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Resum

En aquest projecte es realitza un exhaustiu essaffire el conjunt d’emissions
electromagnétiques no ionitzants d’alta frequéemeesents en el recinte universitari del
TecnoCampus. Per tant, s’identifiquen i s’analitzaguelles principals fonts de
contaminacio electromagnetica, com ara els equipssers Wi-Fi, els telefons mobils i els
forns microones, duent a terme un conjunt de mesemts per saber el nivell de radiacio

emes per cadascuna d’aquestes fonts.

Finalment, s’obtenen tots els resultats dels mesemés realitzats i es comprova que es
compleix rigorosament la normativa vigent per acafafidant el recinte universitari com a

Z0na segura.
Resumen

En este proyecto se realiza un exhaustivo estudiresel conjunto de emisiones
electromagnéticas no ionizantes de alta frecuendsientes en el recinto universitario del
TecnoCampus. Por lo tanto, se identifican y seizaralaguellas principales fuentes de
contaminacion electromagnética, como ahora eq@pusores Wi-Fi, los teléfonos méviles
y los hornos microondas, llevando a cabo una skrimediciones para saber el nivel de

radiacion emitido por cada una de estas Fuentes.

Finalmente, se obtienen todos los resultados dedéaBciones realizadas y se comprueba
gue se cumple la normativa vigente para acabataradio el recinto universitario como zona

segura.
Abstract

In this project the Non-lonizing ElectromagnetiogHiFrequency Emissions in university
campus are studied. Therefore, those main sourteslestromagnetic pollution are

identified and analysed, as now Wi-Fi connectiolmpite phones and microwave ovens,
performing the corresponding measurements to khewdadiation level emitted by each of

these sources.

Finally, all results of measurements made are péthiand it verifies that the current

legislation is respected to finish validating theversity campus as safe zone.
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1. Objectius.

1.1. Proposit.

Realitzar un exhaustiu estudi sobre la contaminabi@resent en el recinte universitari del
TCM, identificant, adquirint i analitzant les pripals fonts de contaminacié EM, com ara

els emissors WiFi, els forns microones i els teiefmobils.

Es decideix realitzar el present projecte perquirah a tractar €s un assumpte que esta
creant molta controversia entre el mon cientifec poblacié en general, ja que s’entén que

aquests camps EM poden acabar esdevenint un p@ablersalut publica.

1.2. Finalitat.

Comprovar que es compleix rigorosament la normatigant respecte I'emissio d’aquest

tipus de radiacié EM, per finalment, validar o hoeginte universitari com a zona segura.

1.3. Objecte.

Un cop realitzat I'estudi en profunditat sobre ehjont d’'ones EM no ionitzants HF

existents en el recinte universitari TCM, s’obtemgnconjunt de resultats obtinguts dels
corresponents mesuraments efectuats que poder gearvalidesa per a futurs projectes.
També s’obté una memoria completa per entendremaijuest tipus de radiacié EM i per

saber com realitzar proxims mesuraments en elwa$ogsin necessaris.
1.4. Abast.

Es fa una breu explicacio sobre els possiblesefeardversos més estudiats i coneguts en la
salut de les persones produits per aquesta comsidiatio. Es duen a terme també els
mesuraments corresponents de les principals fantodtaminacié EM, realitzant aixi un

estudi precis de la radiaci6 EM no ionitzant HFfpeglieéncia que existeix en el TCM.






Introduccié al projecte 3

2. Introduccio al projecte.

L’actual projecte consisteix en la identificaci@telccio i posterior analisis de les principals
fonts de contaminaciéo EM presents a I'edifici unsiri del TCM, entenent que aquestes
poden esdevenir un problema de salut publica.d@érés vol fer un profund estudi sobre el

conjunt d’emissions EM.

