ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA DE LA MODIFICACION PUNTUAL DEL
PGOU DE ALCALA DE HENARES EN EL AMBITO DEL POLIGONO 23 Y UNIDAD DE
EJECUCION 20.

4. CONCEPTOS BASICOS.

Antes de realizar la toma de daros necesaria para realizar el preseﬁte estudio s necesario bacerse vatias
preguntas previas: (Existen eampos eléctricos y magnétcos naturalesr ;Como se gensra un campo
electromagnético?, ete. Deben aclararse estos conceptos de manera previa a la realizacién del presente
estudio. De esta forma se podri dar una mejor interpretacin a los resultados y éstos podein, a su vez,
servir mejor como herramienta de decisién. Para dar respuesta previa a estos intetrogantes se ha creado

cste apartado.

4.1. CONCEPTOS RELACIONADOS CON CAMPOS ELECTRICOS Y
MAGNETICOS,

4.1.1. Campos eléctricos y magnéticos naturales.

Fn fa Tierra existen campos elécrricos y magnéticos de forma natural, siendo algunos necesatios para la
cristencia de la vida en la Tierra tal v como la conocemos. En ln aumdsfera, hay una regidn con un
campo eléerrico relativamente fuette que se extiende desde una alura de unas pocas decenas de

kilémerros hasta la parte superior de la lonosfera.

A esta region se la conoce como electrosfers. La electrosfera actia de barrera haciendo que las
particulas ionizadas que consiguen entrar en la atmosfera no traspasen la parte infedor de la
electrosfera, v que los fendmenos atmostéricos wormentosos, que se dan por debajo de ella, no pasen a

otras capas mas alwas de la atmosfera.

La magnimd del campo eléctrico cerca de la superficie de la tierra cn un diz soleadn vale
aproximadamente 120 V/m, sobte la superficie del océano la media cs de 130 V/m v cn hs zonas
induserializadas a cansa de la polucidn este valor aumenta hastz los 360 V/m. En situacioncs de

tormenta se puede legar a generar un campo eléctrico de hasta 20,000 V/m.
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Campo eléctrico natural de Ia Tierra.

Situacidn de Tormenta
hasta 20.000 V/ m.

Situacidn de buen tiempa

Figura 1. Valores naturales de campo eléctrico. FUENTE: Colegio Oficial de Fisicos.

Pero estos no son los unicos campos eléctricos que existen en la naturaleza. En el interior del micleo de
la Tierra se generan unas corrientes eléctricas debido al movimiento de rotacion del micleo semiliquido
de hierro y niquel. Aparentemente no parecen tan importantes unas corrientes cléctricas que se dan a
miles de kilémerros por debzjo de nuesrros pies en el nicleo de la Tierra, pero sin embargo son de una

gran importancia.

Estas corrientes son las responsables del campo magnético terrestre, campo qgue lo podemos observar
simplemente con la avuda de una brijula v que wtlizamos cominmente para otienrarnos. Este campo
magnético se puede considerar estitico, es decir que no varia con el tiempo, pero si que varia con la
latitud: desde 25 uT en el ecuador magnético (30 pT en el ecuador geogrifics) hasta aproximadamente

67 T en los polos, En la Peninsula Ibérica el campo magnétco esta en torno a 40 uT.

Ep
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Lampo magnético nalural de la Tierra.
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Figura 2. Valores naturales de campo magnético. FUENTE: Colegio Oficial de Fisicos.

Pero su importancia va mas alli de la simple orientacion, va que las lineas del campo magnético
terrestre forman la magnetosfera que actia como un escudo frente a las particulas ionizadas que
bombardean la Tierra desde el Sol, y que ain asi, en ocasiones en las que hay grandes tormentas solares

se producen interferencias que originan problemas de telecomunicaciones.

