles de emisién, comunicados
en certificaciones correspondientes a afios an-
teriores, en las 4reas del entorno en las que
pudieran permanecer personas habitualmente
alcancen “los niveles de decisién”, deberdn for-
mar parte de la certificacién medidas de nive-
les de emisién radioeléctrica en dichas 4reas.
(Formulario B).

* Para el resto de las estaciones tipo ER1 y ER3
que no superen dicho niveles, asi como para las
del tipo ER2 y ER4, deber4 figurar en la certifi-
cacién una constatacién de que en el entorno de
la estacidn, en las 4reas que pudieran permanecer
habitualmente personas, se mantienen los valores
de los niveles de emisién por debajo de los limi-
tes establecidos. (Formulario C).

- Para las estaciones tipo ER1 y ER2, cuando
en un entorno de 100 metros de las mismas
existan espacios considerados sensibles (guar-
derfas, centros de educacién infantil, primaria,
centros de ensefianza obligatoria, centros de
salud, hospitales, parques publicos y residen-
cias o centros geridtricos), la certificacién de-
berd contener medidas de niveles de emisién
radioeléctrica en dichas 4reas sensibles. (For-
mulario D).

(2) “Normas basicas para la realizacion de proyectos técnicos de estaciones de
radiodifusién (sonora y de television) Version 3.2 (7 de enero de 2005). SETSI



Instalaciones radioeléctricas en un mismo
emplazamiento

En el supuesto de que varias estaciones radioeléctri-
cas 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 realizacién de estudios, o certificaciones, bien
directamente o a través del gestor de emplazamien-
to, se podran realizar los mismos de forma conjunta
para dichas estaciones.

Certificaciones de instalaciones preexistentes
La certificacién de conformidad para instalaciones
radioeléctricas autorizadas con anterioridad a la en-
trada en vigor del Real Decreto 1066/2001 deberd
ser realizada por técnico competente y visada por el
Colegio Profesional.

Asimismo, ha de contener la informacién descrita en
el apartado tercero de esta Orden, con las medidas
de los niveles de emisién reales correspondientes,
conforme al modelo establecido en el Anexo III de la

Orden CTE/23/2002, de 11 de enero

Anexos
La Orden CTE/23/2002 incluye los siguientes anexos:

I. Modelo de certificacién de estaciones en proyecto
II. Modelo de certificacién anual de estaciones instaladas

III. Modelo de certificacién de estaciones radioeléc-
tricas autorizadas con anterioridad al 1 de octubre
de 2001

IV. Procedimiento para la realizacién de medidas de
niveles de emisién

Los informes de medidas solicitados en las certifica-
ciones correspondientes a los anexos I, II y IIT han de
realizarse de acuerdo con los procedimientos descri-
tos en el anexo IV.

Existen tres fases en el procedimiento de medida y
una anterior a las mediciones:

Fase previa a las mediciones
Es necesario reunir toda la informacién posible acer-
ca de las estaciones radioeléctricas a evaluar y su en-
torno. Por ejemplo, identificar la presencia de zonas

donde habitualmente puedan permanecer las perso-
nas, en la direccién de maxima radiacién, estimar los
efectos sobre la radiacién de posibles edificios u otros
obstdculos, comprobar que el aparato de medida sea
el adecuado y esté calibrado correctamente, etc.

También hay que tener en cuenta que los valo-
res de referencia establecidos en el Real Decreto
1066/2001, son los valores RMS imperturbados. Por
ello, se utilizardn elementos adicionales para la medi-
da, tales como tripodes no metdlicos o mdstiles, para
separar el equipo de medida del cuerpo del operario
y evitar las perturbaciones.

Ha de considerarse si el punto donde se realiza la
medida se encuentra en zona de “campo cercano”
o de “campo lejano”. A efectos pricticos y para fre-
cuencias inferiores a 1GHz, si la distancia entre el
punto de medida y la antena radiante es mayor que 3
A (siendo A la longitud de onda de la frecuencia de
trabajo), se considera “campo lejano” y si es menor,
“campo cercano’.

En el caso de que el punto de medida estuviese en
“campo cercano’, serfa necesario verificar las inten-
sidades de campo eléctrico E (V/m) y magnético H
(A/m), a fin de comparar con los valores establecidos,
para cada una de estas magnitudes. Si el punto de
medida se encontrase en “campo lejano”, sélo serfa
necesario medir una de las magnitudes de intensidad
de campo, deduciéndose la otra por las expresiones:

El=IHixy _IE|
o H|='El

(T]o = 337Q)

Se realizard ademds, la “puesta a cero” del equipo, si
éste lo requiere, a fin de garantizar unas mediciones
libres de errores. Se considerarin factores como el
tipo de servicio a medir, potencias que pueden ser
usadas, polarizacién de las emisiones, directividad,
altura, orientacién, inclinacién y dimensiones de
antenas radiantes y, en general, cualquier aspecto ra-
dioeléctrico que pueda condicionar el resultado de
la medida.

Normativa en materia de emisiones
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- Fase-1 de medida (vista rdpida del ambiente ra-

dioeléctrico)

En esta fase, se utilizan equipos de medida de banda

ancha con sondas isotrépicas que permiten carac-
terizar ambientes radioeléctricos de forma répida,
aunque no ofrecen informacién de cada componente
espectral. Los resultados obtenidos en el proceso de
medida, para cada magnitud, deberdn compararse
con los “niveles de decisién”, que se establecen en
6dB por debajo de los niveles de referencia estableci-
dos en el Anexo II del Real Decreto 1066/2001.

El proceso de medida consiste en:

o Recorrer con la sonda el entorno de la es-
tacién accesible al publico, tomando medidas
instantdneas con el fin de identificar los puntos
de mdxima exposicién, variando la altura rela-
tiva de la sonda respecto del suelo entre 0y 2
metros, estimando los mds significativos.

o Identificados éstos se realizardn las medidas evi-
tando que la presencia de quien las realiza afec-
te al resultado. Se tomardn muestras (una por
segundo) durante un periodo de 6 minutos y se
obtendrd el valor promediado en ese periodo.

o Se medir4 la distancia desde el punto de me-
dida a la fuente emisora.

o Se almacenardn y anotardn los valores RMS
(valores cuadriticos medios, o en inglés, root
mean square) obtenidos de las medidas.

o Si en el momento de la medida la estacién no
emitiera con su méxima potencia autorizada, se
efectuard una extrapolacién del valor medido,
al objeto de obtener el nivel de exposicién en
ese punto en el supuesto de que dicha estacién
emitiese a mdxima potencia.

o Comparacién de los valores obtenidos de las
medidas con los “niveles de decisién”. Si son
niveles superiores a los niveles de decisién, serd
necesario pasar a la fase-2 o a la fase-3, segin
las circunstancias. En caso contrario, se consi-
derard que la estacién cumple los limites del
Real Decreto 1066/2001.

Las siguientes figuras ilustran los niveles de decisién
con respecto a los de referencia del Real Decreto

o En el caso de intensidad de campo eléctrico

(V/m)

o En el caso de densidad de potencia (W/m?)

o ~
a7
81 Niveles de referencia
——
E
= G6dB
Ll
lI'Ill-.l'-.ll--l"-l-..i-. Nm’ * dﬂhﬁﬂ
l.' "Iillulillﬁli.'l.!..l
._*. .._.
i" ...
ol 2
“‘4. [ ppa—— -#"
o - * - -
-1 T3] ai 1 " L] -] -] 150600 Lo
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Figura 2 Niveles de referencia y de decision. Intensidad de campo eléctrico



S (Wim?)

6dB

8 - Lk

e
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Figura 3 Niveles de referencia y de decision. Densidad de Potencia

Para una mejor interpretacién de los “niveles de de-
cisién” en lacomprobacién técenica de las emisiones
radioeléctricas, el Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio ha distribuido el documento titulado
“Notas aclaratorias acerca de los criterios de aplica-
cién de “niveles de decisidon” sefialados en la Orden
Ministerial: CTE/23/2002, de 11 de enero por la

que se establecen las condiciones para la presenta-
cién de determinados estudios o certificaciones por
operadores de servicios de radiocomunicaciones”.

(Ver Anexo 2.3)

Que para frecuencias ejemplo de diferentes servicios:

Tabla 16 Niveles de referencia y decision. Intensidad de campo eléctrico y densidad de potencia

Normativa en materia de emisiones
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- Fase-2 de medida
Para medidas en banda estrecha, objeto de la Fase-2,
se deben emplear analizadores de espectro o recepto-
res de banda ancha selectivos en frecuencia. Tienen
una mayor sensibilidad, pero también necesitan un
mayor tiempo para realizar la medida y han de uti-
lizarse antenas con caracteristicas radioeléctricas co-
nocidas, como polarizacién, impedancia de entrada,
ganancia y la atenuacién del cable entre la antena y
el equipo de medida.

Las medidas se realizardn en la banda de frecuencias
comprendida entre 9kHz y 3GHz y consistirdn en
determinar todas las componentes espectrales signifi-
cativas, buscando para cada una de ellas el caso peor.

Una vez obtenido el nivel de cada componente es-
pectral se deberd calcular la magnitud adecuada para
su comparacién con los limites de exposicién del
Anexo II del Real Decreto 1066/2001.

A efectos de obtener la exposicién total de las com-
ponentes espectrales significativas, se considerardn las
que superen el nivel de 40dB por debajo de valores
establecidos en el Anexo II del Real Decreto.

Si en cada punto de medida y considerando la suma
de todas las componentes se cumplen los valores es-

tablecidos, se considerard que la estacién estd adapta-
da al Real Decreto 1066/2001.

- Fase-3 de medida

Cuando no sea posible realizar las medidas en “cam-
po lejano”, o las fuentes emisoras se encuentren ope-
rando fuera del rango de frecuencias de la fase-2,
es decir, tengamos sefiales de frecuencia inferior a
9kHz o superior a 3GHz, se realizardn las medias
contempladas en esta fase. Requerird un andlisis més
exhaustivo de las emisiones, la utilizacién del equi-
pamiento de medida apropiado para cada caso y se
realizardn medidas de las magnitudes necesarias a fin
de documentar técnicamente cada una de las fuentes
emisoras y verificar que sus niveles de intensidades
de campo eléctrico y magnético presentan valores
ficilmente comparables con los niveles de referencia
fijados en el Real Decreto.

En esta fase-3 deberdn incluirse otro tipo de emisio-
nes, como las emisiones pulsantes (por ejemplo, los
sistemas radar) o cualquier otra que por sus especia-
les caracteristicas necesite ser analizada de manera
singular, debiendo ser sefialadas estas circunstancias
en el correspondiente informe de medidas.

Con el siguiente diagrama de flujo se ilustra el proto-
colo de medidas:

Si

Valor medio de 6
minutos
Media espacial
11m15my17m

{Se supera
el nivel de
decision?

iSe supera
sensibilidad de
la sonda?

Exploracionde | __
la azotea

A\

Ignorarlos |

valores

FASE 2 DE
MEDIDAS
MEDIDAS EN
BANDA ESTRECHA
No
\ 4
Sin duda los niveles de
referencia no se No
alcanzan <——
No se necesitan mas
estudios
Si

FASE 3 DE
MEDIDAS

Figura 4 Protocolo de medidas. Diagrama de flujo



Segtin establece la normativa, los estudios, certifi-
caciones e informes relativos a estaciones radioeléc-
tricas, deben ser visados en el Colegio profesional al
que pertenezca el técnico competente que firme los
trabajos. Para facilitar la gestion de visado, el Colegio
Oficial de Ingenieros de Telecomunicacién ha desa-
rrollado la plataforma de visado telemdtico VisaTel®
que facilita el visado y la tramitacién de estas certi-
ficaciones.

4.3. Ley 32/2003

La Ley 32/2003, General de Telecomunicaciones
sustituye y deroga la Ley 11/1998, de 24 de abril,
incorporando a la misma las normas de la Unién Eu-
ropea en materia de comunicaciones, aprobadas en
marzo de 2002. A efectos de este resumen, el interés
de la presente Ley reside en los puntos relativos a la
regulacién de las emisiones radioeléctricas.

En su exposicién de motivos se refiere expresamente
a este aspecto, estableciéndose como requisito esen-
cial en la prestacién de servicios mediante tecnolo-
gias que usen el dominio publico radioeléctrico, el
respeto a los limites de las emisiones radioeléctricas
establecidas en la normativa vigente. Los articulos ci-
tados a continuacién son precisamente los referidos
a las infraestructuras de radiocomunicaciones, sus
niveles de emisién y su instalacién.

Extracto del articulado
- Articulo 30. Ubicacién compartida y uso com-

partido de la propiedad publica o privada.

1. “Las Administraciones publicas fomentardn la ce-
lebracién de acuerdos voluntarios entre operadores
para la ubicacién compartida y el uso compartido
de infraestructuras situadas en bienes de titularidad
publica o privada’.

3. “El uso compartido se articulard mediante acuer-
dos entre los operadores. A falta de acuerdo, las con-
diciones se establecerdn mediante resolucién de la
Comisién del Mercado de las Telecomunicaciones.”

4. “Cuando en aplicacién de lo dispuesto en este ar-
ticulo se imponga el uso compartido de instalaciones
radioeléctricas emisoras pertenecientes a redes publi-
cas de comunicaciones electrdnicas y de ello derive

la obligacién de reducir los niveles de potencia de
emisién, deberdn autorizarse mds emplazamientos si
son necesarios para garantizar la cobertura de la zona
de servicio”.

A nivel europeo, son varias las Directivas que tratan
el tema de la comparticién. Asi la Directiva 97/33/
CE de Interconexién, en su articulo 11 trata deter-
minados aspectos de la coubicacién e instalaciones
compartidas.

“Cuando un organismo que preste redes publicas de
telecomunicaciones y/o servicios de telecomunica-
ciones accesibles al publico y disfrute, con arreglo a
la legislacién nacional, de un derecho general a mon-
tar instalaciones en un terreno publico o privado, o
por encima o por debajo del mismo, o pueda benefi-
ciarse de un procedimiento de expropiacién o utili-
zacién de una propiedad, las autoridades nacionales
de reglamentacién procurardn que tales instalaciones
y propiedad sean compartidas con otros organismos
que presten redes y servicios de telecomunicaciones
accesibles al publico, en particular, cuando unos re-
quisitos esenciales priven a otros organismos de alter-
nativas de acceso viables. Los acuerdos de coubica-
cién o instalaciones compartidas serdn normalmente
objeto de acuerdo técnico y comercial entre las partes
afectadas. La autoridad nacional de reglamentacién
podrd intervenir para solucionar litigios, segtin prevé
el articulo 9.

En particular, los Estados miembros sélo podrdn
obligar a celebrar acuerdos de uso compartido de
instalaciones y/o propiedad (incluida de coubicacién
fisica) transcurrido un perfodo adecuado de consulta
publica durante el cual todas las partes interesadas
deben tener oportunidad de expresar sus opiniones.
Tales acuerdos podrdn incluir reglas de prorrateo de
los costes del uso compartido de las instalaciones y/o

de la propiedad.”

La Directiva 2002/19/CE, relativa a un marco regu-
lador comun de las redes y los servios de comunica-
ciones electrénicas establece los objetivos de un mar-
co comunitario que regule las redes y los servicios de
comunicaciones electrénicas, entre los que figuran
las redes de telecomunicaciones fijas y méviles. En el
articulo 12, se establecen las obligaciones relativas al
acceso a recursos especificos de las redes y a su utili-
zacién. Entre otras cosas se puede imponer al opera-
dor que faciliten la coubicacién u otras modalidades
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de comparticién de instalaciones como conductos,
edificios y mdstiles.

Igualmente, en la Directiva Marco 2002/21/CE para
la regulacién de redes y servicios de comunicaciones
electrénicas sefiala que el uso compartido de recursos
puede resultar beneficioso por motivos de ordena-
cién territorial, de salud publica o medioambientales
y las autoridades deben fomentarlo sobre la base de
acuerdos voluntarios. En la citada Directiva se expli-
ca que si se comparten méstiles o torres, por motivos
medioambientales, puede significar una reduccién
de los niveles méximos de potencia transmitida por
cada operador, para no sobrepasar los limites de ex-
posicién. Esto puede provocar que sea necesario la
instalacién de mds estaciones base con la finalidad de
garantizar la cobertura nacional.

- Articulo 32. Otras servidumbres y limitaciones

a la propiedad.

1. “Podrén establecerse las limitaciones a la propie-
dad y a la intensidad del campo eléctrico y las servi-
dumbres que resulten necesarias para la proteccién
radioeléctrica de determinadas instalaciones o para
asegurar el adecuado funcionamiento de estaciones
o instalaciones radioeléctricas utilizadas para la pres-
tacién de servicios publicos, por motivos de seguri-
dad publica o cuando asi sea necesario en virtud de
acuerdos internacionales, en los términos de la dis-
posicién adicional primera y las normas de desarrollo
de esta ley”.

Con objeto de realizar una adecuada gestién del do-
minio publico radioeléctrico, se adoptan medidas de
proteccién que garanticen su aprovechamiento ép-
timo y la calidad de los servicios de radiocomunica-
ciones.

- Articulo 44. Facultades del Gobierno para la
gestion del dominio publico radioeléctrico.

1.a) “El procedimiento de determinacién, control e
inspeccidén de los niveles de emisién radioeléctrica
tolerable y que no supongan un peligro para la sa-
lud publica, en concordancia con lo dispuesto por
las recomendaciones de la Comisién Europea. Tales
limites deberdn ser respetados, en todo caso, por el
resto de Administraciones publicas, tanto autonémi-
cas como locales”.

Es decir, la gestién del espectro radioeléctrico es
competencia estatal y se ejercerd en concordancia con
lo dispuesto por la Normativa de la Unién Europea
y las Resoluciones y Recomendaciones de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones.

Se establece que el Gobierno dictard el desarrollo regla-
mentario de las condiciones de gestidn, en el que se in-
cluirdn los niveles admisibles de emisiones radioeléctri-
cas que no supongan un peligro para la salud publica.

Por otro lado, y en concordancia con el articulo 43,
define las limitaciones a la propiedad y servidumbres
necesarias para la defensa del dominio publico radio-
eléctrico y proteccion de las instalaciones.

- Articulo 47. La Agencia Estatal de Radiocomu-

nicaciones.

6.b) La Agencia desarrollard “el ejercicio de las fun-
ciones atribuidas a la Administracién General del Es-
tado en materia de autorizacién e inspeccién de ins-
talaciones radioeléctricas en relacién con los niveles
de emisién radioeléctrica permitidos a que se refiere
el articulo 44 de esta ley, en el 4mbito de la com-
petencia exclusiva que corresponde al Estado sobre
las telecomunicaciones, de acuerdo con el articulo
149.1.212 de la Constitucién”.

La Agencia Estatal de Radiocomunicaciones es un
organismo publico con cardcter de organismo au-
ténomo, que se considera como autoridad nacional
de reglamentacién de las telecomunicaciones. Es el
encargado de gestionar y planificar el espectro radio-
eléctrico.

Articulo 53. Infracciones muy graves.

a) “La realizacién de actividades sin titulo habilitante
cuando sea legalmente necesario o utilizando pardme-
tros técnicos diferentes de los propios del titulo y la
utilizacién de potencias de emisién notoriamente su-
periores a las permitidas o de frecuencias radioeléctri-
cas sin autorizacidn, siempre que, en estos dos tltimos
casos, se produzcan dafios graves a las redes o la presta-
cién de los servicios de comunicaciones electrénicas”.

f) “Efectuar emisiones radioeléctricas que incumplan
gravemente los limites de exposicién establecidos en
la normativa de desarrollo del articulo 44 de esta ley e
incumplir gravemente las demds medidas de seguridad
establecidas en dicha normativa, incluidas las obliga-



ciones de sefnalizacién o vallado de las instalaciones
radioeléctricas”. El incumplimiento de los niveles esta-
blecidos puede dar lugar incluso a una inhabilitacién
de hasta cinco afios del operador responsable.

Disposicién adicional duodécima. Despliegue de
infraestructuras de radiocomunicacién.

“Se creard un érgano de cooperacién con participa-
cién de las comunidades auténomas para impulsar,
salvaguardando las competencias de todas las admi-
nistraciones implicadas, el despliegue de las infraes-
tructuras de radiocomunicacidn, en especial las redes
de telefonfa mévil y fija inaldmbrica, de acuerdo con
los principios de seguridad de las instalaciones, de los
usuarios y del publico en general, la maxima calidad
del servicio, la proteccién del medio ambiente y la
disciplina urbanistica”.

Esta Disposicién supone una novedad con respecto a la
antigua Ley de 1998, y contempla la posibilidad de esta-
blecer una colaboracién administrativa entre distintas au-
tonomias.

De acuerdo a lo establecido en esta disposicién adicio-
nal, se creé la Comisién Sectorial para el Despliegue
de Infraestructuras de Radiocomunicacién (CSDIR)
de la que forman parte el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, la Federacién Espafola de Mu-
nicipios y Provincias (FEMP), las Comunidades Au-
ténomas, AETIC en representacién de los operadores
y, como observador, el Colegio Oficial de Ingenieros
de Telecomunicacién. Como resultado de los trabajos
ya concluidos de esta comisién, se elaboré un docu-
mento titulado “Cédigo de buenas pricticas para la
instalacién de infraestructuras de telefonfa mévil”
(disponible en www.femp.es), en el que se dan reco-
mendaciones sobre la instalacién e integracién en el
entorno de las estaciones base de telefonfa mévil y se
establece un procedimiento para agilizar la concesién
de las licencias de obra, instalacién, actividad y fun-
cionamiento, por parte de los Ayuntamientos.

4.4. Resolucion de 22 de mayo de 2007

Mediante esta Resolucién que entré en vigor 14 de
junio de 2007, la Secretarfa de Estado de Telecomu-
nicaciones y para la Sociedad de la Informacién susti-
tuye la inspeccién previa al uso del dominio publico
radioeléctrico de determinadas estaciones radioeléctri-

cas por una certificacién expedida por técnico com-
petente en materia de telecomunicaciones, visada por
el colegio oficial correspondiente. A continuacin se
exponen los casos a los que afecta esta Resolucidn:

- Estaciones ER2? y ER4%, definidas en la Disposi-
cién Segunda de la Orden CTE/23/2002.

- Estaciones de los Servicios Méviles y Servicio
Fijo, exceptuando las de cobertura de las redes
publicas de telefonfa mévil y de acceso inaldm-
brico fijo o mévil.

- Estaciones de red de frecuencia tnica del Servi-
cio de Televisién Digital Terrestre contempladas
en la Disposicién adicional duodécima del Real
Decreto 944/2005, de 29 de julio, por el que se
aprueba el Plan Técnico Nacional de la Televisién
Digital Terrestre, en las que se podrd sustituir la
inspeccién téenica a cargo de la Secretarfa de Es-
tado de Telecomunicaciones y para la Sociedad
de la Informacién por la certificacién de que la
instalacion se ajusta al proyecto técnico, firmados
ambos por un ingeniero o ingeniero técnico de
telecomunicaciones, y visado por el Colegio Ofi-
cial correspondiente, siempre que se incluya un
certificado de cumplimiento de los umbrales de
emisién fijados en el Real Decreto 1066/2001.

Los procedimientos anteriores no eximen de facilitar
las inspecciones a los servicios técnicos de la Secreta-
rfa de Estado de Telecomunicaciones y para la Socie-
dad de la Informacién.

4.5. Normativa autonomica

Algunas Comunidades Auténomas han desarrolla-
do normativas especificas sobre la exposicién a los
campos electromagnéticos que, generalmente, plan-
tean unos valores limite y niveles de referencia mu-
cho mids restrictivos que los propuestos en el Real
Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre de 2001,
en oposicién a la Recomendacién 2 de la Comisién
Sectorial para el Despliegue de Infraestructuras de
Radiocomunicacién, basada en la evidencia cientifica
y sanitaria actual:

(3) Estaciones radioeléctricas ubicadas en suelo urbano con potencia isotrépica
radiada equivalente, inferior o igual a 10 W.

(4) Estaciones radioeléctricas ubicadas en suelo no urbano con potencia isotropi-
ca radiada equivalente, inferior o igual a 10 W.

Normativa en materia de emisiones
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“Que las Administraciones Publicas adopten las ini-
ciativas normativas oportunas para que se fijen limi-
tes tnicos de exposicién a campos electromagnéticos
provenientes de estaciones base de telefonfa mévil o
de otros equipos radioeléctricos.

Estos limites dnicos deberfan estar referenciado a los
establecidos en la Recomendacién del Consejo de
Ministros de Sanidad de la Unién Europea, de 12 de
julio de 1999, relativa a la exposicién del publico en
general a campos electromagnéticos”

En los siguientes apartados se analizan los elementos
diferenciadores respecto a la legislacién estatal y se pre-
senta un andlisis comparativo entre las normativas auto-
némicas y, en algdn caso, municipales mds destacadas.

Tabla 17 Niveles de referencia. Publico en general

limites especiales para aquellos espacios calificados
como sensibles (centros sanitarios, escolares y centros
asistenciales para personas mayores).

Catalufia, Castilla-La Mancha y Navarra proponen
unos valores que suponen, con respecto a los contem-
plados en la normativa estatal, una reduccién de més
de un 50% para las frecuencias de telefonia mévil y
contemplan también unas distancias de proteccién y
consideraciones adicionales para los espacios sensibles.

Las siguientes tablas ilustran los diferentes valores de
niveles méximos de exposicidn, su particularizacién
para el caso de telefonfa mévil y las medidas adopta-
das en lo referente a los espacios sensibles.

Egg;illa y ncn:s;ltilha; La Cataluia La Rioja Navarra Ifgglseg&elto
10- 400 MHz E(V/m) 28 19 19 28 19 28
H(A/m) 0,073 0,05 0,05 0,073 0,05 0,073
S(W/m?) 2 0,9 0,9 2 0,9 2
400- 2000 MHz E(V/m) 1,375-f2 0,9-f2 0,9-f72 1,375-f12 0,9:f12 1,375-f12
H(A/m) 0,0037-f12 0,0025-f12 0,0025-f2  0,0037-f2  0,0025-f2 0,0037-12
S(W/m?) f/200 f/450 f/450 /200 f/450 f/200
2- 300 GHz E(V/m) 61 41 41 61 41 61
H(A/m) 0,16 0,1 0,1 0,16 0,1 0,16
S(W/m?) 10 4,5 4,5 10 45 10

Nota: La frecuencia f viene expresada en MHz

Niveles maximos de exposicion a los campos
electromagnéticos
Las Comunidades de Castilla y Leén, Castilla-La
Mancha, Catalufia, La Rioja y Navarra han desarro-
llado normativas propias para regular la instalacién y
despliegue de las infraestructuras de telecomunicacio-
nes, en materia de emisiones radioeléctricas.

En el caso de Castilla y Leén y La Rioja, se adoptan
los valores de referencia establecidos en el Real Decre-
to 1066/2001, y que corresponden a los propuestos
por la ICNIRP (Comisién Internacional para la Pro-
teccién contra las Radiaciones No Ionizantes). Asimis-
mo, se especifican unas distancias de proteccién que
aseguran el cumplimiento de estos valores y definen

Particularizando para las distintas frecuencias en las
que trabajan los sistemas de comunicaciones mdéviles
(GSM-900, DCS-1800 y UMTS-2000) se obtienen

los valores indicados en la Tabla 18.

En el articulo 8.7.d) del Real Decreto 1066/2001, se
menciona la necesidad de minimizar, en la medida
de lo posible, los niveles de exposicién sobre espacios
sensibles, pero sin concretar la manera de hacerlo.
Cada Comunidad adopta diferentes medidas para re-
ducirlos y asf garantizar una mayor seguridad segtin
se muestra en la Tabla 19.



Tabla 18 Niveles de referencia para las distintas frecuencias de moéviles

Densidad de Potencia (S) (W/m?)

Frecuencia Castilla y Leon Castilla- La Mancha
900MHz 4,5 2

1800MHz 9 4

2000MHz 10 4,5

Cataluna La Rioja Navarra Real Decreto
1066,/2001

2 4,5 2 4,5

4 9 4 9

4,5 10 4,5 10

Tabla 19 Niveles de referencia y medidas adoptadas en espacios sensibles

Frecuencia Castillay Leon  Castilla- La Cataluiia La Rioja Navarra Real Decreto
Mancha 1066,/2001
900 MHz S$=337,5 pW/cm? S=0,1 En centros S=45 pW/cm? Deberan Las
pW/cm2 escolares se reducirse los estaciones
1800 MHz 5=675 pW/cm? aPIicaré una 5290 W/cm? niveles d.e radioele’c.tr'ic«.as
distancia de referencia. deben minimizar, en
proteccion 4 En centros la mayor medida
2000 MHz S=750 pW/cm? veces superior a S=100 pW/cm?  escolares posible, los niveles
la establecida en quedan de emision sobre
condiciones prohibidas espacios
normales. las sensibles.

instalaciones.

