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Resumen ejecutivo

Los servicios de comunicaciones inalambricas proporcionan grandes beneficios
sociales, econdmicos y de seguridad personal. Para funcionar con eficiencia,
las redes de comunicaciones moviles necesitan infraestructura suficiente para
poder proporcionar la cobertura y calidad de servicio que los consumidores
esperan y que los gobiernos a menudo exigen a través de condiciones en las
licencias para operar. A medida que la demanda de los consumidores aumenta
y el rango de opciones de comunicaciones inalambricas se expande, se
requiere infraestructura adicional.

La industria de las comunicaciones mdviles alienta a los gobiernos a adoptar los

limites de exposicién de radiofrecuencia (RF) para la infraestructura de

comunicaciones moviles que se basan en las recomendaciones de Union

Internacional de Telecomunicaciones (ITU) y la Organizacion Mundial de la

Salud (OMS). El cumplimiento de estas recomendaciones ofrecera proteccién a

todas las personas contra todos los riesgos de salud establecidos por exposicion

a sefales de radiofrecuencia.

Las mediciones de RF cerca de emplazamientos de estaciones base muestran

gue las exposiciones publicas a las sefiales de radio son en general cientos o

incluso miles de veces inferiores a las recomendaciones de seguridad

internacionales aceptadas.

Sin embargo, la preocupacioén publica por la instalacién de esta

infraestructura en algunos paises ha llevado a adoptar restricciones

arbitrarias, tales como menores limites nacionales de exposicién. Estas

restricciones no se basan en argumentos cientificos claros que tengan en

cuenta el peso de la investigacion. Tales medidas no proporcionan una
proteccion adicional de la salud para la comunidad y ademas tienen un

impacto real en la implementacion y operacion eficiente de la red. Este

documento examina las implicancias técnicas y de politica publica asociadas

con la definicion de limites de RF arbitrariamente mas bajos.

En esencia, las principales implicancias técnicas y relacionadas con la red de la

definicion de limites menores pueden resumirse de la siguiente manera:

A Ampliacién de las zonas de cumplimiento: Sin la modificacion de
emplazamientos, menores limites de exposicién significan distancias o zonas
de cumplimiento mas grandes alrededor del emplazamiento de una estacion
base. Las zonas de cumplimiento pueden volverse excesivamente grandes, y
alcanzar areas publicamente accesibles;

A Dificultad en compartir emplazamientos: Los limites méas bajos
pueden afectar adversamente la capacidad de los operadores de red de
co-ubicar y compartir emplazamientos, lo cual da como resultado un
aumento general en el nimero de emplazamientos de estaciones base
y por lo tanto un mayor consumo de energia;

A Necesidad de mas emplazamientos: A medida que la tecnologia
evoluciona, los limites de exposicion mas bajos pueden limitar la cantidad de
servicios que pueden proporcionarse en un emplazamiento determinado, lo
cual equivale a un despliegue ineficiente y un aumento general de la
cantidad de emplazamientos requeridos por un operador dado;

A Deficiencias en la cobertura: Para asegurar el cumplimiento con limites
menores, puede ser necesario reducir la potencia de salida de las antenas.
Sin embargo, esta reduccion en una red existente afectara la cobertura y
crear 8 ODbr ec hageferagnn senacionceudiformeyllamadas
perdidas, o requerira la instalacion de estaciones base adicionales para
restituir la cobertura.




Ademas, menores limites de
exposicion daran lugar a una serie de
implicancias de politicas para el
gobierno y la comunidad en general, a
saber:

A Falta de fundamento cientifico:
Los limites de exposicion
recomendados internacionalmente
tienen una fuerte base cientifica,
mientras que la adopcion de limites
menores se convierte en un
ejercicio puramente arbitrario
desprovisto de fundamento
cientifico;

A Percepcion de menos proteccion:
Los limites de exposiciébn menores
pueden dar como resultado un
cambio perceptible muy pequefio
en comparacion con la sefial
medida en areas publicas cerca
de un emplazamiento dado pero el
emplazamiento puede ser
percibido como operando a un
ni vel
un menor margen entre el nivel
medido y el limite reducido;

A Mas aplicaciones de estaciones
base: En muchos casos, los limites
menores simplemente ocasionaran
un nimero mayor de estaciones
base para proporcionar un servicio
equivalente. En vista del hecho de
gue las propuestas de limites
menores a menudo surgen cuando
la comunidad tiene preocupaciones
relativas a la a instalacion de
estaciones base, imponer un
cambio que genere mas estaciones
base probablemente no sea la
forma de dar mas tranquilidad al
publico, y en base a experiencias
realizadas en otros paises, a
menudo lleva a mayores niveles de
preocupacion.