Las obscrvaciones de satélites han revelado que la magnetosfera tiene forma de ligrima alargada en
direccion opuesta al Sol. En condiciones normales, a unos 10 radios terrestres de distancia de Ia
superficie de nuestro planeta, la intensidad del campo magnético de la Tierra (0,03 uT) es igual a la
mtensidad del campo magnénco del Sol, tensado por el viento solar, A esta zona donde se bloquea el
campa magnético solar se la conoce como magnetopausa. El deslizamiento de las particulas v de los
campos magnéticos de origen solar en torno a la magnetosfera genera una larguisima cola magnética,

que se extiende por méds de 200 radios terrestres.

g0
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Magnetoesfera.

Magnetopausa

Figura 3. Descripcion de la mangetosfera. FUENTE: Colegio Oficial de Fisicos.
4,1.2. Generacion de campos eléctricos y magnéticos.

Siempre que haya al menos una carga elécrrica, parada o en movimiento, se genera un campo cléctrico.
Mientras que ¢l campo magnético solo se genera @ partir de una corriente cléetrica, es decir, por cargas

eléctricas en movimiento.

Una carga eléctrica, positiva o negativa, ¢s una fuente que genera a su alrededor un campo cléetrico que
ejerce una fuerza sobre otras cargas que estén al alcance del campo. El campo eléctrico E se expresa en

Voltios/metra [\",."m_j_

51 en vez de una carga, hay muchas cargas eléctricas dentro de un conductor —por eicmpln, electrones

en un eable- sometidas a una diferencia de tension, voltaje, éstas generan un campo elécrrico.

Si ademas, estas cargas estdn en movimiento debido al paso de una cordente eléctrica, junto al campo
eléctrico se genera un campo magnético que actia provecando una fuerza sobre otras corrientes
eléctricas. El campo magnético H se expresa en Amperios/metro (A/m), aunque es mas habitual

fepresentatlo por la induccidn magnética o densidad de flujo magnérico B (B=po H), que se expresa gn

Tesla (1), L J
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Tensian y corriente eléctrica
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Figura 4. Generacidon de campos eléctricos v magnéticos. FUENTE: Colegio Oficial de Fisicos.

Al originarse juntos el campo magnétco v el campo eléctrico se puede intuir que estos Henen una
relacidn especial, en fisica la relacion entre los dos campos viene dada por las ecuaciones de Maxwell, y

especialmente por el vecror Poynting,

Las ccuaciones de Maxwell predicen la existencia de ondas electromagnéticas, es decir una onda
compuesta por los dos campos ¢l clécrico v el magnérico. El campo electromagnético tiene la
propiedad de rransmitir energia a grandes distancias mediante ondas, energia que estd relacionada con ¢l
vector de Poynting S, que no es mas que ¢ producto vectorial del campo eléctrico y ¢l campo
magnético, § = E x H, v describe como se propaga el campo electromagnético v por ende el campo

eléctrico v ¢l campo magnético.
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Vector de Poynuing.

campeo magnético

campa eléctrica E

Figura 5. Vector de Poynting, FUENTE: Colegio Oficial de Fisicos.

Fn resumen, las fuentes del campo eléetrico son las cargas eléetricas v del campo magnérico las fuenres
son las corrientes eléctricas, El campo eléctrico cuando se genera por cargas cstiticas —que no se
mueven- nNo se gencra junto a ningin campo magnético. Fl campo magnérico se genera por el
movimiento de cargas v siempre se da junto a un campo eléetrico, propagindose mediante ondas

electromagnéncas.

4.1.3. Distribucion en el espacio de los campos eléctricos y magnéticos.

Las lincas de fucrza del campo magnético se distribuyen en forma de cireulos concéntricos entorno al
elemento de corriente (“cable™) que penera el campo, mientras que las lineas del campo eléctrico van de
una carga eléctrica a otra carga eléctrica. Una cuestion a tener en cuenta es que los campos eléctricos y

magnéticos no sdlo ticnen un valor si no que ademas tienen una direccién.