En las normativas correspondientes a Castilla y Leén y
La Rioja los niveles de referencia se ven reducidos en un
25% y a una décima parte, respectivamente. En Casti-
lla-La Mancha el valor méximo de densidad de poten-
cia queda establecido en 0,1 pW/cm? (0,001 W/m?),
siguiendo de esta forma la resolucién de la Conferencia
Internacional de Salzburgo. Catalufia y Navarra definen
restricciones tan sdlo en el caso de centros escolares.

A nivel municipal, a titulo de ejemplo, la ordenanza
municipal correspondiente al Ayuntamiento de Zara-
goza, establece como limite méximo de densidad de po-
tencia un valor de 0,1 W/m? para todas las frecuencias.

Asimismo, a pesar de que no los califica explicita-
mente como espacios sensibles, establece que no
podrd existir ninguna estacién de telefonfa mévil
situada a menos de 100 metros, medidos horizontal-
mente, de parcelas donde existan guarderfas, centros
educativos y centros sanitarios.

Igualmente, en la Comunidad Valenciana, la norma-
tiva del Ayuntamiento de Valencia, hace referencia a
los espacios sensibles y prohibe que los ejes de apun-
tamiento de las antenas incidan sobre ellos.

Cabe senalar que, segun establece el Cédigo de bue-
nas pricticas para la instalacién de infraestructuras
de telefonfa mévil, publicado por la FEMP, la mejor
préctica es que los limites de exposicién sean tinicos

para todo el territorio y se fijen o modifiquen si-
guiendo las recomendaciones de la Unién Europea,
las de la Organizacién Mundial de la Salud y aqué-
llas que puedan emanar de instituciones espafiolas de
referencias cominmente aceptadas.

Distancias de proteccion

Las distancias de proteccién son las distancias mi-
nimas al emisor (la antena) que aseguran el cumpli-
miento de los niveles de referencia. En el Reglamen-
to desarrollado en el Real Decreto 1066/2001 no se
hace referencia a estas distancias, pero si en los pun-
tos 3.1 ¢) y f) de la disposicién tercera de la Orden
CTE/23/2002, de 11 de enero de 2002.

En la mayoria de la normativa se define un volumen
de proteccién en el que los niveles de los campos
electromagnéticos coinciden con los limites madximos
de exposicién y en cuyo interior no puede existir una
zona abierta de uso continuado para las personas y
sin proteccién de edificaciones. Generalmente el vo-
lumen de proteccién suele consistir en un paralelepi-
pedo trazado a partir del extremo de la antena en la
direccién de mdxima radiacidn.

Para calcular las dimensiones del volumen es necesa-
rio considerar las potencias radiadas y el tipo de an-
tenas de las estaciones base.
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En la normativa catalana se definen distancias de
proteccién superiores a las necesarias para obtener
los niveles de emisién considerados anteriormente.
Dependiendo de la potencia radiada y del tipo de

antena:

Para potencias radiadas menores de 100W no
hay necesidad de mantener ninguna distancia de
proteccién.

Para potencias radiadas menores de 1000W y
antenas sectoriales, el 4rea de proteccién vendrd
dada en forma de paralelepipedo de dimensiones
a=10m,b=4myc=6m:

'
f’

+ [
—h
Dievccidn de minima gnasca

;

Figura 5 Paralelepipedo de proteccion

Tabla 20 Esfera de proteccion

- Para potencias radiadas superiores a 1000W, o
para el resto de antenas, el volumen consiste en
una esfera cuyo radio depende de la potencia ra-
diada segtin se indica en la Tabla 20.

Castilla-La Mancha y Navarra establecen como vo-
lumen de proteccidn, independientemente del tipo
de antena y de la potencia radiada, el paralelepipedo
de la Figura 5, con dimensionesa = 10 m, b =4 m
yc=06m.

En La Rioja, en cambio, no se definen volimenes,
tan sélo las distancias en la direccién de médxima ra-

indica en la Tabla 21.

A partir de estos resultados, se pueden construir los
correspondientes paralelepipedos de proteccién que,
como se puede comprobar, serdn algo menores que
los calculados a partir de la normativa catalana.

Cabe destacar el caso de Santa Cruz de Tenerife, donde
la ordenanza municipal desarrollada asigna un paralele-
pipedo de proteccién para antenas sectoriales y un cilin-
dro de proteccién para antenas omnidireccionales:

Tabla 21 Distancias de proteccion en metros
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Figura 6 Cilindro de proteccion

Teniendo en cuenta la potencia radiada, las dimen-  4.6. Normativa a nivel europeo

siones que definen cada volumen son:

Tabla 22 Dimensiones de los voliumenes de proteccion

En las siguientes tablas se recoge la normativa exis-
tente en los paises miembros de la Unién Europea,
indicando los niveles de referencia en términos de
densidad de potencia para la exposicién del puablico
en general.

Tipo antena

Omnidireccional o de baja ganancia

Sectorial 0 de alta ganancia

Tipo antena

Omnidireccional o de baja ganancia

Sectorial 0 de alta ganancia

Dimensiones del volumen de proteccion 6)ara una potencia
radiada superior a 100W e inferior a 300W

Cilindro: D =3myh =2m

Paralelepipedo: a = 4m, b = 2myc = 1,5m

Dimensiones del volumen de roteccion para una potencia
radiada superior a 300W e inferior a 1000W

Cilindro: D = 8myh = 4m

Paralelepipedo: a = 12m, b = 4my ¢ = 6m
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Nota: La frecuencia f viene expresada en MHz.




4.7. Normativa en otros paises

A continuacién se muestran las normativas existentes
en materia de emisiones radioeléctricas en EEUU,

Nota: La frecuencia f viene expresada en MHz.

Canad4, Rusia, China, Japdn, Australia y Nueva Ze-
landa, indicando los niveles de referencia en térmi-
nos de densidad de potencia para la exposicién del
publico en general:
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5.1. Telefonia movil. Calculo de volimenes
de referencia

El célculo de volimenes de referencia en los sistemas
de telefonfa mévil y acceso fijo inaldmbrico ha sido
analizado con suficiente detalle en el informe del
COIT.
Para estos sistemas, una superficie de proteccién fécil
de calcular es el paralelepipedo que contiene a la su-
perficie limite. Para los sistemas que estamos consi-
derando viene definido por las siguientes cantidades:

- Profundidad en la direccién de radiacién: L_,

- Profundidad en la direccién opuesta: L_,

- Anchura: L,

- Altura hacia arriba: L |

- Altura hacia abajo: L,

S
i
t »/
L T Laa
Las o -
< rd > o

Figura 7 Paralelepipedo de referencia

Su célculo es inmediato a partir del diagrama de ra-
diacién de la antena.Para ello, se determinan, numé-
rica o gréficamente, los 4ngulos, On, Ox,Bvs y By,
en que la proyeccién sobre el eje del corte correspon-
diente del diagrama de radiacién es méxima (Figura 8).

Las expresiones a utilizar son:

Lt = Dmax

Lz = Diax vV G(64) - cos(6,)
Lu=2* Dpax * v/ G(64) + sen(6n)
Lui = Drax = v/ G(0.,) + sen(6.,)
Lvz = Dax * v/ G(642) * sen(6y2)

siendo D la distancia de referencia y G(0) la ga-
max
nancia de potencia de la antena normalizada.

Lz Lo

a) Corte plano horizontal

(5) “Informe sobre emisiones electromagnéticas de los sistemas de telefonia
movil y acceso fijo inalédmbrico” editado por el COIT (Octubre 2001)

Conceptos basicos. Distancias de
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b) Corte plano vertical

Figura 8 Calculo del paralelepipedo de referencia a partir del
diagrama de radiacion de la antena. (Diagramas de campo
normalizado en unidades naturales)

Hay que resaltar que este diagrama de radiacién so-
bre el que se calcula el paralelepipedo debe estar nor-
malizado a la ganancia mdxima de la antena y ser un
diagrama lineal, no en dB.

No obstante, puede utilizarse el diagrama de radia-
cién en dB. Para las antenas examinadas, los errores
cometidos no son significativos.

El célculo de la distancia de referencia (D__) se reali-
za mediante la siguiente expresién:

[ PIRE [*
D = [4 T S

siendo S la densidad de potencia mdxima permiti-
da a la frecuencia de trabajo.

En el caso de que existan reflectores en el haz princi-
pal cerca de la antena, se puede utilizar una expresién
miés conservadora que considere las posibles reflexio-
nes sobre el mismo:

b _[M-PIRE %
max_4_7t-smax

donde:

M:
es 4 si se considera la reflexién total de un rayo.
es 2,56 si se consideran las condiciones de re-
flexién tipicas.
es 1 si no se considera ninguna reflexién

PIRE: es el producto de PMAx’G(Q’ D)
P, es la potencia mdxima de transmisién

G(O,D): es la ganancia de la antena

S, € la densidad de potencia maxima permitida

para las frecuencias de trabajo.

Nétese que las expresiones anteriores suponen que
D, es suficientemente elevado como para que se
pueda suponer que se estd en condiciones de campo
lejano. Si la PIRE es baja puede ocurrir que el limi-
te de exposicidn se alcance en un punto muy proxi-
mo a la antena, en el que atin no se haya formado
el frente de ondas caracteristico de dicha situacién.
En este caso puede definirse D por caracterizacién
experimental o por estimaciones teéricas basadas en

simulaciones electromagnéticas.

Una vez calculados los valores de los pardmetros
anteriores, las dimensiones del paralelepipedo se es-
tablecerdn a partir de las dimensiones fisicas de las
antenas, tal como se muestra en la Figura 9.

De esta forma se garantiza que el paralelepipedo de
referencia contiene a la antena.

El paralelepipedo se orientard segtin la maxima radia-
cién de la antena en horizontal y teniendo en cuenta,
en vertical, el downtilt con que se ha instalado como

muestra la Figura 10.
N
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Figura 9 Dimensiones del paralelepipedo de referencia para
dos antenas distintas

Figura 10 Situacion del paralelepipedo de referencia



5.1.1. Campo lejano / campo cercano
En los pérrafos anteriores se ha puesto de manifiesto
la problemitica del campo lejano / campo cercano.

En la regién de campo cercano o préximo, las carac-

teristicas de los campos electromagnéticos son muy
complejas. La densidad de potencia media en esta
regién varfa inversamente con la distancia a la antena
(D), es decir, segtin aumenta la distancia a la antena
la densidad de potencia disminuye con el inverso de
dicha distancia.

Por el contrario, lejos de la antena se alcanzan las condi-
ciones de campo lejano. En la regién de campo lejano,
la estructura del campo electromagnético es mds sencilla
—onda plana —y la densidad de potencia decrece inver-
samente con el cuadrado de la distancia. Es la situacién
de campo lejano la que normalmente se emplea para
predecir la cobertura de una estacién base.

Un modelo propuesto para estimar la densidad de
potencia en campo préximo es el denominado mo-
delo cilindrico®. Para antenas sectoriales, este modelo
cilindrico podria expresarse matemdticamente:

g 360 Py
esw.H 27'C -D-L

donde:
S: densidad de potencia (W/m?)

P : potencia neta de entrada a la antena (W)
D:distancia a la antena (radio del cilindro) (m)
L: altura de la antena (m)

Osw-+: anchura a 3 dB del 16bulo principal en el
plano horizontal (°)

Para el cdlculo de la potencia total de entrada a la an-
tena deberd tenerse en cuenta el niimero total de ca-
nales transmitidos por esa antena, la potencia méxi-
ma de transmisién por canal y las pérdidas de los
cables y el combinador. Por lo tanto, si no se conoce
podria calcularse mediante la siguiente férmula:

PCANAL N

I—CABLES ° I—COMBINADOR

Pn =

donde:

N: nimero de canales transmitidos por esa antena
(es decir, en ese sector).

P a1 Potencia por canal (W/canal)

L g Pérdidas o atenuacién de los cables que co-
nectan el transmisor/es y la antena.Este dato debe
convertirse a factor lineal si aparece en dB, mediante

la expresién:

LcaLES(dB)

Lcasees (factor) =10~ 0

Lovmnanort Pérdidas o atenuacién del combinador.
Este dato debe convertirse a factor lineal si aparece
en dB, mediante la expresidn:

Lcomsinapor(dB)

L comemanor (factor) = 10 10

Por lo tanto, a partir de la expresién del cdlculo de
la densidad de potencia (W/m?) para campo cerca-
no y lejano, la primera descrita anteriormente y la
segunda en el apartado anterior, y que resumimos a
continuacidén:

0
- Campo cercano’: S = :63|36W0H 2w -PB - L

- Campo lejano: S= 4P7|2 gzl = 4|73.C”.QE2

Se calculardn las dos distancias (en metros) para las
cuales la densidad de potencia toma el valor limite.
Tendrfamos, por tanto:

- Campo cercano (CC):

N <360°) P
Hm-ee Osw-+ 21+ Sum.L
- Campo lejano (CL):
P|N ° Gi _ PIRE

Dum-o =\ 47 - Sim 41+ Sim

(6) Este modelo fue propuesto por la FCC en el Boletin nimero 65 de la OET:
“Evaluating Compliance with FCC Guidelines for Human Exposure to Radiofre-
quency Electromagnetic Fields”, pagina 32.

(7) De acuerdo a los limites de ICNIRP y la Recomendacion del Consejo Europeo,
en condiciones decampo cercano para evaluar la exposiciéon de un modo rigu-
roso deben medirse el campo eléctrico y el campo magnético por separado,
siendo la densidad de potencia un mero parametro indicativo. Sin embargo, otras
normas como FCC evaltian tnicamente la densidad de potencia. A efectos de
estimacion de la exposicion y calculo de distancias de proteccion, el anélisis
adoptado puede considerarse lo suficientemente preciso y realista.
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Una forma sencilla de resolver la situacién anterior
es aplicar la siguiente “regla”’: se tomard como dis-
tancia de proteccién la menor de las dos distancias

calculadas. Es decir, independientemente de si se estd
en condiciones de campo cercano o campo lejano, la
distancia de proteccién (en metros) en la direccién
de méxima radiacién puede obtenerse como:

D proreccion- min {DLIM— ccy Dini- CL}

Cuya explicacién puede observarse grificamente en
la figura siguiente.

Para un mismo valor de densidad de potencia limite
(SLIM
delo empleado. En la zona de campo cercano debe
tomarse la distancia de proteccién de campo cercano
(D, jc0)s ¥ en la zona .de campo le)ano. debe tomarse
la distancia de proteccién de campo lejano (D

) siempre se tienen dos distancias segtin el mo-

LIM»CL)'
En ambas zonas, la distancia adecuada es la menor

de las dos.

L — Madels de £ampo CErCang
Maodelo de campo kano

b
E T

" iy T
7 PR R S W T T

B R | i

] 4 ] | |

1T ' L4

Oomer Dy ™

LBECT CLBRCL %

Figura 11 Comparacion de los modelos de campo cercano y
campo lejano

Otra solucién sencilla, cuando la distancia de refe-
rencia calculada por las expresiones anteriores sea
menor que la distancia de campo préximo, D, , es
tomar como distancia de referencia:

D... = D¢p = dimensién mayor de la antena

ya que los niveles de potencia emitidos fuera de esta
distancia coinciden sensiblemente con los calculados
mediante el diagrama de radiacién, aunque la estruc-
tura de campo lejano no esté formada.

5.1.2. Calculo del paralelepipedo de referencia con
datos de las hojas caracteristicas de la antena

En apartados anteriores se ha propuesto un método
para el cédlculo del paralelepipedo de referencia su-
poniendo conocido el diagrama de radiacién de la
antena. Si este no se conociese, los datos que nor-
malmente s proporcionan todos los fabricantes de
antenas son: ganancia de la misma, anchura de los
l6bulos principales a 3 dB, tanto en el plano hori-
zontal como en el vertical, nivel de 16bulos secunda-
rios y relacién front-back.

En este caso, el procedimiento que se propone seguir
se describe seguidamente:

- Parametros de la antena transmisora:
G;: ganancia respecto a la antena isotrépica en la
direccién de maxima radiacién. Este dato debe
convertirse a factor lineal si aparece en dBi, me-
diante la expresién:

Gi(dBi)

G (factor) =10 10

(O : anchura del 16bulo principal a 3 dB en
el plano horizontal (en ©); también denominada
anchura de lébulo de potencia mitad (HPBW)
en el plano horizontal o abertura horizontal de
la antena.

D, v: anchura del l6bulo principal a 3 dB en
el plano vertical (en °); también denominada an-
chura de 16bulo de potencia mitad (HPBW) en
el plano vertical o abertura vertical de la antena.

L: longitud de abertura de antena: en la practica,
la altura de la antena (en m).

@rur: dngulo de inclinacién de la antena medido
desde la linea horizontal hacia abajo (en °).

NL: nivel de 16bulos secundarios (dB)
FB: relacién front/back (dB)

El primer paso consistird en calcular la distancia
méxima de referencia, utilizando la férmula propues-
ta en apartados anteriores. Para la direccién de méxi-
ma radiacién, tendriamos:

_ /M- PIRE
Dmax - 47’[ . Smax



por lo tanto, la dimensién méxima del paralelepipe-
doseralL =d
ml ‘max

Para el cdlculo de las otras dimensiones del paralele-
pipedo, se utilizardn las siguientes férmulas:

Lina = Dmax * V'FB
Lu=2" Dot - sen(q)BzVV'H)‘ /G<TBZWH>

/

L = Luz = D - sen<®82W'V> : G<®82W7V>

tal como se indica en las figuras siguientes:
.

.:‘:.f__ ﬁ_\'l
Antena (—1—:-- -_j(_D--v-- T L,

i

L= Dumax * sen(%)- G<®32W.H>

H

Diagrama de radiacion horizontal

Figura 12 Calculo del paralelepipedo de referencia (vista
superior)

L= Dumax * sen(%) . G(%)

Diagrama de radiacion vertical

Figura 13 Calculo del paralelepipedo de referencia (vista
lateral)

Junto con el diagrama de radiacién vertical, también
debe considerarse la posibilidad de que la antena esté
inclinada hacia abajo (downtilt), con lo cual, las di-
mensiones del paralelepipedo se ven afectadas de la
forma que se indica en la siguiente figura:

L,,=Diax * sen(%- <pm) . G(T-@Tm)

(DBW-V

L =D * sen<%+ q>m> . G<%+ <pm)

v2

Diagrama de radiacion vertical con “Downtilt”

Figura 14 Calculo del paralelepipedo con “downtilt” (vista
lateral)

Siendo precisos, cuando existe downtilt, el rectdngu-
lo de exclusién definido en la Figura 13 apareceria
igualmente inclinado hacia abajo un dngulo ®Prur,
Sin embargo, a efectos précticos es mds conveniente
emplear el rectdngulo especificado en la Figura 14,
con lados completamente horizontales y verticales.

Como resultado, para una antena sectorial podemos
definir el siguiente volumen de proteccidn, a partir
de las dimensiones externas de la antena para L, y
L, y del centro geométrico para L, y L, de acuer-
do con el criterio de la Figura 15. Tendrfamos por
tanto el siguiente volumen de proteccién:

B
Lu=2 " D * sen(%) . G((Dssz

Lv = Diex * sen(% + cpm> . G( (DE’zw'V + Qo

~

Figura 15 Volumen de exclusion para una antena sectorial

Conceptos basicos. Distancias de
proteccion y zonas de exclusion
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5.1.3. Ejemplo practico

En este ejemplo, se procederd a calcular el para-
lelepipedo de referencia para el caso de la antena
MY-1718, de Moyano Sistemas Radiantes. Se rea-
lizard un célculo en tres casos diferentes, segin los
datos de que se disponga:

a) Utlizando el diagrama de radiacién de la an-
tena, en dB.

b) Utilizando el diagrama de radiacién de la an-
tena, en unidades naturales.

¢) Con los datos tipicos que normalmente sumi-
nistra el fabricante en las hojas de caracteristicas

Los datos disponibles para el cdlculo del paralelepi-
pedo de referencia serfan:

Potencia méxima de transmisién: P =20W
Ganancia méxima de la antena: G, =17.5dB
Relacién front/back caso peor: FB=25dB
Ancho del haz a 3dB (plano hotizontal): 0 = 60°

Se utilizard un coeficiente M=2.56 (caso de reflexién
tipica) y un valor para la densidad maxima permitida
de S =4.5 W/m’, correspondiente a un sistema de
telefonfa mévil GSM-900.

Teniendo en cuenta los datos anteriores, el valor de
PIRE vendr4 dado por:

PIRE = 20 x 10710 = 1124,68 W

y el valor de la distancia mdxima de referencia es:

_ /2,56 -1124,68

Dmax = W=7,13m

Procederemos seguidamente a calcular el volumen
de referencia en los tres casos descritos.

a) Diagramas de radiacién, con valores en dB

Teniendo en cuenta las férmulas del apartado 5.1,
que se reproducen a continuacién por comodidad:

Lm1 = Dmax

Lm2 = Datras = Dmax v (OA) * COSBA

LH = Dlateral = 2Dmax v G(BH) * SeneH

Lvi = Dariva = Dmax v/ G(0v1) + s€nBys

LV2 = Datras = Dmax\/ G(eVZ) ¢ Senevz

y los diagramas de radiacién de la Figura 16, obte-
nemos, segtin el método descrito, los valores de los
dngulos correspondientes 0, 0,,, 0,y 0,,, y los

valores del diagrama de radiacién para los mismos.
Estos datos se resumen en la siguiente tabla:

G(6.) =-26dB 0 = 60°
G(64) =-10dB 0. = 65°
G(6vs) =-18dB Bvi = 42,5°
G(6v.) =-20dB By = 47,5°

por tanto, las dimensiones del paralelepipedo serfan:
Lmlszax= 7’13 m

=7,135-5,011-102-0,5=0,18 m

atrds

LmZ:D
L=2D, ~=2:7,135-0,316-0,906= 4,08 m

L,=D_, =7,135-0,1258-0,6755= 0,606 m

arriba

L =D, =7,135-0,1:0,737= 0,526 m

abajo

b) Diagramas de radiacién, en unidades naturales.

En este caso, y utilizando los diagramas de radiacién
de la Figura 17, se obtienen los valores de los dngu-

los y del diagrama para los mismos que se muestran

en la siguiente tabla:

G(6.) =-25dB 0,=0°

G(6w) =-4dB B = 40°
G(6vi) =-18dB By = 45°
G(6v2) =-14dB 0v. = 30°

y aplicando las férmulas ya comentadas tendrfamos:
Lmlszax=7’ 13 m
L =D _.=7,135-0,056-1 = 0,401 m

L,=2D,=27,135-0,630-0,642=5,78 m

lateral —

L,=D, , =7,135-0,1258-0,707= 0,635 m

arriba

L,=D,,=7,135-0,199-0,5= 0,711 m
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Figura 16 Diagramas de radiacion (valores de campo en dB)
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Figura 17 Diagramas de radiacion (valores de campo en unidades naturales)



¢) Datos tipicos de las hojas de caracteristicas

de la antena.

Para este caso, los datos de los que se dispone son:

Relacién front/back (FB) = +25 dB
Ancho de haz entre extremos a =3 dB (plano
horizontal) = 60°
Ancho de haz entre extremos a =3 dB (plano
vertical) v=7°

La distancia méxima de referencia serfa la misma que
en casos anteriores:

L,,=D_ =713m

X

y los valores del resto de pardmetros vendrian dados

por:

Lo = Dinar + /FB = 7,135 - 0,0562 = 0,401m
L = 2D - s€0(0/2) - % =2-7,135-0,5- 0,707 = 5,04m

Lur = Lvz = Dias - sEN(0/2) * % =7,135- 0,061 - 0,707 = 0,307m

Finalmente, en el siguiente cuadro se resumen los
resultados obtenidos:

Diagrama Diagrama Relacion
en dB lineal F/B
L 7,135 m 7,135 m 7,135 m
- 0,18 m 0,40 m 0,40 m
Ly 4,08 m 5,78 m 5,04 m
L, 0,606 m 0,635m 0,307 m
L, 0,526 m 0,711 m 0,307 m

5.2. Sistemas de AM, FM y TV. Calculo de
volumenes de referencia

5.2.1. Introduccion
El CNAF establece los servicios de radiodifusién te-
rrestre de cardcter privativo en las bandas siguientes:

Tabla 25 Bandas de los servicios de radiodifusion terrestre

Frecuencia inferior Frecuencia superior
(A superior) (A inferior)

526,5 kHz (569,8 m) 1606,5 kHz (186,7 m)

9400 kHz (31,9 m) 9500 kHz (31,6 m)

87,5 MHz (3,43 m) 108 MHz (2,78 m)
174 MHz (1,72 m) 223 MHz (1,35 m)
470 MHz (63,8 cm) 790 MHz (38,0 cm)
790 MHz (38,0 cm) 830 MHz (36,1 cm)

830 MHz (36,1 cm) 862 MHz (34,8 cm)

Centraremos nuestra atencion en la banda compren-
dida entre 500 kHz y 1000 MHz. De entre dichas
frecuencias cabe distinguir aquéllas situadas por
debajo de 30 MHz, en las que se ubican las trans-
misiones de radiodifusién sonora en modulacién
de amplitud, y las superiores a dicho valor, que in-
cluyen los servicios con modulacién de frecuencia
y los de televisidn terrestre, en consideracién al tipo
de propagacién en que se basa la difusién: predomi-
nantemente de onda superficial en las primeras y de
rayo directo en las segundas, y al tipo de antena que,
como consecuencia de ello, se utiliza habitualmente,
a saber, a nivel de suelo para las primeras y elevadas
sobre el mismo en las segundas.

El Real Decreto 1066/2001 sobre Medidas de Proteccién
establece, a través de los limites de exposicién, otro tipo
de divisidn, ya que separa las frecuencias de la forma si-
guiente: de 150 kHza 1 MHz, de 1 2 10 MHz, de 10 a
400 MHz y de 400 a 1000 MHz, de forma que el perfil

de limites toma el aspecto:

Nivel de referencia

(%] 1 10 “i00 i

Figura 18 Niveles de referencia de campo eléctrico,
magnético y densidad de potencia

Conceptos basicos. Distancias de
proteccion y zonas de exclusion
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De las graficas cabe inferir un primer resultado de in-
terés fundamental: por debajo de 10 MHz los niveles
de referencia no cumplen la relacién correspondiente
a la aproximacién de campo lejano, siendo E mucho
mis restrictivo, lo que habrd de tomarse en conside-
racién en los apartados posteriores.

Por otra parte la Orden CTE/23/2002 recomienda
el uso de una distancia de tres longitudes de onda
como limite para la utilizacién de la aproximacién
de campo lejano®, por lo que interesa hacer algunas
consideraciones aplicables a nuestro caso.

En la siguiente grafica se ha representado la distancia
de campo lejano en funcién de la frecuencia, es de-
cir, la distancia minima a la que son aplicables las re-
laciones de onda plana entre E, H y S. Naturalmente
los valores de estas magnitudes tienden a ser tanto
mayores cuanto mayor sea la potencia radiada y més
préximos nos encontremos a la antena. Resulta evi-
dente que en las frecuencias més bajas (longitudes de
onda muy grandes) y para potencias moderadas, los
niveles de referencia se alcanzan muy por debajo de
la distancia a la que puede usarse la aproximacién de
campo lejano.

Es posible establecer un criterio para decidir si la dis-
tancia de cumplimiento permite o no usar las aproxi-
maciones de campo lejano sin més que calcular, a
cada frecuencia, qué PIRE se requiere para que los li-
mites de referencia se alcancen justamente a tres lon-
gitudes de onda. Este valor de PIRE critica (en kW)
se ha representado en la misma gréfica, de tal manera

que, a una frecuencia dada, una PIRE inferior a la
critica, implica que no es posible usar la aproxima-

cién de campo lejano. Puede verse, por ejemplo, que
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Figura 19 Relacion entre PIRE critica y campo lejano

un servicio a 1 MHz nunca permite un tratamiento
con aproximacién de campo lejano, mientras que
uno a 100 MHz requiere tan sélo una PIRE de 2
kW para poder usar tal aproximacién.

Conocida la banda de frecuencias del servicio de
interés y estimada la PIRE de la instalacién bajo
andlisis, es posible situar un punto en el diagrama
anterior. Si se encuentra por encima de la grafica de
PIRE critica estaremos en condiciones de admitir
como vilidas las aproximaciones de campo lejano.
En caso contrario habrén de usarse criterios basados
en un andlisis més refinado.