Les fonts de contaminacié EM que es desitgen estedi el present projecte son aquelles
que emeten radiacions HF i s6n no ionitzants, enteprincipalment com a fonts HF el
WiFi, els telefons mobils i els forns microonesgig tot i que entre la poblacio existeix una
creixent preocupacio pels problemes ocasionatérpes d’alta tensid, grans transformadors
0 antenes de telefonia, no succeeix el mateix dtrésaparells domestics i/o quotidians,
com per exemple, els mobils, la connexiéo WiFi nBomicroones, dels quals s’esta rodejat
gairebé les 24 hores del dia, i que paradoxalnreatiien en major proporcioé que les grans
instal-lacions, i per tant, poden arribar a supasgsroblema per a la propia salut.

Aquest tipus de radiacions artificials HF es coasd radiacions no ionitzants, és a dir, no
provoquen alteracions en les estructures molecdé&dssessers vius. Pero, en qualsevol cas,
son varis els estudis cientifics que han alertate lgs radiacions no ionitzants, si les
poténcies d’aquestes son molt elevades i el caditires troba raonablement molt a prop, a
més de produir efectes termics, els quals han @stadstrats, poden provocar altres efectes
biologics més greus, afectant negativament a ld,ssdpecialment en aquelles persones que

puguin ser més sensibles a aquests camps.

Alguns d’aquests efectes biologics que es podethuaroque alguns estudis han alertat son:
alteracions en el son, mals de cap, depressionsageent, fatiga, pérdues de memoria,
afectacié del sistema immunologic, danys en el ipAdpN, tumors cerebrals i cancer,

especialment del tipus leucémia.

En resum, es pretén dur a terme un estudi solmentaminacio EM al TCM valorant que
en aquest complex passen diariament al voltand@de Bersones, entre professors, alumnes,
personal d’administracio, serveis i personal exfé&mmex I], i per tant es troben sobretot
sota la influencia de les ones emeses pels equipki \dstal-lats per tot el recinte
universitari, i el 95% d’aquestes persones portébiha sobre. Per fer aquest estudi, es

tenen en compte principalment aquelles fonts emgssd'ones EM no ionitzants HF i es
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realitzen una série de mesuraments mitjancanspbditiu de mesura adequat, tot basant-se
en la legislacio vigent que fa servir el GovernGhalunya, que a la vegada segueix el
Principi de Precaucio (es tracta d’'un protocol tliaciéo que es comenta més detalladament
al capitol 3), per finalment determinar si es campla normativa, i per tant, validar o no
'emplacament o zona d’estudi com a zona segurpeent dels resultats, es determinara
si aquestes radiacions d’espectre EM poden supasamun problema de salut pels usuaris
del TCM.

A més, en el projecte a realitzar s’han definit obgectius molt clars que s’esmenten

esquematicament a continuacio:

» Identificar les fonts de contaminacié EM.

» Dissenyar els experiments per adquirir i procekssaradiacions EM no ionitzants
HF emeses en el recinte del TCM i caracteritzapketre EM de les frequéncies
mesurades.

» Validaci6 del nivell de contaminacié EM en el commnt de la normativa vigent.

Pel que fa al que es vol aconseguir en I'actugepte, es defineix I'abast del projecte de la

seguent manera:

» Fer una breu explicacio sobre els possibles efeamteersos en la salut de les
persones produits per la constant radiacio d'ones&ionitzants HF. S’analitzaran
en detall els principals estudis realitzats quenkes aquests efectes nocius produits
per aguestes radiacions.

* Realitzar un estudi precis de la radiaci6 EM ndtzamt HF per freqiieéncia que
existeix en la zona de mesura. L’estudi inclonnssuraments de les radiacions EM
existents en el recinte TCM i el posterior anatisi totes les dades extretes, per
finalment extreure conclusions.

» Elaboracio i descripcié de les mesures correctoegessaries per minimitzar els
efectes d’aquests camps. Si agquestes mesures si0 foscessaries perqué es
compleix rigorosament la normativa vigent, es \afidel TCM com a zona segura i
es fara la comunicacio corresponent als diferegesita del TCM, per tal de fer-los
coneixedors dels resultats obtinguts. Tot i ai¥dstabliran una série de mesures

preventives o de recomanacio pels usuaris del TCM.
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Per altra banda, en el projecte es decideix natzealdeterminades accions. Sén les

seguents:

* No es realitzara I'estudi de baixes frequenciesxtiemadament altes. No es tindran
en compte les frequiéncies per sota de 900 MHz $qiane de 6 GHz.