Cuando tenemos dos cargas eléctricas de signo opuesto, las lineas del campo eléctrico £ describen

arcos de circunferencia que empiezan en la carga positiva v terminan en la carga neganva,

Si consideramos un conductor por el que circulan cargas eléctricas (una linca cléctrica simple) v tiene
cerca un conductor (la superficie terrestre) las lineas del campo eléctrico acaban en dngulo recto con la

superficie del conductor,

Lp
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Lineas de fuerza del campo eléctrico en un cable de corriente.

iineas de fyerza

L5 lineas acaban an angule recto con fs
suparficie dol conductor

Figura 6. Lineas de fuerza del campo eléctrico en un cable de corriente. FUENTE: Colegio Oficial de

Fisicos.

La distribucion del campo magnérico es diferente, se da en circunferencias concéntricas con centro en
la linca de corriente. Si las cargas que generan la corriente se mueven alejindose de nosotros, la
direccion de las lineas de campo es hacia la derecha, y si las cargas se acercan, las lineas de campo Ievan

direccion a izquierdas.

Lineas de fuerza dol campa magnético en un cable de cornente

direceion de las iiness del campo o

Lineas de fuerza de! Campo Magnético

Distribucidn su forma de circules concéniricos
diracciom 28 is carrents enforao o cable.

Figura 7. Lineas de fuerza del campo magnético en un cable de corriente. FUENTE: Colegio Oficial de
Fisicos.
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4.1.4. Variacion con la distancia de los campos eléctricos y magnéticos.

Independientemente de la fuente que genere una radiacion elecrromagnénca, el valor del campo
electromagnético en ¢l exterior de la fuente disminuye con la distancia. El valor del campo
cleetromagnético disminuve con la disrancia, pero, su dependencia no es la misma para todas las fuentes
de radiacion. Al alejarse de la fuente, el campo puede disminuir con mayor o menor rapidez segiin sea la

geometria y ¢l diseno de la fuente.

Si pensamos en un cable eléctrico tipico como un conductor rectilineo por el que circula una corriente
cléctrica, tanto ¢l campo cléctrico E comao la densidad de flujo magnético o campo B dependen

mnversamente de la distancia a la que estemos del cable,

Mientras, que si consideramos los campos que genera una linea eléctrica éstos varfan con el cuadrado
de la distancia, es decir, el valor de los campos disminuye mas rapido al alejarnos de una linea eléctrica

que de un cable comiin.

Si pasamos a ohjctos compactos, como pueden ser los motores eléetricos de  cualquier
clectrodomeéstico, los campos todavia disminuven con mayor rapidez, la dependencia en este caso cs

con la distancia al cubo.

Disrvinucron de fa intensidad del camge magnetico segun & numera de conductores y distaneio 8 los mismes

100

enlaje densidad de Mo

Distancia a la fuente (m

Figura 8. Disminucion de la intensidad del campo magnético segun el niimero de conductores y la

distancia a los mismos. FUENTE: Colegio Oficial de Fisicos.
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Valores medios del campo magnético (uT) de las lineas eléctricas aéreas medido a diferentes distancias.
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Figura 9. Disminucién de la intensidad del campo magnético segtn ¢l tipo de linea eléctrica aérea.
FUENTE: Colegio Oficial de Fisicos.
Con el campo magnédco también hay que tener en cuenra que el valor del campo en una linea eléctrica
concreta depende del diseno de la linea v de la cantidad de corriente que pase por la linea en un
momento dado, pudiendo variar enormemente segiin la demanda, dependiendo asi de la hora del dia o
la estacion del afo en la que nos encontremos. En todos estos casos es mas facil medir la variacion del

campo que intentar caleular su valor de forma redrica.
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Pero no es tan simple caleular ¢l valor de los campos con la distancia, va que, por ejemplo, el campo
eléctrico se ve perturbado enormemente por la presencia de objetos conductores. Cerca de una linca de
transporre de clectricidad el campo cléerrico sc reduce cnormemente por la presencia de un terreno
irregular con vegetacion alta, o de vehiculos, o de edificios.. ya que €stos actian en parte como

escudos.

