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LES ANTENES DE TELEFONIA MOBIL | LA SALUT

Que és la telefonia mobil i per a qué serveix?

Es un sistema de telecomunicacions ampliament difés. L's del teléfon mobil ha crescut
de manera exponencial a molts paisos i al mén globalment, i s'ha convertit en un habit
quotidia per a més de 1.500 milions d’abonats. La presencia de mobils a les llars també
creix de manera continuada. A Catalunya, a finals de 2003, el 82,2% de les llars tenien
algun telefon mobil.

Per tal de fer possible la comunicacio eficag en les condicions exposades abans, cal
una infrastructura adequada per a garantir la cobertura suficient pels usuaris. El vehicle
que transporta les comunicacions sOn ones electromagnetiques, ones de
radiofreqiiencia. Tenen una naturalesa mixta: eléctrica i magnética. El terme radiacions
s'aplica perqué aguestes ones, aquesta energia no ionitzant, sbn emeses -radiades- a
partir d'una font concreta -el transmissor-, es propaguen pel medi ambient (aire, aigua,
estructures solides naturals o construides) i sén captades i "llegides" per aparells
especifics -receptors-.

El disseny de les xarxes de telefonia mobil es basa esquematicament en la configuracio
d'un conjunt de cel-les que cobreixen el territori a comunicar, i a cadascuna de les quals
els hi correspon una estaci6 base amb una antena. El nombre de comunicacions
simultanies que pot suportar una cel-la és limitat, i per aquesta rad, en les zones amb
una carrega elevada d'usuaris cal subdividir les cel-les principals en d'altres més
petites, i cada una d'elles disposa d'una antena. Aquest és l'origen del nom america
telefonia cel-lular.

Fig. 1: Estructura cel-lular de les xarxes de telefonia mobil
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Les antenes son una peca essencial del sistema de telefonia mobil. La seva missi6 és
rebre i transmetre informacié entre els usuaris de telefonia mobil i entre I'empresa que
gestiona el servei i les persones que l'utilitzen. La gran innovacio tecnologica i de
consum que representa la telefonia mobil és la possibilitat d'establir una conversa i
mantenir-la, tedricament, amb independéncia de la situacié dels dos comunicants i fins i
tot quan un d'ells o tots dos estan desplacant-se. La telefonia mobil també permet
transmetre dades en les mateixes condicions. La tercera generacio de teléfons mobils
(3G), que ja es poden trobar al mercat, utilitza el sistema de telecomunicacions mobils
universals (UMTS), que incrementa la velocitat de transmissio fins als 2 Mbps
(megabits per segon), una xifra similar a 'ADSL o la banda ampla d'alta velocitat.

Quan una persona parla amb el seu telefon mobil, aguest converteix la seva veu en
radiofreqiiencies. Aquestes ones viatgen per l'aire fins que arriben a la estacié base
mes propera.

Ones que es perden

Ones que reb
I'estacié base

Llavors, I'estacio base torna a enviar aquesta trucada a través de la xarxa de telefonia
mobil fins que arriba a la persona a qui s’esta trucant.

Ones que es perden

Els obstacles fisics, com son ara els accidents topografics o les parets dels edificis,
produeixen un afebliment del senyal radioeléctric, i aixd contribueix a incrementar el
nombre d'antenes necessaries, especialment si els usuaris volen fer servir el teléfon
mobil dins de les edificacions, fins i tot les subterranies. A Barcelona hi ha actualment
unes 600 estacions base amb antenes de telefonia mobil.
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Les antenes de telefonia mobil, el medi ambientie Is éssers vius

s pannell vertical

Les radiacions electromagnetiques associades amb la telefonia mobil (frequéncia
compresa entre 900 MHz i 2.100 MHz) interactuen amb el medi, pero no sén ionitzants
o radioactives, a diferencia de les ones dotades d'energia molt més elevada i amb una
freqiiéncia molt més alta, com per exemple la llum ultraviolada (10° - 10** MHz) o els
raigs X (superior a 10* MHz). En tots els casos, el camp electromagnétic associat amb
les ones de radiofrequencia decau molt rapidament a partir de lI'emissor, en funcio de la
distancia i de la potencia. Els raigs X si que soOn ionitzants i, per tant, tenen prou
energia per fer malbé I'ADN del nucli de les céel-lules.

