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Assumpte:

Mesura del camp electric a la freqliencia d’antenes en diversos punts del nucli urba de La Llagosta.

Sol-licitant:

Eva Redondo Ramirez, Secretaria de I’Ajuntament, en data 7 de febrer de 2022.

Adreca del sol-licitant:

Pl. Antoni Baque, 1. 08120 Llagosta

CONCLUSIONS

o Totes les mesures efectuades estan per sota els nivells de referéncia que marca el
Reial decret 1066/2001 de I'Estat, pel qual s’aprova el Reglament que estableix les
condicions de proteccié del domini public radioeléctric, restriccions a les emissions
radioeléctriques i mesures de proteccio sanitaria davant emissions radioeléctriques.
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2. ANTECEDENTS

A peticié de I’Ajuntament de La Llagosta es mesura el camp electric en diferents punts del nucli urba.

L'objectiu d'aquestes mesures és determinar si en algun lloc els valors mesurats del camp electric
superen o s'acosten als valors maxims marcats per la normativa vigent. Els operadors de telefonia
mobil treballen al voltant de les frequéncies de 800 MHz, 900 MHz i de 1,8 GHz i de 2,1 GHz.

Les normatives fan referéncia principalment a conceptes com les restriccions basiques i els nivells de
referéncia. Les restriccions basiques sén els requeriments que s’han de controlar i limitar per estar
directament relacionats amb els efectes biologics. Els nivells de referencia son les quantitats facilment
mesurables derivades d’aquestes restriccions basiques. Es considera que sota totes les condicions
raonables, les restriccions basiques no es sobrepassen sind es sobrepassen els nivells de referencia.

Tots els valors indicats en normatives i recomanacions fan referencia als valors d’intensitat de camp
efectiu: valors eficacos (en anglés RMS: root mean square).

Unitats emprades

A partir dels 10 MHz existeix una equivaléncia directe entre la intensitat de camp eléctric (E), la
intensitat de camp magnétic (H) i la densitat de poténcia (S). Tant les mesures que es fan com els limits
a aplicar es poden referir, mitjancant les seglients formules de conversid, a qualsevol d’aquests tres
parametres (E, HiS):

E. Intensitat de camp eléctric (en volts per metre, V/m).

H. Intensitat de camp magnétic (en ampers per metre, A/m). H=E / 377.

També s’utilitza B. Densitat de flux magnetic o Inducciéd magnetica (en microtesles, uT). B (en
uT)=1,25xH (H en A/m)

S. Densitat de poténcia (en watts per metre quadrat, W/m?). S = E2/377.
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3. NORMATIVA APLICABLE

3.1. Per a public en general

Reial decret 1066/2001, de 28, de setembre, pel qual s’aprova el Reglament que estableix les

condicions de proteccié del domini public radioeléctric, restriccions a les emissions radioelectriques i
mesures de proteccid sanitaria davant emissions radioeléctriques. Publicat al BOE, num. 234, de
29.09.2001.

Els valors de referéncia recollits en aquest Reial Decret (veure taula 1) sén els mateixos que els
adoptats per la Unid Europea en la Recomanacié del Consell de 12 de juliol de 1999 relativa a

I’exposicié del public en general a camps electromagnetics de 0 Hz a 300 GHz. Recomanacié publicada
al DOCE-L nim.199, de 30.07.1999. En la taula 2 s’indiquen les restriccions basiques adoptades en
ambdds normatives.

L’Ordre CTE/23/2002, d’11 de gener, per la qual s’estableixen les condicions per la presentacié de

determinats estudis i certificacions per operadors de serveis de telecomunicacions. Publicada al BOE
num.11, de 12.01.2002.

En aquesta Ordre s’estableix el contingut de I'estudi (certificacié) que han de presentar els operadors
per cada antena instal-lada.

Efectes considerats dels camps electromagneétics sobre la salut. Restriccions basiques considerades
en el RD 1066/2001:

e Entre1Hzi10 MHzes proporcionen restriccions basiques de densitat de corrent per prevenir
els efectes sobre el sistema nervids.

e Entre 100 kHz i 10 GHz es proporcionen restriccions basiques del SAR per prevenir la fatiga
calorifica del cos sencer i un escalfament local excessiu dels teixits.
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Taula 1. Nivells de referéncia (*)

Freqiiencia (f)

Camp electric (V/m)

Reial decret 1066/2001

Camp magnetic (uT)

Densitat de poténcia equivalent

0,025 - 0,8 kHz

250 / f per 50 Hz: 5.000

5/ fper 50 Hz: 100 uT

d’ona plana (W/ m2)

400 —2.000 MHz

per 1.800 MHz: 58

V/m
0,15 -1 MHz 87 0,92/f -
1-10 MHz 87 /12 0,92/f -
10 - 400 MHz 28 0,092 2
1,375 * f1/2 0,0046 * f1/2 f/zoo
per 900 MHz: 41
per 900 MHz: 0,14 Per 900 MHz: 4,5

per 1.800 MHz: 0,195

Per 1.800 MHz: 9

2 -300 GHz

61

0,2

10

(*) Totes les linies eléctriques tenen una freqiéncia de funcionament de 50 Hz (transformadors, linies de AT, linies de BT...)
Els operadors de telefonia mobil treballen, entre d’altres, al voltant de les frequiencies de 900 MHz, de 1.800 MHz, i de 2.100

MHz.