Tanto el RD 1066/2001 como la Orden
CTE/23/2002 que lo complementa, establecen la ne-
cesidad de realizar estimaciones de los niveles espera-
dos de intensidades de campo con el fin de determi-
nar las zonas en las que se incumplan, en su caso, los
niveles de referencia. Por otra parte, la planificacién
de medidas de acuerdo con cualquier protocolo de
determinacién experimental de dichas intensidades,
también contemplada en la legislacién, debe basarse
en un pre-calculo, que ayude a diferenciar las zonas
de supuesto incumplimiento, de aquellas en las que
los valores de las intensidades van a estar claramente
por debajo de los niveles de referencia, disminuyen-
do asi el esfuerzo de medida.

Para aquellas situaciones en las que se prevea la va-
lidez de las aproximaciones de campo lejano para la
estimacién de las distancias de seguridad, el procedi-
miento de cdlculo no diferird de aquél que se viene
aceptando para otros servicios, como los de telefonfa
mévil. Pero cuando se estime que las distancias de se-
guridad sean inferiores a tres longitudes de onda, se
requerirdn técnicas de cdlculo diferentes, adecuadas a
esta situacion.

El cédlculo de las intensidades de campo producidas
por un sistema radiante en su entorno préximo exige:
a) Un conocimiento bastante detallado de la configu-
racién del propio sistema y el escenario en que estd
ubicado, y b) El uso de procedimientos matemdticos
sofisticados. No sélo resulta imposible contemplar
aqui cada uno de los sistemas radiantes utilizados en
la prictica, sino que los cdlculos correspondientes,
caso de que fuesen realizables, caerfan claramente
fuera del objetivo de este documento.

(8) En lo que sigue, se interpretara que dicha distancia esta referida al punto més
proximo de la estructura radiante.



Sin embargo, es posible extraer conclusiones de inte-
rés general del andlisis de situaciones que, si bien no
son sino modelos simplificados, constituyen aproxi-
maciones razonables a las reales mds comdnmente
utilizadas.

La traslacién de los criterios explicados para el cdlcu-
lo de voliimenes de referencia a los sistemas de radio-
difusién, tanto de AM como de FM, y televisién no
es fAcil. Los criterios y técnicas aqui presentadas han
sido extraidos del informe encargado por el Colegio
Oficial de Ingenieros de Telecomunicacién (COIT)
al Departamento de Electromagnetismo y Teorfa
de Circuitos de la E.T.S.1. Telecomunicacién de la
UPM?’. Las conclusiones extraidas del citado informe
indican que:

En los sistemas de radiodifusién AM, no es posible
establecer un volumen de referencia, salvo que el
sistema radiante se pueda asemejar a un monopolo.
En tal caso, el volumen de proteccién serfa el re-
sultante de envolver los campos E y H calculados,
véase el citado informe. En caso contrario, serfa ne-
cesario proceder a la medida del campo eléctrico
y magnético para verificar el cumplimiento de la
estacién radioeléctrica.

En el caso de sistemas de radiodifusién FM y
radiotelevision, se podrian aplicar similares crite-
rios a los utilizados en telefonfa mévil para el cdl-
culo de volimenes de proteccién. Sin embargo,
al utilizar estos sistemas antenas con diagramas
de radiacién diferentes, resulta conveniente la
adopcién de volimenes mds adecuados.

En el apartado 5.2.2 se mostrard el procedimiento
para el cdlculo de los volimenes de proteccién para
este tipo de sistemas. En los ejemplos que se mostra-
rdn en los siguientes apartados, se verd la aplicacién
de los criterios desarrollados.

5.2.2. Volumenes de proteccion para los sistemas de
FM y TV. Criterios de calculo

Consideremos un servicio en la banda de 100 MHz
(A = 3m) con una PIRE de 71 kW. Puesto que este
valor estd por encima de la PIRE critica de 2 kW,
dada en la gréfica de la Figura 19, podemos manejar
en este caso, al menos en principio, los conceptos de
campo lejano. Consideremos que la antena estd cons-
tituida por seis dipolos eléctricos verticales de longi-

tud A/2 con sus centros separados A. La antena mide
entonces 5,5 A, es decir, unos 16,5 m, y la superficie
distante 3} se esquematiza como en la figura:

s

=% ®

o ®

Figura 20 Antena compuesta por 6 dipolos

Despreciando cualquier efecto del entorno, el diagra-
ma de radiacién normalizado, F (), tiene la forma:

Figura 21 Diagrama de radiacion normalizado

siendo la directividad de la antena de unos 10 dB y
el ancho del I6bulo principal de unos 9,5°.

El primer lébulo secundario se encuentra en las
proximidades de §=20° y su nivel es de unos 13 dB
por debajo del principal.

La densidad de potencia especificada por los niveles
de referencia en la banda en consideracién es de 2W/
m?, luego la superficie de proteccién, centrada en el
centro de la agrupacién de dipolos, tiene la forma:

g,

=1

50 0 50
metros

Figura 22 Superficie de proteccion centrada en la
agrupacion de dipolos

(9) “Informe sobre la evaluacién del cumplimiento de limites de exposicion en
instalaciones de radiodifusion y television”, Juan E. Page y Jaime Esteban. Depar-
tamento de Electromagnetismo y Teoria de Circuitos. ETSIT (UPM)
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siendo sélo vélida, en principio, la parte de la mis-
ma que se encuentra en el exterior de la superficie de
campo lejano.

-50 0 50
mietros

Figura 23 Superficie de proteccion: campo lejano

Para tener en cuenta la zona en la que no es aplica-
ble la aproximacién de campo lejano envolvemos el
diagrama en una superficie convexa y tendremos una
estimacién de la superficie de proteccién vilida en
todos los puntos del espacio.

20(

Figura 24 Superficie de proteccion: todos los puntos del
espacio

Si no se dispone del diagrama de radiacién pero
se conoce la direccién de apuntamiento del 16bulo
principal, su ancho y el nivel del mayor de los l6bu-
los secundarios, es posible simular un diagrama de
radiacién como:

by,
o o

Nivel del mayor I e
lﬁhu.lhmdiriuf-' e ""--,_ﬁ .,
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L —

Figura 25 Diagrama de radiacion simulado a partir del I6bulo
principal

Y con este esquema se calcula la superficie de pro-
teccién:

0 0 metros 50

Figura 26 Superficie de proteccion calculada a partir del
diagrama de radiacion simulado

Naturalmente, las superficies de proteccién resultan-
tes pueden convertirse en formas més sencillas, como
cilindros o esferas, siempre que contengan a las obte-
nidas con este procedimiento.

Si la antena estd suficientemente alta sobre el suelo,
digamos 102, no es necesario ningin célculo adicio-
nal y bastard con realizar medidas de confirmacién
de campo eléctrico (o magnético) en aquellas zonas
exteriores a la superficie de proteccién y préximas a
la misma, en las que se estime posible la presencia
habitual de personas. Tales medidas deberdn ser espe-
cialmente cuidadosas en el caso de que dichas zonas
se encuentren a distancias a la antena del orden de
3\, debiendo, en caso de duda, recurrirse a la medi-
da tanto del campo eléctrico como del magnético.

Sila altura de la antena no es suficiente, por ejemplo
43, es posible realizar una estimacién del efecto del
suelo extendiendo la superficie de proteccién hasta el
nivel de éste por proyeccién de la superficie obtenida
considerando la antena aislada. El volumen asi de-
terminado puede utilizarse para estimar la regién en
que ha de medirse, en este caso forzosamente tanto
el campo eléctrico como el magnético, bien entendi-
do que, cuanto mds préxima estd la antena al suelo,
mayor es la posibilidad de que se supere el nivel de
referencia en el exterior del volumen.

30
20

1]
ol

Figura 27 Superficie de proteccion: estimacion del efecto
del suelo



Alternativamente puede calcularse el diagrama de
radiacién corregido por el efecto del suelo, lo que
requiere multiplicar el original, sea el verdadero o
un modelo, por el factor de correccién indicado en
la pgina 21 del informe encargado por el COIT al
Departamento de Electromagnetismo y Teoria de
Circuitos de la E.T.S.I. Telecomunicacién'®. En este
caso el diagrama corregido serd el siguiente:

Figura 28 Diagrama de radiacion corregido por el efecto del
suelo

Se dibujan entonces ambas superficies de proteccidn,
la de la antena aislada, centrada en su centro, y la
corregida, centrada en el suelo bajo la antena, y se
dibuja la envolvente convexa de ambas. Por mayor
claridad, y dada la simetria de la figura, se ha repre-
sentado sélo parte de ella:

] 20 40 60 20 100
metros
Figura 29 Superficie de proteccion corregida

Este procedimiento proporciona una mejor estima-
cién de la superficie de proteccién, a costa de un
mayor esfuerzo de cdlculo, pero ha de tenerse en
cuenta que el factor de correccién del suelo depende
del tipo de antena (el utilizado sélo es vélido para
aquellas que soportan tnicamente corrientes vertica-
les al suelo) y su cdlculo puede llegar a ser bastante
complicado

5.2.3. Ejemplo de calculo de voliimenes de referencia
para sistemas de FM y Television

Ejemplo 1

Supongamos que tenemos una antena formada por
una agrupacién de 8 dipolos de longitud A/2 cuyos
centros estdn separados A, funcionando a una fre-

cuencia de 99 MHz. Por tanto, A = 3,03 m, y el ta-
mafo de la antena es de 7,5A = 22,725 m.

La distancia de campo lejano viene dada por 32 =

9,09 m, segin la Orden CTE/23/2002.

La altura del punto medio de la agrupacién es de 40
metros, y la estacién emite con una PIRE de 15 kW.

Para la banda de frecuencia considerada, el nivel de
referencia es Smax=2 W/m?, de donde se obtiene una
distancia de referencia:

Dmax = \/ 4 .PnI.BES = 24,43m

El diagrama de radiacién de la antena en el plano
vertical se muestra en la Figura 30:

Figura 30 Diagrama de radiacion de la agrupacion de
dipolos (dB). Plano vertical

Las dimensiones del paralelepipedo de referencia las
calcularemos a partir de las mismas expresiones uti-
lizadas para el caso de las estaciones base de telefonfa
mévil:

Dadelante = Dmax = 24,43m
Datras = Dmax Y F(1800) = 8, 18m

(10) “Informe sobre la evaluacion del cumplimiento de limites de exposicién en
instalaciones de radiodifusion y television”. Departamento de Electromagnetismo
y Teoria de Circuitos. Universidad Politécnica de Madrid. Juan E. Page y Jaime
Esteban. Abril 2002

Conceptos basicos. Distancias de
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Para calcular las alturas hacia arriba y hacia abajo
hay que tener en cuenta los l6bulos secundarios del
diagrama:

Tabla 26 Ejemplo 1. Calculo de la proyeccion vertical

La proyeccién vertical se calcula por la expresién
Duax * vV F(0) - sen(f) - La tabla sélo llega
hasta el 16bulo que estd a 105°, ya que a partir de ese
punto las proyecciones verticales siempre van a ser
inferiores a la obtenida para ese dngulo. Ademis, el
diagrama es practicamente simétrico para los dngulos
entre 180° y 3600, por lo que no hace falta calcularlo
para estos dngulos.

Las dimensiones del paralelepipedo vendrian dadas

por:
L,,=D,_,=24,43m
Lm2=Datrés=9’1 8m
Lv1=Darriba=1 ’67m
Lv2=Dabajo_1 ’67m

l.ﬂ'li" LI “I AT -
FUT” oeesses
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Figura 31 Paralelepipedo de referencia para el sistema
considerado

Ejemplo 2

Consideremos un sistema de radiodifusién en FM,
trabajando también a 99 MHz, pero en este caso la
antena es una agrupacién de 4 dipolos en A/2 separa-
dos A. Suponiendo la misma altura y PIRE, tendremos
una distancia de referencia D = 24,43 m.

El diagrama de radiacién de la antena es, en este
caso, 3,51 = 10,6 metros. El diagrama de radiacién
en el plano vertical de la agrupacién de dipolos se
muestra en la figura adjunta:

Figura 32 Diagrama de radiacion de la agrupacion de
dipolos (dB). Plano vertical



Procediendo como en el ejemplo anterior, tendrfamos:

Dadelante = Dmax = 24,43m
Datras = Dmax Y F(1800) = 8, 18m

Para los 16bulos secundarios tenemos:

Tabla 27 Ejemplo 2. Calculo de la proyeccion vertical

0 F(0) Du*/F(0) vertcar "

i} 1 24,43m 0
220 1072510 579m 217m
400 10-15710 434m 2,79m
65° 101670 3,97m 351 m
1120 10210 2,44 m 2,26m
1350 1022710 1,94 m 1,37m
155° 10-2110 2,17m 0,92m
180° 10959 818m 0

Por la simetrfa del diagrama de radiacién se pueden
omitir los valores correspondientes a los 4ngulos en-
tre 180° y 360°.

Se observa que el 16bulo que determina la altura del
paralelepipedo por producir una proyeccién vertical
mayor es el que estd a unos 65°. Esta proyeccién ver-

ticales D, \/W - sen(6) -

Las dimensiones del paralelepipedo de proteccién
vendrfan dadas por:

L =D_=-2443m

ml

L =D =8,18m

m2 atrds

L =D =3,5lm
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Figura 33 Paralelepipedo de referencia para el sistema
considerado

Ejemplo 3

Supdngase, en este caso, una estacién de televisién
que trabaja a una frecuencia de 600 MHz, y cuya
antena tiene el diagrama de radiacién, en el plano
vertical, que se muestra en la figura adjunta:

]

Figura 34 Diagrama de radiacion de la antena. Plano vertical

Conceptos basicos. Distancias de
proteccion y zonas de exclusion



A esa frecuencia, la longitud de onda es A = 50 cm.
Suponiendo que la antena estd formada por 6 dipolos
de longitud A/2 con sus centros separados A, el tama-
fio de la antena es de 2,75 metros. La zona de 34 es en
este caso de 1,50 metros.

Si la PIRE radiada por la estacién es de 150 kW, te-
niendo en cuenta que el nivel de referencia para esta
frecuencia es S =3 W/m? tenemos que:

_ / PIRE _
Drex = 4-7-S.. 63m

Podemos formar de nuevo una tabla como la si-
guiente, teniendo en cuenta los l6bulos secundarios
del diagrama de radiacién:

Tabla 28 Ejemplo 3. Calculo de la proyeccion vertical

0 F(0)

s o o TFIE) Gamesslas
22 1fg) =i 17,76 m 0,62m
28° 1(Q)=Hty 18,81 m 8,83 m
1153 10-t10 17,76 m 8,06 m
1780 Q= 17,76 m 0,62m
-178° 1 63 m -2,2m
=I15(0 Q== 11,2m 5,6m
-30° 101470 12,6 m 6,3 m
S/A58 Q=0 15,75 m 2,1m
-20 1 63m 2,2m

De donde obtendrfamos las dimensiones del parale-
lepipedo, que vendrian dadas por:

Lmlszax:GSm
Ln12=Da[rés=63m
Lv1= arriba=8’83m
Lv2= abajo=6’3m

La Figura 35 muestra el paralelepipedo de proteccidn,
insertado en el sistema radiante.

s E¥m

aE -

a3m

Figura 35 Paralelepipedo de referencia para el sistema
radiante considerado

5.3. Entornos complejos: Miltiples
emisores/frecuencias

Una situacién muy frecuente es la exposicién simul-
tdnea a emisiones electromagnéticas de diferentes
frecuencias. Por ejemplo, una persona puede verse
sometida al mismo tiempo a emisiones procedentes
de una estacién base GSM-900, procedentes de una
emisora de radio FM y procedentes de una emisora

de TV.

Por otro lado, la tendencia actual a la agrupacién y
comparticién de infraestructuras, entre los operado-
res de telefonfa mévil en un mismo emplazamien-
to, hard que en una misma torre a diferentes alturas
existan antenas transmitiendo emisiones de frecuen-
cia 900 MHz (GSM-900), emisiones de frecuencia
1800 MHz (GSM-1800) y emisiones de frecuencia
2000 MHz (UMTS).

En estos casos, debe tenerse en cuenta la suma de
los efectos de cada una de estas exposiciones sobre

el individuo sometido simultdneamente a todas las
emisiones.

La forma de cuantificar la exposicidn total y el cum-
plimiento o no con los limites normativos se reali-
za de la siguiente forma para emisiones simultdneas
con frecuencias comprendidas entre 10 MHz y 300

GHz:

- Para el campo eléctrico E:
i>10MHz

3002%112 ( E

S~
©
IA
—

Y para el campo magnético H: ¥
> 10MHz

IA
—

300G Hz ( Hj )Z

O bien:



Para la densidad de potencia S:

300GHz S K

<1

k>1OMHzS|_'k

donde:

E, : nivel de campo eléctrico (V/m) a la frecuencia “i”.
H,. : nivel de campo magnético (A/m) a la frecuencia .

S, : nivel de densidad de potencia (W/m?) a la

frecuencia “k”.

E . limite para el campo eléctrico (V/m) a la

e

frecuencia “i”.

HLj : limite para el campo magnético (A/m) a la
frecuencia “j”.

S, : limite para la densidad de potencia (W/m?) a
la frecuencia “k”.

A modo de ejemplo:

En cierta localizacién, a cierta distancia de una serie
de antenas transmisoras de servicios de radiocomuni-
caciones, se miden cuatro emisiones:

Tabla 29 Calculo de la exposicion total

Servicio Frecuencia Densidad Limite  Exposicion

(MHz) de (miW/r?) o
potencia (%)
medida
(mW/m?)

RadioFM 89,503 0,075 0,2 37,5%

I\ 665,015 0,105 0,3325 31,59%

GSM-900 955,013 0,086 0,4775  18,01%

GSM1800 1774 0,074 0,887 8,34%

EXPOSICION TOTAL: 95,44%

Como la exposicién total es menor que el 100%, en
ese punto de observacién (donde estarfa expuesto un
individuo) se cumplen los limites normativos de ex-
posicién (ICNIRP, Recomendacién de Consejo, Real
Decreto 1066/2001).

O bien, recurriendo a las expresiones matemdticas
anteriores:

@ E, _ 0,075 . 0,105 . 0,086 . 0,074 _
woweE - 0.2 10,3325 10,4775 T 0,887 = 0.9%44 = 1

Debe insistirse en que se trata de una suma de expo-
siciones y no una suma de potencias radiadas (PIREs)
de las distintas fuentes de diferentes frecuencias (cada
fuente se encuentra a diferente distancia del punto de
observacion, y a cada una de ellas le es aplicable un li-
mite de exposicién segtin su frecuencia de emisién).

La evaluacién del nivel de exposicién total en un
determinado punto del espacio debe realizarse me-
diante la técnica anterior: suma de exposiciones pon-
derada segtin el limite respectivo a cada frecuencia.
Previamente se habr4 estimado o medido individual-
mente la exposicién generada por cada emisién (cada
frecuencia individual). Para la estimacién de cada ex-
posicién individual pueden emplearse las expresiones
y modelos vistos en apartados anteriores en términos
de densidad de potencia.

La presencia de varias fuentes de emisién de di-
ferentes frecuencias convierte a la localizacién a
analizar en un escenario complejo. En este caso, la
definicién de zonas de exclusién es muy complica-
da (habria que recurrir a modelos por ordenador) y
cada punto de observacién deberd evaluarse como
se ha descrito. En caso de dudas, deber4 realizarse
una caracterizacién mediante mediciones in-situ.
En relacién con los efectos de estimulacién eléctri-
ca, pertinentes entre 1 Hz y 10 MHz, los niveles de
campo deben cumplir las siguientes relaciones:

Mz 1oMHz £,

+ — <
i=z1}—|zE|_,i i>1zl\:/IHza _ 1
150KHz HJ. 10MHz i <1

j=1Hz H|_,j j>150KHz b

donde:

E,: intensidad de campo eléctrico medido a la fre-

323}

cuencia “1”.

E, . : nivel de referencia de intensidad de campo eléc-

trico a la frecuencia “i”.

Hj : intensidad de campo magnético medido a la fre-

s

cuencia “j”.

Conceptos basicos. Distancias de
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H, . : nivel de referencia de intensidad de campo

magnético a la frecuencia “”.
a=87V/myb=5A/m (6,25pT).

Para considerar los efectos térmicos, pertinentes des-
de los 100 kHz, se debe cumplir:

1MHz E.)2 3006tz [ E. \?
=il % L) <
i=1%KHz< c i>1%KH2< EL,i> =1
150KHz HJ_)Z 300GHz Hj 2
~ <
j=1%KHz< d +j>1§KHz< Ho/ — 1

donde:

E, : intensidad de campo eléctrico medido a la

@

frecuencia “i”.

E, . : nivel de referencia de intensidad de campo eléc-

trico a la frecuencia “i”.

Hj : intensidad de campo magnético medido a la

e

frecuencia “j”.

H, : nivel de referencia de intensidad de campo mag-

nético a la frecuencia .

c=87/f” (V/m)yd=0,73/f (A/m), con fen MHz.
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La realizacién de medidas de los niveles de emisién
de las estaciones radioeléctricas exige poseer unos
conocimientos previos del entorno de medida y de
los equipos de telecomunicaciones que permitan eje-
cutar el procedimiento de medida de forma correcta
y uniforme. Para llegar a este conocimiento, en este
punto vamos a analizar las caracteristicas de los dis-
tintos tipos de estaciones de radiocomunicaciones y
sistemas radiantes m4s comunes que podemos en-
contrar.

6.1. Tipos de estaciones radioeléctricas

En primer lugar consideremos los distintos tipos de
estaciones radioeléctricas que podemos encontrar de
forma mds habitual. Bdsicamente son tres tipos:

Telefonia mévil: son las mds comunes; trabajan
en frecuencias de 900MHz y 1800 MHz para el
GSM, y en 2000-2100 MHz para otros sistemas
como el UMTS. Emplean potencias de emisién
de decenas de vatios, con antenas de alta ganan-
cia.

Radiodifusién: existen 3 tipos con frecuencias de
trabajo de 500-1500 kHz para la onda media,
3-30 MHz para onda corta y 88-108MHz para
frecuencia modulada. Emplean potencias muy
altas de varios kilovatios con sistemas radiantes
de baja ganancia en general, salvo en los emisores
de FM que pueden emplear antenas directivas de
ganancia media.

Televisién: trabajan principalmente en la banda
de UHE de 400 a 800 MHz. Emplean potencias

muy altas, de decenas de Kw, y antenas que pue-
den llegar a ser bastante directivas.

Estos tres bloques constituyen el 95 % de las esta-
ciones de radiocomunicaciones que nos podemos
encontrar. El resto corresponde principalmente a
emisores de radio mévil privada para aplicaciones de
servicios que se concentran en las bandas de VHF
y UHE enlaces punto a punto de microondas, esta-
ciones de satélite y otros servicios que se concentran
principalmente en las bandas de microondas de 2 a

14 GHz.

6.1.1. Estaciones de Telefonia movil

Como hemos dicho las estaciones de telefonfa mévil
son las mds abundantes. Estas estaciones emplean,
como elementos radiantes, conjuntos de antenas de
alta ganancia cuya disposicién varfa mucho en fun-
cién del lugar de instalacién y las necesidades de co-
bertura. Puesto que las caracteristicas y situacién de
las antenas afectan notablemente al proceso de me-
dida y certificacién vamos a analizar los tipos mds
comunes.

Para ello hemos clasificado las antenas en 4 categorias:
1. Torres.

2. Mastiles.

3. Estructuras multiples.

4. Microbases

Torres

Estructuras que integran antenas de telefonfa maévil
de 900, 1800 Mhz, radioenlaces y antenas para siste-
mas de distribucién por microondas. Generalmente
las antenas de telefonia mévil se sittian 5-10 m por
encima de la azotea, existiendo tnicamente radioen-
laces y antenas en una altura de 1-2 m sobre la azotea.

Fundamentos técnicos de la metodologia
de medidas de emisiones radioeléctricas
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Este tipo de antenas se suele encontrar en edificios de
oficinas o propietarios de los operadores, pues exigen
una instalacién compleja del sistema radiante.

Mastiles

Son antenas que constan de un tinico mdstil con una
altura de 4-6m sobre el que se instalan las antenas. Se
suelen situar en el lugar més elevado de la azotea del
edificio, y no suelen plantear problemas por si solas.
En muchos casos se complementan con mds antenas
instaladas de forma muy diversa, para conseguir la
cobertura deseada. Este tipo, puede plantear proble-
mas pues estas antenas suplementarias se instalan a
baja altura sobre la azotea, de forma muy aleatoria y
muchas veces en las proximidades de terrazas, o ado-
sadas a los edificios.

Estructuras miltiples

Son muy frecuentes y variadas. Se adaptan a la es-
tructura de la fachada y se sittian a baja altura (1-2m)
sobre la azotea. Son las que més problemas plantean
al situarse al borde de las azoteas y muchas veces
justo encima de las terrazas de los dltimos pisos, o a
corta distancia de edificios cercanos.

Microbases

Corresponden a transmisores de telefonfa mévil de
pequefia potencia que se instalan generalmente en
locales comerciales a nivel de suelo. Su objetivo es
completar la cobertura de los transmisores situados
en las azoteas por lo que su niimero aumenta répida-
mente. Emplean antenas de reducidas dimensiones
dificiles de localizar, pues las antenas se integran muy
bien en la fachada de edificios, carteles de comercios,
etc. Las antenas se sitdan siempre en alturas de entre
3-5 metros y emplean potencias bajas, de entre 1 y
10 w.

Cabe resaltar que sobre este tipo no existe una preocu-
pacién generalizada pues el publico en general no iden-
tifica estas antenas con las de telefonfa mévil.

En la Figura 36 se muestran diferentes tipos de esta-
ciones de telefonfa mévil. En primer lugar podemos
observar una torre de telefonfa mévil con multiples
sistemas de telefonfa mévil y enlaces punto a punto
de microondas; un méstil con tres paneles radiantes
de GSM; varios méstiles con paneles distribuidos en
una azotea y finalmente la antena de una microbase
de reducidas dimensiones situada a 2 m sobre el ni-
vel del suelo.

6.1.2. Radiodifusion

Los transmisores de radiodifusién son otro conjun-
to de estaciones cuyos niveles de emisién puede ser
necesario medir y que presentan unas caracteristicas
diferenciadas con respecto a las estaciones de telefo-

nfa mévil.

Figura 36 Ejemplos de antenas de telefonia moévil

Estos transmisores emplean potencias muy altas, de-
cenas de kilovatios, combinadas con sistemas radian-
tes de grandes dimensiones.

Fundamentalmente las frecuencias de trabajo se si-
tdan en las bandas de HF, de 1 a 30 MHz, o en la
banda de VHF 88 — 108 MHz. Las antenas emplea-
das en radiodifusién se pueden agrupar en dos tipos:

- Mdstiles radiantes que cubren las bandas de onda
media/onda corta.

Arrays de dipolos que se emplean para las emiso-
ras de frecuencia modulada.

Los mistiles empleados en las frecuencias bajas son
antenas cuya longitud es igual a % de la longitud de
onda de emisién. Puesto que a estas frecuencias la
longitud de onda es muy grande, estas antenas tie-
nen longitudes de decenas de metros de altura. En
la Figura 37.a se muestra uno de estos mdstiles para
una emisora de onda media. Por sus dimensiones se



suelen instalar a las afueras de las ciudades en terre-
nos despejados.

El segundo tipo estd constituido por las antenas de
las emisoras de FM.Estas emisoras trabajan en fre-
cuencias en torno a los 100 MHz donde la longitud
de onda es de 3 m, lo que permite el empleo de di-
polos de media longitud de onda agrupados en arrays
como se muestra en la Figura 37.b. Este tipo de an-
tenas es de dimensiones mds reducidas y se pueden
instalar tanto en zonas despejadas como en edificios
situados en el casco urbano.

6.1.3. Television

El tercer tipo de estaciones de frecuente utilizacién son
los transmisores de televisidn, que se han vuelto muy
abundantes en los tltimos tiempos con el aumento de
canales de television publica, privada y la introduccién

de la televisién digital (DVB).

MEDA 1993
RUNTA GALICIA

ER TV

Figura 37 Antenas de radiodifusion. a) Antena de onda media
b) Antena de FM.

Estos transmisores, al igual que los de radiodifusidn,
emplean potencias del orden de kilovatios y trabajan
fundamentalmente en la banda UHE, de 470 a 820
MHz. Las antenas empleadas son de dimensiones
mds reducidas que las de radiodifusién en FM y si-
milares a las empleadas en telefonfa mévil.