La potencia d'emissio de les estacions base esta compresa entre uns pocs vats i 100
vats.

Quan parlem d'antenes de telefonia mobil i de la seva radiacio electromagnética hem
de tenir present que l'aparell transmissor propiament és el pannell o la vareta superior, i
gue l'estructura de suport -pal o torre- és inert des d'aquest punt de vista. També és
interessant saber que en la telefonia mobil aquests pannells son direccionals, és a dir:
concentren I'emissio cap a la direccio directament frontal.
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Fig 2: Paral-lelepipede de proteccié d’'un pannell direccional de telefonia mobil

En canvi, les antenes omnidireccionals, com per exemple la dels radioaficionats, radien
360 graus.

Fig. 3: Radiaci6 d’'una antena omnidireccional



L'estructura fisica de l'estacié base en el seu conjunt també interactua amb el medi des
del punt de vista visual (paisatge urba, rural o natural) o, en determinats casos, amb la
circulacio aéria de ginys humans o d'ocells.

Les ones de radiofreqiencia dotades d'energia suficient poden interactuar amb
determinades substancies, com l'aigua, i amb els teixits dels éssers vius, provocant un
increment de la temperatura -efectes termics- si a més la distancia que els separa de la
font emissora €s molt petita. Exemple: forns de microones.

Des del punt de vista cientific també s'estudien altres efectes no térmics associats
experimentalment amb l|'exposicid de teixits vius o d'organismes a les ones de
radiofreqiieéncia, com poden ser alteracions de la fisiologia cel-lular o processos
cancerosos.

Les antenes de telefonia mobil i la salut publica

Quan ens plantegem si la telefonia mobil comporta efectes nocius per a la salut
humana cal diferenciar els dos tipus d'aparells relacionats: les antenes i els telefons
mobils. Les caracteristigues dels dos en aquest sentit son diferents: potencia i
proximitat al cos. En aquest document tractarem de les antenes (estacions base).

Les antenes

Els serveis de I'Ajuntament de Barcelona i de ’Agéncia de Salut Publica de Barcelona
estan seguint d'aprop les investigacions i revisions de criteris actuals. No tenim
coneixement d'estudis cientifics que demostrin de manera concloent i ampliament
acceptada l'existencia d'efectes nocius per la salut humana vinculats a afeccions
concretes i associats amb les freqiiéncies amb que emeten les antenes de telefonia
mobil i a les intensitats o densitats de poténcia que es troben a les distancies de
protecci6 aplicades, derivades de la Recomanacio de la Comissio de la UE o recollides
en la normativa al nostre pais.

Tampoc hi ha estudis cientifics que demostrin la inoquitat de les ones de
radiofreqiiencies esmentades per tots els grups de poblacié. Aixo resulta de dues
consideracions: El risc zero no existeix en les activitats associades amb la vida
humana, i tampoc s'han pogut realitzar estudis dissenyats adequadament que ja hagin
produit resultats consistents.

El principi de precauci6

Davant d'aquesta situacié6 amb un cert nivell d'incertesa, i mentre no s'obtinguin noves
conclusions, la OMS, la Comissi6 de la UE, diversos centres de recerca independents i
la majoria dels governs, opten per establir uns nivells de referéncia o unes distancies
de proteccié que hom considera actualment suficients per a salvaguardar la salut de la
poblacié en general. Hom aplica generalment el principi de precaucid, que té per
objectiu prevenir raonablement I'exposicid humana a nivells de risc significatius sense
esperar a disposar de resultats concloents. Aquest criteri es tradueix en queé els limits
establerts sén més restrictius que els valors considerats suficients a nivell dels experts
en la materia.