Otro factor que determina la intensidad del campo eléctrico es la configuracion del conductor y de la
linca. Fn los clectrodomésticos, ¢l valor del campo elécetrico es diferente si se mide el valor del campo
del electrodomésuco o de su motor de manera individual, ya que muchos elecrrodomésticos estan

disenados para apantallar ¢l campo cléetrico.

Campos eléctricos generados por diferentes electrodomesncos

Electrodoméstico

Canena e musica A

- Herag

Manta eiécinica £

Figura 10. Campos eléctricos generados por diferentes electrodomésticos, FUENTE: Colegio Oficial de

Fisicos.
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Campos magneticos generados por diferentes electrodomésticos
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Figura 11. Campos magnéticos generados por diferentes electrodomésticos. FUENTE: Colegio Oficial

de Fisicos.

4.1.5. Soterramiento de lineas eléctricas y sus efectos sobre los campos
electromagnéticos.

Las lineas eléctricas subterrancas no climinan los campos, tnicamente provocan una redistribucion del
campo. Ciertos criterios de disefio para los cableados en la construccion y en las instalaciones eléetricas

de viviendas y oficinas, pueden reducir apreciablemente los niveles ambientales de densidad de campo

magnético,

Fin las lineas cléetricas, uno de los eritetios es la compactacion al maximo de una linea eléctrica aérea
mediante el soterramiento de las lineas de transporte de energia cléctrica. Pero no siempre se consigue

una reduccién cfectiva de la densidad de campo magnético si no lo que se logra es una redistribucidn_.,

del campo. =
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Lambio de lines aéraa a subterranes en baja tension. Compactacion

r-20 kv raroi QRN 120 47
subtarrdnes

I circoite
Figura 12. Cambio de linea aérea a subterrianea en baja tension. Compactacién. FUENTE: Colegio
Oficial de Fisicos.

En ciertos casos, esta redistribucion provoca una disminucion del campo magnético mucho mas ripido
al alejarnos horizontalmente de la linea si estd enterrada que si es una linea aérea convencional, pero en

la proximidad a la vertical del eje de la linea eléctrica hace que el campo magnético sea mucho mayor.

ﬂﬂma de inez aérea de 400 k¥ (2 G0F Amperios) 3 sublterranen.

d 8 campe maghetice mewda 3 ) metro del suslo 4 astaz teasrones no ¥y posiie compaciar las
n 5 20 kY

120

100

= g0
=
3

= 60
5

= 40

20

0

30 30

Bistancia im)

Figura 13. Cambio de linea aérea de 400 kV (2000 A) a subterranea. FUENTE: Colegio Oficial de

Fisicos.
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41.6. Apantallamiento de los campos electromagnéticos.,

Los campos elécuicos se pueden apantallar mediante objetos conductotes, mientras que los campos

magnéticos s bastante méds complejo el conseguir apantallarlos.

La razdn de que los campos cléetricos se puedan apantallar mediante conductores estd en la propia
nzturalezu del campo cléerrico. Las lineas del campo eléctrico van desde la distribucidn de carga que

genera el campo hasta otras cargas donde terminan las lneas de fuerza.

Dre Io que se puede deducir que st se sinda coalquier objeto que pueda conducir la electricidad, come
una hilera de dtboles o una pared, en el campo eléctiico, la mavor parte de las lineas del campo

“maoririn” en las cargas de la superficic de estos objetos.

Ln wna casa tipica estan apantallados aprosimadarnente ¢l %0% de los campos eléctdens que hay en el
exterior, Por ejemple, si una casa estd cerca de una linea eléctrica que genera un campo de 1 kY /m, el
campo eléetrico en el interior de la vivienda serd como maximo de un 10%, es decir 0,1 kV/m. Si
ademas, se utilizan materiales a propdsito para apantallar el campo aun se pueden reducit mis estos

valores.