Las antenas de los emisores de TV estdn constituidas
por paneles radiantes agrupados formando arrays.
Puesto que normalmente los transmisores de TV se
sitdan a las afueras de las ciudades las antenas em-
plean configuraciones de paneles de cobertura de
90°-120° orientados en las direcciones adecuadas
para conseguir la cobertura deseada, tal y como se
muestra en la Figura 38.a.

También es habitual que en una misma torre se ins-
talen antenas para varios transmisores de TV de dife-
rentes bandas, como se muestra en la Figura 38.b, o

para transmisores de FM y TV conjuntamente.

Figura 38 Antenas de Television

6.2. Fundamentos técnicos de la metodologia
de las medidas radioeléctricas

La realizacién de medidas de los niveles de emisién
de una estacién radioeléctrica requiere la realizacién
de una serie de pasos previos que permitan garanti-
zar la correcta ejecucion de la medida. Estos pasos se
describen a continuacién.

6.2.1. Consideraciones generales

Evaluar el cumplimiento de los niveles de referencia
en un cierto lugar requiere asegurar que los valores
de las intensidades de campo y la densidad de poten-
cia, promediados espacialmente en el drea y tempo-
ralmente en el intervalo fijado por la normativa, no
superan los maximos que se especifican en ella. Pues-
to que los niveles de referencia especifican valores efi-
caces de las intensidades de campo eléctrico y mag-
nético y densidad de potencia, es necesario medir las
dos intensidades de campo, calcular la densidad de
potencia, y promediar y comparar con los méximos
permitidos en cada caso.

Para medir las intensidades de campo eléctrico y
magnético se requiere un sensor, en general, distinto
para cada una de ellas, conectado a un medidor que
presente el resultado. El célculo de la densidad de
potencia debe realizarse a partir de las intensidades

Fundamentos técnicos de la metodologia
de medidas de emisiones radioeléctricas



88_89

de campo medidas y requiere informacién adicional
de éstas.

Puesto que las intensidades de campo son vectores
que varfan con el tiempo su medida es equivalente,
en principio, a la medida de tres magnitudes escala-
res (tensiones o corrientes). Para medir una intensi-
dad el sensor debe discriminar entre tres direcciones
espaciales ortogonales y el medidor registrar la va-
riacién temporal de cada una de estas componentes.
Esto significa un importante problema de medida,
que se simplifica si se dispone de informacién previa
de la sefial a medir.

Por ello conviene responder algunas preguntas esen-
ciales antes de establecer la estrategia de evaluacién
del cumplimiento de normas. ;Se requiere una eva-
luacién bésica o detallada? ;Permite el escenario sim-
plificar la medida o no?

Con la evaluacién bésica se pretende obtener una
estimacién razonable de los valores eficaces de las
intensidades que se producen en un lugar y en un
intervalo de tiempo, sin intentar determinar otros as-
pectos, entre ellos, contenido espectral, origen en una
o mds fuentes, contribucién de cada una de ellas. No
permite el cdlculo de la densidad de potencia, pero st
de una cota superior. Conforme se requiere informa-
cién mds detallada la medida se complica.

Un escenario que permite simplificar la medida es
aquél en el que pueden admitirse como vélidas las
aproximaciones de: sefial sinusoidal pura, campo le-
jano y espacio libre. Esto significa que tenemos una
fuente predominante monocromdtica, estamos en
una zona de evaluacién lejos de la fuente y no existen
obstdculos relevantes en la zona.

En otros escenarios la medida se complica. Por ejem-
plo, en presencia de obstdculos importantes en las
proximidades del escenario de medida y/o si existen
emisiones procedentes de varios puntos, el campo en
un punto es el resultado de la superposicién de una
onda directa desde cada antena y una o mds ondas
reflejadas. Cada componente tiene las propiedades
de campo lejano en espacio libre pero el conjunto
no tiene tales propiedades. La situacién es similar a
lo que ocurre en las proximidades de la antena. Sin
embargo, se puede intentar discernir entre las diver-
sas ondas que constituyen el campo total utilizando
un sensor con directividad y orientdndolo en diversas
direcciones hasta encontrar valores méximos, lo que

permite aplicar a cada onda componente las relacio-
nes de campo lejano en espacio libre por ejemplo,
basta medir una intensidad de campo para cada una

de ellas.

No debe olvidarse que cada componente tiene su po-
larizacién y que las reflexiones la alteran. Si el sensor
direccional es sensible a la polarizacidn, al proceso de
seleccionar las direcciones desde las que llega cada
onda hay que afadir otro proceso de identificacién de
polarizacién. Si el sensor no estd conectado a un medi-
dor en el dominio de la frecuencia, como por ejemplo
un analizador de espectros, no se puede discriminar la
contribucién de cada uno de los emisores.

Como conclusién puede decirse que la problemdtica
de medida en zonas no muy alejadas de la antena es
complicada, ya que muy cerca de la antena:

- No se cumple ninguna relacién sencilla entre in-
tensidades de campo. Por tanto hay que medir
EyH.

- La densidad de potencia no se obtiene directa-
mente de los valores eficaces de las intensidades,
aunque suministran una cota superior.

- Las variaciones espaciales del campo son muy
rapidas, lo que significa que hay que medir con
mucha resolucién espacial.

En este caso, los problemas que se plantean son:

- El campo puede no ser suficientemente uniforme
en la regién ocupada por el sensor, con lo que el
sensor no estd funcionando en la forma en que se
hizo la calibracién y no mide adecuadamente.

- El sensor puede afectar a la antena, por ejemplo,
alterar la corriente en uno de los elementos ra-
diantes que la componen y, por tanto, la antena
produce un campo distinto del que producia sin
sensor.

- La antena puede afectar a la impedancia del sen-
sor, con lo que el calibrado del sensor deja de ser

valido

En vista de lo anterior, queda claro que es impres-
cindible realizar, y repetir periddicamente, una ca-
libracién absoluta del conjunto sensor-medidor. La
calibracién requiere generar unas intensidades per-



fectamente controladas, lo que exige disponer de una
instrumentacién complicada, incluso en banda estre-
cha. La calibracién ha de ser realizada por un centro
especializado.

Incluso con una calibracién adecuada han de tenerse
en cuenta diversos errores de medida:

El propio error de calibracién.
Efecto de la frecuencia.
Linealidad del detector.

Error de polarizacién.

Efecto de la temperatura.

6.2.2. Metodologia de evaluacion

El primer paso consiste en hacer una evaluacién del
lugar o emplazamiento a medir y realizar un juicio
de qué nivel de complicacién presenta el emplaza-
miento. Si estd lejos de la fuente y los obstdculos no
le parecen importantes, utilice una sonda detectora
de banda ancha e independiente de la polarizacién
(Fase-1 de la Orden CTE/23/2002), y evalte la re-
gién de interés situando la sonda durante un par de

minutos en diversos puntos e identificando aquellos
en los que la lectura del medidor sea mds importante.
La existencia de variaciones rdpidas con la posicién le
indica que su escenario no es simple y deber4 hacer
medidas més precisas.

Sitdese en los puntos de mayor intensidad y mida a
diversas alturas manteniendo el sensor en cada una

2
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Figura 39 Eleccion de los puntos de medida.

de ellas durante el tiempo que especifica la norma (6
minutos). Por lo general, las muestras se tomardn a
tres alturas diferentes: 1.1 m, 1.5 m y 1.7 m. Aleje el
sensor de su cuerpo y otros objetos de presencia no
permanente. Si sabe que hay una fuente predominan-
te y conoce su posicién, no se interponga entre ella y
el sensor. Si no dispone de esta informacién, mida en
cada punto situdndose en diversas posiciones, como se
muestra en la Figura 39.

La intensidad de campo que deberd utilizar en cdlcu-

los posteriores serd la media de los valores obtenidos
en cada punto:

E promediado espacial =

H promediado espacial =

Repita la medida a diversas horas, si estima que las
fuentes no transmiten uniformemente durante el
dia. Aleje el sensor de su cuerpo y otros objetos de
presencia no permanente. Si sabe que hay una fuente
predominante y conoce su posicién, jno se interpon-
ga entre ella y el sensor!, si no dispone de esta infor-
macién, jmida en cada punto situdndose en diversas
posiciones!

Si se produce un valor préximo a los limites estable-
cidos en la normativa y desea identificar su proce-
dencia necesita una antena directiva y un analizador

de espectros (Fase-2 de la Orden CTE/23/2002).

Tras situarse en un punto, deber4 girarlo respecto de

tres ejes ortogonales. Anote para qué orientacidn se
produce el madximo de cada componente del espectro
recibido y las amplitudes méximas de las mismas.

Si a una cierta frecuencia ha observado un valor ne-
tamente predominante asociado a una cierta orien-
tacion, utilicelo para comparar con los niveles dados
en la normativa aplicando para ello las relaciones de
onda plana.Si ha encontrado varios valores compa-
rables haga la suma cuadritica y tsela en la compa-
racién. Repita el proceso para cada una de las fre-
cuencias que haya observado en el espectro y realice
las sumas pesadas respecto de los limites tal como se
especifica en la propia normativa.

Fundamentos técnicos de la metodologia
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En los siguientes apartados se exponen en detalle las
fases de medida descritas en la Orden CTE/23/2002
que se han mencionado anteriormente.

a) Fase-1: Vista rapida del ambiente radioeléctrico.
Es el método menos preciso pero el més répido para
validar emplazamientos. Se obtendrd el nivel total de
radiacién electromagnética presente en el emplaza-
miento para su comparacién con los niveles de de-
cision.

Equipos de medida

Se utilizan equipos de medida de banda ancha con
sondas isotrdpicas, capaces de medir en los tres ejes
del espacio sin necesidad de girar la sonda, que per-
miten caracterizar ambientes radioeléctricos de for-
ma répida, aunque no ofrecen informacién acerca de
cada componente espectral.

Este tipo de equipos estdn constituidos por un sensor
de banda ancha con deteccién directa, adecuado a
una de las intensidades de campo, y un medidor que
registre el valor eficaz de la intensidad y haga, en su
caso, los promedios de las medidas obtenidas. La otra
intensidad y la densidad de potencia se obtendrén a
partir de la intensidad de campo medida.

Un sensor de banda ancha es una estructura que se
introduce en el campo, obteniéndose en ¢l un campo
interno que depende tanto de la E como de la H que
habia antes de ponerlo. En la mayor parte de los ca-
sos este campo interno produce una corriente en un
conductor, que es la que se utiliza para cuantificar la
medida.

Si dicha corriente procede predominantemente del E
pre-existente se tiene un sensor de campo eléctrico.
El ejemplo mds conocido es un trozo corto de con-
ductor delgado (dipolo eléctrico) en el que se produ-
ce una corriente proporcional a la componente de E
en la direccién del conductor. La medida depende
de la posicién del sensor, por tanto, se requerirdn
tres situados en direcciones ortogonales en el mismo
punto del espacio.

Si la corriente procede predominantemente del H
pre-existente se tiene un sensor de campo magnético.
El ejemplo més conocido es una pequefia espira de
conductor delgado (dipolo magnético) en la que se
produce una corriente proporcional a la componente
de H en direccién perpendicular al plano de la espi-

ra. La medida depende de la posicién del sensor, lue-
go se requieren tres situados en planos ortogonales
en el mismo punto del espacio.Las sondas comercia-
les incorporan tres dipolos ortogonales que permiten
la realizacién espacial de la medida.

Procedimiento de medida

Las medidas en banda ancha determinan el nivel de
sefial electromagnética presente en un determinado
lugar.

Se recogen sefiales dentro de un gran margen de fre-
cuencias, normalmente desde 100 MHz a 3 GHz,
por lo que resulta imprescindible escoger la sonda de
medida més adecuada a la frecuencia bajo estudio.

Los valores obtenidos para cada banda se utilizan
para calcular el nivel total:

E = .ZEiZ

S
H=,/SHe
=

Siendo n el nlimero de sondas utilizadas para cubrir
el margen de frecuencia total de estudio y Ei, Hi los
valores obtenidos con cada sonda. El valor total ob-
tenido siempre serd por exceso, ya que las bandas de
sondas contiguas se solapan y las expresiones anterio-
res no excluyen este hecho.

Para adquirir cada uno de los valores se toma una
muestra por segundo durante un periodo de 6 mi-
nutos y después se obtiene el valor promediado en
ese periodo.

Los valores obtenidos se deben comparar con los ni-
veles de decisién. En esta fase los niveles de decisién
se calculan restando 6 dB a los niveles de referencia
dados en el Anexo II del Real Decreto 1066/2001.

Si el nivel total de exposicién electromagnética ob-
tenido estd por debajo del nivel de decisidn, se pue-
de considerar que el sistema radioeléctrico o la zona
de estudio estdn adaptados a las exigencias del Real
Decreto.

Si alguno de los valores obtenidos en el proceso de
medida supera los niveles de decisién, deberd pro-
cederse a la realizacién de nuevas mediciones en la
Fase-2 o en la Fase-3, en funcién de las circunstan-
cias que se aprecien en cada caso.



Gréficamente la Fase-1 de medida podria describirse asf:

-Ubicacion del
emplazamiento a validar|
-Servicio de
telecomunicacion

Fase previa de medida

\

Elegir la sonda
adecuada

Calibrar el equipo

;Calibrado?

mayor expo: Calibrar el equipo
\ si existen
evidencias de
/ errores de medida
Valor durante 6
minutos

i‘&
|

l Valor del emplazamiento

Figura 40 Fase-1 de medidas

b) Fase-2: Medida selectiva en frecuencia.

Cuando el nivel obtenido en las medidas de la
Fase-1 se acerca al limite legal (1/4 del mismo se-
gtin el Real Decreto 1066/2001, es decir, 6 dB por
debajo) se requiere una evaluacién detallada basada

en una antena directiva calibrada y un analizador
de espectro.

Equipos de medida

Segin se ha mencionado anteriormente, en esta fase
se deben utilizar analizadores de espectro o receptores
de banda ancha selectivos en frecuencia, junto con
la antena més adecuada. Este tipo de equipos tienen
una mayor sensibilidad y son capaces de medir con
gran precision, pero necesitan de un mayor tiempo
para realizar la medida y deben emplearse antenas
cuyas caracteristicas radioeléctricas estén definidas
(polarizacién, ganancia, atenuacidn, en funcién de la
frecuencia, del cable entre la antena y el equipo de

medida...).

Un analizador de espectro presenta el contenido
de frecuencias de la sefial que suministra el sen-
sor y la amplitud relativa de cada componente del
espectro. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que el analizador de espectro no da informacién
de fase, por lo que su uso no permite reconstruir
la variacién temporal de la sefial. Sélo un medidor
en el dominio del tiempo permitirfa disponer de

informacién suficiente para conocer la variacién
temporal de la sefial.

Una antena directiva mide el campo en muchos pun-
tos a la vez, en cada uno de los cuales hay, en general,
un valor distinto. La aportacién de cada punto la co-
rrige en fase y suma, por lo que hay que tener mu-
cho cuidado con la interpretacién de la medida ob-
tenida. Sélo en el caso de que el campo que se mide
corresponda a una situacién en la que sean vélidas
las aproximaciones de campo lejano, es posible una
interpretacion sencilla (se analiza como la incidencia
de una onda plana sobre la antena y es relativamente
fécil de manejar).

Procedimiento de medida

Las medidas se realizardn en la banda de trabajo
comprendida entre los 9 kHz y los 3 GHz y, siem-
pre que sea posible, en campo lejano. Consistirdn en
determinar todas las componentes espectrales signifi-
cativas, buscando para cada una de ellas el caso peor,
esto es, maximizar su nivel en funcién de la orienta-
cién y polarizacién de la antena.

A efectos de obtener la exposicién total de las com-
ponentes espectrales significativas, se considerardn
las que superen el nivel de 40 dB por debajo de los
valores establecidos en el Anexo II del Real Decreto
1066/2001. En cada nivel obtenido se debe calcular
el nivel de campo eléctrico E con ayuda de la siguien-
te expresién, que en unidades logaritmicas es:

E dB (V/m) = N + FA+ AT

Siendo:
N: nivel leido en el receptor (en dBV), realizando las
conversiones oportunas si fuera necesario.

FA: factor de antena.
AT atenuacién del cable.

Si, con el sumatorio de los niveles correspondientes
a las componentes espectrales consideradas en cada
punto de medida, se cumplen las condiciones reque-
ridas, podrdn considerarse el sistema radioeléctrico
o la zona en estudio, adaptados a las exigencias del
Reglamento.

Las medidas en banda estrecha nos permiten cono-
cer el nivel de emisién radioeléctrica producido por
una estacién transmisora en concreto y dentro de su
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rango de frecuencias. Complementa a las medidas de
banda ancha en el caso de que existan distintas esta-
ciones transmisoras muy préximas.

Gréficamente el proceso correspondiente a la Fase-2
serfa el siguiente:

-Ubicacion del
emplazamiento a validar Fase previa de medida
-Servicio de

telecomunicacion

\ Establecer los /

pardmetros mas
adecuados en el
equipo de medida
:

!

Busqueda lugar
mayor exposicion

l

Maximizar todas
las componentes
espectrales

No
— Fase-2

| Valor del emplazamiento I

Figura 41 Fase-2 de medidas

c) Fase-3: Investigacion detallada.

En esta fase se incluyen las medidas que por sus es-
peciales caracteristicas necesitan ser analizadas de
manera singular, por ejemplo, para casos en los que
las fuentes emisoras se encuentren fuera del rango
de frecuencias de 9 kHz a 3 GHz, o sea imposible
realizar las medidas en condiciones de campo leja-
no, o se trate de emisiones pulsantes, por ejemplo,
sistemas radar.

Equipos de medida

Los equipos de medida serdn iguales a los utilizados
en la Fase-2 y en algunos casos los de la Fase-1. Debe
tenerse en cuenta que en situaciones de campo cer-
cano serdn necesarios sensores de campo eléctrico y
magnético, pues ambas intensidades deben medirse
por separado. En el caso de emisiones pulsantes o se-
fiales de caracteristicas especiales que asi lo requieran,
se recomienda el uso de medidores en el dominio del
tiempo para realizar un andlisis previo.

Procedimiento de medida
En aquellos puntos donde no se cumple la condicién
de campo lejano, es necesario medir las dos compo-

nentes de campo electromagnético (E y H), puesto
que no existe entre ellas ninguna relacién de cardcter
general. Una vez obtenidos los valores se deben com-
parar por separado con los niveles de referencia. Si se
encuentran por debajo de estos, se considerard que el
emplazamiento es vélido.

En el caso de sefiales pulsantes hay que tener en
cuenta que la medida de este tipo de sefiales es muy
complicada, ya que tipicamente son sefiales de muy
alta frecuencia y con una duracién muy corta (T se-
gundos).

El filtro del equipo debe dejar pasar la mayor par-
te de la energfa del pulso, por lo que se toma como
ancho de banda: BW = 4/T Hz. A continuacién se
miden varias rotaciones de la antena hasta que se es-
tabilice la sefial y se obtiene el valor de pico que no
deberd sobrepasarse:

x 32 S <8

<
pico referencia pico

referenciax 1000
Con ayuda de estas expresiones se validard el empla-
zamiento.

Si se trata del caso en que todas las anteriores fases de
validacién han fallado, habrd que realizar una inves-
tigacién mds detallada sobre aquellas componentes
espectrales que han superado el nivel de referencia.
Para ello se tomardn medidas de las tres componen-
tes ortogonales del campo electromagnético, usando
a continuacién las siguientes expresiones:

J/IE.
J/TH.

Estos valores totales se comparardn con los niveles

2

E
H.

“+E,[+|E.
2+‘Hy‘2+\HZ

2

de referencia con objeto de validar el emplazamiento
bajo estudio.

6.3. Ejemplos de medidas

En este apartado se presenta la realizacién de los cdl-
culos previos a la realizacién de medidas de una esta-
cién de picocélulas.

6.3.1. Ejemplo practico: medidas en Fase 1
En este caso vamos a considerar como estacién de
pruebas una microbase de telefonfa mévil situada en



suelo urbano y con potencia menor de 10W. Se trata
por lo tanto de una estacién tipo ER2. Sus pardme-
tros principales son los de la tabla siguiente:

Tabla 30 Parametros generales de la estacion de pruebas

Frecuencia de Transmision (MHz) 900
Ganancia (dBi) 7 (factor: 5)
Numero de canales 1

Potencia por Canal (W) 2

Pérdidas cables (dB) 0,5 (factor: 1,12)

Pérdidas combinador (dB) 0 (factor: 1)

Con los datos de la estacién vamos a calcular en pri-
mer lugar la potencia a la entrada de la antena:

Pcanac © N 2-1

I—CABLES ° LCOMBINADOR = 1,12 ¢ 1

Pw = = 1,78W

Conociendo la potencia de entrada a la antena, la
PIRE se obtiene multiplicando la potencia de entra-
da a la antena por la ganancia de la antena:

PIRE=P -G =1,78-5=8,9 W

ANTENA
Una vez calculada la PIRE vamos a calcular la distan-
cia de referencia. Empleando la expresién definida en
el RD para una frecuencia de 900 MHz tenemos:

Snn(w/m?) = TMHZ)

S (f = 900MHz) = 500 = 4, 5w/m* (RD1066/2001)

Por lo tanto, el nivel de referencia es de:
S,.= 4,5 Wim?
E, =412V /m

Una vez calculados los niveles de referencia es nece-
sario determinar si las medidas se van a realizar en
campo cercano o en campo lejano. Para ello em-
pleamos el procedimiento de cdlculo descrito en el
punto 5.1.1 empleando los niveles de P, y nivel de
referencia calculados previamente. Para el ejemplo en
cuestién los cilculos son:

- Campo cercano (CC):

360") P (360° 1,78

D“M“:( "27 Sm L\ 90° ) 2 7w 45-0,2° 126m

Osw-n

- Campo lejano (CL):

P. G, _ / PIRE _ 8,9
4-7+-Sw V4-7-Sw V4-1-45

Duim-cr = =0,39m
De estos niveles se toma como distancia de protec-
cién la menor de las dos distancias calculadas, que en
este caso corresponde a la de campo lejano: D, ..
A continuacidn es necesario calcular la distancia de
referencia, que corresponde a la esfera limite que
marca los niveles de exposicién al puablico:

5 - /M-PIRE
max 4 ) Smax
Empleando los datos obtenidos anteriormente:
PIRE= 8,9W

S,.= 4,5 W/m?

Y considerando que en zonas préximas a la antena
existe reflexién total de un rayo, lo que supone un
pardmetro M = 4, obtenemos una distancia alrede-
dor de la direccién del haz principal de:

D,,=0,79m

Y en zonas del haz principal donde consideramos M = 2,
la distancia es de:

D,,=0,56 m

En la figura siguiente se representan las distancias
méxima de referencia y la separacién de campo cer-
cano/campo lejano para la antena del ejemplo que
estd constituida por un panel radiante:

Fundamentos técnicos de la metodologia
de medidas de emisiones radioeléctricas
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Diyua: Limite de campo cercano

Figura 42 Distancia de referencia y limite de campo cercano

Calculo de los volimenes de referencia
En este punto vamos a calcular las dimensiones del
paralelepipedo de referencia definido en el punto
5.1.2. Estas dimensiones son:

- Profundidad en la direccién de radiacién (L))

- Profundidad en la direccién opuesta (L_))

- Anchura (L,)

- Altura hacia arriba (I,,)

+ Altura hacia abajo (L ,)

Figura 43 Definicion de las dimensiones del paralelepipedo
de referencia

El célculo de los voldmenes de referencia se puede
realizar a partir del diagrama de radiacién de la ante-
na o por medio de los datos de catdlogo de la misma.
En este punto vamos a realizar los cdlculos por am-
bos procedimientos.

Célculo de los volumenes de referencia por medio del
diagrama de radiacion

Los fabricantes de antenas suministran de forma mds
general los diagramas de radiacién vertical y hori-
zontal de las antenas, por lo que el procedimiento de
cdlculo del paralelepipedo de referencia se basa gene-
ralmente en estos datos.

Consideremos los diagramas de radiacién horizontal y
vertical de la antena del ejemplo cuya banda de traba-
jo es de 870 — 960 MHz con una ganancia de 7 dBi.

Figura 44 Diagrama de radiacion horizontal

De este diagrama podemos obtener el nivel de l6bulos
secundarios y la abertura del I6bulo principal para una
caida de 3 dB en la ganancia:

0a=0y G(0,) =- 17 dB (0,02)
01=0y G(0n) = -3 dB (0,5)

Lm1 = Dmax = 0,79m

Lm2 = Dmax Y G(eA) * COS(eA) = 0,111m
LH=2 ° Dmax' G(eH) 'Sen(eH)=0,79m

'y

Figura 45 Diagrama de radiacion vertical



Del diagrama de radiacién vertical obtenemos la
abertura vertical de la antena a — 3 dB:

Ovi=32,5°y G(Oy) =- 3 dB (0,5)
Ov>=32,5°y G (Oy,) =- 3dB (0,5)

Y con estos valores calculamos las dimensiones verti-

cales del paralelepipedo:

Lvi = Doax * v G(ew) . Sen(ew) = 0,3m
Lvz = Doax * v G(sz) . Sen(evz) = 0,3m

Resumiendo el proceso de célculo, a partir del
diagrama de radiacién de la antena obtendrfamos los
valores de los dngulos de abertura horizontal, vertical
y de 16bulos secundarios:

Oa=00 G(0a)=-17 dB
On=450 G(Ok)=-3 dB

011=32,5° G(01)=-3dB
0ys= 32,50 G(0»)=-3dB

Con estos datos, aplicando las expresiones descritas
calculamos las dimensiones del paralelepipedo:

Lml=Dmax=0’79 m
L _,=0,79-0,141-1=0,111 m

L,=2D, _=2-0,79-0,707-0,707=0,79 m

laceral —

L,-D_, =0,79-0,707-0,537= 0,3 m

arriba

L,=D,,,=0,79-0,707-0,537= 0,3 m

W = 0301 m
-

Lay= O.7917}m

fﬂfjr =078 m
e

L= 0.301 m

Figura 46 Paralelepipedo de referencia para la antena
considerada

Calculo de los volumenes de referencia por medio de
los datos de catalogo de la antena

El procedimiento de cdlculo del paralelepipedo se
abrevia notablemente si se dispone de los datos de
catdlogo de la antena.

- G,(dB): Ganancia respecto a la antena isotrépica
en la direccién de méxima radiacidn.

- @,,_,(©): anchura del I6bulo principal a 3 dB
en el plano horizontal; también denominada an-
chura de 16bulo de potencia mitad (HPBW) en
el plano horizontal o abertura horizontal de la

antena.

- D,, ,(°): anchura del I6bulo principal a 3 dB
en el plano vertical; también denominada anchu-
ra de 16bulo de potencia mitad (HPBW) en el
plano vertical o abertura vertical de la antena.

- L (m): longitud de abertura de antena. En la
préctica, la altura de la antena.

- Qrur(0): 4ngulo de inclinacién de la antena me-
dido desde la linea horizontal hacia abajo.

- NL (dB): nivel de I6bulos secundarios.

- FB (dB): relacién front/back.

Tabla 31 Parametros principales de la antena

G/dB) ,
D,y 4 90
D,, @ 65

L (m) 0,205
Prurld) .

NL (dB) .
FB (dB) .

Empleando las expresiones descritas en el punto

LmZDmax Y FB

L,=2: D, - sen<q)82W'H> : G(%)

Lus = Lvz = Donax - sen(q)Bzvv'V) : G(%)

5.1.2 calculamos las dimensiones del paralelepipedo:

Fundamentos técnicos de la metodologia
de medidas de emisiones radioeléctricas



96_97

Ejemplo de cdlculo para la antena analizada:

Lt = Droc = 0,79m
Loo = Do - FB = 0,79+ 0,141 =0, 111m
L = 2D e - s€N(0/2) - % =2.0,79- 0,707 - 0,707 = 0,79m

Lui = Lvz = Duee * 580(0/2) - /15 =0,79 - 0,537 - 0,707 = 0,3m

Tabla 32 Resumen de los parametros de la estacion

Sistema/Sector GSM 900

Numero de Antenas por Sector 1
Numero de Antenas Transmisoras por 1

Sector

Altura del Sector sobre el Terreno (m) 2

Frecuencia de Transmision (MHz) 900

Polarizacion \%

Tipo de Ganancia Isotropica
Valor de Ganancia (dBi) 7
Tipo de Potencia Radiada PIRE

Potencia Maxima por Portadora (W) 2

Namero de Portadoras 1
Potencia Maxima Total (W) 2
Acimut de Maxima Radiacion (?) 0
Apertura Horizontal del Haz (°) 90
Apertura Vertical del Haz (%) 65
Inclinacion del Haz (%) 0
Nivel de Lobulos Secundarios(dB) 17
Relacion delante-atras(dB) 17

Dimension Maxima de la Antena(m) 0.031

En la Tabla 32 se resumen las caracteristicas princi-
pales de la estacién analizada. Con estos datos y con
las dimensiones del paralelepipedo de referencia cal-
culadas podemos pasar a la realizacién de medidas en
Fase 1. En esta situacién podemos plantear la reali-
zacién de la medida tomando puntos equiespaciados
alrededor de la antena como se muestra en la Figura
47. Las medidas se deben realizar fuera de la zona
de campo cercano y del paralelepipedo de referencia.
Esta zona viene marcada por una circunferencia de
radio 0,79 m.