* No es fara un estudi global del nivell total deaaoh EM existent en 'emplacament
sota estudi.

» El projecte consisteix en fer un estudi sobre fasgions d’ones EM que s’emeten

en el recinte del TCM. Per tant, no es realitzagletacio del projecte.
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3. Marc teoric.

3.1. Antecedents i necessitats d’'informacio.

3.1.1. Prefaci.

Actualment, en ple segle XXI, la tecnologia formatpde la vida quotidiana de gairebé
qualsevol ésser huma. Entre aguesta tecnologialeEntun munt de dispositius eléectrics i/o
electronics que generen camps EM. La constantxesreevolucio tecnologica ha provocat

que s’estigui exposat continuament a aquests cdiopgen artificial.

Els camps EM [1] existeixen des de sempre, fenomatwsals aixi com el sol o les estrelles
emeten radiacio, i en 'atmosfera existeixen caresgeléctriques en moviment que generen
camps magneétics els quals els éssers humans edtagases permanentment. Pero, en
I'actualitat, a aquests camps electrics i magnéiatarals se’ls ha d’afegir un gran niamero
de camps artificials creats per I'ésser huma prexesdoer exemple de les linies electriques,
electrodomestics, les xarxes telefoniques, o qualssarell que utilitzi energia electrica.
Es en aquest moment, quan aquestes emissions Edheenerades artificialment poden
arribar a suposar un problema per a la salut dedesones i es parla de contaminacio EM.

Per tant, €ntén com a contaminaci6 EM l'existencia d'una eigd a radiacions
d’espectre EM generades generalment per equipsriedéelectronics o altres elements
producte de I'activitat humana. S'utilitza el terdeecontaminacioé perqué es sospita que una
elevada exposicio a certs camps EM amb unes itd¢sigirou altes, poden arribar a ser un

risc per a la salut de les persones, i en gem@ah qualsevol ésser viu.
L’espectre EM es pot classificar en dos grans gdepsadiacions:

1. Un primer grup on es troben les radiacions EM &anits, que son aquelles
radiacions amb energia suficient com per provodteracions en la materia,
arrancant els electrons dels atoms. Uns clars desndfaquests tipus de radiacions
son els raigs X, els raigs Gamma, una part daiswidiats (UVB i UVC), etc.

2. lun segon grop on es troben les radiacions EMonidziants que no son capacos de
ionitzar els electrons de la matéria. Per tanfynavoquen alteracions en la matéria.
Dins d’aquest segon grup, i centrant-se noméssaratiacions d’origen artificial, es

distingeix entre radiacions EM LF i radiacions EM.H
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Les radiacions LF sén generades en linies eleesigan aparells alimentats
per energia electrica a una frequencia de 50 ox60rHuncio del pais on es
trobin.
| les radiacions HF, que son emeses basicamefd pefonia mobil, per els
telefons sense fil de casa, els microones i lemedons wireless (WiFi,
Bluetooth, Wimayx, etc). Es just aqui on es creuppie@pareéixer un problema
per a la salut de les persones degut a que actuialgaerebé totes les
transmissions de dades ja no es realitzen mitjammgdohes, com succeia fins
fa no gaire, sin6 que es realitzen mitjancantd’asense necessitats de cables.
| es que aquest tipus de radiacions HF i a la \eegdel petita longitud d’ona,
posseeixen una elevada energia.
Tal com es veu a (3.1) que serveix per calculandigia d’'una ona
EM, existeix una relacié directament proporcioeatre la freqiieéncia de
'ona i la seva energia associada:

E=nhf (3.1)

On h és la constant de Plarigkal a 6,62x 18 J-si f la frequiéncia.