Sin embargo, en la mayoria de lus ucasiones los campos magnéricos no se pueden aislar. Si continuamos
con la argumeniacion antetior, s¢ podda decir que las lincas del campo magnético no tienen ni principin
ni fin, sino ¢ue son lineas cerradas que describen circulos concéntricos ¢n torno a las lincas de

cortiente, ¥ pueden atravesar cualquier material.

Aungue los campos magndéticos pucden vigjar a través de cualquier material (aire, conductores,
Cr500as..), hay alpunos matetiales como ¢l hicrro o el acero por donde se desplazan con mayor
) )

facilidad,

Estz propicdad sc puede utilizar en algunas construccones donde hay grandes vigas de acero para
desviar los campos magnéticos hacia [as vigas, en vez de que viajen por todo el interior del edificio
donde estin las personas, Pero si resulta que estas vigas llevan corriente a tierra se pueden convertir en
una fuente de czmpo magnético. Con lo que es imposible predecit, si no se hace ningnna medida, como

afectan estos matetiales al campo magnética.
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Concepto- Apantallammente.

tineny de fowas dni campo ol
La mayoria de las lineas del campo eléctrico

se apantaitan con la superficie del edificio
ymmuuml -

Figura 14. Apantallamiento de campos eléctricos y magnéticos. FUENTE: Colegio Oficial de Fisicos.

Ciertos criterios de diseio para los cableados en la construccion y en las instalaciones eléctricas de
viviendas v oficinas, pueden reducir apreciablemente los niveles ambienrales de densidad de campo
magnético, pero oo consiguen eliminar el campo sine que provecan una redistribucion del campo,
“modificando” su forma. Por lo general estas técnicas se utilizan para proteger equipos sensibles. Entre
estas técnicas las mds usuales son: el blindaje con materiales tipo Mumetal y equivalentes, que
reconducen las lineas del campo, o pantallas clectromagnéticas activas (circuitos cléetricos), que crean

un campo opuesto al que se quiere reducir.

4.1.7. Efectos de los campos electromagnéticos sobre el ser humano.

Ein Ins campos de frecuencia industrial, entre los que estan los campos generados por fuentes de 50 Hz,
como son las lineas eléctricas, electrodomésticos, ete., estd comprobado que debido a su frecuencia no
ticnen suficiente energia como para ser capaces de romper el material genético, por lo que se han
investigado otros mecanismos que pudieran producir posibles efectos sobre la salud humana,

Cp
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Estos campos eléctricos v magnéticos pueden interactuar con los seres vivos provocande un
movimicnto de las cargas eléctricas libres que existen en el organismo, Las corrientes que generan estos
movimicntos se conocen como corrientes inducidas, v su magnitud se expresa en intensidad de
corriente por unidad de superficie (A/m?2). Las corrientes inducidas por campos eléctricos v campos
magneticos llevan diferentes direcciones y sentidos. El valor de una comiente inducida depende de
muchos factores como pueden ser la intensidad del campo externo, la distancia del cuerpo a la fuente,
la presencia de cbjetos que deformen el campo externo, el tamano y postura de la persona, etc. Se sabe
que las corrientes naturales dentro de un organismo oscilan entre 1 y 10 mA/m?, v el umbral para

producir efectos nocivos es la induccion de corrientes superiores a 100 mA/m?

Un campo eléctrico de 1 kV/m induce sobre la cabeza de una persona una corriente de 0,05 mA/m? y
un campo eléctrico de 0,0005 V/m. Mientras que un campo magnetico de 1wl induce una corriente de
0,0015 mA/m? v un campo eléctrico de 0,000015 V/m. Para inducir 10 mA/m? en una persona habria
que exponerla a un campo superior a 500 4T, una inensidad 50 veces superior a la que puede
encontrarse bajo una linea de muy alta tension. Con campos magnéticos muy grandes, del orden de
10000 §T, se ha visto que pueden provocar en los ojos destellos similares a los que se producen cuando

uno se los frora.