Con los resultados obtenidos de las medidas rellena-
mos la Tabla 33 y comparamos la medida con los ni-
veles de decisién obtenidos restando 6 dB a los niveles
de referencia. Si no sobrepasan los niveles de decisién
en ningtin punto, concluimos la fase de medidas.

Si se sobrepasan en algin punto, hay que proceder
a la realizacién de medidas en Fase 2 empleando un
analizador de espectros y una antena calibrada. Esto
permite analizar si en los puntos donde se sobrepasan
los niveles de decisién es debido a la estacién objeto

de la medida.

Figura 47 Puntos de medida para antena direccional

En la Tabla 33 se muestran los resultados calculados
para la estacién con los pardmetros de la Tabla 32 y
en funcién del diagrama de radiacién de la antena.
Los valores se han calculado para una distancia de 1
m que es la elegida para la realizacién de las medidas
y estd fuera de la zona de campo cercano y del para-
lelepipedo de referencia.



Tabla 33 Resultados de las medidas
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Existen diversos programas informdticos que sirven
de ayuda para la simulacién de los niveles de emisién
de los emplazamientos radioeléctricos, y que son uti-
les en una primera fase de certificacién de las estacio-
nes radioeléctricas.

Los ejemplos que a continuacion se presentan han sido
realizados con uno de estos programas, el EMIRAD,
un software para el andlisis de los niveles de emisién
en emplazamientos de sistemas de radiocomunicacién
desarrollado en el marco de un convenio de colabo-
racién entre el Departamento de Sefiales, Sistemas y
Radiocomunicaciones de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Telecomunicacién de la Universidad
Politécnica de Madrid y la Junta de Comunidades de
Castilla -La Mancha.

7.1. Ejemplo 1: Sistema UMTS

En este ejemplo se ubicardn en el emplazamiento tres
antenas de telefonfa mévil UMTS, localizadas en un
mastil a una altura de 30 metros del suelo.

Se trata de una estacién de tipo ER1 (estacidn ra-
dioeléctrica ubicada en suelo urbano con potencia
isotrépica radiada equivalente superior a 10 W),
por lo que serd necesario definir los volimenes de
proteccién de las antenas.

Los datos de las caracteristicas radioeléctricas de
las estaciones obtenidas del fabricante son las si-
guientes:

Tabla 34 Caracteristicas Radioeléctricas de las estaciones
UMTS

Frecuencia de Transmision (MHz) 2100

Ganancia (dBi) 18

Potencia Maxima por Portadora (W) 10

Potencia Maxima a entrada de 10
Antena (W)

Apertura Horizontal del Haz (%) 63
Apertura Vertical del Haz (%) 6.5

Nivel de Lébulos Secundarios (dB) 18

Relacion delante-atras (dB) 25

Inclinacion del Haz (°) 4

Dimension Maxima de la Antena (m) 1.3

Los datos relativos a la ubicacién de las antenas en el
emplazamiento se presentan en la tabla adjunta:

Tabla 35 Ubicacion en el emplazamiento de las estaciones
UMTS

Altura de la antena sobre 30

el terreno (m)

Posicion X(m) 1.91 2.27 0.83
Posicion Y(m) 2.02 0.72 1.2
Acimut de Maxima 310 200 50
Radiacion (2)

| Ejemplos practicos
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4 EmplazamientoUMTS.emp

Elementos radiantes | Datos para el anlisis | Tipos de Graficas | Analisis individual | Analisis colectivo |

Tabla de Elementos Radiantes

Afiadir Elemento Quitar Elemento

N2 | Madelo Antena | Patpws) |Posx(m]  |PosY(m) |Ahuralm) |inclinacian(’) | Acimut(") |f (MHz]

_T[UMTSKREOE0 10 18T 2@ L i 30 210

2| UMTS-KRE-101-190 10 -2,-2?; 72 30 4 2III 2110
3| UMTS-KRE-101-190. | 10 0,83 1.2 20 4 50 2110

Figura 48 Tabla de elementos radiantes

Los datos introducidos quedardn finalmente almace-
nados en la lista de elementos radiantes, que se pre-
senta en la figura:

7.1.1. Definicion de las antenas

Los diagramas de radiacién proporcionados por el
fabricante y las caracteristicas de las antenas que se
muestran en las tablas del apartado anterior, se intro-
ducen en el programa a través del didlogo de defini-

cién de antenas manuales. En la figura 49 se presen-
tan los diagramas de radiacién horizontal y vertical
de las antenas usadas en el ejemplo.

7.1.2. Definicion de la zona de calculo

Para definir este apartado se seleccionar la longitud
y anchura de la zona de célculo, que en el caso de
estudio serd una zona de 60 x 60 metros.Junto a esto
se fijard una resolucién para realizar los cdlculos cada

G | eyt Pt | G b |

Figura 49 Diagramas de radiacion vertical y horizontal de la antena UMTS



@ EmplazamientoUMTS.emp

Elementos radiantes Datos para el andlisis | Tipos de Grdficas | Andlisis individual | Andlisis colectivo |

Dimensiones de la superficie de calculo

Coeficiente de Reflexion

Hm) 60 Yim) (60

Resoluciones en distancia

Reschacitn en ol sje % [m] 03
Resolucién en el eje Y (m] k|

M

f Zoom de Analisis

PosciénXiml [T
PosicibnY (m) [T
LongtudX(m) 5

Longiud ¥ (m) |

Figura 50 Datos de analisis y definicion de la zona de calculo

0.3 metros en el ¢je X y en el eje Y, y un valor de
coeficiente de reflexién de 1, correspondiente a una
ausencia de reflexiones.

7.1.3. Calculo de niveles de emision

Con estos datos se realizan las simulaciones, obte-
niéndose resultados tales como la distribucién de
densidad de potencia y de campo eléctrico sobre la
superficie total, las lineas de nivel de densidad de
potencia y de campo eléctrico para una altura sobre

== | o
4 v S
N _ S

Figura 51 Densidad de Potencia y Campo Eléctrico en el
Emplazamiento

la azotea y los perfiles de accesibilidad para un aci-
mut dado.

Las cinco medidas obligatorias que hay que llevar a
cabo en el emplazamiento han sido realizadas para
cinco 4ngulos de acimut diferentes: 100, 60°, 170°,
2700y 350°. En las graficas que se presentan a conti-
nuacién se pueden observar los perfiles de accesibili-
dad calculados por el programa para cada 4ngulo de
acimut en el emplazamiento:

Figura 53 A Perfil de Accesibilidad para Angulos de 102, 602

G4, [

Figura 52 Lineas de Nivel de Densidad de Potencia y Campo
Eléctrico en el Emplazamiento para una altura sobre la
azotea de 2 metros

Figura 53 B Perfil de Accesibilidad para Angulos de 1702,270°

| Ejemplos practicos
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Figura 53C Perfil de Accesibilidad para Angulo de 350°

7.1.4. Volimenes de proteccion

Finalmente se han de calcular los volimenes de refe-
rencia de cada elemento radiante. Para cada una de
las antenas el programa puede calcular su volumen
de referencia de forma independiente, fijindose los
niveles de referencia de acuerdo al RD 1066/2001, a
limites establecidos por las diferentes Comunidades
Auténomas (Castilla La Mancha, Catalufia y Nava-
rra) o de forma manual, y calculdndose el paralelepi-
pedo a partir del volumen minimo, de la ley de cada
Comunidad Auténoma o de unos datos de referencia
introducidos por el usuario. En el ejemplo propues-
to, los niveles de referencia se fijardn de acuerdo al
Real Decreto y los paralelepipedos serdn calculados
tomando como referencia el volumen minimo.
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Jabmab ] OheiZ [

Griichs de suporians Kete ¥ paminkpipedss

sAw | iy W [m Pesisl iy HeRai |
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Figura 54 Analisis individual de las antenas UMTS

- L

Ademis del estudio de los elementos radiantes indi-
vidualmente, el programa es capaz de llevar a cabo

"l m—— — e

Figura 55 Diferentes vistas de los paralelepipedos de
referencia en el emplazamiento

un andlisis colectivo de todos los elementos. Para
esto es necesario introducir el nivel de referencia (de
acuerdo al RD1066, a leyes propias de Comunidades
Auténomas o a datos introducidos por el usuario)
y la zona de cdlculo, definiéndose alturas maxima y
minima a tener en cuenta y paso de cdlculo. En las
figuras siguientes se presentan los valores numéricos
asociados al paralelepipedo de referencia, y el parale-
lepipedo resultante del ejemplo:

Dt memies Boetii gas el bt Dt bl o B mlrllenl b it
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Figura 56 Analisis colectivo de los elementos radiantes
presentes en el emplazamiento

"
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Figura 57 Paralelepipedo de referencia del emplazamiento y
las antenas propuestas resultante del analisis colectivo de los
elementos radiantes



7.2. Ejemplo 2: Sistemas FM, TV y GSM

7.2.1. Definicion del Emplazamiento

En este ejemplo, se ubicardn en el emplazamiento
antenas de telefonfa mévil GSM, de radiodifusién
sonora FM y de televisién terrestre. Todas ellas esta-
rén situadas a diferentes alturas sobre un mdstil que
soporta diversas antenas de radiocomunicacién.

Se trata de un emplazamiento de tipo ER3 (estacién
radioeléctrica en suelo no urbano con potencia iso-
trépica radiada equivalente superior a 10 W, en cuyo

Al existir tres tipos de antenas diferentes, se presentan
a continuacién tres tablas con las caracteristicas radio-
eléctricas disponibles de los tres tipos de sistemas:

Tabla 36 Caracteristicas Radioeléctricas de las estaciones
GSM

Tabla 37 Caracteristicas Radioeléctricas de las estaciones
de Television

7

Los datos relativos a la ubicacién de las antenas en el

7

emplazamiento serdn los siguientes:

| Ejemplos practicos
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Tabla 39 Ubicacion en el emplazamiento de las estaciones
GSM

Tabla 40 Ubicacion en el emplazamiento de las estaciones
de Television

Tabla 41 Ubicacion en el emplazamiento de las estaciones
de Radiodifusion FM

Se introducirdn los datos presentados anteriormen-

te en la tabla de elementos radiantes del programa,
como se muestra en la figura capturada.

et e o

[Fadiial [ibbel Tomim i) [ [t |

= ey o)

Figura 58 Tabla de elementos radiantes

7.2.2. Definicion de antenas

Como ya se ha comentado, en este ejemplo de em-
plazamiento, no se trabajard con un unico tipo de
antenas, sino que existen varios modelos. En las figu-
ras siguientes se presentan, para las antenas de televi-
sién y de radiodifusion sonora, los diagramas de ra-
diacién horizontal y vertical de cada tipo de antena,
que han sido generados con el programa a partir de
los datos obtenidos del fabricante usando la opcién
de afiadir antena manualmente.

El diagrama de radiacién 3D de las antenas GSM
se ha conseguido como resultado de introducir los
valores definidos por el fabricante en la herramienta
de generacién automdtica de antenas del programa
utilizado para la simulacién.

Pt | e | i e |

{

g

Figura 59 Diagramas de radiacion vertical y horizontal de
antenas de Television tipo 1



Tt P e s dl Fatwn | iy et

i

Bizugsy
E_.Lt . F-1™

T

i

'

1

i

i

i

i

i

i

2

5.

1

|

i )
=i J
'I +
- RN
S,
li

b= b e i, TR RSN FRNL. PR

Wl g AE nE s

Figura 60 Diagramas de radiacion vertical y horizontal de la
antena de Television tipo 2
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Figura 61A Diagramas de radiacion vertical de la antena de
Radiodifusion FM
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Figura 61B Diagramas de radiacion horizontal de la antena
de Radiodifusion FM
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Figura 62 Diagramas de radiacion 3D de las antenas de
Telefonia Movil GSM

7.2.3. Definicion de la zona de calculo

Se seleccionard para este ejemplo una zona de célculo
de 400 metros de ancho y 400 metros de largo, una
resolucién de 0,5 metros en el eje X yeneleje Y, y
un coeficiente de reflexion de valor 4, correspondien-
te a una reflexién total.
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Figura 63 Datos de analisis y definicion de la zona de calculo
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7.2.4. Célculo de niveles de emision

En las figuras siguientes se presentan los resultados
correspondientes al ejemplo desarrollado. Asi, se
pueden observar la distribucién de densidad de po-
tencia y de campo eléctrico sobre la superficie total,
las lineas de nivel de densidad de potencia y de cam-
po eléctrico para una altura sobre la azotea y los per-

files de accesibilidad para un acimut dado.
e 1. |
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Figura 64 Densidad de Potencia y Campo Eléctrico en el
Emplazamiento

Figura 65A Lineas de Nivel de Densidad de Potencia en el
Emplazamiento para una altura sobre la azotea de 2 metros

swE

Figura 65B Lineas de Nivel de Campo Eléctrico en el
Emplazamiento para una altura sobre la azotea de 2 metros

Las cinco medidas establecidas como obligatorias que
hay que realizar en el emplazamiento se han llevado a
cabo para dngulos de acimut 113°, 1200, 1400, 174°
y 215°. En las gréficas adjuntas se pueden observar
los perfiles de accesibilidad calculados por el progra-
ma para cada dngulo de acimut de los anteriormente
mencionados.
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Figura 66 Perfil de Accesibilidad para Angulos de 113°,
1209, 1409, 174°y 215°

7.2.5. Voliimenes de proteccion

Los volumenes de referencia de cada elemento ra-
diante se obtendrdn partiendo de los niveles de re-
ferencia fijados en el Real Decreto y los paralelepi-
pedos serdn calculados tomando como referencia el
volumen minimo. A continuacién se presentan los
valores numéricos asociados a los paralelepipedos de
cada elemento radiante estudiado y distintas vistas

de los volimenes de referencia en el entorno del em-
plazamiento.
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Figura 67 Analisis individual de la antena de Television N°1
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Figura 68 Analisis individual de la antena de Television N°2
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Figura 69 Analisis individual de la antena de Television N°3
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Figura 71 Analisis individual de la antena de Telefonia Movil GSM N°1
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Figura 72 Analisis individual de la antena de Telefonia Mévil GSM N°2

Figura 73A Vista 1 de los paralelepipedos de referencia en el
emplazamiento

Fr T

Figura 73B Vista 2 de los paralelepipedos de referencia en el
emplazamiento

Figura 73C Vista 3 de los paralelepipedos de referencia en el
emplazamiento

El andlisis colectivo de todos los elementos radiantes
proporciona como resultados las figuras siguientes,
donde se presentan los valores numéricos asociados
al paralelepipedo de referencia, y el paralelepipedo

resultante del analisis del caso de estudio:
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Figura 74 Analisis colectivo de los elementos radiantes
presentes en el emplazamiento

e

Figura 75 Paralelepipedo de referencia del emplazamiento y
las antenas propuestas resultante del analisis colectivo de los
elementos radiantes
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En los siguientes apartados se muestra una amplia gama
de equipamiento de medida de emisiones radioeléctri-
cas de diferentes empresas y fabricantes. La instrumen-
tacién abarca todos los rangos de frecuencia, asf como

la posibilidad de realizar distintos tipos de medida.

8.1. Instrumentacion para medidas en
banda ancha

8.1.1. Medidores de campo
Las siguientes tablas recogen los distintos tipos de medi-
dores de campo que existen actualmente en el mercado.

En la primera de ellas se muestra la instrumentacién
para la medida de emisiones radioeléctricas en baja
frecuencia.

Todos los medidores tienen la caracteristica de ser
portdtiles. Los modelos de NARDA-STS incorporan

ademds una sonda isotrdpica.

Asimismo, cabe sefialar que el ELT-400 estd dispo-
nible con diferentes modos de operacién, segin sea
el estdndar objeto de estudio. En este caso, se han
recogido las especificaciones del modo de operacién
correspondiente a la recomendacién ICNIRP. Exis-
ten también modelos compatibles con los estdndares
alemanes BGV B11 EXP1, BGV B11 EXP2 y BGV
B11 2H/D.

Por otro lado, mencionar que la diferencia entre los
dos modelos de medidores de PCE Group consiste
en que el G28 presenta la posibilidad de medir en los
tres ejes del espacio, mientras que el 823 solamente
en uno.

Tabla 42 Medidores de campo. Baja frecuencia.

En la siguiente tabla se muestran los medidores de
campo de las empresas NARDA-STS y PMM para
la realizacién de medidas en alta frecuencia. Estos
medidores no incorporan sondas. Dependiendo de la
banda de frecuencia al medir serd necesario el uso de
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un tipo u otro de sonda. Los distintos tipos de sonda  Tabla 45 Sondas de campo eléctrico y magnético para 8712,
8715y 8718B (NARDASTS).

se describen en el apartado siguiente.

Tabla 43 Medidores de campo. Alta frecuencia

8.1.2. Sondas

A continuacién se muestran las sondas correspon-
dientes a los modelos NBM, 8712, 8715 y 8718B de
NARDA-STS y PMM-8053B de PMM:

Tabla 44 Sondas para NBM (NARDA-STS).




Tabla 46 Sondas para EMR-200 y EMR-300 (NARDA-STS).

Tabla 47 Sondas para PMM-8053B (PMM).

Como puede observarse en la Tabla 47, algunas de
las sondas se describen como “conformadas”. Este
tipo de sondas estd preparado para medir respecto
al limite prefijado por un determinado estindar y
permite evaluar la conformidad de un determinado
emplazamiento de manera mds fiable, obteniéndose
como resultado de la medida un valor en tanto por
ciento respecto al limite de densidad de potencia es-

tablecido (el 100%).

8.2. Instrumentacion para medidas en
banda estrecha

8.2.1. Antenas

En este apartado se presentan las antenas proporciona-
das por Anritsu, ETS Lindgren y Rohde&Schwarz. Es
importante elegir la mds adecuada segiin el margen de
frecuencias de interés para la realizacién de la medida.

Tabla 48 Instrumentacion de Anritsu para antenas
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Tabla 50 Instrumentacion de Rohde&Schwarz para antenas.

8.2.2. Analizadores de espectro

Los analizadores de espectro permiten realizar medi-
das en detalle, caracterizando cada componente es-
pectral. Este tipo de equipos tienen una mayor sen-
sibilidad y son capaces de medir con gran precision,
pero necesitan de un mayor tiempo para realizar la
medida y deben emplearse antenas cuyas caracte-
risticas radioeléctricas estén definidas (polarizacidn,
impedancia de entrada, ganancia y atenuacién, en
funcién de la frecuencia, del cable entre la antena y

el equipo de medida).

a) Portatiles.

Existen multiples modelos de analizadores de es-
pectros. En este apartado sefialaremos los de cardc-
ter portatil, mds apropiados para realizar medidas
in situ.

Las siguientes tablas corresponden a los modelos de
analizadores que ofrecen, entre otros, los fabricantes
Advantest, Anritsu, B&K Precision, Tektronix, Will-
tek y Rohde&Schwarz.
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Tabla 51 Analizadores de espectro portatiles de Advantest Tabla 52B Analizadores de espectro portatiles de Anritsu

Tabla 52A Analizadores de espectro portatiles de Anritsu

Tabla 53 Analizadores de espectro portatiles de B&K Precision.




Tabla 54 Analizadores de espectro portatiles de Agilent Tabla 57 Analizadores de espectro fijos de Advantest
Technologies

Tabla 58 Analizadores de espectros PSA Series Spectrum

Tabla 55 Analizadores de espectro portatiles de Tektronix Analyzer de Agilent Technologies

y Wilitek.

Tabla 56 Analizadores de espectro portatiles de
Rohde&Schwarz.

Tabla 59 Analizadores de espectros MXA Signal Analyzer
N9020A de Agilent Technologies

b) De laboratorio

A continuacidn se presentan los modelos de ana-
lizadores de espectro que ofrecen Advantest,
Rohde&Schwarz, Agilent Technologies y otros dis-
tribuidores disponibles en Europa:
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Tabla 60 Analizadores de espectro fijos de
Rohde&Schwarz

Tabla 61 Analizadores de espectro fijos de Anritsu y
Tektronix y BK Precision

8.2.3. Receptores EMI

Un receptor EMI es un tipo especial de analizador de
espectro que consta de un preselector de frecuencia a
la entrada. De esta forma, es posible adecuar el nivel
de atenuacién en cada punto de medida y no en ban-
da ancha, como hacen los analizadores de espectro
habituales. Asimismo, la preseleccién permite prote-
ger al equipo de medida de saturaciones debidas a la

existencia de sefiales de niveles altos fuera de la ban-
da de trabajo, evitando asi la obtencién de resultados
de medida erréneos.La siguiente tabla presenta los
receptores EMI distribuidos por Rohde&Schwarz:

Tabla 62 Receptores EMI de Rohde&Schwarz.

En Espafa también se pueden adquirir diferentes
modelos de Dynamic Sciences International. Sus ca-
ractersticas son las siguientes:

Tabla 63 Receptores EMI de Dynamic Sciences International




8.2.4. Receptor de banda ancha selectivo en
frecuencia

Ademis de los analizadores de espectro, se pueden em-
plear equipos de banda ancha selectivos en frecuencia
para caracterizar las diferentes componentes espectrales.

El fabricante NARDA-STS ofrece el modelo
SRM-3000, que permite realizar andlisis tanto tem-
porales como espectrales y el EHP-200. En las si-
guientes tablas se presentan sus caracteristicas:

Tabla 64 Receptor de banda ancha selectivo en
frecuencia.

Modelo Rango de RBW Rango de
frecuencias medida
SRM- 3000 100 kHz-3 GHz 1 kHz 27 dBm - +
5 MHz 23 dBm
(seglin modo)
0.02-
EHP200  9KHz30MHz  HastalkHz 1000 Y/m
0.6 mA/m-
300 A/m

8.3. Seguridad personal

Es necesario garantizar la seguridad del personal cu-
yas zonas de trabajo son susceptibles de ser perturba-
das por emisiones radioeléctricas, como por ejemplo,
operadores, instaladores y personal de mantenimien-
to de infraestructuras de telefonfa mévil.

Existen diversos tipos de medidas que se pueden lle-
var a cabo para controlar la exposicién en entornos
ocupacionales, como el empleo de trajes protectores
o el uso de monitores personales de campos electro-
magnéticos.

Los monitores personales son equipos de prevencién
que avisan al usuario mediante una sefal actstica
o visual de que se estdn superando los méximos de
exposicién permitidos. En las siguientes tablas se
muestra el equipamiento de seguimiento personal
proporcionado por Antennessa y NARDA-STS:

Tabla 65 Equipos de seguimiento personal de Antennessa.

Modelo Ancho de Banda  Sonda  Campo
isotropica

EME SPY 120 80 MHz - 3500 MHz ~ Si E

EME GUARD 27 MHz -5 GHz
3140

Estos modelos cumplen con las recomendaciones in-
ternacionales de la Directiva 2004/40/EC.

Tabla 66 Equipos de seguimiento personal de NARDA-STS.

Modelo Ancho de Banda  Sonda Campo
isotropica
Nardalert XT 100 kHz-100 GHz ~ NO E
8860
Nardalert XT 10 MHz — 100 GHz
8861
Nardalert XT 100 kHz — 100 GHz
8862
Nardalert XT
8864
RadMan 1 MHz - 40 GHz Si E/H
RadMan XT

RadMan XT 27 MHz - 40 GHz
ELF Immune

8.4. Estaciones de monitorizacion de
campos electromagnéticos

Los fabricantes NARDA-STS y PMM ofrecen so-
luciones para realizar la monitorizacién remota de
campos electromagnéticos en cualquier localizacién.

Las estaciones remotas son auténomas y pueden me-
dir de manera continua la sefal electromagnética del
entorno. El resultado de las mediciones se transmite
via GSM a un centro de control donde se monitori-
zan y procesan los resultados. El rango de frecuencias
y el tipo de campo dependen de las sondas que se
utilicen. A continuacién se presentan las principales
caracteristicas de los modelos Narda Area Monitor
System 2600, de NARDA-STS, y PMM 8055, de
PMM y de la empresa WaveControl.

Tabla 67 Estaciones de monitorizacion remota

Modelo Ancho de Banda Rango de Memoria

medida
Narda Area 20 Hz - 18 GHz (sonda) Hasta 18
Monitor (sonda) meses
System
2600
PMM 8055S 5 Hz — 40 GHz (sonda) Hasta 18
(sonda) meses
SMP GSM 900, DCS 0,06-61V/m Hasta8
WaveControl ~ (GSM 1800) y horas
UMTS
SMRF %SSI\'/\I,%OS%O?CS 0,2V/m- Hasta 24
WaveControl UMTS y 30V/m horas
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Narda posee otra serie de monitores entre los que
destacan los siguientes modelos:

- Monitor de 4reas multibanda AMB 8057: capaz
de registrar y monitorizar de forma continua y
remota campos eléctricos o magnéticos en cua-
tro bandas simultdneas como radio/TV, GSM,
UMTS, lineas de alta tensién, etc. entre 50 Hz y
3 GHz dependiendo de la sonda.

- Monitor de 4reas selectivo AMS8060: registra y
monitoriza campos de alta frecuencia, desde los
75 MHz hasta 3 GHz con un analizador de es-
pectro interno y una antena triaxial.

- SMARTS II: monitor de vigilancia con rango de
medida de 2 MHz a 100 GHz

En las Tablas 68 y 69 se muestran las diferentes
sondas disponibles para los modelos de NARDA y
PMM:

8.5. Software de simulacion

Ademds de medir las emisiones radioeléctricas, es in-
teresante, desde el punto de vista de planificacién y
despliegue de las redes de comunicacién, hacer una
evaluacién previa de las posibles emisiones radioeléc-
tricas de la red que se desee desplegar.

La empresa Antennessa ha realizado un software de
simulacién para la evaluacién de la exposicién hu-
mana a los campos electromagnéticos emitidos por
antenas de comunicaciones inaldmbricas y radiodi-
fusién. Dicho programa se denomina “EMF Visual”.
Este software es rdpido y sirve para predecir y anali-
zar la conformidad de la exposicién simulada a los
estdndares, tanto para el publico en general como
para trabajadores situados en las inmediaciones de
las antenas.

Asimismo, NARDA-STS ha desarrollado el soft-
ware de simulacién EFC- 400 que permite generar,
de forma répida y sencilla, graficos de campo para
equipos de alta y baja frecuencia. Los resultados de la
simulacién pueden verse graficamente, como inten-
sidad de campo o como densidad de flujo, y también
expresarse como tantos por ciento de los valores es-
pecificados en las normas aplicables.

Tabla 68 Sondas para System 2600 (NARDA-STS).

Tabla 69 Sondas para PMM-8055S (PMM).




Existen 4 versiones del EFC-400: - Tektronix: htep://www.tek.com
- EFC-400PS, que permite realizar la simulacién - Rohde&Schwarz: http://www.rohde-schwarz.es

para representar los campos de lineas de alta ten-
sién, lineas de alimentacidn aéreas para tranvias y - Wavecontrol: http://www.wavecontrol.com
ferrocarriles, lineas de metro y suburbano, redes
de suministro eléctrico en barcos, aeronaves, etc., - Willtek: heep://www.willtek.com
cables subterrdneos, estaciones transformadoras
y de conmutacién y sistemas de distribucién de
alta tensién. Ademds calcula los niveles de ruido
de los equipos de alta tension.

- EFC-400ST, simula los campos electromagnéti-
cos generados por estaciones transformadoras.

- EFC-400TC, para representar los campos crea-
dos por estaciones base de telefonia mévil, teléfo-
nos mdviles, transmisores de radio y TV, equipos
de radar, radioaficionados, equipos de onda me-

dia y onda corta y radioenlaces.

- EFC-400ED, para el cdlculo y simulacién de cam-
pos electromagnéticos.