Els estudis cientifics

La OMS va endegar fa uns anys el denominat “Projecte CEM”, un estudi de gran abast
en el qual participen nombrosos centres de recerca de diferents paisos, i que té per
objectiu revisar tots els estudis realitzats fins el present i omplir alguns buits detectats,
per tal d'avaluar de manera més precisa i amplia els riscos potencials sobre la salut
dels camps electromagnétics. Es preveu que finalitzi 'any 2007.

Les mesures correctores i preventives adoptades

A Barcelona, les instal-lacions de telefonia mobil estan subjectes al Decret 148/2001 de
la Generalitat de Catalunya, al Real Decreto 1066/2001 de I'Estat i a la Ordenanca
Municipal per als usos del Paisatge Urba de la ciutat de Barcelona. Aquesta ordenanca,
amb criteris més restrictius, fixa els limits de referencia relatius a la densitat de potencia
de les antenes a nivells 9 vegades menors que els admesos al RD 1066/2001 i 4
vegades menors que als del Decret 148/2001. D’altra banda, per tal de poder instal-lar
una antena de telefonia mobil, les empreses operadores han de disposar d’una llicencia
municipal i d’una certificacio técnica que asseguri el compliment de la legislacié vigent.

Conclusions

La implantacié d'estacions base es va fer de manera rapida i inicialment desordenada
arreu del pais, i especialment en les zones urbanes. Situacions similars s'han viscut i
es viuen en altres paisos en els quals s'esta expandint la telefonia mobil i, en general
els nous sistemes de telecomunicacions.

Aquest fet i la informaci6é insuficient o inadequada sobre les tecnologies de
radiocomunicacié -naturalesa, funcionament, servituds, impacte ambiental i sobre la
salut- han contribuit a generar una actitud de desconfianca o fins i tot d'alarma en
sectors considerables de la societat. Un altre factor que afavoreix el conflicte potencial
és que, al marge d'actituds personals més o menys predisposades a la innovacio
tecnologica, els usuaris de telefon mobil accepten voluntariament el fet de conviure
amb el sistema de telefonia mobil, mentre que la poblacié que no és usuaria pot no
estar disposada a acceptar el risc potencial que suposa el seu Us quotidia.

Organismes internacionals com la Organitzaci6 Mundial de la Salut (OMS) elaboren
recomanacions i criteris de proteccié de la salut publica davant possibles efectes nocius
associats amb la telefonia mobil i desenvolupen programes d'informacié neutrals i
solvents que serveixen de referéncia per als técnics del sector privat i del sector public.
En determinats aspectes remarquen la necessitat de dur a terme estudis cientifics amb
I'objectiu especific de verificar si hi ha efectes a llarg termini, i insten les empreses del
sector i els governs en aquest sentit. També demanen que es tingui cura addicional en
els casos d'antenes proximes a escoles, llars d'infants o llocs on hi ha persones amb
marcapassos o implants medics similars, fins i tot en abséncia de risc demostrat. En
aguest sentit, les dades obtingudes fins ara dins del marc del Projecte CEM de la OMS
indiquen que I'efecte més important dels camps electromagnetics es I'escalfament dels
teixits, i que no hi ha evidéncia substancial per establir una relacié causal entre la
hipersensibilitat i els camps electromagnétics generats per les antenes.



La Comissio de la UE recull en la normativa que genera les recomanacions de la OMS
i, sovint, també formula recomanacions elaborades per comités d’experts en aquesta
materia.