Corrientes inducidas en el coerpo humano por los campos eléctricos ¥ los campos magnéticos.

SRR ER S AESR R L) B R AR EEEEREERRR]

1 kV/m - 0,05 mA/m’
1uT: 0,0015 mA/m’

Figura 15. Efectos de los campos clectromagnéticos en el ser humano. FUENTE;: Colegio Oficial de

Fisicos.
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La cuestion estd en saber que factor del campo magnético es el importante para que se pudiera dar
alguin efecto bioldgico sobre las personas. Entre estos factores podria estar el nivel medio al que se estd
expuesto durante un periodo de tdempo, considerar sélo exposiciones al campo magnético que
estuvieran por encima de un valor umbral, las veces que se entra o se sale de un campo magnético, etc.
Ln estos momentos en la comunidad cientifica existe una controversia respecto a si estos factores

influyen realmente o no.

Otros mecanismos hipotéticos mediante los cuales los campos magnéticos pudicran provocar algin

efecto bioldgico v ademas se han investigado son los signientes:

g Alreraciéin en la estrucrura del marerial genético v alteraciones en su reparacion

. Alteracion en la sintesis del ADN

» Alteraciones en la expresion de algunos genes relacionados con el cincer

. Efectos sobre células preleucémicas

* Transformacian tumaoral

. Alteracion del movimiento de iones

. Alteracién en la tespuesta a la harmona melatonina en células de cdncer de mama
. Alteracién en ODC (un compuesto relacionado con la proliferacion celular)

. Alteracion en interleukinas (sistema inmune)

De los estudios que se han realizado sobre estos mecanismos se puede extraer que con las intensidades
habituales del campo electromagnético, ¢ incluso superiores, no se ha podido determinar ningin
mecanismo biogquimico o biofisico que pueda producir efectos perjudiciales para la salud. Respecto a la
varacion de los niveles de la melatonina no se ha comprobado que sea relevante en mamiferos y

ptﬂl’h’()l’!ﬂ:\.

Otro efecto producido por las lineas aéreas de alta tension es la ionizacion del aire proximo. Este
“efecto corona” va acompanado de cierta produccién de ozono troposférico, por cuanto implica
ionizacion del aire. En condiciones de méixima ionizacion (y con tempo lluvioso) se calcula en unos 50
gramos por hora v por kildmetro esta produccién en una linea de 400 kV, lo que no se considera

excesivo, aunque es un valor que debe ser observado con cautela,

Pese a esto deben respetarse los limites estipulados por la legislacion espariola, va que el hecho de que

no haya todavia comprobacion sobre los efectos no significa que no haya efectos.
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4.2, CONCEPTOS RELACIONADOS CON LAS RADIOFRECUENCIAS.

4.2.1. Tipos de antenas de telefonia mévil

Camo los criterios para emplazar antenas de baja v alta ganancia son diferentes, es importante saber

distinguirlas. Afortunadamente, las antenas tienen un aspecto bastante diferente:

@ 515em

0,5-20m Bajp garanch

Omnidireccional

Nomalments en grpos de
3(1 artena ransmisora y
2 receploras)

Antena de baja
ganancia (de varilla)

OJE Mouldsr

1520 cm

Alta ganancia
AE-120¢ sector
Moz lements en gupos &
9(3 sectores con 1 antena
ransmigora y 2 recepboras)

1,2-1,5m

Antena de alta
ganancia (de sector)

Figura 16. Tipos de antenas de telefonia mévil.