8.6. Direcciones Web de interés

A continuacién se incluyen las pdginas Web de los
fabricantes anteriormente mencionados:

Advantest: http://www.advantest.com

Agilent Technologies: http://www.agilent.com
Anritsu: hetp://www.anritsu.com

Antennessa: http://www.antennessa.com
B&K Precision: http://www.bkprecision.com
Extech Instruments: htep://www.extech.com
ETS-Lindgren: http://www.ets-lindgren.com
Narda-STS: http://www.narda-sts.com

PCE Group Ibérica: http://www.pce-iberica.es/
index.htm

PMM: http://www.pmm.it
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Anexo 1.1. Normas de
visado y modelos
para la certificacion
de estaciones
radioeléctricas

Desde el 3 de septiembre de
2007, la Secretaria de Estado de
Telecomunicaciones y para la So-
ciedad de la Informacién (SETSI)
ha puesto en funcionamiento un
procedimiento de presentacién
telemdtica de las certificaciones de
estaciones radioeléctricas del ser-
vicio de telefonfa mévil. En el re-
gistro telemdtico del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, de
acuerdo a lo establecido en el R.
D. 1066/2001, de 28 de septiem-
bre y la Orden CTE/23/2002, de

11 de enero.

Un criterio bdsico que se ha teni-
do en cuenta en la definicién de
este procedimiento ha sido evitar
la duplicidad de datos que ac-
tualmente se da al presentar estas
certificaciones en ambos formatos
pdfy xml, pudiendo haber discre-

pancias entre ambos documentos.

Este procedimiento bdsicamente
consiste en lo siguiente:

- La SETSI ha elaborado unos
nuevos formularios, en forma-
to xml, que incluyen los da-
tos de la estacién, requeridos
en los modelos de certifica-
cién establecidos en la Orden
CTE/23/2002, de 11 de enero
(datos del emplazamiento, ca-
racteristicas radioeléctricas de
la estacién, resultados de las
medidas y datos de espacios
sensibles). Estos formularios
estan publicados en la web de

la SETSI.

- Los colegiados firmantes de
las certificaciones remitirdn

al COIT, a través de la Plata-

forma VisaTel®, dos ficheros:
un documento xml (formula-
rio de la SETSI) y un docu-
mento pdf, si lo requiere la
certificacién segtin la orden
CTE/23/2002, que contendrd
la informacién de planimetria,
reportaje gréfico, certificados
de calibracién, técnicas de mi-
nimizacién de niveles, cilculos
de volimenes de referencia,
etc.

- Estos son validados en su es-

tructura y algunos datos de
contenido en una aplicacién
on-line que tiene disponible el
Ministerio para los Operado-
res. Esta misma validacién la
realizar4 la plataforma VisaTel®
previamente al permitir la soli-
citud del visado de estos docu-
mentos xml.

- Al aprobar el visado, el COIT

realizar4 las siguientes opera-
ciones:

o Insercién de la firma XA-
DES (protocolo de firma
electrénica para formatos
XML) del ingeniero de revi-
sién del Colegio en el docu-
mento xml o Insercién de la
firma electrénica del ingenie-
ro de revisién del Colegio y
del sello de visado (marca de
agua) en el documento pdf
de informacién adicional.

o Construccién de un xml
que llevard incrustado, en
base 64, el documento pdf

visado

o Generacién de un certi-
ficado completo siguiendo
los modelos del COIT, per-
sonalizado para cada opera-
dor, para las certificaciones
de emisiones radioeléctricas,
con el sello de visado, que

pueda ser presentado a otros
organismos o entidades que
no solicitan el documento
xml, sino un documento
completo pdf, como es el
caso de las corporaciones
municipales, comunidades
de propietarios, etc.

- Una vez descargados del histé-
rico los documentos anteriores
visados, el operador los depo-
sitard en el registro telemdtico

del MITYC.

El COIT ha realizado las adapta-
ciones necesarias en la plataforma-
VisaTel® También estd previsto,
aplicar este procedimiento a la pre-
sentacién de las certificaciones, fir-
madas por técnico competente, que
sustituyen a la inspeccién previa al
uso del dominio publico radioeléc-
trico de las estaciones tipos ER2 y
ER4, de acuerdo a lo establecido
en la Resolucién de 22 de mayo de
2007 de la Secretarfa de Estado de
Telecomunicaciones y para la Socie-
dad de la Informacién. (B.O.E. de
13 de junio de 2007) En el Anexo 2
se incluyen las siguientes notas acla-
ratorias, distribuidas por la SETSI,
sobre la cumplimentacién de estos
formularios:

- NOTAS ACLARATORIAS
PARA LA UNIFICACION
DE CRITERIOS EN LA
TRAMITACION DE SO-
LICITUDES DE APRO-
BACION DE MEMORIAS
TECNICAS DE ESTACIO-
NES DE TELEFONIA MO-
VIL

- NOTAS ACLARATORIAS
ACERCA DE LOS CRITE-
RIOS DE APLICACION
DE “NIVELES DE DECI-
SION” SENALADOS EN
LA ORDEN MINISTERIAL

Modelos de certificados de conformidad y estudios
para la certificacion de estaciones radioeléctricas
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- CTE/23/2002, DE 11 DE
ENERO.

Certificacion de estaciones en
proyecto

Segtin establece el apartado 1
del articulo 8 del Real Decreto
1066/2001, de 28 de septiembre,
(modificado por el apartado Uno de
la Disposicién Final cuarta del Real
Decreto 424/2005, de 15 de abril):

“Los operadores que establezcan
las redes o presten los servicios
que se relacionan a continuacién
deberdn presentar un estudio de-
tallado, firmado por un técnico
competente, que indique los ni-
veles de exposicién radioeléctrica,
en 4reas cercanas a sus instalacio-
nes radioeléctricas fijas, en las que
puedan permanecer habitualmen-
te personas. Dichas redes o servi-
cios son los siguientes:

a) Redes de difusién de los
servicios de radiodifusién so-
nora y televisién.

b) Servicios de telefonfa mévil
automdtica analdgica.

¢) Servicio de telefonfa mévil
automdtica GSM

d) Servicio de comunica-
ciones méviles personales

DCS-1800.

e) Servicio de comunicaciones
méviles de tercera generacién.

f) Servicio de radiobusqueda.
g) Servicio de comunicaciones
méviles en grupo cerrado de

usuarios.

h) Redes del servicio fijo por
satélite, del servicio mévil por

satélite y del servicio de radio-
difusién por satélite.

i) Servicio de acceso via radio

LMDS.”

Certificacion anual de estaciones
radioeléctricas

Segun el apartado 3 del articulo
9 del Real Decreto 1066/2001,
de 28 de septiembre (modificado
por el apartado Dos de la disposi-
cién final cuarta del Real Decreto

424/2005, de 15 de abril):

“(...) los operadores a los que se
refiere el apartado 1 del articulo 8
deberdn remitir al Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio,
en el primer trimestre de cada afio
natural, una certificacién emitida
por un técnico competente de que
se han respetado los limites de ex-
posicién establecidos en el anexo
II durante el afio anterior.”

La Secretarfa de Estado de Teleco-
municaciones y para la Sociedad
de la Informacién (SETSI) facilita
a los operadores obligados a reali-
zar la citada certificacién los for-
mularios informiticos, en formato
XML, en los que requiere se le
presenten los datos correspondien-
tes a las citadas estaciones para in-
troducirlos en su base de datos.

El COIT, con objeto de facilitar a
sus colegiados el trabajo de elabo-
racién de las citadas certificacio-
nes, ha elaborado los modelos de
certificacién adjuntos, que corres-
ponden a los casos especificados
en el apartado cuarto de la Orden
CTE/23/2002 (ver capitulo 4.2 —
Certificacién de instalaciones, de
este manual), junto con las Nor-
mas de Visado especificas de estos
trabajos. Los archivos inform4ti-
cos de estos modelos pueden ser

descargados de la Web del COIT

por los colegiados.

Con relacién al cumplimiento de
esta certificacién anual queremos
sefialar que la norma atribuye al
facultativo competente que la fir-
ma la responsabilidad exclusiva de
lo que certifica, razén por la cual,
este Colegio Oficial entiende que
su realizacién implica, ademds de
disponer de la dltima certificacién
realizada para el emplazamiento
correspondiente, la visita a dichos
emplazamientos, para compro-
bar que no han aparecido nuevas
fuentes de emisiones, que puedan
aumentar el nivel de emisién to-
tal, que no hay nuevos espacios
sensibles en el entorno de las es-
taciones que haya que tener en
cuenta para minimizar los niveles
de emisién sobre los mismos, que
no se han producido modificacio-
nes en el entorno arquitecténico
que puedan requerir la revisién de
los volimenes de referencia calcu-
lados, etc., llevando a cabo su tra-
bajo con plena libertad para deci-
dir las comprobaciones a realizar y
los medios necesarios para ello.



colegio oficial
ingenieros de telecomunicacion

Uso exclusivo para certificados visados en el COIT
MODELO DE CERTIFICACION ANUAL DE ESTACIONES INSTALADAS
Estaciones puestas en servicio o cuyas caracteristicas hayan sido modificadas en el afio anterior

(Punto c del apartado cuarto de la Orden CTE/23/2002, de 11 de enero)

Don/dofia <Nombre colegiado>, Ingeniero de Telecomunicacién, N.I.LE <NIF colegiado>, con nimero de
Colegiado <N° colegiado>, en cumplimiento del Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que
se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, res-
tricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitarias frente a emisiones radioeléctricas

(“Boletin Oficial del Estado” del 29)

CERTIFICA:
Que en cumplimiento del punto ¢) 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 radiocomunicacio-
nes, han sido efectuadas las mediciones siguientes para las correspondientes estaciones:

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ESTACIONES

(Facilitadas por el operador)

1. Datos del Emplazamiento

Codigo del
emplazamiento

Operador Nombre o
razon social)

¢Es un emplazamiento
compartido? (Si/No)

2. Caracteristicas Generales (utilizar una columna por estacion)

Codigo Estacion

Tipo de Sistema

Tipo de Estacion

3. Caracteristicas radioeléctricas de las estaciones

Las caracteristicas radioeléctricas de la estacion instalada son las mismas especificadas en la ultima
certificacion de la estacion, cuyos datos son los siguientes:

Colegio profesional:

N® de visado:
Fecha: Visado del Colegio Oficial de Ingenieros
Firma y sello del colegiado de Telecomunicacién

Modelos de certificados de conformidad y estudios
para la certificacion de estaciones radioeléctricas
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| 4. Calculo de los niveles de exposicion radioeléctrica.

MEDIDAS FASE 1

Sonda

Fecha de Ultima calibracion™:
Valor del umbral de deteccion:

Sonda de banda ancha

Equipo de medida utilizado Datos de las mediciones
Marca: Codigo de estacion:
Modelo: o
Fecha de realizacion:
Ne de serie:

Técnico responsable:

ias2
Rango de frecuencias Ne total de mediciones:

Marca:
Modelo:
N de serie?:

Longitud del cable(m):

Rango de frecuencias®

Resolucion?:

Sensibilidad*:

Planicidad?:

Fecha de Ultima calibracion*:

Localizacion del punto ¢El punto
de medida respecto Hora de Unidad , , Valor . .
del soporte de . Nivel de Nivel de . Valor Diferencia: | corresponde
antenas inicio de empleada . L medido .
) Referencia decision . calculado (2)-(3) a un Espacio
Punto cada (W/m2) 6 promediado ;
Dist | Acim " (1) (2) (4) (5) Sensible?
de m @ medicion (V/m) (3)
medida (S/NO)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
*Se adjunta copia del certificado de calibracién?

Notas aclaratorias:

(1)
)
3)

(4)
)

Segin R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, en funcién de la frecuencia.

Segun se sefiala en el procedimiento para la realizacién de medidas de emisién de la Orden

En las unidades sefialadas en (1) o en (2), si las mediciones estuviesen por debajo del umbral de
deteccién del equipo sefidlese “< umbral”. Para las estaciones proyectadas indiquese el nivel preexistente.
Rellenar tinicamente para el caso de estaciones de nueva instalacién.

Caso de resultar la diferencia negativa deberdn realizarse mediciones en FASE-2.

*Cumpliméntese si el Ingeniero de Telecomunicacién lo considera necesario en el procedimiento de certificacién seguido.




MEDIDAS FASE 2/3

Equi medi ilizado Datos de las mediciones
Caodigo de estacion:
Marca: Fecha de realizacion:
Modelo: Técnico responsable:
Ne de serie:

Rango de frecuencias?
Fecha de Ultima calibracion*: N2 total de mediciones:
Valor del umbral de deteccion:

Antena utiliz
Marca:
Modelo:
Ne de serie?
Tipo de antena?
Rango de frecuencia?:
Factor de antena?:

Longitud de cable (m):

o ¢Supera el
Localizacion del punto ¢El punto
de medida respecto . . nivel 40dB
del soporte de Hora de . Nivel de Nivel de Valor Valor . corresponde
antenas o Frecuencia . . , ) inferior al .
inicio de . Referencia Referencia medido | medido . a un Espacio
- - a medida nivel de .
Punto | Dist | Acim cada (V/m) (A/m) (V/m) (A/m) L Sensible?
de (m) © i @ referencia?
: medicion (2) (3) (4) (5) (SI/NO)
medida (SI/NO)
(7)
(6)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

*Se adjunta copia del certificado de calibracién?

(1) Indiquese la frecuencia del maximo de sefial en la banda analizada.

(2), (3) Segtin R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, en funcién de la frecuencia.
(4) En las mismas unidades sefialadas en (2).

(5) Sélo rellenar en las mediciones de campo cercano.

(6) Sendlese ST 0 NO segtn proceda.

(7) Rellénese un registro por cada medicién llevada a cabo.

| 5. Informacion Adicional

Es valida la documentacion incluida en la certificacion de la estacion proyectada.es la siguiente

*Cumpliméntese si el Ingeniero de Telecomunicacién lo considera necesario en el procedimiento de certificacién seguido.

Modelos de certificados de conformidad y estudios
para la certificacion de estaciones radioeléctricas






colegio oficial
ingenieros de telecomunicacion

Uso exclusivo para certificados visados en el COIT
MODELO DE CERTIFICACION ANUAL DE ESTACIONES INSTALADAS
Estaciones que alcanzan el nivel de decisién (Punto d del apartado cuarto de la Orden

CTE/23/2002, de 11 de enero)

Don/dofia <Nombre colegiado>, Ingeniero de Telecomunicacién, N.I.LE <NIF colegiado>, con ndmero de
Colegiado <N° colegiado>, en cumplimiento del Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que
se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, res-
tricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitarias frente a emisiones radioeléctricas

(“Boletin Oficial del Estado” del 29)

CERTIFICA:
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.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ESTACIONES
(Facilitadas por el operador)

1. Datos del Emplazamiento

Codigo del
emplazamiento

Operador Nombre o
razon social)

¢Es un emplazamiento
compartido? (Si/No)

2. Caracteristicas Generales (utilizar una columna por estacion)

Codigo Estacion

Tipo de Sistema

Tipo de Estacion

3. Caracteristicas radioeléctricas de las estaciones

Las caracteristicas radioeléctricas de la estacion instalada son las mismas especificadas en la ultima
certificacion de la estacion, cuyos datos son los siguientes:

Colegio profesional:

N® de visado:
Fecha: Visado del Colegio Oficial de Ingenieros
Firma y sello del colegiado de Telecomunicacién

Modelos de certificados de conformidad y estudios
para la certificacion de estaciones radioeléctricas
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| 4. Calculo de los niveles de exposicion radioeléctrica.

MEDIDAS FASE 1

Equipo de medida utilizado

Marca: Codigo de estacion:
Modelo: o
Fecha de realizacion:
Ne de serie:

Rango de frecuencias?
Fecha de dltima calibracion™:
Valor del umbral de deteccion:

Datos de las mediciones

Técnico responsable:
Ne total de mediciones:

Sonda

de banda ancha
Marca:

Modelo:
Ne de serie?

Longitud del cable(m):

Rango de frecuencias®

Resolucion?:
Sensibilidad?:
Planicidad?:
Fecha de dltima calibracion*:
ngarlri]ze%cignrgglpgg?go Hora de Unidad Valor AFlE
del soporte de . Nivel de Nivel de : Valor Diferencia: corresponde
antenas inicio de empleadfa Referencia decision medléo calculado (2)-(3) a un Espacio
Punto : . cada (W/m2) 6 promediado .
Dist | Acim - (1 2 (4) (5) Sensible?
de_ il © medicion (V/m) (3) SYNO)
medida
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
*Se adjunta copia del certificado de calibracién?

Notas aclaratorias:

(1) Segin R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, en funcién de la frecuencia.

(2) Segun se sefiala en el procedimiento para la realizacién de medidas de emisién de la Orden

3) En las unidades sefialadas en (1) o en (2), si las mediciones estuviesen por debajo del umbral de
deteccién del equipo sefidlese “< umbral”. Para las estaciones proyectadas indiquese el nivel preexistente.

(4) Rellenar tinicamente para el caso de estaciones de nueva instalacién.

(5) Caso de resultar la diferencia negativa deberdn realizarse mediciones en FASE-2.

*Cumpliméntese si el Ingeniero de Telecomunicacién lo considera necesario en el procedimiento de certificacién seguido.




MEDIDAS FASE 2/3

Equipo de medida utilizado

Marca:

Modelo:

Ne de serie:

Rango de frecuencias?

Fecha de dltima calibracion™:
Valor del umbral de deteccion:

Antena utilizada
Marca:
Modelo:
Ne de serie®:
Tipo de antena®:
Rango de frecuencia?:
Factor de antenaZ
Longitud de cable (m):

Datos de las mediciones
Caédigo de estacion:
Fecha de realizacion:
Técnico responsable:

Ne total de mediciones:

o iSupera el
Localizacion del punto ¢El punto
de medida respecto ) . nivel 40dB
del soporte de Hora de . Nivel de Nivel de Valor Valor o corresponde
antenas . Frecuencia . . . ) inferior al .
inicio de . Referencia Referencia medido | medido . a un Espacio
} } a medida nivel de )
Punto | Dist | Acim cada (V/m) (A/m) (V/m) (A/m) . Sensible?
de m [ © Fefia (1) referencia?
medicion (2) (3) (4) (5) (SI/NO)
medida (SI/NO)
(7)
(6)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

*Se adjunta copia del certificado de calibracién?

(1) Indiquese la frecuencia del maximo de sefial en la banda analizada.
(2), (3) Segtin R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, en funcién de la frecuencia.
(4) En las mismas unidades sefialadas en (2).

(5) Sélo rellenar en las mediciones de campo cercano.

(6) Sendlese ST 0 NO segin proceda.

(7) Rellénese un registro por cada medicién llevada a cabo.

*Cumpliméntese si el Ingeniero de Telecomunicacién lo considera necesario en el procedimiento de certificacién seguido.

Modelos de certificados de conformidad y estudios
para la certificacion de estaciones radioeléctricas
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5. Informacion Adicional

- La informacion adicional que difiere de la incluida en la dltima certificacion de la estacion es la siguiente:

(Cumplimentese sélo cuando el colegiado lo considere necesario)

PLANOS ESQUEMATICOS DE SITUACION

<Planos descritos en los puntos 2 y 3 del apartado 3.1 de la Orden Ministerial CTE/23/2002 de 11 de enero.>
PLANOS EN PLANTA

<Planos en planta descritos en el punto 1 del apartado 3.1 de la citada Orden.>

PLANOS EN ALZADO

<Planos en alzado descritos en el punto 1 del apartado 3.1 de la citada Orden.>

FOTOGRAFIAS Y ESQUEMAS DE PERSPECTIVA

<Fotografias y esquemas que con cardcter opcional se quieran entregar. Se recomienda no incluir més de 4.>
OTROS DOCUMENTOS

<Documentos sobre cédlculo de paralelepipedos y técnicas de minimizacién de niveles de exposicién.>

<Diagramas de radiacién? y certificados de calibracién?.>



colegio oficial
ingenieros de telecomunicacion

Uso exclusivo para certificados visados en el COIT

MODELO DE CERTIFICACION ANUAL DE ESTACIONES INSTALADAS
Resto de estaciones (Punto e del apartado cuarto de la Orden CTE/23/2002, de 11 de enero)

Don/dofia <Nombre colegiado>, Ingeniero de Telecomunicacién, N.L.LE. <NIF colegiado>, con ndmero de
Colegiado <N° colegiado>, en cumplimiento del Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que
se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, res-
tricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitarias frente a emisiones radioeléctricas

(“Boletin Oficial del Estado” del 29)

CERTIFICA:
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 (del Anexo II de dicha Orden) y las del tipo ER2 y ER4 del
mismo operador y sistema, (segiin listado adjunto), mantiene niveles de emisién inferior a los limites estable-
cidos en el Reglamento aprobado por Real Decreto 1066/2001.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ESTACIONES
(Facilitadas por el operador)

1. Datos del Emplazamiento (repetir para cada emplazamiento)

Codigo del

. Ver listado adjunto
emplazamiento

Operador Nombre o
razon social)

Fecha: Visado del Colegio Oficial de Ingenieros

Firma y sello del colegiado de Telecomunicacién

Modelos de certificados de conformidad y estudios
para la certificacion de estaciones radioeléctricas
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LISTADO DE EMPLAZAMIENTOS CERTIFICADOS

PROVINCIA:

Codigo Compartido

Emplazamiento | (Si/No)

Estacion n? 1

Estacion n? 2

Estacion n® 3

Estacion n® 4

Certificado

Anterior

Cod.

Sist.

Tipo

Cod

Sist.

Tipo

Cod.

Sist.

Tipo

Cod.

Sist.

Tipo

Colegio

NQ
visado

Resumen de estaciones

Tipo

Cantidad

ER1

ER2

ER3

ER4




colegio oficial
ingenieros de telecomunicacion

Uso exclusivo para certificados visados en el COIT
MODELO DE CERTIFICACION ANUAL DE ESTACIONES INSTALADAS
Estaciones con espacios sensibles

(Punto f del apartado cuarto de la Orden CTE/23/2002, de 11 de enero)

Don/dofia <Nombre colegiado>, Ingeniero de Telecomunicacién, N.L.LE. <NIF colegiado>, con nimero de
Colegiado <N° colegiado>, en cumplimiento del Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que
se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, res-
tricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitarias frente a emisiones radioeléctricas

(“Boletin Oficial del Estado” del 29)

CERTIFICA:
Que en cumplimiento del punto f) del apartado cuarto de la Orden precitada, se han efectuado las precepti-
vas mediciones con los resultados siguientes:

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ESTACIONES
(Facilitadas por el operador)

1. Datos del Emplazamiento

Codigo del
emplazamiento

Operador Nombre o
razoén social)

¢Es un emplazamiento
compartido? (Si/No)

2. Caracteristicas Generales (utilizar una columna por estacion)

Codigo Estacion

Tipo de Sistema

Tipo de Estacion

3. Caracteristicas radioeléctricas de las estaciones

Las caracteristicas radioeléctricas de la estacion instalada son las mismas especificadas en la ultima
certificacion de la estacion, cuyos datos son los siguientes:

Colegio profesional:

N2 de visado:
Fecha: Visado del Colegio Oficial de Ingenieros
Firma y sello del colegiado de Telecomunicacién

Modelos de certificados de conformidad y estudios
para la certificacion de estaciones radioeléctricas
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| 4. Calculo de los niveles de exposicion radioeléctrica.

MEDIDAS FASE 1

Equipo de medida utilizado

Marca: Caodigo de estacion:
Modelo: o
Fecha de realizacion:
Ne de serie:

Rango de frecuencias?
Fecha de dltima calibracion™:
Valor del umbral de deteccion:

Datos de las mediciones

Técnico responsable:
Ne total de mediciones:

Sonda

de banda ancha
Marca:

Modelo:
Ne de serie?

Longitud del cable(m):

Rango de frecuencias®

Resolucion?:
Sensibilidad?:
Planicidad?:
Fecha de dltima calibracion™:
ngaf&é%(i&gnfgglpgg?go Hora de Unidad Valor LI
del soporte de . Nivel de Nivel de . Valor Diferencia: corresponde
antenas inicio de emplead? Referencia decision medléo calculado (2)-(3) a un Espacio
Punto : . cada (W/m2) 6 promediado .
Dist | Acim _ 08} 2 (4) (5) Sensible?
de_ il © medicion (V/m) (3) S/NO)
medida
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
*Se adjunta copia del certificado de calibracién?

Notas aclaratorias:

(1) Segin R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, en funcién de la frecuencia.

(2) Segun se sefiala en el procedimiento para la realizacién de medidas de emisién de la Orden

(3) En las unidades sefialadas en (1) o en (2), si las mediciones estuviesen por debajo del umbral de
deteccién del equipo sefidlese “< umbral”. Para las estaciones proyectadas indiquese el nivel preexistente.

(4) Rellenar tinicamente para el caso de estaciones de nueva instalacién.

() Caso de resultar la diferencia negativa deberdn realizarse mediciones en FASE-2.

*Cumpliméntese si el Ingeniero de Telecomunicacién lo considera necesario en el procedimiento de certificacién seguido.




MEDIDAS FASE 2/3

Equipo de medida utilizado

Marca:

Modelo:

Ne de serie:

Rango de frecuencias?

Fecha de dltima calibracion™:
Valor del umbral de deteccion:

Antena utilizada
Marca:
Modelo:
Ne de serie2:
Tipo de antena2:
Rango de frecuencia2:
Factor de antena2:
Longitud de cable (m):

Datos de las mediciones
Caodigo de estacion:
Fecha de realizacion:
Técnico responsable:

Ne total de mediciones:

o iSupera el
Localizacion del punto ¢El punto
de medida respecto ) . nivel 40dB
del soporte de Hora de . Nivel de Nivel de Valor Valor o corresponde
antenas . Frecuencia . . . ) inferior al .
inicio de . Referencia Referencia medido | medido . a un Espacio
} } a medida nivel de )
Punto | Dist | Acim cada (V/m) (A/m) (V/m) (A/m) . Sensible?
de m [ © Fefia (1) referencia?
medicion (2) (3) (4) (5) (SI/NO)
medida (SI/NO)
(7)
(6)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

*Se adjunta copia del certificado de calibracién?

(1) Indiquese la frecuencia del maximo de sefial en la banda analizada.
(2), (3) Segtin R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, en funcién de la frecuencia.
(4) En las mismas unidades sefialadas en (2).

(5) Sélo rellenar en las mediciones de campo cercano.

(6) Sendlese ST 0 NO segin proceda.

(7) Rellénese un registro por cada medicién llevada a cabo.

*Cumpliméntese si el Ingeniero de Telecomunicacién lo considera necesario en el procedimiento de certificacién seguido.

| 5. Informacion Adicional (Cumpliméntese si el colegiado lo considera necesario)

<Se adjuntardn Planos o croquis en los que se identifiquen los puntos en los que se han realizado las medidas.>

Modelos de certificados de conformidad y estudios
para la certificacion de estaciones radioeléctricas
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Anexo 1.2. Informe técnico de medidas de una estacion base existente para comprobar
su adecuacion a los limites establecidos en el Real Decreto 1066,/2001

colegio oficial
ingenieros de telecomunicacién

Uso exclusivo para certificados visados en el COIT

Informe técnico de medidas de una estacion base existente
para comprobar su adecuacion a los limites establecidos en el
Real Decreto 1066/2001.
Recomendaciones sobre su contenido

Direccién de la estacion base Calle:

Poblacion:
Término municipal
Caodigo Postal:

Provincia:

Peticionario de informe:
Nombre:

Calle:

Poblacion:
Termino municipal:
Codigo postal:
Provincia:

Datos del Autor Nombre:

Calle:

Poblacion:

Codigo postal:
Provincia:

Nimero de Colegiado:
Teléfono:

Visado del Colegio Oficial de Firma y sello del Colegiado
Ingenieros de Telecomunicacion

- INTRODUCCION. OBJETO DEL INFORME

Se incluird en este apartado el objeto del informe, datos sobre la persona o entidad que lo ha solicitado y cual
es el motivo. También serfa bueno indicar si hay algin conflicto por el que se solicita.

- PLANO DE SITUACION

Normalmente, este tipo de informes los pedird un ayuntamiento, una comunidad de vecinos préxima a la
estacién base o un colegio que se encuentre en sus proximidades. El plano indicado podr4 ser un plano de
callejero en el que se indique la situacién de la estacién base y la situacién del edificio o zona en la que se van
a realizar las medidas descritas. Por ejemplo:



LUGAR DONDE

SE HANREALZADO ESTACIONBASE
& e
2 5 %q. ‘a%-‘w%
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=¥ T e
T : 7

U 001 MAPTEL Ibercams

FOTOGRAFIAS Y ESQUEMAS DE PERSPECTIVAS

Fotografias y/o esquemas de perspectiva tanto de la estacién base como del edificio en el que se van a realizar
las medidas o se han realizado, para tener una idea del entorno en el que estd instalado el sistema.