Per entendre amb més claredat que és una radiltidFecal explicar una

série de conceptes:

a) En primer lloc, s’ha de saber que la radiacié EMIé&njunt d’'ones
EM existents. | una ona EM es defineix com una daatid de camps
eléctrics i magneétics oscil-lants, que es propagaetravés de
qualsevol mitja a la velocitat de la llum transpattenergia d’un lloc
a un altre.

b) En segon lloc, quan es parla de frequéncies tandmtasfent
referéncia indirectament a les longituds d’onaldmjitud d’ona %)
és la distancia que recorre una ona en un deterteaval de temps.
| la frequencia (f) és el nUumero d'ones que passeta unitat de
temps. La frequencia té una relacié inversa amicoecepte de
longitud d’ona. A major freqliencia menor longitudrdh i viceversa.
Aixi, tal com es veu a (3.2), es té:

1= (3.2)

<
f
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Onc és la velocitat de la llum.

En la seguent figura es poden observar uns exentpteses a
diferents freqiencies. D’aquesta forma meés gradggot entendre
millor la relacié entre longitud d’ona i frequéncia

| t

Fig. 3.1. Relacio erfregiiéncia i longitud d’ona.

Per tant, quan es fa referéncia a I'espectre EMeéweix a la
distribucié energetica del conjunt de les ones BMel que és el
mateix, al rang complet de longituds d’'ona, tantleke radiacions

ionitzants com de les no ionitzants.

Aixi doncs, el present projecte es vol focalitzates radiacions EM no ionitzants HF, és a
dir, en aquelles ones que tenen una petita longituth i una alta freqiiéncia, i a la vegada,

transporten una elevada energia.
3.1.2. Estudis realitzats.

Durant les ultimes decades, son diversos els fiemnii organitzacions que han realitzat
estudis alertant sobre el possible problema quesmgvenir de les continues exposicions a
radiacions EM a les que les persones estan sotmessant d’avaluar fins a quin punt una

radiacio EM es pot considerar perillosa 0 no.

Ja en els anys 50 i 60 es van publicar els priméyames, sobretot a I'Europa de l'esti a la
Unio Sovietica. En un principi no van ser interptetcom un problema per a la salut publica.
Al 1974, 'IRPA va formar un grup de treball pezdtudi de les radiacions no ionitzants, que
en el congrés de Paris del 1977, va passar a deacs@ INIRC. Els camps EM de RF
apareixen com una nova preocupacio en la saluigaldnrel dels treballs desenvolupats per
Wertheimer i Leeper en el 1979 sobre 'augmentalecers en nens, relacionats amb la

proximitat de linies d’alta tensio.
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Fruit d’aquesta creixent preocupacio per I'estudlalcontaminacié EM, sorgeix el 1996 el
projecte internacional CEM, recolzat per 'OMS [@h el qual participen nombrosos paisos
amb l'objectiu d’aconseguir un adequat coneixensetre els efectes de la contaminacio
EM en el rang de freqiencia de 0 a 300 GHz, iifaciel desenvolupament de normes

acceptades internacionalment que limitin I'expds&icamps EM.

Uns anys més tard, en I'any 2000, la Comunitat pemova comencar un estudi sobre la
radiacié EM en la societat que va durar fins el&2@xuest estudi es va anomenar projecte
Reflex [3]-[5] i va comptar amb la participacio detze centres europeus d’investigacio de
gran prestigi. El projecte va concloure que I'expidsa les radiacions dels telefons mobils
per sota dels limits que es consideren innocusogren modificacions en les cél-lules i
I’ADN. Amb la qual cosa, es va proposar revisanuftiediat la normativa vigent i adequar-
la als valors que els cientifics independents veeure convenients en base a les
investigacions realitzades. Després d’aquests taesulla UE va deixar de financar el
projecte. A aquestes alcades encara es descoresxeaons de per que la UE va deixar de
financar-lo. Es possible que existis algun tipup@ssio o que no es volgués generar una

gran alarma social.

Ja al 2012, un grup de treball anomenat “Biolnit&dt[6] format per 29 cientifics i experts
en salut independents, va fer public un informepdEs de cinc anys d’investigacions,
alertant que l'evidencia de riscos per a la sakls damps EM, tant LF com HF, ha
augmentat substancialment des de 2007. Aquestmefonclou 1800 nous estudis que
informen dels efectes biologics i dels efectes emhgeper a la salut d’aquests camps EM.