Taula 2. Restriccions basiques

Fregiiéncia

(f)

Densitat de

corrent (mA/m?)

SAR (*) mig
de cos sencer

SAR localitzat
(cap i tronc)

Densitat
de poteéncia

SAR localitzat
(membres)

100 kHz a 10 MHz

(rms)

(W/kg) (W/kg)
0,08 2

(W/kg) (W/m?)

10 MHz a 10 GHz

0,08 2

10 GHz a 300 GHz

- 10

(*) SAR és I'index d’absorcid especifica d’energia (en anglés: Specific energy absortion rate). Es defineix com la potencia

absorbida per unitat de massa de teixit corporal.

A més d’aquesta normativa, a I'annex 1 es mostra més informacio respecte els camps electromagnetics

generats per les antenes de telefonia mobil.
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4. TREBALLS REALITZATS

En data 20 de juny de 2022, una tecnica de I'Oficina Técnica d’Avaluacié i Gesti6 Ambiental va fer
mesures de camp eléctric en els punts acordats a les freqiiéncies de telefonia mobil i va obtenir també
I’espectre de camp eléctric entre 75 MHz i 3 GHz.

4.1.Materials

= [’analitzador emprat per a la mesura del camp eléctric és el segiient:

Marca: W&G (Wandel&Golterman) Model: EMR-300 2244/31

Numero de serie: AO-0022

Calibrat : 27 de gener de 2021
Caracteristiques técniques: Rang de mesura de 100kHz a 18GHz.

e Sonda de camp electric per a freqtiencies entre 100 kHz i 40 GHz.

Marca: Wandel & Goltermann Model: Narda type 26.1 2244/90.60
Numero de serie: J-0016
Calibrat : 09 de febrer de 2021
Caracteristiques técniques: Mesura la densitat de poténcia (% de valor ref.)

= |’analitzador d’espectre emprat per a la mesura del camp eléctric és el seglient:

Marca: W&G (Wandel & Golterman) Model: SRM-3000

Numero de serie: G-0008

Calibrat: 05 de febrer de 2021
Caracteristiques técniques: Rang de mesura de 100 kHz a 3 GHz.

= Sonda per I'analitzador d’espectre:

Marca: Wandel & Goltermann Model:SRM-3501/01

Numero de serie F-0023

Calibrat: 05 de febrer de 2021
Caracteristiques técniques: Rang de mesura de 75 MHz a 3 GHZ.
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= [’analitzador emprat per a la mesura del camp eléctric és el segiient:

Marca: Wavecontrol  Model: SMP2
Numero de serie: 17SN0517
Calibrat : 02 de juny de 2022
Caracteristiques técniques: Rang de mesura de 1Hz a 40GHz

e Sonda de camp electric per a freqtiencies entre 300 kHz i 18 GHz.

Marca: Wavecontrol Model: WPF18
Numero de serie: 22WP090512
Calibrat : 02 de juny de 2022
Caracteristiques técniques: Rang de mesura de 300kHz a 18GHz

4.2. Metodes

Amb l'analitzador de banda ampla, les mesures es realitzen a 2 m del terra, durant un periode de 6
minuts. Les mesures fan sempre referencia a valor RMS (valor eficag).

Les mesures de camp electric efectuades amb la sonda model 26.1 inclouen totes les freqiiencies entre
300 kHz i 18 GHz i es donen com a percentatge del valor de referéncia de la densitat de poténcia.

Simultaniament es fan mesures amb |'analitzador d’espectre als mateixos punts a 1,5 m del terra. El
resultat obtingut és la mitjana de 64 mesures espaiades 0,96 segons.
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5. RESULTATS

Els valors de les mesures de camp i electric realitzades en els diferents punts el dia 20 de juny de 2022,
son els seglients:

Camp eléctric Camp electric  Densitat de poténcia
Localitzacié Hora Per f entre Per f entre per f entre

(veure annex 2 i 3) Mesura | 100 kHz i3 GHz | 300 kHzi 18 GHz | 300 kHz i 18 GHz
(V/m) (V/m) (W/m?)