Pel que fa Catalunya, el 30 de juny del 2.000 es va presentar un estudi realitzat per la
Universitat Politecnica de Catalunya per encarrec del consorci municipal Localret
(inclou 745 ajuntaments). Recull mesures efectuades sobre 24 estacions base
seleccionades aleatoriament. Tots els resultats eren inferiors al valor de referencia
establert en el Decret de la Generalitat (0,2 mW/cm?). La Generalitat va aprovar la
primera norma existent a Espanya sobre ordenacié ambiental en la ubicacié de les
antenes de telefonia mobil, amb l'objectiu de minimitzar el seu impacte a I'entorn. El
decret, obliga a que les instal-lacions de radiocomunicacié estiguin a unes distancies
respecte a zones habitades que oscil-laran entre els 10 i els 250 metres, tot depenent
de la potencia. Des de I'any 2005 es disposa d’equips de monitoritzacié permanent per
tal de mesurar i controlar, de forma continua i remota, les emissions de les estacions
base de telefonia mobil i vetllar per la qualitat ambiental. En cas que els nivells
d'emissio arribessin als limits establerts per la normativa catalana, més restrictiva que
la marcada per I'Estat espanyol i la Unié Europea, un equip d’inspeccio realitzaria
mesures de camp i es contactaria amb les operadores per prendre les mesures
correctores adients.



Recomanacions

Per tal d'arribar a una situacio acceptable pels diferents agents socials sera beneficios:

8 Que els poders publics garanteixin la transparéncia informativa i procedimental
associada amb les instal-lacions base de telefonia mobil i regulin de manera
adequada i oportuna la seva implantacid, tot vetllant per la incorporacié el més
rapida possible dels avencos que es vagin produint en la recerca cientifica i en el
desenvolupament tecnologic.

8 Que les empreses operadores respectin els compromisos adquirits en matéria
d'acompliment de les normes i dels criteris establerts per a protegir el medi i la salut
publica, i assumeixin els valors que caracteritzen les modernes empreses de serveis.

8 Que les empreses fabricants i de comercialitzacié posin la informacio rellevant
actualitzada a l'abast dels ciutadans en general i dels usuaris en particular, en
termes facilment comprensibles.

8 Que els usuaris s'informin i actuin amb coheréncia i sentit de responsabilitat.

8 Que els ciutadans en general s'informin i actuin de manera reflexiva.

En el municipi de Barcelona

L’Ajuntament ha portat a terme durant els darrers anys un procés rigords de
documentacio i revisid de les instal-lacions existents i de les llicencies, per tal de
garantir 'acompliment de la normativa vigent.

Qualsevol ciutada que vulgui informar-se sobre la conformitat amb la normativa
vigent d’alguna estacié base de telefonia mobil concreta instal-lada o en projecte, pot
dirigir-se al Districte corresponent o demanar informacié al telefon d’informacio
ciutadana 010 o als Serveis Centrals d'Urbanisme, Oficina dantenes
(cantenas@bcn.cat, Tel. 93-291-45-58).

Si esta interessat en informacio relativa a la normativa referent a efectes sobre la salut
pot adrecar-se a I'Agencia de Salut Publica de Barcelona
(direccio@aspb.cat , Tel. 93-238-45-45)
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Glossari

Ones electromagnetiques
Es transmeten a partir d'un transmissor, i tenen una naturalesa mixta: eléctrica i
magnetica.

Frequeéencia

Es la caracteristica d'una ona que correspon al nombre de vegades que oscil-la per
unitats de temps. Es mesura generalment en Herz (=1 vegada o cicle per segon), KHz
(=1.000 Hz) o MHz (=1 mili6 de Hz). Com més elevada és la frequéencia d'una ona
menor és la seva capacitat de penetracié en els solids.

Camp electromagnétic
Es un camp de naturalesa electrica i magnética que va associat amb una ona
electromagnetica. Exemples: radio, TV, aparells de telefonia mobil.

Radiaci6
Es el fenomen de transmissié d'energia per mitja d'ones electromagnétiques. Segons la
frequéncia i I'energia que posseeixen poden ser ionitzants i no-ionitzants.

Radiacions ionitzants

So6n ones electromagnétiques de freqiencia molt alta i dotades d'una energia elevada,
que és suficient per trencar els enllacos quimics que mantenen units els components
dels atoms o de les molecules, tot generant ions (particules carregades electricament).
Exemple: Raigs X, raigs gamma.