Finalmente, tales propuestas
desestiman el entorno general de
politicas en el cual operan las redes
de comunicaciones moviles:

A Hay una cantidad sustancial de
investigacion cientifica que se ha
realizado sobre la seguridad
general de RF. El resultado ha
sido el desarrollo de normas de
exposicion a radiofrecuencia que
ofrecen proteccion y fueron
internacionalmente aceptadas.

A Tanto las normas como la
investigacion subyacente estan
sujetas a revision continua.

Omayoréxistdebi d

A Todos los productos, tanto en la
red como del lado del
dispositivo, estan disefiados y
probados para cumplir con las
normas.

A Las redes son inherentemente
eficientes, pues minimizan la
potencia de salida tanto de las
estaciones base como los
dispositivos a sélo lo necesario
para brindar los servicios.

A Laindustria (y el gobierno) se
comunican abiertamente sobre las
cuestiones y siguen apoyando la
investigacion continua para abordar
cualquier brecha que pudiera
quedar en el conocimiento
cientifico.

Por los motivos expuestos, la industria
de las comunicaciones moviles cree
que la adopcion de limites por debajo
de los establecidos por ICNIRP y
recomendados por la OMS no es una
eleccion de politica adecuada, no
ofrece pruebas de beneficio alguno en
la salud y en realidad atenta contra
seguridad y los beneficios econémicos
gue las comunicaciones méviles
ofrecen a la comunidad en su conjunto.




Introduccioén

Los servicios de comunicaciones
inalambricas o moviles siguen
creciendo sustancialmente en todo el
mundo y proporcionan enormes
beneficios a nuestras comunidades,
nuestra economia y a cada uno de
nosotros individualmente. Sin
embargo, para funcionar de manera
eficaz, las redes de comunicaciones
moviles necesitan infraestructura
suficiente para satisfacer la
cobertura y calidad de servicio
esperada por los consumidores y
exigida por los gobiernos. A medida
gque la demanda de los
consumidores aumenta y el rango de
opciones de comunicaciones
inaldmbricas se extiende, se
requiere infraestructura adicional.

La infraestructura esta compuesta por
una red interconectada de
emplazamientos de antena
denomi nados
antenas transmiten los campos
electromagnéticos de radiofrecuencia
(RF) (también denominados ondas de
radio) que son fundamentales para
las comunicaciones mdviles. La
intensidad de los campos RF se
evalla para garantizar el
cumplimiento de las normas de
seguridad existentes.

Las normas de seguridad, o normas
de exposicién, especifican la
intensidad RF maxima aceptable a la
que una persona puede estar
expuesta, o limite de exposicion.
Existen limites para el publico en
general y otros menos restrictivos

para ciertos grupos ocupacionales.

Las normas de exposicion en la
mayoria de los paises son, segun
recomendaciones de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y la Unién
Internacional de Telecomunicaciones
(ITU), adopciones nacionales de las
pautas fijadas por la Comisién
Internacional de Proteccion contra la
Radiacion No lonizante (ICNIRP).
ICNIRP continuamente revisa la
investigacion cientifica realizada

en el mundo sobre los efectos de
salud asociados con la exposicion a
campos de RF. Tales
investigaciones se realizan desde
hace mas de 50 afios, y estudian
una gran cantidad de frecuencias,
modulaciones y niveles de potencia
para determinar la posibilidad de
efectos adversos en la salud.

ICNIRP utiliza el cuerpo de
conocimiento cientifico resultante
para desarrollar recomendaciones
apropiadas de niveles de seguridad
para el publico asi como para los
trabajadores ocupacionales.