1 Pl. Antoni Baqué, cantonada 08:00 082 0.90 0.002
Av. Onze de Setembre ' ’ ’ ’

C. Dr. Fleming cantonada

08:30 0,001
C. St. Pau 0,64 0,65

C. Jacint Verdaguer cantonada
3 - 09:00 0,85 0,91 0,002
Pg. Joan Mird

a C. Caldes cantonada C. Vic, en el 09:20 50 2 s oot
parc davant del CAP ’ A 4 )

Escola Bressol Cucu-tras, davant
5 . , 10:00 0,26 0,28 0,0002
porteria del vestibul

Escola Joan Maragall,
6 ) L 10:25 0,60 0,71 0,001
pati 4t primaria

7 Escola Joan Maragall. pati infantil 10:45 0,29 0,41 0,0004

Av. Onze de Setembre, cantonada
8 ) 11:15 1,86 2,00 0,01
Joaquim Blume

9 Av. Onze de Setembre, davant 92 11:40 0,84 1,14 0,003

10 | Av. Onze de Setembre, davant 53 12:00 1,750 2,09 0,01

Nivells de referéncia (*): RD 1066/2001 i

. - Entre 2861 Entre 2861 Entre 2 10
Recomanacio del Consell per a public en general

(*) S'indiquen els marges entre els que oscil-len els nivells de referéncia en funcid de la freqéncia. Valors indicats per a les
frequéncies entre 10 MHz i 300 GHz.

En tots els punts de mesura es fa una mesura amb la sonda de 300 kHz a 18 GHz que inclou totes les
frequencies de telefonia mobil, TDT i Wi-Fi (a 2,4 i a 5,2 GHz). En els punts 2 i 4 (C. Dr. Fleming i C.
Caldes) dona el valor més alt, 0,03% (percentatge de la densitat de poténcia sobre el valor de
referéncia, que és de 45% pel public en general). En els punts 7 i 8 (Pati infantil de I’escola Joan Maragall
i Av. 11 de setembre cantonada Joaquim Blume) dona un valor de 0,02%, en els punts 3, 9i 10 (Jacint
Verdaguer, Av. 11 Setebre,92 i Av. 11 de Setembre 53) dona un valor de 0,01 ienels punts1,5i6, (Pl.
Antoni Baqué, Escola Cucu-tras i pati de 4t de primaria de I’escola Joan Maragall) dona un valor inferior.
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Analisi d’espectres

Als mateixos punts on s’han fet les mesures anteriors a la freqiiéncia de telefonia mobil, s’ha fet una
mesura de |'espectre de camp eléctric a les freqliencies entre 75 MHz i 3 GHz. En aquest interval
queden incloses les emissions de telefonia mobil, radio, TDT, Bluetooth i les corresponents als
estandards 802.11 b/g/n de la xarxa —Wi-Fi. En tots els punts de mesura els valors registrats del camp

electric estan per sota dels valors marcats per la normativa vigent.

Espectre total (75 MHz a 3 GHz) al punt 1

—

10

Walae [V./m]
e | it AU 10ME 20000

i |

| b |
w-&mﬂ L‘”'NTM

i SOOOCOO00 1E+09 1.5E#089 FEA09 2,564 IE+09

Camp eléctric (V/m)
o

=
=}
=

Freqiiéncia (Hz)
Figura 1. Valors de camp electric obtinguts per les freqiiéncies entre 75 MHz i 3 GHz al punt 1.
Els pics de les mesures que normalment apareixen corresponen a:

- Les freqUéncies de les emissions de radio FM (al voltant de 100 MHz)

- Latelefonia mobil 4G/LTE (al voltant de 800 MHz), GSM (a 925-960 MHz i al voltant de 1,8 GHz)
i UMTS (2,11 - 2,17 GHz).

- Wi-Fi (standards 802.11b, 802.11g i 802.11n a 2,4 GHz)

- TDT (entre 514 i 858 MHz)

10
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Espectre total (75 MHz a 3 GHz) al punt 2
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Figura 2. Valors de camp electric obtinguts per les freqtliéncies entre 75 MHz i 3 GHz al punt 2.

Espectre total (75 MHz a 3 GHz) al punt 3
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Figura 3. Valors de camp electric obtinguts per les freqtiéncies entre 75 MHz i 3 GHz al punt 3.

11
Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): fe05a81c49fc9515bfe2 Adreca de validacio: https://seuelectronica.diba.cat
Pagina 11



Espectre total (75 MHz a 3 GHz) al punt 4
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Figura 4. Valors de camp electric obtinguts per les freqtiéncies entre 75 MHz i 3 GHz al punt 4.
Espectre total (75 MHz a 3 GHz) al punt 5
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Figura 5. Valors de camp electric obtinguts per les freqtliéncies entre 75 MHz i 3 GHz al punt 5.
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Espectre total (75 MHz a 3 GHz) al punt 6
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Figura 6. Valors de camp electric obtinguts per les freqiiéncies entre 75 MHz i 3 GHz al punt 6.