Incluso a distancia, ¢l emplazamiento (torres) para antenas de alta y baja ganancia tienen un aspecto

diferente. Cuando se instalan anrenas de alta ganancia en edificios, puede que no sean visibles de forma

obvia, especialmente si se instalan a los lados del edificio o, lo que es mas habital, a los lados de las

buhardillas. Las antenas de telefonia movil (estaciones base) estdn instaladas sobre rorres de 10-30

metros de altura, o bien sobre torres mds pequenas cuando cstas van colocadas sobre los edificios. Iay

antenas de dos tipos: las de alta ganancia que son paneles verticales, v las de baja ganancia, que son

varillas. Las de alta ganancia {las mas habituales) dirigen su radiacion en una direccion determinada a la

que apuntan,

OJE Mowdder
Instalada en un pocte Instalada en Inslalada sn Inslalada en
. . un poste azotea burarciia
Baja ganuncia Alts s i
(de varilla) a ganancia (de sector,

Figura 17. Ubicacién de las antenas en edificios y torres.

EXCELENTISIMO AYUNTAMIENTC DE ALCALA DE HENARES




ESTUDIO DE CONTAMINACION ELECTROMAGNETICA DE LA MODIFICACION PUNTUAL DEL
PGOU DE ALCALA DE HENARES EN EL AMBITO DEL POLIGONO 29 Y UNIDAD DE
EJECUCION 20.

4.2.2. Diagramas de radiacién de antenas de radiofrecuencias.

Los diagramas de radincion de radiofrecuencias de dos tipos diferentes de antenas son muy distintos.
Para una antena de baja ganancia (de varilla) del tipo usado por la mayoria de las estaciones base de

telefonia celular, ¢l diagrama de radiacion tene esta forma;

Emisiones de radiofrecuencia de una antena de baja ganancia de
1.000 W (ERP) (lipica antena de estacion base de telefonia celular)

Wertical (wisa Contorno de 0,001 mW/em? Horizontal (vista
desde arriba) o ? de |ado)

Conmorno de 0,01 mWiem? o o

Figura 18. Emisiones de radiofrecuencia de una antena de baja ganancia de 1000 W (ERP). FUENTE:
J.E. Moulder.

Muv cerca de una antena de baja ganancia (lo que se conoce téenicamente como "campo cercano”) la

densidad de potencia alrededor de la antena tene esta forma:

Emisiones de radiofrecuencia de una antena de baja ganancia de 1.000'W
{ERP){vista desde arriba de la densidad de potencia carca de l antena)

El, 0,80 mwem?2
0,20 e <
— 0, 0R miem?
< i I
ETniftie, Tne

e e - b St adapred wirh permissisn)
T2 B Famy Dheniuid :

Figura 19. Emisiones de radiofrecuencia de una antena de baja ganancia de 1000 W (ERP), FUENTE:

Unisite.
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Para una antena de alta ganancia {de secror) del tipo usado en estaciones base de SCP, el diagrama de

radiacion tene esta forma:

Emisiones de radiofrecuencia de una sola antena de alta ganancia
de 1. 000 W (ERP) (upica antena de estacion base de SCP)
vertical (vista Harizontal (vista

HESRE AlbE) 0 Contorno de 0,001 m%/cm2 de lado)

b

270

Contorne de 0,01 mWiem?

180 BJE Mowlder

Figura 20. Emisiones de radiofrecuencia de una sdla antena de alta ganancia de 1000 W (ERP).

FUENTE: |.E. Moulder.

Recuerde que una estacion base de SCP tipica tiene 3 (ocasionalmente 4) antenas transmisoras, cada

una apuntando en distintas direcciones. Muy cerca de una antena de alta ganancia (lo que se conoce

téenicamente como "campo cercano”) la densidad de porencia alrededor de la antena tiene esta forma:

Emisiones de radiofrec uencia de una antena de alta ganancia de 1.000 W
{ERP)(vista desde arriba de la densidad de potencia cerca de la antena)
9% . =

0,50 mwiem?2

, 30 Mm@

— — 0,08 mwermn?

___,- 0,008 milem?2

P BUnisfte, Ine
(adapted writh permission]

Figura 21. Emisiones de radiofrecuencia de una sola antena de alta ganancia de 1000 W (ERP).