Las pautas de ICNIRP incluyen un
margen de seguridad 50 veces
superior para el publico en general y
los limites fueron disefiados para
proteger a todos los miembros de la
comunidad, incluso los enfermos, los
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Las mediciones de RF cerca de
emplazamientos de estaciones base
en general muestran exposiciones
publicas a las ondas de radio que son
cientos de veces inferiores a los limites
de exposicion fijados por ICNIRP.

En algunos paises, no obstante, la
intranquilidad del pablico sobre la
instalacion de estaciones base insto
a adoptar limites de exposicién
nacional menores. Tales propuestas
no tienen fundamento cientifico y no
darian una proteccion adicional
contra ningun riesgo de salud
establecido. Por el contrario, dichas
propuestas podrian ocasionar

un drastico aumento en la cantidad de
antenas de estaciones base
necesarias para mantener una red de
comunicaciones moéviles. Ademas,
podrian aumentar la preocupacion del
publico e impedir el desarrollo de
nuevos servicios de comunicaciones.

En este documento se incluyen
algunos resultados de modelos
realizados en computacion para
permitir visualizar el impacto de
menores limites propuestos en los
servicios de comunicaciones moviles
existentes.

Estos ejemplos comparan el limite de
fuerza de campo eléctrico de ICNIRP
de 41 V/Im en 900 MHz con limites
propuestos de 3 Vim y 0,6 V/m

(también en 900 MHz).2

Exposicion a RF
de estaciones base

Las antenas de estaciones base
transmiten campos electromagnéticos
de radiofrecuencia (también llamados
ondas de radio o CEM) en patrones
que en general son muy angostos en
la direccién vertical (altura) pero
bastante anchos en la direccién
horizontal (ancho). La intensidad del
campo de radiofrecuencia en general
disminuye rdpidamente cuanto mas
distancia se toma de la antena, pero
debido a la poca extension vertical del
haz, la intensidad del campo RF en el
suelo directamente abajo de la antena
también es muy baja. En el Anexo A
puede encontrarse informacion
adicional sobre estaciones base.

1 Vea la publicaciéon RF Safety at Base Station Sites,
disponible en nuestros sitios web.

2 Nota: en todo el documento, se realizan comparaciones
entre los niveles de fuerza en campos al cuadrado y los
valores de limites al cuadrado, ya que estos estan
relacionados con la potencia absorbida en el cuerpo. Por lo
tanto, 3 V/m es 0,5% (3*3/41*41) y 0,6 V/m es 0,02%
(0,6*0,6/41*41) relativo a la recomendacién de ICNIRP.




Limites de cumplimiento

Alrededor de cada antena de estacion
base se establece un limite de
cumplimiento para los trabajadores y
el publico, como muestra la Figura 1.
Este limite esta ubicado a la distancia
de la antena en la que la intensidad
del campo RF coincide con los limites
de exposicion. Dentro del limite, mas
cerca de la antena, la intensidad del
campo RF puede superar los limites.
Esta regién a menudo se llama zona
de cumplimiento, ya que deben
tomarse mediciones para restringir el
acceso de las personas a esta area.
Como hay distintos limites de
exposicioén para el publico en general
y para los trabajadores
ocupacionales, existen dos limites de
cumplimiento.

Las normas de exposicion y
cumplimiento aplicables a las
estaciones base se analizan en el
Anexo B. En el Anexo C se presenta
mas informacion sobre los tipos de
antena utilizados en estaciones base, y
sus limites de cumplimiento tipicos.

Niveles tipicos de
exposicionproveniente
de estaciones base

Cuando se estudia la construccion
de una estacion base, los ingenieros
determinan el limite de
cumplimiento. Esta evaluacion se
basara en condiciones que sobre-
estiman la exposicion real en la
operacion en si, por ejemplo,
suponiendo que la estacion base
opere a la potencia maxima y que
haya llamadas simultaneas en todos
los canales disponibles. Todas
estas condiciones rara vez se
presentan en la realidad, pero
teniéndolas a todas en cuenta es
posible asegurar que la estacion
base cumpla totalmente con las
normas pertinentes.