Espectre total (75 MHz a 3 GHz) al punt 7
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Figura 7. Valors de camp electric obtinguts per les freqiiéncies entre 75 MHz i 3 GHz al punt 7.
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Espectre total (75 MHz a 3 GHz) al punt 8
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Figura 8. Valors de camp electric obtinguts per les freqiiéncies entre 75 MHz i 3 GHz al punt 8.

Espectre total (75 MHz a 3 GHz) al punt 9
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Figura 9. Valors de camp electric obtinguts per les freqiiéncies entre 75 MHz i 3 GHz al punt 9.
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Espectre total (75 MHz a 3 GHz) al punt 10
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Figura 10. Valors de camp eléctric obtinguts per les freqiiencies entre 75 MHz i 3 GHz al punt 10.
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6. CONCLUSIONS

Totes les mesures efectuades estan per sota dels nivells de referéncia que marca el Reial Decret
1066/2001 de I'Estat, pel qual s’aprova el Reglament que estableix les condicions de proteccié del
domini public radioeléectric, restriccions a les emissions radioeléctriques i mesures de proteccié
sanitaria davant emissions radioelectriques. Aquests valors sén els mateixos que els assenyalats a la
Recomanacié del Consell de la Unid Europea, de 12 de juliol de 1999.
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Annex 1. Informacio respecte els camps electromagnetics generats
per les antenes de telefonia mobil.

Extractes de la Nota descriptiva num 304 de I’Organitzacio Mundial de la Salut respecte els
camps electromagneétics i la salut publica (document publicat el maig de 2006): “Estacions de
base i tecnologies sense fils”.

Avui en dia la telefonia mobil es un fet comu a tot el mén. Aquesta tecnologia sense fils es basa en una amplia xarxa
d’antenes fixes o estacions base que transmeten informacié mitjancant senyals de radiofreqiencia (RF). Hi ha més
d’1,4 milions d’estacions base a tot el mdn, i la xifra esta augmentant de manera considerable amb I'aparicié de les
tecnologies de tercera generacio.

Hi ha altres xarxes sense fils que permeten obtenir serveis i accés a Internet d’alta velocitat, com les xarxes d’area local
sense fils (WLAN), aquestes xarxes sén cada cop més freqlients en els habitatge, les oficines i a molts llocs publics
(aeroports, escoles, i zones residencials i urbanes). A mesura que creix el nombre d’estacions base i de xarxes locals
sense fils, augmenta també I'exposicié de la poblacié a radiofreqiiéncies. Segons recents estudis, |'exposicié a RF
d’estacions base oscil-la entre el 0°'002% i el 2% dels nivells establerts en les directrius internacionals sobre els limits
d’exposicio, en funcié d’una serie de factors, com la proximitat de les antenes i el seu entorn. Aquests valors son
inferiors o comparables a I'exposicié a les RF dels transmissors de radio o televisié.

Fins ara, I"Unic efecte dels camps de RF en la salut que s’han senyalat en els estudis cientifics es referia a 'augment de
temperatura corporal. Els nivells d’exposicié a RF de les estacions de base i les xarxes sense fils sdn tant baixos que els
augments de temperatura son insignificants i no afecten a la salut de les persones.

La Comissio Internacional de Proteccid contra les Radiacions No Inonitzants (ICNIRP, 1998) i I'Institut d’Enginyers
Eléctrics i Electronics (IEEE, 2005) han elaborat directrius internacionals sobre els limits d’exposicié per oferir proteccié
contra els efectes reconeguts dels camps de RF.

Tenint en compte els molt baixos nivells d’exposicid i els resultats d’investigacions reunits fins ara, no hi ha cap prova
cientifica convincent de qué les débils senyals de RF procedents d’estacions base i les xarxes sense fils tinguin efectes
adversos en la salut.

Tot i que res fa pensar que I'exposicié a camps de RF d’estacions de base i xarxes sense fils tinguin efectes sobre la
salut, la OMS segueix fomentant les investigacions per determinar si I’exposicio a la major RF dels teléfons mobils pot
repercutir sobre la salut.
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Situacid dels punts de mesura 1 a 10
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Annex 3. Fotografies.

Punt 1. Pl. Antoni Baqué, cantonada Av. Onze de Setembre

Punt 5. Escola Bressol Cucu-tras, davant porteria del vestibul

Punt 2. C. Dr. Fleming cantonada C. St. Pau

Punt 4. C. Caldes cantonada C. Vic, en el parc davant del CAP

Punt 6. Escola Joan Maragall, pati 4t primaria
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Punt 7. Escola Joan Maragall. pati infantil

Punt 9. Av. Onze de Setembre, davant 92 Punt 10. Av. Onze de Setembre, davant 53
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