FUENTE: Unisite.
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Estos diagramas nos dan la densidad de potencia emitida por la antena en la zona del espacio que la
rodea, La antena, al emitir, genera un valor para la radiacion en los puntos del espacio situados
alrededor de la misma. [ista serd la radiacion que recibiremos si nos siuamos en dichos puntos, por lo

que es un valor de extraordinario interés para evaluar el impacto ambiental de la antena,

4.2.3. Principales parametros de las antenas de radiofrecuencias.

Los datos necesatios para definir las propiedades de las antenas de telefonia movil y poder caleular su

zona de influencia son los siguientes:

1.- Tipo de antena: Antena de alta ganancia (punel) o antena de baja ganancia (varilla). Una
antena de alta ganancia concentra toda su cnergia en emitir en una direccion dererminada a costa de

emilir poco o nada en otras direcciones,

2- Altura de la antena desde ¢l nivel del suclo (en metros o en pisos): Los pisos son los de la

construccion sobre la que se encuentre la antena. Su altura es de 3 meuros de alio,

3~ Angulo de caida de la antena (en grados): Solo para antenas de alta ganancia. Dichas
antenas suclen tener una pequena inclinacion hacia debajo de tal manera que apuntan hacia un

punto que esta entre 50 v 200 metros de la hase de Ja antena. Pueden ser 5 o 20 grados.

Emision 3.5 micrauatiosiom
La emisidn 1000 veces por debajo
radioeléctrica del nivel de riesgo.
se efectia hacla &
elfrente v en
haorizontal 2

X 200 m I

5m 10m Cobertuma
Zona de alta AMa radiasién por La cobertura total de
concentracién de una antena es de

57° antenas entre BO y 1200,

Radiacion sectorial
La mayor potencia
radiada se concentra
en un haz central de 5°

Figura 21(a). Emisiones de radiofrecuencia de una antena de alta ganancia de 1000 W (ERP). FUENTE:

El mundo.es.
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Normalmente cada torre soporta tres antenas de alta ganancia, cada una de ellas con una
cobertura sobre un secror de 120° La mayor paste de la potencia tadiada se concentrz en un
raye de aperturz aproximada de 6%, v ef resto en una setie de rayos mias débiles a los lados del
rayo principal, El raye principal no llega a alcanzar el suelo hasta una distancia desde la totre de

entre 30y 200 metros.

Potencia (ERP) de emisiéon de la anmtena (W (vatios)): Es la potencia con la que est

trabajando la anrena en Watios LRP (Effectve Radiated Power).

Si la definicion de potencia se hace comparando Ia potencia de la aitena a lo largo del haz
principal con la de una antena que emita isotrdpicamente de una forma esférica, en este caso se
denomina ETRP (Fffecrive Isotropic Radiated Power) o PIRE {Potencia lsotrdpica Radiada

Equivalente). Para pasar de unidades de porencia ERP a potencia EIRP se usars la relacion:

P (ERP) = P (EIRP)/1,64

Lna antena de alta ganancia ticnen una potencia méxima de 2500 W EIRP que son unos 1600
W ERP. La potencia con la que tenga que rrabajat la anwena dependera del mimero de
conversaciones que se establezean simultdneamente. Conviene recordar que los diagramas de
radiacién de dos Upos diferentes de antenas son muy distintos. Las de baja ganancia emiten
simétricamente alrededer de la toree y las de alta ganancia emiten con mayor intensidad en una

direccién determinada {como un foco de luz).

La manera de representar la densidad de potencia es mediante lincas isopatenciales (densidad
de potencia constante). Son lineas que unen puntos que estin redbiendo la misme densidad de
potencia en WW/cm?, indicando sus valores. También se pueden tepresentar por un gradiente

de calores o por una malla numérica,

Direccitn hacia donde apunta la antena (Motte, Sur, Este u Oeste; o bien en grados) y
su ubicacidn sabre plano: 36lo para antenas de alta ganancia. Dichas antenus zpuntan en una
direccicn dercrminada. Puede tomarse en grados, siendo 0 grados la direccion Norte, o bien las

direcciones de los puntos cardinales (N, §, I, W).
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