Cuando una estacion base esta
funcionando, también pueden
hacerse mediciones de la
intensidad del campo RF en las
inmediaciones de la antena. Son
mediciones in-situ, y pueden dar

una evaluacion mas realista de la
exposicion, dado que se realizan con
la estacién base en operacién normal
en lugar de operacion al maximo de
potencia y manejo de llamadas.

En la mayoria de los casos, la
evaluacion del cumplimiento hace
referencia a los limites de exposicion
establecidos por ICNIRP. Estos limites
se expresan en fuerza de campo
eléctrico E (unidad Volt por metro, V/m)
o densidad de potencia S (unidad Watt
por metro cuadrado, W/mz). Los limites
para algunas frecuencias tipicas de
comunicaciones moviles se listan en la
Tabla 1.

Tabla 1. Limites de exposicidn fijados
por ICNIRP para el publico en general

Frecuencia (MHz) E (V/m) S (W/mz)
900 41 4.5

1800 58 9

2000 61 10

Las agencias regulatorias de diversos
paises pusieron en marcha programas
para medir una muestra de estaciones
base en operacion a fin de confirmar el
cumplimiento con los limites de
exposicion. Los resultados de estas
campafas de medicion uniformemente
muestran que los niveles tipicos de
exposicion RF de estaciones base, en
areas publicas, son cientos de miles de
veces inferiores a los limites que fija
ICNIRP. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS):

Investigaciones recientes
demostraron que las exposiciones a
radiofrecuencia de estaciones base
se encuentran en el rango de
0,002% a 2% de los niveles de las
pautas internacionales de
exposicion, segln una variedad de
factores, tales como la proximidad
de la antena y el ambiente
circundante. Este es menor o
comparable con las exposiciones a
radiofrecuencia provenientes de

transmisoras de radio o television.

3 Nota descriptiva OMS 304:
http://www.who.int/
mediacentre/factsheets/fs304/en/index.html

Figura 1. Limites de cumplimiento de
una antena de sector. La region dentro
del limite es donde pueden excederse
los limites de exposicién, y por lo tanto
indica donde debe restringirse el acceso.

Estacion base
Limite de
cumplimiento

Limite de
cumplimiento
antena
trabajadores
publico
general




Tabla 2. Resultados de mediciones de fuerza de campo cerca de estaciones base tipicas

Pais/Agencia
Afo

Australia/ARPANSA,

2007-2009

Alemania
2007-2008

Reino Unido/
Ofcom, 2009
Espafia/MITyC,
2007

Suecia/SSM,
2005-2007

Tipo de
servicio

Rango de valores
tipicos medidos

URL/referencia

(% de ICNIRP)

GSM, CDMA,
UMTS

WIMAX

GSM, UMTS,
TETRA

GSM, UMTS

GSM, UMTS,
TV, radio FM
(y otros
servicios)

0,003% i 1,4%

0,0001% 1 0,13%

0,001% i 0,8%

0,00002% i 4,4%"
(media 0,12%,
mediana 0,004%)

0,001% i 1,2%

http://www.arpansa.gov.au
RadiationProtection/Base
StationSurvey/index.cfm

http://www.emf-forschung
sprogramm.de/home/akt_emf
_forschung.html/dosi_HF_
001.html

http://www.ofcom.org.uk/
sitefinder/audits/

http://www.mityc.es/
telecomunicaciones/Espectro/
NivelesExposicion/Informes/
Informes%20anuales/
Informe_2007.pdf

http://www.stralsakerhetsmy
ndigheten.se/Global/

Publikationer/Rapport
/Stralskydd/2008/ssi-
rapp-2008-13.pdf

Nota: Las mediciones individuales varian de un emplazamiento a otro y estos datos, si bien
estan basados en mediciones reales, se proporcionan simplemente para fines de informacion.

Esta es la exposicion total, de la cual los servicios moéviles son sélo una parte.

La Tabla 2 proporciona algunos
ejemplos de resultados de medicion
obtenidos cerca de emplazamientos
tipicos en distintos paises. Las
mediciones fueron realizadas en
ubicaciones a las que el publico tiene
acceso periodico.