PLANOS ESQUEMATICOS

Es recomendable que se incluya un plano esquemdtico indicando las distancias entre el edificio que contiene a la
estacién base y el edificio en el que se van a realizar las medidas. Serfa conveniente, por tanto, incluir distancia en
horizontal entre edificios y la diferencia de alturas entre ambos, asi como la situacién de los puntos de medida.

INFORME DE MEDIDAS

En la medida de lo posible, las medidas se recogerdn en el documento tal y como se indica en la Orden
CTE/23/2002, aunque puede prescindirse de algunos datos como por ejemplo la localizacién del punto de
medida respecto del soporte de las antenas. En ese caso, estos puntos de medida se indicardn en los planos es-
quemdticos del apartado anterior y se identificardn de alguna manera, por ejemplo PM1 (Punto de medida 1).

Ademis, se deben incluir las caracteristicas mds importantes de los equipos utilizados en las medidas.

Se utilizard el modelo 1 cuando se realicen medidas en banda ancha y el modelo 2 en el caso de que las medi-
das se realicen en banda estrecha, adjuntando ambos modelos en el caso de realizarse medidas tanto en banda
ancha como en banda estrecha.

NOTAS:

En el caso de que se haya realizado algun estudio tedrico se indicara como se han llevado a cabo los calculos y
simulaciones realizadas y,/0 reflejadas en el documento. Deberia realizarse un estudio del entorno en el que se va a
elaborar el informe técnico y, en el caso de que existiesen otras estaciones en su entorno tanto de telefonia maovil
como de acceso fijo inalambrico y estaciones de radiodifusion y television indicar cual es su situacion respecto al
lugar en el que se realizan las medidas.

Modelos de certificados de conformidad y estudios
para la certificacion de estaciones radioeléctricas
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Modelo 1 (Aplicable a los estudios y las certificaciones de Estaciones ya instaladas, cuyas ediciones se lleven a
cabo en FASE-1).

D las Medicion:
Codigo de Estacion:
Fecha de realizacion:
Técnico responsable:

N2 Total de mediciones:(*)

Hora de Nivel de Nivel de Nivel de | Nivel Valor Valor Diferencia
Identificacion inicio de referencia | Referencia | decision | de decision | medido calculado | (3)-(5) 0
del punto de cada (W/m?) (V/m) (W/m2) | (V/m) promediado (4)-(5)
medida L

medicion

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7

Notas aclaratorias:
(1), (2) Segiin R.D. 106612001, de 28 de septiembre, en funcién de la frecuencia.
(3), (4) Segtin se sefiala en el procedimiento para la realizacién de las medidas de emisién.

() En las unidades sefialadas en (1) o en (2), si las mediciones estuviesen por debajo del umbral de
deteccién del equipo. Sefidlese “< umbral”. Para las estaciones proyectadas indiquese el nivel pre
existente.

(6) Rellenar tinicamente para el caso de estaciones de nueva instalacién.

(7) Caso de resultar la diferencia negativa, deberdn realizarse mediciones en FASE-2.

Caracteristicas técnicas de los instrumentos de medida. Fase 1.

Equipo de medida

Marca y modelo

Ne de serie

Descripcion

Rango de frecuencia

Sonda de banda ancha

Marca y modelo

Ne de serie

Descripcion

Rango de frecuencia

Rango de nivel

Resolucién

Sensibilidad (Valor del umbral de deteccion)

Isotropicidad

Planicidad
Error absoluto @ 50MHz 20V/m

Error por temperatura




Modelo 2 (Aplicable a las certificaciones de estaciones ya instaladas, cuyas mediciones se lleven a cabo en FASE-2
o FASE-3).

Datos de las Mediciones.
Cadigo de Estacion:
Fecha de realizacion:
Técnico responsable:

N2 Total de mediciones:(*)

Hora de Frecuencia Nivel de Nivel de Valor Valor Supera el nivel de
Identificacion inicio de Medida referencia  referencia medido medido 40dB inferior al
del punto de cada (V/m) (A/m) (V/m) (A/m) nivel de referencia
medida . Slo NO
medicion
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Notas aclaratorias:
(1) Indiquese la frecuencia del maximo de sefial en la banda analizada.
(2), 3) Segtin R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, en funcidén de la frecuencia.
(4) En las mismas unidades sefialadas en (2).
(5) Sélo a rellenar en las mediciones de campo cercano.
(6) Sefidlese SI o NO segtin proceda.

Caracteristicas técnicas de los instrumentos de medida. Fase 2 6 Fase 3.

Equipo de medida

Marca y modelo

Ne de serie

Descripcion

Rango de frecuencia

Error de frecuencia

Rango de nivel

Ruido inherente

Respuesta en frecuencia

Error total en amplitud

Error por temperatura

Valor del umbral de deteccién

Antenas

Marca y modelo

Ne de serie

Fecha de proxima calibracion

Tipo de antena

Rango de frecuencia

Longitud del cable (metros)

Modelos de certificados de conformidad y estudios
para la certificacion de estaciones radioeléctricas
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Anexo 1.3. Modelo de certificacion de estaciones en proyecto

colegio oficial
ingenieros de telecomunicacion

Uso exclusivo para certificados visados en el COIT

MODELO DE CERTIFICACION DE ESTACIONES EN PROYECTO

Don/dofia <Nombre colegiado>, Ingeniero de Telecomunicacién, N.L.LE <NIF colegiado>, con ndmero de
Colegiado <N° colegiado>, en cumplimiento del Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que
se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, res-
tricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitarias frente a emisiones radioeléctricas
(“Boletin Oficial del Estado” del 29) y del apartado tercero de la Orden por la que se establecen condiciones
para la presentacién de determinados estudios y certificaciones por operadores de servicios de radiocomuni-
caciones,

CERTIFICA:
Que la estacién proyectada cuyas caracteristicas se especifican a continuacién cumple los limites de exposi-
cién establecidos en el anexo II del mencionado Reglamento de acuerdo con los cdlculos técnicos efectuados
al respecto.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ESTACIONES

(Facilitadas por el operador)

1. Caracteristicas Generales

Cadigo Estacion

Tipo de Sistema

Operador (Nombre o razon social)

Tipo de Estacion

2. Datos Correspondientes al Emplazamiento

Codigo del emplazamiento

Situacion/Direccion

Poblacion

Término municipal

Provincia

Latitud

Longitud

Cota del terreno sobre el nivel del
mar (m)

Emplazamiento compartido (SI/
NO)

Fecha

Firma y sello del colegiado
Visado del Colegio Oficial de

Ingenieros de Telecomunicacion




3. Caracteristicas radioeléctricas de las estaciones (este apartado se rellenara para cada uno de los
sectores de radiacion de cada una de las estaciones del emplazamiento)

Codigo de la estacion

Sistema/Sector

N2 de antenas por sector?

N2 de antenas transmisoras por sector?

Altura de la antena sobre el terreno (m)

Frecuencia de Transmision

Unidad de Frecuencia

Polarizacion

Tipo Ganancia

Valor Ganancia (dB)

Tipo Potencia Radiada

Potencia maxima por Portadora

Unidad de Pot. maxima por Portadora

Ne Portadoras

Potencia maxima Total

Unidad Potencia maxima Total

Acimut de maxima radiacion (grados)

Apertura horizontal del Haz (grados)

Apertura vertical del Haz (grados)

Inclinacion del Haz (grados)

Nivel I6bulos secundarios (dB)

Relacion delante-atras (dB)?

Dimension maxima de la antena (m)?

* Se adjunta diagrama de radiacién de la antena’

Se repetird esta tabla de caracteristicas por cada estacién incluida en esta certificacién.
2 Cumpliméntese si el Ingeniero de Telecomunicacién lo considera necesario en el procedimiento de certifi-
cacién seguido.

Modelos de certificados de conformidad y estudios
para la certificacion de estaciones radioeléctricas
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| 4. Calculo de los niveles de exposicion radioeléctrica.

MEDIDAS FASE 1

Equipo de medida utilizado

Marca: Caodigo de estacion:
Modelo: o
Fecha de realizacion:
Ne de serie:

Rango de frecuencias?
Fecha de dltima calibracion*:
Valor del umbral de deteccion:

Datos de las mediciones

Técnico responsable:
Ne total de mediciones:

Sonda

de banda ancha
Marca:

Modelo:
Ne de serie?

Longitud del cable(m):

Rango de frecuencias®

Resolucion?:
Sensibilidad?:
Planicidad?®:
Fecha de ultima calibracion™:
Localizacion del punto ZEl punto
de medida respecto Hora de Unidad : ) Valor . .
del soporte de . Nivel de Nivel de . Valor Diferencia: corresponde
antenas inicio de empleada . L medido .
) Referencia decision ) calculado (2)-(3) a un Espacio
Punto : . cada (W/m2) 6 promediado .
Dist | Acim . (1 2 (4) (5) Sensible?
de (m © medicion (V/m) (3)
medida (SYNO)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
*Se adjunta copia del certificado de calibracién?

Notas aclaratorias:

(1) Segin R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, en funcién de la frecuencia.

(2) Segun se sefiala en el procedimiento para la realizacién de medidas de emisién de la Orden

(3) En las unidades sefialadas en (1) o en (2), si las mediciones estuviesen por debajo del umbral de
deteccién del equipo sefidlese “< umbral”. Para las estaciones proyectadas indiquese el nivel preexistente.

(4) Rellenar tinicamente para el caso de estaciones de nueva instalacién.

() Caso de resultar la diferencia negativa deberdn realizarse mediciones en FASE-2.

*Cumpliméntese si el Ingeniero de Telecomunicacién lo considera necesario en el procedimiento de certificacién seguido.




MEDIDAS FASE 2/3

Equipo de medida utilizado

Marca:

Modelo:

Ne de serie:

Rango de frecuencias?

Fecha de dltima calibracion™:
Valor del umbral de deteccion:

Antena utilizada
Marca:
Modelo:
Ne de serie®:
Tipo de antena®:
Rango de frecuencia?:
Factor de antenaZ
Longitud de cable (m):

Datos de las mediciones
Caédigo de estacion:
Fecha de realizacion:
Técnico responsable:

Ne total de mediciones:

o iSupera el
Localizacion del punto ¢El punto
de medida respecto ) . nivel 40dB
del soporte de Hora de . Nivel de Nivel de Valor Valor o corresponde
antenas . Frecuencia . . . ) inferior al .
inicio de . Referencia Referencia medido | medido . a un Espacio
} } a medida nivel de )
Punto | Dist | Acim cada (V/m) (A/m) (V/m) (A/m) . Sensible?
de m [ © Fefia (1) referencia?
medicion (2) (3) (4) (5) (SI/NO)
medida (SI/NO)
(7)
(6)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

*Se adjunta copia del certificado de calibracién?

(1) Indiquese la frecuencia del maximo de sefial en la banda analizada.
(2), (3) Segtin R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, en funcién de la frecuencia.
(4) En las mismas unidades sefialadas en (2).

(5) Sélo rellenar en las mediciones de campo cercano.

(6) Sendlese ST 0 NO segin proceda.

(7) Rellénese un registro por cada medicién llevada a cabo.

*Cumpliméntese si el Ingeniero de Telecomunicacién lo considera necesario en el procedimiento de certificacién seguido.

Modelos de certificados de conformidad y estudios
para la certificacion de estaciones radioeléctricas
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| 5. Informacion Adicional

PLANOS ESQUEMATICOS DE SITUACION

<Planos descritos en los puntos 2 y 3 del apartado 3.1 de la Orden Ministerial CTE/23/2002 de 11 de enero.>
PLANOS EN PLANTA

<Planos en planta descritos en el punto 1 del apartado 3.1 de la citada Orden.>

PLANOS EN ALZADO

<Planos en alzado descritos en el punto 1 del apartado 3.1 de la citada Orden.>

FOTOGRAFIAS Y ESQUEMAS DE PERSPECTIVA

<Fotografias y esquemas que con cardcter opcional se quieran entregar. Se recomienda no incluir més de 4.>
OTROS DOCUMENTOS

<Documentos sobre cdlculo de paralelepipedos y técnicas de minimizacién de niveles de exposicién.>

<Diagramas de radiacién? y certificados de calibracién?®.>

*Cumpliméntese si el Ingeniero de Telecomunicacién lo considera necesario en el procedimiento de certificacién seguido.



Anexo 1.4. Modelos de Certificacion Sustitutoria a la inspeccion previa.

colegio oficial
ingenieros de telecomunicacion

CERTIFICACION SUSTITUTIVA DE LA INSPECCION PREVIA A LA PUESTA EN SERVICIO
DE ESTACION RADIOELECTRICA PARA SISTEMAS GSM, DCS, UMTS y LMDS

Don/dofia <Nombre colegiado>, Ingeniero de Telecomunicacién, N.L.LE. <NIF colegiado>, con ndmero de
Colegiado <N° colegiado>, en cumplimiento del Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que
se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, res-
tricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitarias frente a emisiones radioeléctricas
(“Boletin Oficial del Estado™" de 29 de septiembre), de la Orden CTE/23/2002, de 11 de Enero, por la que
se establecen condiciones para la presentacidon de determinados estudios y certificaciones por operadores de
servicios de radiocomunicaciones (“Boletin Oficial del Estado” de 12 de Enero de 2002) y de acuerdo con
lo dispuesto en la Resolucién de 22 de mayo de 2007 (“Boletin Oficial del Estado” del 13 de junio), de la
Secretarfa de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién.

CERTIFICA:

Que la estacién cuyas caracteristicas se especifican a continuacién ha sido instalada de conformidad con las
caracteristicas indicadas en el correspondiente proyecto de instalacién aprobado por la Administracién, cuyos
datos se indican mds abajo y cumple los limites de exposicidn establecidos en el anexo II del mencionado
Reglamento de acuerdo con los resultados de las mediciones y comprobaciones detalladas a continuacién:

1. Caracteristicas Generales

Cadigo de expediente (facilitado por la Administracion)

Operador (Nombre o razén social)
| Codigo Estacion
Tipo de Sistema (GSM, DCS, UMTS, LMDS, etc.)
Tipo de Estacion (ER2,ER4)
Fecha de autorizacion

Colegio

Proyecto técnico ]
N® de visado

2. Datos del Emplazamiento

Codigo del emplazamiento

Operador (Nombre o razén social)

¢Es un emplazamiento compartido? (Si/No)

Tipo de via

Denominacion (via)
N2 Portal
Poblacion

Referencia de la concesién administrativa:
Este Certificado carece de validez sin el visado del Colegio profesional correspondiente
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3. Caracteristicas radioeléctricas

Sistema/Sector

Frecuencia de transmision

Unidad de frecuencia

Valor de ganancia de antena (dB)

Tipo Potencia Radiada

Unidad de potencia maxima por portadora

N° Portadoras

Potencia maxima total

Unidad Potencia maxima total

4. Informe de Medidas

Equipo de medida utilizado

Antena utilizada

Marca:

Modelo:

Ne de serie:

Fecha de dltima calibracién™:
Valor del umbral de deteccion:

Datos de las mediciones

Codigo de emplazamiento:
Fecha de realizacion:
Técnico responsable:

Ne total de mediciones:

Marca:
Modelo:
Longitud de cable (m):
¢El punto
Localizacion del punto
de medida respecto del | Horade Unidad , Nivel de Valor corresponde
soporte de antenas i Nivel de - medido o _
P inicio de empleada . decision ) Diferencia: a un Espacio
: Referencia promediado )
- - cada (W/m2) 6 (2)-(3) Sensible?
Punto | Dist | Acim (9) " (V/m) (1) @)
de m) medicion 3) (SI/NO)
medida @)
1
2
3
4
5
Notas aclaratorias:
(1) Segin R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, en funcién de la frecuencia.
(2) Segun se sefiala en el procedimiento para la realizacién de medidas de emisién de la Orden
CTE/23/2002, de 11 de Enero.
3) En las unidades sefialadas en (1) o en (2), si las mediciones estuviesen por debajo del umbral de

deteccién del equipo sefdlese "< umbral”.

Fecha:
Firma y sello del colegiado

Referencia de la concesién administrativa:

Visado del Colegio Oficial de Ingenieros

de Telecomunicacién

Este Certificado carece de validez sin el visado del Colegio profesional correspondiente




colegio oficial
ingenieros de telecomunicacion

CERTIFICACION DE FIN DE OBRA SUSTITUTIVA DE LA INSPECCION PREVIA A
LA “PUESTA EN SERVICIO” DE ESTACION REEMISORA DE TDT EN RED DE
FRECUENCIA UNICA.

Don/Doia , Ingeniero de Telecomunicacion NIF , con n° de colegiado , en
cumplimiento de lo contenido en las siguientes disposiciones reglamentarias:

—  Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre (BOE 29-09-2001) por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

—  Orden Ministerial CTE/23/2002, de 11 de enero (BOE 12-01-2002) por la que se establecen condiciones para la
presentacion de determinados estudios y certificaciones por operadores de servicios de radiocomunicaciones.

—  Real Decreto 944/2005, de 29 de julio (BOE 30-07-2005) por el que se aprueba el plan técnico nacional de la television
digital terrestre.

—  Orden Ministerial ICT/2212/2007, de 12 de julio (BOE 20-07-2007) por la que se establecen obligaciones y requisitos
para los gestores de multiples digitales de la television digital terrestre y por la que se crea y regula el registro de
parametros de informacion de los servicios de television digital terrestre.

—  Resolucion de 22 de mayo de 2007 (BOE 13-06-2007) de la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la
Sociedad de la Informacion por la que se sustituye la Inspeccion previa al uso del dominio publico radioeléctrico de
determinadas estaciones radioeléctricas por una Certificacion expedida por Técnico competente.

CERTIFICA:

Que la estacion cuyas caracteristicas y medidas se especifican a continuacion ha sido instalada de
conformidad con el correspondiente proyecto de instalacion y cumple los limites de exposicion
radioeléctrica establecidos en el Anexo II del mencionado Reglamento relativo a la proteccion
sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
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colegio oficial

ingenieros de telecomunicacion

IDENTIFICACION DE LA INSTALACION

Nombre: Denominacién de la emisién:
Longitud: ~ © * “ Latitud: ~ © * “ Cota: m Provincia:
Término municipal: Codigo Postal:

Numero de visado:

Datos del Proyecto:

Numero de expediente administrativo:

Fecha de aprobacion por la Administracién (si procede):

IDENTIFICACION DE LOS INTERVINIENTES EN LA EJECUCION DE LA INSTALACION

Nombre:
Direccion:
Promotor de la instalacién: Poblacién: Codigo Postal:
Municipio: Provincia:
Persona de contacto:
Nombre:
Direccion: Codigo Postal:
Proyectista: Poblacién: Provincia: Correo Electrénico:
Titulacion: N° de colegiado:
Nombre:
Direccién: Codigo Postal:
Director de obra: | Poblacion: Provincia: Correo Electrénico:
Titulacién: | Ingeniero de Telecomunicacion N° de colegiado:
Nombre o Razén Social:
Direccion: Codigo Postal:
Empresa Instaladora:
Poblacion: Provincia:

N° Registro SETSI:

Correo Electrénico:




colegio oficial
ingenieros de telecomunicacion

CARACTERISTICAS DE LAS EMISIONES

Tipo de emisién TDT: ‘ Nacional ‘ Autonémica ‘ Local ‘ Movil
Centro de procedencia de la senal primaria:

C.a r}al de emision del mdltiple Operador de la red de difusion:
digital 1:

Entidades de TV habilitadas:

Centro de procedencia de la sefal primaria:
C.a r}al de emision del maltiple Operador de la red de difusion:
digital 2:

Entidades de TV habilitadas:

Centro de procedencia de la sefial primaria:
C'a r}al de emision del maltiple Operador de la red de difusion:
digital 3:

Entidades de TV habilitadas:

Centro de procedencia de la sefal primaria:
C.a r}al de emision del mdltiple Operador de la red de difusion:
digital n:

Entidades de TV habilitadas:

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO TRANSMISOR
Marca: Modelo: ‘ N° serie:
Potencia nominal: w Potencia trabajo: w
Tipo de cable transmisor-sistema radiante: Longitud cable: m ‘ Pérdidas cable: dB
Cancelacion de ecos (si procede):
SISTEMA RADIANTE

Tipo de mastil: Altura del mastil:
Tipo de antena: Marca: Modelo: Ganancia:
Altura antena: m Altura efectiva maxima: m Numero de elementos:
Angulo azimut H: © Angulo elevaciéon V: © Directividad:
Diagrama de radiacién horizontal (dB):
0 10° 20° 30° 20° 50° 60° 700 80° 90° 100° | 110° | 120° | 130° | 140° | 150° | 160° 170°
180° 190° 200° | 210° | 220° | 230° | 240° | 250° | 260° | 270° | 280° | 290° | 300° | 310° | 320° | 330° | 340° 350°
Diagrama de radiacién vertical (dB):
0 10° 20° 30° 10° 50° 60° 700 80° 90° 100° | 110° | 120° | 130° | 140° | 150° | 160° 170°
180° 190° 200° | 210° | 220° | 230° | 240° | 250° | 260° | 270° | 280° | 290° | 300° | 310° | 320° | 330° | 340° 350°

Otras antenas instaladas sobre el mismo soporte:

Tipo de descargador electrostatico:

Toma de tierra para el mastil: Q Seccion del cable de puesta a tierra: mm?

Sefializacion diurna:

Senalizaciéon nocturna:

Distancia aproximada a la linea aérea de transporte de energia mas proxima:
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colegio oficial
ingenieros de telecomunicacion

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Sistemas de puesta a tierra de la instalacion (se incluiran los valores medidos de la toma de
tierra)

Sistema de alimentacion de energia de la instalacién:

Sistema de alimentacion de reserva de la instalacion:

Sistema de proteccion contra incendios de la instalacion:

Sistema de proteccion contra intrusion de la instalacion:

ZONA DE COBERTURA

Medidas de intensidad de campo dentro del sector de radiacion del sistema radiante. Se debe buscar el punto
cuya intensidad de campo (en dBuV/m) se acerque a 3 + 20 log f (f en MHz) y calcular la distancia en km en
linea recta al transmisor. Las medidas se haran utilizando una antena de tipo logaritmico periédica situada sobre
un mastil de 10 m, en lugares lo mas despejado posible.

Se medira la tasa de error (BER) para cada una de las medidas de intensidad de campo realizadas.

Los datos se proporcionaran con arreglo a la siguiente tabla:

Nivel de intensidad de campo (dB(pV/m)) y

. . . tasa de error (BER)
Acimut Distancia
Localidades
) (km) C1 2 a3 C4
dB dB dB dB
v/m | PR v | PR ymy | PR vy | PR

Se realizaran medidas, al menos, cada 10° dentro del sector definido por el sistema radiante y una medida en
cada una de las localidades incluidas en la zona de cobertura.

Municipios incluidos en la zona de cobertura (con indicacién de si la cobertura es total o parcial), estimacién de

la poblacion incluida en la zona de cobertura, mapa del servicio geografico nacional de la escala adecuada. Se
especificaran las sefiales analodgicas de TV presentes en la zona de cobertura.
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MEDIDAS DE NIVELES DE EXPOSICION

Modelo 1 (Aplicable a certificaciones de estaciones instaladas, cuyas mediciones se realicen en FASE-1)

Datos de las Mediciones:

Marca: Modelo: N° Serie:
Equipo de medida utilizado: Fecha tltima calibracion:
Valor del umbral de deteccién:
Antena utilizada: Marca: Modelo: Longitud de cable:
Cédigo de Estacion: Fecha de realizaci6n:

Técnico responsable:

N° Total de mediciones (*):

Localizacion del punto
de medida respecto del Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de Valor
i3 Hora de . . o . . . .
soporte de antenas. inicio de cada referencia referencia decision decision medido Diferencia
dicio (W/m?) (V/m) (W/m?) (V/m) promediado (3)-(5) 0 (4)-(5) (6)
Distancia | Acimut | oo ) 0) 6 @) )
(m) )
@)
Notas aclaratorias:
(1),(2)  Segtin R.D.1066/2001, de 28 de septiembre, en funcién de la frecuencia.
(3),(4)  Segtin se sefala en el procedimiento para la realizacion de las medidas de emision.
5) En las unidades senaladas en (1) o en (2), si las mediciones estuviesen por debajo del umbral de deteccion del equipo
sefidlese "< umbral". Para las estaciones proyectadas indiquese el nivel preexistente.
6) Caso de resultar la diferencia negativa, deberan realizarse mediciones en FASE-2.

() (7)  Rellénese un registro por cada medicién llevada a cabo. El ntimero de éstas no serd inferior a cinco.
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colegio oficial
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Modelo 2 (Aplicable a certificaciones de estaciones instaladas, cuyas mediciones se realicen en FASE-2 6 3)

Marca: ‘ Modelo ‘ N° Serie:
Equipo de medida utilizado: Fecha tltima calibracion:
Valor del umbral de deteccion:
Antena utilizada: Marca: ‘ Modelo ‘ Longitud de cable:
Cédigo de Estacion: Fecha de realizacion:
Datos de las Mediciones:
Técnico responsable: N° Total de mediciones (*):
Localizacion del punto Su 1 nivel de 40 dB
. . . pera el nivel de
de media respecto del Hora de inicio | Frecuencia de I\?VEI de wad d.e szr;r Vag.cg inferior al nivel de
soporte de antenas. de cada medida referencia referencia medido medido referencia
medicién ) (V/m) (A/m) (V/m) (A/m) (S1oNO)
Distancia Acimut 2) 3) 4) (5) 6
() 0 ©
(]
Notas aclaratorias:
(1) Indiquese la frecuencia del méximo de senal en la banda analizada.
2),(3) Segtin R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, en funcién de la frecuencia.
) En las mismas unidades senialadas en (2).
©)] Sélo a rellenar en las mediciones de campo cercano.
6) Senalese SI 0 NO segtin proceda.
ellénese un registro por cada medicion llevada a cabo.
* Rellé gistro por cada medicion llevad b
Observaciones:
Firma y sello de la empresa instaladora: Firma del director de obra:
En ,a de .de200

Firmado:
D/D2.
Ingeniero

Colegiado numero:



colegio oficial
ingenieros de telecomunicacion

CERTIFICADO DE RED RADIOELECTRICA DEL SERVICIO FIJO DE BANDA ANCHA EN
REGIMEN DE AUTOPRESTACION

D/D2 | con NIF:
INGENIERO DE TELECOMUNICACION, Colegiado N°

CERTIFICA:

Que he efectuado el reconocimiento técnico de la instalacién de la Red Radioeléctrica Privada, cuyos datos se
consignan a continuacion:

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion de la emision:
Frecuencias (MHz):

Comparticion de Frecuencias S NO

DATOS DE LA RED

ESTACIONES FIJAS DE LA RED

ESTACION N° 1:

Emplazamiento:

Localidad: C.P.: Provincia:

Coordenadas geograficas:

Cota (m.):

Tipo de estacion:

Distancia Base — Repetidor (Km):

Frecuencia de transmision (MHz): Frecuencia de recepcion (MHz):
Potencia radiada aparente maxima autorizada (w):

Tipo de antena:

Ganancia de antena (dBd): Azimut (°):

Altura de la antena sobre el suelo (m):

Linea de transmision:  Longitud (m): Pérdidas (dB):

Otras pérdidas (dB): Pérdidas totales (dB):
Potencia de salida del equipo transmisor (w):

Marca y modelo: N° de serie

Marcacion: CA: CE: N° del Organismo Notificado:

Toma de tierra:

Proteccion contra descargas:

Sefializacion del mastil:  Diurna: Si NO Nocturna: Si NO
Vallado de la instalacion: Sl NO
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CONCLUSIONES:

- La instalacién se ha realizado con arreglo a lo indicado en el escrito de autorizacién provisional de monta-
je, por la empresa instaladora de telecomunicacién , con nimero de registro

- Todos los equipos disponen del marcado “CE” y la declaracién de conformidad del fabricante, en cum-
plimiento del Real Decreto 1890/2000 sobre compatibilidad electromagnética.

- Lo que a los efectos reglamentarios y para uso exclusivo de la Secretarfa de Estado de Telecomunicaciones
g y
y para la Sociedad de la Informacién se acredita por la presente certificacion.

En .a .de de 200

Firmado:

D/Da.