Radiacions no ionitzants
So6n ones electromagnétiques que tenen energia relativament baixa, insuficient per
trencar els atoms i molecules. Exemples: Llum visible, infrarojos, microones.

Pannell (antena de)
Element transmissor amb forma de parallelepipede, que emet les ones de
radiofregiiencia concentrades en direcci6 frontal. Ganancia elevada.

Vareta (antena de)
Element transmissor amb forma de vareta, que emet les ones de radiofreqiéncia en
totes les direccions de I'espai. Ganancia baixa.

Ganancia
Capacitat de I'element emissor de concentrar I'ona electromagnética en una direccio
determinada.

Densitat de potencia
Es la poténcia radiant que incideix perpendicular a una superficie. S'expressa en vats o
unitats inferiors de potencia (W, mW o nWW) per unitat de superficie (m2 o cm2)

Paral-lelepipede de proteccio

Es el paral-lelepipede tracat a partir de I'extrem de l'antena i orientat en la direcci6 de
maxima radiacio electromagnetica. No pot haver una zona oberta d'Us continuat per a
les persones i sense proteccid d'edificacions que estigui dintre d'aquest
paral-lelepipede.



Normativa i criteris d'aplicacié actual

REAL DECRETO 1066/2001, de 28 de septiembre, 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. BOE num. 234 de 29 de septiembre.

Decret 148/2001, de 29 de maig, d'Ordenaci6 ambiental d'instal-lacions de
radiocomunicacié. Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya. (Nota:
Els limits establerts s6bn més restrictius que els establerts en les recomanacions de la OMS i de
la Comissié de la UE. Vegeu el Paral-lelepipede de protecci6 a la Figura 2).

Ordenanca Municipal per als usos del Paisatge Urba de la ciutat de Barcelona.
Aprovada l'any 1999, i modificada el 17/OCT/2003. BOP N° 266, 6/NOV/2003

Ordenanca Municipal d'Activitats i de la Intervencié Integral de [I'Administracio
Ambiental de Barcelona. Aprovada definitivament el 29/MAR/2001. BOP N° 113,
11/MAI/2001

Diario Oficial de las Comunidades Europeas. Recomendacion del Consejo del 12 de
julio de 1999 relativa a la exposicion del publico en general a campos
electromagnéticos (0 Hz a 300 GHz), 1999/519/CE. DOCE 30.7.1999. L1999/59.

Recomanacio del Consell de la Unié Europea relativa a I'exposicio al public en general
a camps electromagnetics (0 Hz a 300 GHz). 12/JUL/1999. DOCE N° L199,
30/JUL/1999

Més informacio

Plan de comunicacion sobre la telefonia movil. Universitat Politecnica de Catalunya.
30/JUN/2000. Es pot consultar a http://www.localret.es/dret/iradioc/docs/pctm.pdf

Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya. Informacié sobre els
convenis de col-laboraci6 amb els operadors de telefonia mobil, Decret d'Ordenacio
ambiental i nivells maxims de exposicid a camps electromagneétics. Es pot consultar a
http://www.gencat.es/mediamb/sosten/telmobil.htm

Informacié sobre legislacié i lI'ordenacié de les telecomunicacions. Localret. Es pot
consultar a http://www.localret.es/

Antenas de telefonia mévil y salud humana. Moulder, J.E. Medical College of
Wisconsin. (Revisié del 16/JUN/2000).
Es pot consultar a http://www.mcw.edu/gcrc/cop/telefonos-moviles-salud/toc.html

Antenas de telefonia movil y salud humana. Nota descriptiva N304 Mayo 2006. OMS.
Es pot consultar a http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs304/es/index.html

Mobile phones and health. Independent Expert Group on Mobile Phones. National
Radiological Protection Board (UK). 2000. Es pot consultar a: http://www.iegmp.org.uk/
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