Los niveles tipicos de exposicion
de estaciones base son similares a
los niveles que se encuentran en
otras fuentes transmisoras de RF
en la comunidad, que incluyen la

Figura 2. Gréfico del espectro de niveles de
comunicaciones de radio tipicos en una

comunidad.
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transmisién de radio FM y AM, TV
y servicios de radiolocalizacion
(paging). La Figura 2 muestra los
niveles tipicos de sefial en una
comunidad.

Limites reducidos:
implicancias practicas
en la instalaciony
operacion de la red

Sobre la base de los antecedentes
presentados en las secciones
anteriores, consideraremos los
impactos de adoptar limites de
seguridad RF més bajos para la
implementacion y operacién de la
red.

Distancias de
cumplimiento
inaceptablemente
grandes

La adopcion de limites de exposicion
RF reducidos agrandaria las distancias
de cumplimiento o zonas de
cumplimiento de las antenas de
estaciones base existentes. Esto
significa restricciones al acceso del
publico a un area mayor alrededor de
las antenas. Las zonas de
cumplimiento requeridas en areas
pobladas se volverian tan grandes que
no podrian manejarse.

La Tabla 3 enumera ejemplos
calculados de cambios de la distancia
de cumplimiento tipica causados por
una reduccion en los limites de
exposicion.

La Tabla 3 muestra que la distancia de
cumplimiento para una estacion base
de microcélula, en general montada
cerca del nivel de la calle, aumentaria
de 0,5 a 15 m si el limite se redujera a
3 V/m. Significa que el acceso tendria
que restringirse en areas donde la
gente normalmente reside. Para las
estaciones base en lugares cerrados,
que proporcionan una cobertura
complementaria esencial dentro de
edificios, la nueva zona de
cumplimiento dentro de un didmetro de
1m dificultaria ain més dichas
instalaciones. Para un limite de 0,6
V/m, el limite de cumplimiento cubriria
toda el area del piso al techo.



Tabla 3. Distancias tipicas de cumplimiento en 900 MHz

Distancia de
cumplimiento (m)
al limite reducido,

Distancia de Distancia de
cumplimiento (m) cumplimiento (m)
al limite ICNIRP, al limite reducido,

Tipo de estacion base

41 Vim
Mastil alto (~100 W) 8
Mastil bajo (~10 W) 2
Microcélula (2 W) 0,5
Interna (0,3 W) 0,1

Para antenas con potencias de
salida mas altas, las nuevas zonas
de cumplimiento también serian
dificiles de mantener, con distancias
de cumplimiento de decenas de
metros a mas de cien metros.

Como complemento de la Tabla 3,
los ejemplos de las Figuras 3,4y 5
muestran el limite de cumplimiento
de una antena de sector Unico de
900 MHz colocada sobre un techo.
Una comparacion del tamafio del
limite de cumplimiento calculado
para el limite ICNIRP (Figura 3),
para un limite de 3 V/m (Figura 4), y
para un limite de 0,6 V/m (Figura 5)
indica el problema. La zona de
cumplimiento se extiende sobre los
edificios adyacentes, y para el limite
de 0,6 V/m incluso se ven afectados
edificios que estan ubicados a
bastante distancia. Si la antena
hubiera sido inclinada hacia abajo, lo
cual es comun, para aumentar la
cobertura de red en tierra, la zona de
cumplimiento incluso podria haber
llegado al nivel del suelo, lo cual
implica la necesidad de restringir el
acceso del publico en toda el area.

El Unico factor de mitigacién que
puede introducirse para
compensar estas zonas de
cumplimiento mayores es reducir
la potencia de salida de la antena
de la estacion base. Esto
ocasionaria vacios en la cobertura
gue deberian llenarse con
emplazamientos de antena
adicionales. La calidad del servicio
dentro de los edificios se veria
afectada en mayor grado, ya que
la fuerza de la sefial suele ser diez
veces menor dentro de edificios.