Ingeniero de Telecomunicacién
Colegiado ntimero:



colegio oficial
ingenieros de telecomunicacion

CERTIFICADO DE RED RADIOELECTRICA DEL SERVICIO MOVIL O FIJO DE BANDA ES-
TRECHA EN REGIMEN DE AUTOPRESTACION

D/Da , con NIF:
INGENIERO DE TELECOMUNICACION, Colegiado N°

CERTIFICA:

Que he efectuado el reconocimiento técnico de la instalacién de la Red Radioeléctrica Privada, cuyos datos se
consignan a continuacién:

Referencia:

Titular:

Domicilio:

Situacion del expediente:

Nueva instalacién Modificacién Renovacién con modificacion
Fecha autorizacién provisional de montaje:

Fecha de visado de la solicitud de Titulo
habilitante:

Numero de visado de la solicitud de titulo
habilitante:

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacién de la emision:
Frecuencias (MHz):

Comparticiéon de Frecuencias Sl NO
Subtono de apertura de red (Hz): Tono CCIR:
Temporizacion (s.): Inhibicién (s.):

Referencia de la concesién administrativa:
Este Certificado carece de validez sin el visado del Colegio profesional correspondiente
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ESTACION N° 1:
Emplazamiento:
Localidad: C.P.:
Coordenadas geograficas:

Cota (m.):

Tipo de estacion:

Distancia Base — Repetidor (Km):

Frecuencia de transmision (MHz):

Tipo de antena:

Ganancia de antena (dBd):

Altura de la antena sobre el suelo (m):
Linea de transmision:
Otras pérdidas (dB):
Potencia de salida del equipo transmisor (w):

Longitud (m):

Toma de tierra:
Proteccion contra descargas:
NO

Senalizacién del mastil:  Diurna: Sl

Vallado de la instalacion: Sl

Potencia radiada aparente maxima autorizada (w):

Provincia:

Frecuencia de recepcion (MHz):

Azimut (°):

Pérdidas (dB):
Pérdidas totales (dB):

Nocturna: Sl NO

NO

ESTACIONES MOVILES

Frecuencia de transmision (MHz):

Frecuencia de recepcion (MHz):

Numero de estaciones moviles:

Potencia (w):

ESTACIONES PORTATILES

Frecuencia de transmision (MHz):

Frecuencia de recepcion (MHz):

Numero de estaciones portatiles:

Potencia (w):

EQUIPOS QUE COMPONEN LA RED

ESTACIONES FIJAS

Marca y modelo:

N° Serie:

Marcacioén: CA: CE:

N° del Organismo Notificado:




ESTACIONES MOVILES

Marca y modelo:
Marcacion: CA: CE: N° del Organismo Notificado:

NUmeros de serie:

ESTACIONES PORTATILES

Marca y modelo:
Marcacion: CA: CE: N° del Organismo Notificado:

Numeros de serie:

CONCLUSIONES:

* La instalacién se ha realizado con arreglo a lo indicado en el escrito de autorizacién provisional de monta-
je, por la empresa instaladora de telecomunicacién , con nimero de registro

* Todos los equipos disponen del marcado “CE” y la declaracién de conformidad del fabricante, en cum-
plimiento del Real Decreto 1890/2000 sobre compatibilidad electromagnética.

* Lo que a los efectos reglamentarios y para uso exclusivo de la Secretarfa de Estado de Telecomunicaciones
y para la Sociedad de la Informacién se acredita por la presente certificacién.

En ,a de .de200

Firmado:

D/Da,

Ingeniero de Telecomunicacién
Colegiado ntimero:

Referencia de la concesién administrativa:
Este Certificado carece de validez sin el visado del Colegio profesional correspondiente






Explicacion de los
requerimientos para la
certificacion de

de estaciones
radioeléctricas







Anexo 2.1. Tipos de estaciones radioeléctricas

Dependiendo del tipo de estacién base, la documentacién a adjuntar serd:

1. ESTACIONES RADIOELECTRICAS DE TIPO ER 1:

a) Caracteristicas del entorno documentado con planta de su situacién que abarcard un radio minimo
de 50 metros.

Se debe incluir una descripcién del emplazamiento indicando niimero de antenas y su altura, desde la
parte mds baja de los elementos radiantes, sobre el suelo o zonas accesibles por personas. Ademds se deben
adjuntar planos de situacién identificando la estacién base con un radio minimo de 50 metros.

b) Caracteristicas técnicas de la estacién en el formato del Anexo I.
Ver pdgina correspondiente para su cumplimentacidn.

c) Planos en planta y alzado, representando la disposicién de la estacién en su entorno, en las
direcciones de mdxima emisién de las antenas hacia las dreas mds cercanas en las que pudieran
permanecer habitualmente las personas.

Se adjuntardn los planos en planta y alzado de la terraza, azotea o la zona en la que esté la estacién base.
Estos planos deberdn estar acotados, y en ellos se indicardn las zonas de permanencia del pablico en gene-
ral y aquellas que se consideren inaccesibles o de acceso restringido.

d) Fotografias y esquemas de perspectiva ilustrativos de la estacién y su entorno (opcional).

e) Caracterizacién de un volumen de referencia. Integracidn del volumen de referencia en los planos de
disposicién de la estacién del apartado c).

Para la caracterizacién del volumen de referencia ver el capitulo 5 del presente documento. Una vez obte-
nidas las dimensiones del volumen de referencia, se integrard en los planos en planta y alzado del apartado

o).

f) Indicar la sefalizacién, en su caso, y, si procede, el vallado que restrinja el acceso de personal no pro-
fesional a la zona comprendida dentro del volumen de referencia.

g) Medida de los niveles de emisién. Deben sefialarse los puntos de medida en los planos de planta y al-
zado de la estacién del apartado ¢). Cumplimiento del Anexo II del Real Decreto, Informe de medidas
en el formato de los Modelos 1 o 2 de la Orden.

Se procederd a la realizacién de medidas tal y como indica el procedimiento de certificacién del COIT.
Ademis se incluirdn los puntos de medida en el plano de planta de la estacién base y se recopilardn en el
informe de medidas los resultados obtenidos. El plano en planta de la estacién base deberd incluir el ori-
gen sobre el que se han medido las distancias y los dngulos.

h) Protocolo de medidas empleado.

Se adjuntard el protocolo de medidas utilizado.

Explicacion de los requerimientos para
la certificacion de estaciones radioeléctricas
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i) Si en un entorno de 100 metros existen espacios considerados sensibles (guarderias, centros de educa-
cién infantil, primaria, centros de ensefianza obligatoria, centros de salud, hospitales, parques publicos y
residencias o centros geridtricos), el estudio tendra en consideracién la presencia de dichos espacios, para
lo que se justificard la minimizacién de los niveles de exposicién sobre los mismos y se aportardn los nive-
les de emisién radioeléctrica calculados, teniendo en cuenta los preexistentes en dichos espacios.

Se hard un estudio de la zona en la que se encuentra instalada la estacién base. Si, en un radio de 100 metros
aparece algun centro considerado sensible, deberdn realizarse medidas incluyéndose en la certificacién los va-
lores méximos de emisién radioeléctrica estimados teéricamente y los resultados de las medidas efectuadas.

j) Cuando los terminales de abonado a los que se da servicio desde la estacién radioeléctrica requieran
la instalacién de una estacién fija de abonado exterior, el estudio deberd justificar que las normas gene-
rales de instalacién de dichos terminales fijos garantizan el camplimiento de los limites de exposicién

establecidos en el Reglamento.

2. ESTACIONES RADIOELECTRICAS DE TIPO ER 2:

a) Caracteristicas del entorno documentado con planta de su situacién. Se incluird un plano esquema-
tico de la situacién de la estacién, con referencia a las dreas cercanas en las que pudieran permanecer
habitualmente las personas.

Se debe incluir una descripcién del emplazamiento indicando nimero de antenas y su altura, desde la par-
te mas baja de los elementos radiantes, sobre el suelo o zonas accesibles por personas. Se incluird un plano
esquemdtico de la instalacién indicando dichas distancias.

b) Caracteristicas técnicas de la estacién en el formato del Anexo L.

Ver pédgina correspondiente para su cumplimentacién.

¢) Caracterizacién del volumen de referencia. Integracién en el plano esquemético y acreditacién de que
se han instalado de forma que no son accesibles.

Para la caracterizacién del volumen de referencia ver el capitulo 5. Una vez obtenidas las dimensiones del
volumen de referencia se integrard en los planos en planta y alzado del apartado ¢).

d) Medidas de los niveles de emisién. Deben sefialarse los puntos de medida en los planos de planta y
alzado de la estacién del apartado a). Cumplimentaicén del Anexo III, Informe de medidas.

Se procederd a la realizacién de medias tal y como indica el procedimiento de certificacién del COIT.
Ademis se incluirdn los puntos de medida en el plano de planta de la estacién base y se recopilardn en el

informe de medidas los resultados obtenidos.

El plano en planta de la estacién base deber4 incluir el origen sobre el que se han medido las distancias y
los 4ngulos.

e) Protocolo de medidas empleado.

Se adjuntari el protocolo de medidas utilizado.




f) Si en un entorno de 100 metros existen espacios considerados sensibles (guarderias, centros de edu-
cacién infantil, primaria, centros de ensefianza obligatoria, centros de salud, hospitales, parque pu-
blicos y residencias o centros geridtricos), el estudio tendrd en consideracién la presencia de dichos
espacios, para lo que se justificard la minimizacién de los niveles de exposicién sobre los mismos y se
aportardn los niveles de emisién radioeléctrica calculados, teniendo en cuenta los preexistentes en di-
chos espacios.

Se har4 un estudio de la zona en la que se encuentra instalada la estacién base. Si, en un radio de 100
metros aparece algtin centro considerado sensible, deberdn realizarse medidas incluyéndose en la certifica-
cién los valores maximos de emisién radioeléctrica estimados teéricamente y los resultados de las medidas
efectuadas.

3. ESTACIONES RADIOELECTRICAS DE TIPO ER 3:

a) Caracteristicas del entorno donde se ubica la estacién, documentado con planos en escala 1:50.000.
Se debe incluir una descripcién del emplazamiento indicando niimero de antenas y su altura, desde la
parte mds baja de los elementos radiantes, sobre el suelo o zonas accesibles por personas. Ademds, se deben
adjuntar planos de situacién identificando la estacién base en escala no superior a 1:50.000.

b) Caracteristicas técnicas de la estacién en el formato del Anexo I.

Ver pédgina correspondiente para su cumplimentacién.

¢) Planos de la estacién en planta y alzado, en los que se ubicard la estacién indicando la altura respecto
del suelo del punto més bajo de los elementos radiantes.

Se adjuntardn los planos en planta y alzado de la terraza, azotea o la zona en la que esté la estacién base.
Estos planos deberdn estar acotados, y en ellos se indicardn las zonas de permanencia del pablico en gene-
ral y aquellas que se consideren inaccesibles o de acceso restringido.

d) Caracterizacién de un volumen de referencia integrdndolo en los planos del apartado c).

Para la caracterizacién del volumen de referencia ver el capitulo 5. Una vez obtenidas las dimensiones del
volumen de referencia se integrard en los planos en planta y alzado del apartado ¢).

e) Indicar la sefializacidn, en su caso, y, si procede, el vallado que restrinja el acceso de personal no pro-
fesional a la zona comprendida dentro del volumen de referencia.

f) Medidas de los niveles de emisién. Deben sefialarse los puntos de medida en los planos de planta y
alzado de la estacién del apartado ¢). Cumplimentacién del Anexo III, Informe de medidas.

Se procederd a la realizacién de medidas tal y como indica el procedimiento de certificacién del COIT.
Ademis se incluirdn los puntos de medida en el plano de planta de la estacién base y se recopilardn en el
informe de medidas los resultados obtenidos. El plano en planta de la estacién base deberd incluir el ori-
gen sobre el que se han medido las distancias y los dngulos.

g) Protocolo de medidas empleado.

Se adjuntari el protocolo de medidas utilizado.

Explicacion de los requerimientos para
la certificacion de estaciones radioeléctricas



170_171

4. ESTACIONES RADIOELECTRICAS DE TIPO ER 4:

a) Caracteristicas del entorno donde se ubica la estacién, documentado con planos en escala 1:50.000.
Se incluir4 un plano esquemdtico de la situacidn, con referencia a las 4reas cercanas en las que pudieran
permanecer habitualmente personas.

Se debe incluir una descripcién del emplazamiento indicando niimero de antenas y su altura, desde la
parte mds baja de los elementos radiantes, sobre el suelo o zonas accesibles por personas. Ademds, se deben
adjuntar planos de situacién identificando la estacién base en escala no superior a 1:50.000. También
se incluird un plano esquemdtico de la instalacién sefialando las distancias a las que puedan permanecer
habitualmente las personas.

b) Caracteristicas técnicas de la estacién en el formato del Anexo L.

Ver pédgina correspondiente para su cumplimentacin.

¢) Planos de la estacién en planta y alzado, en los que se ubicard la estacién indicando la altura respecto
del suelo del punto més bajo de los elementos radiantes.

Se adjuntardn los planos en planta y alzado de la terraza, azotea o la zona en la que esté la estacién base.
Estos planos deberdn estar acotados, y en ellos se indicardn las zonas de permanencia del ptblico en gene-
ral y aquellas que se consideren inaccesibles o de acceso restringido.

d) Caracterizacién de un volumen de referencia integréndolo en los planos del apartado c).

Para la caracterizacién del volumen de referencia ver el capitulo 5. Una vez obtenidas las dimensiones del
volumen de referencia se integrard en los planos en planta y alzado del apartado ¢).

e) Indicar la sefializacidn, en su caso, y, si procede, el vallado que restrinja el acceso de personal no pro-
fesional a la zona comprendida dentro del volumen de referencia.

f) Medidas de los niveles de emisién. Deben sefialarse los puntos de medida en los planos de planta y
alzado de la estacién del apartado ¢). Cumplimentacién del Anexo III, Informe de medidas.

Se procederd a la realizacién de medidas tal y como indica el procedimiento de certificacién del COIT.
Ademis se incluirdn los puntos de medida en el plano de planta de la estacién base y se recopilardn en el

informe de medidas los resultados obtenidos.

El plano en planta de la estacién base deber4 incluir el origen sobre el que se han medido las distancias y
los 4ngulos.

g) Protocolo de medidas empleado.

Se adjuntari el protocolo de medidas utilizado.




5. ESTACIONES RADIOELECTRICAS DE TIPO ER 5:

Este es un nuevo tipo de estaciones definido por la SETSI en el documento “Normas bésicas para la
realizacién de proyectos técnicos de estaciones de radiodifusién (sonora y televisién)”, denominada ER5
(estaciones rurales aisladas; es decir, situadas en suelo no urbano y en cuyo entorno no permanezcan ha-
bitualmente personas).

Para las estaciones ER5 no serd necesaria la medicién de los niveles de exposicién en el entorno de las
estaciones, siendo suficiente la justificacién de que el volumen de referencia no incide en zonas con pre-
sencia habitual de personas y que el nivel de exposicién méximo en zonas donde pudiese haber publico es
inferior al nivel de decisién. Por tanto, no existe un modelo de certificacién como tal para estas estaciones,
siendo sélo necesario incluir las caracteristicas radioeléctricas de la estacién.

a) Caracteristicas del entorno donde se ubica la estacién, documentado con planos en escala 1:50.000.
Se incluird un plano esquemdtico de la situacidn, con referencia a las dreas cercanas en las que pudieran
permanecer habitualmente personas.

Se debe incluir una descripcién del emplazamiento indicando niimero de antenas y su altura, desde la
parte mds baja de los elementos radiantes, sobre el suelo o zonas accesibles por personas. Ademds, se deben
adjuntar planos de situacién identificando la estacién base en escala no superior a 1:50.000. También
se incluird un plano esquemdtico de la instalacién sefialando las distancias a las que puedan permanecer
habitualmente las personas.

b) Caracteristicas radioeléctricas de la estacién en el formato del Anexo I.
Ver pdgina correspondiente para su cumplimentacion.

¢) Planos de la estacién en planta y alzado, en los que se ubicar4 la estacién indicando la altura respecto
del suelo del punto més bajo de los elementos radiantes.

Se adjuntardn los planos en planta y alzado de la terraza, azotea o la zona en la que esté la estacién base.
Estos planos deberdn estar acotados, y en ellos se indicardn las zonas de permanencia del pablico en gene-
ral y aquellas que se consideren inaccesibles o de acceso restringido.

d) Caracterizacién de un volumen de referencia integrdndolo en los planos del apartado c).

Para la caracterizacién del volumen de referencia ver el capitulo 5. Una vez obtenidas las dimensiones del
volumen de referencia se integrard en los planos en planta y alzado del apartado ¢).

e) Indicar la sefializacidn, en su caso, y, si procede, el vallado que restrinja el acceso de personal no pro-
fesional a la zona comprendida dentro del volumen de referencia.

Explicacion de los requerimientos para
la certificacion de estaciones radioeléctricas
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Anexo 2.2. Criterios
para la tramitacion
de solicitudes de
aprobacion de
memorias técnicas de
estaciones de telefonia
movil

La SETSI ha distribuido un docu-
mento aclaratorio para la tramita-
cién de solicitudes de aprobacién
de memorias técnicas de estaciones
de telefonfa mévil''. A continua-
cién se presentan algunos de los
aspectos mds significativos de éste.

Modificacion de estaciones
previamente autorizadas

La documentacién que se aporte
debe contener por un lado, los
Cédigos de estacién y emplaza-
mientos correctos (coincidentes
con la ya autorizada con anterio-
ridad) con el fin de poderlas rela-
cionar, asi como, todos los datos
completos de como quedard la
estacién una vez realizada dicha
modificacién.

Por tanto, es imprescindible que la
documentacién presentada retina
todas las caracteristicas de la esta-
cién y no sélo aquellos pardmetros
técnicos que se han modificado.

Criterios en la presentacion de las

solicitudes
1. La documentacién en for-
mato electrénico deberfa limi-
tarse a un fichero PDF previa-
mente visado por el Colegio
Profesional con todos los as-
pectos globales de la Memoria
Técnica y un fichero XML con
los pardmetros que posibiliten
la creacién automitica de los
expedientes, eliminando todos
aquellos archivos de imdgenes
y otros conceptos que se vie-
nen incluyendo y se encuen-

tren recogidos dentro de aquel

fichero PDE

2. En cuanto al formato de
escritura de la documenta-
cién del fichero XML, todos
los campos deben venir cum-
plimentados con letras Ma-
yusculas y con la acentuacién
correspondiente.

3. Los planos incluidos en el
fichero PDF deben contener
una representacién cartogra-
fica que permita la correcta
determinacién de las coorde-
nadas de la estacién.

4. Las coordenadas de las es-
taciones deben indicarse con
la precisién dada por las cen-
tésimas de segundo y con el
Datum ED-50.

5. El campo Situacién debe
quedar vacio en la presenta-
cién de los distintos Operado-
res de Telefonfa Mévil, ya que
su uso se restringe a indicar
el Nombre que da la Jefatura
provincial a dicho emplaza-
miento con el fin de poder
identificar ese emplazamiento
para los distintos operadores.

6. En cuanto a la direccién
postal de la estacidn se aplica-
ran los siguientes criterios:

a. Si la direccién es conocida
se indicard el valor corres-
pondiente al Tipo de Via sin
repetirlo en el campo Nom-
bre_Via, indicando el niime-
ro solamente en el campo de
Ntmero_Portal.

b. Si la direccién NO es co-
nocida, se grabard VP en el
campo Tipo de Via e indicar
un texto que pueda identifi-
car la direccién correcta en el

campo Nombre_Via, dejan-
do en blanco el campo Nu-
mero_Portal.

c. En el caso de que se tra-
te de un Poligono Industrial
se cumplimentard Vacio el
campo de Tipo de Via, indi-
cando en el campo Nombre
Via el Poligono y la Parcela.

7. Relacionado con el campo de
Emplazamiento Compartido se
cumplimentard con S cuando
en ese mismo emplazamiento
exista alguna otra estacién ya
sea del mismo u otro operador,
o bien se pretenda instalar varias
estaciones en el mismo, y con N
en caso contrario.

8. En cuanto a los pardmetros
grabados en el elemento Ante-
na se han venido detectando
algunos errores que deben ser
corregidos tanto en el docu-
mento PDF de la Memoria
Técnica como en el XML. So-
bre este aspecto cabe indicar lo
siguiente: Definir todas las an-
tenas como Directivas con la
Polarizacién correcta y tenien-
do en cuenta que la Altura de
la Antena debe venir indicada
desde el Suelo hasta el Centro
Eléctrico de la misma.

9. En relacién con el elemento
Transmisor se ha detectado la
falta de NO incluir la Unidad
de Potencia de Equipo/Porta-
dora la cual debe ser siempre
Z; El valor de Potencia Radia-
da debe ser la Suma Total del
campo para el nimero total de
las Portadoras de dicho trans-
misor. Por tltimo en lo

(11) “Notas aclaratorias para la unificacion de crite-
rios en la tramitacion de solicitudes de aprobacion
de memorias técnicas de estaciones de telefonia
movil.” Subdireccion General de Planificacion y
Gestion del Espectro Radioeléctrico, Secretaria de
Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad
de la Informacion.



relativo al Horario de Codifi-
cacién debe indicarse en todos
los casos la sigla I.

10. Debido a un error cometi-
do por la SETSI se ha indica-
do en toda la documentacién
presentada a los operadores
que la Diferencia a cumpli-
mentar se debia calcular entre
el Valor de Referencia y el Va-
lor Calculado (Medido + Nue-
va Contribucién), lo cual debe
corregirse para sustituir el Va-
lor de Referencia por el Valor
de Decisién con los criterios
indicados en el documento
“NOTAS ACLARATORIAS
ACERCA DE LOS CRITE-
RIOS DE APLICACION DE
NIVELES DE DECISION
SENALADOS EN LA OR-
DEN MINISTERIAL”.

Parametros erroneos subsanables
Como criterio general tiene vali-
dez la Memoria Técnica (forma-
to PDF) frente al fichero XML,
por lo que los errores que afecten
a este documento no pueden ser
subsanados y necesitan la presen-
tacién de un nuevo documento
firmado y visado.

Son subsanables los errores tipogra-
ficos aparecidos en RENAFE (trans-

posicién del fichero XML) cuyos
datos sean correctos en el correspon-
diente fichero de la Memoria Téc-
nica en PDE ademds de la propia
correccién de las coordenadas para
adaptarlas al Datum ED-50.

Anexo 2.3. Criterios de
aplicacion de “niveles
de decision”

La Secretarfa de Estado de Teleco-
municaciones y para la Sociedad de
la Informacién ha elaborado unas
notas aclaratorias'? para la presen-
tacién por parte de los operadores
de telefonfa mévil o LMDS, de los
estudios técnicos sobre niveles de
emisiones, anexos a los proyectos
de instalaciones de nuevas estacio-
nes base. A continuacién se expo-
nen algunas de las cuestiones de
interés tratadas en el documento,
dadas su especial relevancia.

En la medida de emisiones radio-
eléctricas, los “niveles de decisién”
marcan el limite para saber cudn-
do deben realizarse medidas en
“fase 2”. Los niveles de decisién
estdn establecidos en 6 dB infe-
riores a los niveles de referencia
fijados en el RD 1066/2001. En
la siguiente tabla se muestran los
niveles de referencia y de decisién

para algunos de los Servicios de
Radiocomunicacién mds tipicos.

Como criterio general se establece que
los “niveles de decisién” que deberdn
ser tenidos en cuenta para decidir
si deben realizarse medidas en “fase
27, serdn los mds restrictivos que co-
rrespondan a los diferentes Servicios
instalados en el emplazamiento de la
nueva estacion.

Si no existen Servicios de Radioco-
municaciones en el emplazamiento,
se fijardn como los mds restrictivos
los correspondientes a los Servicios
instalados en la nueva estacién y si los
“niveles de decisién” de los Servicios
a instalar son menores que los que
corresponden a los Servicios ya insta-
lados, prevalecera el nivel més restric-
tivo de estos tltimos. Para ilustrar esta
explicacién, la Secretarfa de Estado de
Telecomunicaciones y para la Socie-
dad de la Informacién ha elaborado
una tabla explicativa de la casuistica.

(12) “Notas aclaratorias acerca de los criterios de
aplicacion de “niveles de decision” sefalados en la
orden ministerial: CTE/23/2002, del 11 de enero
por la que se establecen las condiciones para la
presentacion de determinados estudios o certifi-
caciones por operadores de servicios de radioco-
municaciones”. Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

SERVICIO

Radiodifusion FM
Telefonia GSM
Movil DCS
UMTS
LMDS Banda Inferior

Banda superior

Frecuencia

siggiﬁcativa de

4 L

rabajo W/m)
100 MHz 28
900 MHz 41.25
1800 MHz 58.34
2000 MHz 61
3400 MHz 61
26000 MHz 61

Valor de Referencia

Valor de Decision

(W,/m2) (V/m) (W/m2)
2 14 0.5
4.5 20.63 1.13
9 29.17 2.25
10 30.5 2.5

10 30.5 2.5

10 30.5 2.5

Explicacion de los requerimientos para
la certificacion de estaciones radioeléctricas
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Nota: ““I“representa indiferente.

Asimismo, cuando los servicios de Inspeccién o de
Comprobacién técnica de la DGTel y TT detecten
niveles de emisiones, en medidas de “fase 17, supe-
riores a los mds restrictivos (14 V/m o 0,5 W/m2 )
para cualquier emplazamiento, independientemente
del servicio del que se trate, se llevardn a cabo medi-
ciones en “fase 2”, y se identificard a la/s emisién/es
causantes de estos valores, procediendo en cada caso,
segtin corresponda, a los efectos de aplicacién del ré-
gimen sancionador.
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ACMA Australian
Communications and Media
Authority

AENOR Asociacién Espafiola de
Normalizacién y Certificacién

AM Amplitud Modulada

ANSI American Nacional Stan-
dard Institute

ARPANSA Australian Radiation
Protection and Nuclear Safety
Agency

CENELEC Comité Européen de

Normalisation Electrotechnique

CEPT Conférence Européenne
des Administrations des Postes et
des Télécommunications

CERP Comité Européen de Ré-
glementation Postale

CNAF Cuadro Nacional de Atri-

bucién de Frecuencias

COIT Colegio Oficial de Inge-

nieros de Telecomunicacién

COMAR Committee on Man
and Radiation

DCS Digital Cellular System

ECC Electronic Communications
Committee

EHF Extremely High Frequency

ERO European Radiocommuni-
cations Office

ETSI European Telecommunica-
tions Standard Institute

FCC Federal Communications
Commission

FM Frecuencia Modulada

GSM Global System for Mobile

communications
HF High Frequency

ICNIRP International
Commission on Non-Ionizing
Radiation Protection

IEC International Electrotechni-
cal Commission

IEEE Institute of Electrical and
Electronics Engineers

ITU International Telecommuni-
cation Union

LF Low Frequency

LMDS Local Multipoint Distri-
bution Service

MF Medium Frequency

NCRP National Council on Ra-
diation Protection and Measure-
ments

NRPB National Radiological Pro-
tection Board

OET Office of Engineering and
Technology

OMS Organizacién Mundial de
la Salud

PIRE Potencia isotrépica radiada
equivalente

RD Real Decreto

RF Radio Frecuencia

RSC Royal Society of Canada
SAR Specific Absorption Rate
SCENIHR Scientific Committee

on Emerging and Newly Identi-
fied Health Risks

SETSI Secretarfa de Estado de Te-
lecomunicaciones y para la Socie-
dad de la Informacién

SHF Superhigh Frequency

TAE Tasa de Absorcién Especifica
TV Televisién

UHEF Ultra High Frequency

UIT Unién Internacional de Tele-
comunicaciones

UMTS Universal Mobile

Telecommunications System
VHEF Very High Frequency

VLEF Very Low Frequency
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A continuacién se incluyen los textos, publicados en el B.O.E, de las siguientes disposiciones que regulan la
exposicién a las emisiones radioeléctricas:

- Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece con-
diciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y
medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas”. BOE nim. 234, de 29 de septiembre
de 2001, BOE ntim. 257, de 26 de octubre de 2001 y BOE ntim. 93, de 18 de abril de 2002.

- Orden CTE/23/2002, de 11 de enero, por la que se establecen condiciones para la presentacién de deter-
minados estudios y certificaciones por operadores de servicios de radiocomunicaciones”. BOE nim. 11,
de 12 de enero de 2002 y BOE nim. 117, de 16 de mayo de 2002.

- Disposicién final cuarta del Real Decreto 424/2005, de 15 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
sobre las condiciones para la prestacién de servicios de comunicaciones electrénicas, el servicio universal
y la proteccién de los usuarios, que modifica el apartado 1 del articulo 8 y el apartado 3 del articulo 9 del
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

- Resolucién de 22 de mayo de 2007, de la Secretarfa de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad
de la Informacidn, por la que se sustituye la inspeccién previa al uso del dominio publico radioeléctrico
de determinadas estaciones radioeléctricas por una certificacién expedida por técnico competente.
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