3V/im 0,6 V/im
100 500

30 165

15 75

1 7

Dificultades para coubicar

y compartir emplazamientos

En la mayoria de los paises, los
operadores utilizaran un
emplazamiento existente para ubicar
varias antenas a fin de proporcionar
diferentes servicios tales como 2G y
3G. En muchos paises, distintos
operadores
empl azami entoso:
acuerdo para proporcionar
conjuntamente sus respectivos
servicios desde un solo
emplazamiento o mastil cuando las
condiciones técnicas y las
negociaciones comerciales lo
permiten. En este caso, puede haber
varias 0 muchas antenas ubicadas en
el mismo emplazamiento.

La posibilidad de compartir la

infraestructura " tiene una serie de
beneficios. Si es posible instalar
antenas en un sitio existente, se
reduce la cantidad de sitios
adicionales que deben localizarse y
ponerse en servicio. Por esta razon, y
también por motivos estéticos y de
ahorro de energia, los gobiernos de
muchos paises promueven
activamente los emplazamientos
compartidos.

La adopcion de limites menores haria
mas dificil i o imposible- compartir
emplazamientos. El motivo es que los
limites de cumplimiento comenzarian
a interactuar unos con otros, lo cual
complicaria el cumplimiento de los
limites restrictivos. El ejemplo de la
Figura 6 resalta la dificultad de
compartir emplazamientos bajo un
limite de exposicién de 3 V/m. El
acceso deberia ser restringido en
areas donde la gente normalmente
reside, o las antenas deberian
instalarse en lugares separados.

4 Para ver mas informacion, consulte el documento de
discusionde GSMA, o6l nfrastructure
disponible en: http://www.gsmworld.com/our-
work/public-policy/ regulatory-affairs/investment-and-
competition/ infrastructure_sharing.htm

t ambi ®n
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Figura 3. La distancia de cumplimiento de una estacion base tipica montada sobre techo,
calculada4para el limite fijado por ICNIRP de 41 V/m, es 2,3 metros en direccion hacia Impacto para Ia

adelante. prestacion de servicios
adicionales en los
emplazamientos
existentes

Asi como seria un problema compartir
emplazamientos, los operadores que
desean instalar tecnologias de radio o
antenas adicionales en un
emplazamiento existente también
tendrian dificultades para asegurar
distancias de cumplimiento
manejables. Nuevamente, se
produciria una superposicion de los
limites de cumplimiento para cada
antena que se ubicaria en un
emplazamiento y asi se extenderia
aun mas el limite de cumplimiento
efectivo del emplazamiento general.
Esto puede actuar como barrera a la
instalacion de tecnologias moviles de

) . ) o - . mayores velocidades de datos que
Figura 4. La distancia de cumplimiento de una estacion base tipica montada sobre un techo, son fundamentales para las politicas
calculada4para un limite de exposicién de 0,3 V/m, es 33 metros en direccién hacia de muchos gobiernos para promover

adelante. el acceso a servicios tales como
Internet inalambrica o banda ancha
movil.

La reduccion de la
potencia de salidade las
antenas afecta la
cobertura de la red

Frente a los problemas planteados,
los operadores de redes tienen las

) . . . y " siguientes posibilidades:
Figura 5. La distancia de cumplimiento de una estacion base tipica montada sobre un techo, A Reducir la potencia de salida de

calculadagjara un limite de exposicién de 0,6 V/m, es 165 metros en direccién hacia todas las antenas en un

adelante. emplazamiento para restaurar la
distancia de cumplimiento a un
area manejable; en combinacion
con:

A Implementar nuevos servicios en
nuevos emplazamientos, con las
consiguientes dificultades para
obtener los permisos y enfrentar
la oposicién de la comunidad.

La reduccion de la potencia de salida

de las antenas reducira la cobertura

que puede ser provista por dichas
antenas. Cuanto menores son los
limites, mas potencia se necesita
reducir y mayor sera el impacto en la
cobertura de red, especialmente

dentro de edificios. La Tabla 4

muestra la reduccién de potencia

necesaria relativa al limite ICNIRP a

900 MHz para mantener el mismo

tamafio manejable de limites de

cumplimiento.

5 Para las Figuras 3, 4 y 5, la estacién base modelada incluyé una antena de 900

—MHzcomunapotenciadesalida de 10 W y una ganancia de antena de 15 dBi.