Actualment, s’esta duent a terme un projecte anam&eronimo” [7]-[8] en el que es
volen tancar els buits de coneixement sobre elpsd&M HF, concretament del Wi-Fi, i la
salut. Es decideix realitzar aquest projecte, quord una durada de 5 anys (2014-2019),
perque existeix una gran controversia respectdaglgs que poden provocar els camps EM
HF a la salut de les persones, i els cientificelumrats en el projecte creuen que no existeix
una evidencia cientifica que demostri o no que eFVéigui perjudicial per a la salut, i és
per aixo, que es vol aprofundir en el tema amkeiess i recursos adequats. Els objectius

d’aquest projecte son els seglents:

e Comprendre millor els mecanismes dels possibletetelels camps EM en la salut.
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» Caracteritzar millor els nivells actuals i futurgxposicié als camps EM entre la
poblacié Europea.

* Promoure l'estat dels coneixements sobre els ciiMpda salut.

* Millorar I'avaluacio del risc per a la salut detsvps EM.

» Reforgar el desenvolupament de politiques i praposgans no tecnologics per

reduir I'exposicié als camps EM.

També cal esmentar la ICNIRP [9], que ofereix asm@snent i orientacio cientifica sobre
els efectes en la salut i el medi ambient de ldg&ac@ns no ionitzants. ICNIRP dona
recomanacions sobre les limitacions de I'exposaciés frequeéencies de diferents subgrups
de radiacions no ionitzants. Desenvolupa i pubtg@ctrius, declaracions i opinions
utilitzades per els organismes de proteccio radiotregionals, nacionals i internacionals,
com 'OMS. Es important esmentar que aquesta cainés independent dels interessos
comercials i nacionals. Els membres de la ICNIRPepoesenten els seus paisos d’origen i
el seu financament proveé de les subvencions atesgael institucions publiques nacionals

i internacionals.

En els ultims 30 anys, s’han publicat aproximadan2&n000 articles cientifics sobre els
efectes de la radiacié no ionitzant. De fet, satratpartir de I'entrada del nou mil-lenni,
s’han tractat d’estudiar els possibles efectesaeiypps EM HF, principalment dels telefons
mobils, que tenen sobre els éssers vius, inteatdandre els mecanismes biofisics implicats
en els efectes biologics i posteriorment valoramiportancia que aquests efectes biologics,
detectats en els laboratoris, tenen en la salabedicions reals d’exposicio.

Pero, tot i que els coneixements cientifics en stogcemp son ara bastant més extensos que
fa uns anys, continua existint un gran desconeir¢éingna gran incertesa pel que fa a les
consegueéncies que puguin tenir aquest camps EM salut pablica i, per tant, sén moltes
les persones que creuen convenient que sén ndesssés investigacions. Es per aixd que
tot seqguit, sense I'objectiu de crear una alarntgagcs’ha decidit fer un petit estudi sobre
els possibles efectes adversos que poden tenar salut aquests camps EM no ionitzants
HF.

3.1.3. Possibles efectes adversos en la salut.

S’ha demostrat que els camps EM de frequencia @8@dHz i 10 GHz provoquen efectes
térmics, és a dir, un augment de la temperatugzocak Pero, a més d’aquests efectes, hi ha
estudis cientifics que creuen que es poden prodgiefectes biologics.
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Els efectes biologics sén respostes mesurablesestimul o canvi en el medi. Aquests
efectes biologics no sdn necessariament perjudipi@t a la salut humana degut a que el
propi organisme disposa de complexos mecanismesehyermeten ajustar-se a les
nombroses i variades influéncies del medi. El caowtinu forma part de la vida quotidiana
de qualsevol persona, tot i que els organismesassegeixen mecanismes adequats per
compensar tots els efectes biologics. Aleshores,cehvis irreversibles que forcen a

I'organisme durant llargs periodes de temps podposar un risc per a la salut.

No es posa en dubte que per sobre de determinati@rf els camps EM puguin
desencadenar efectes biologics. La gran contr@agte es planteja actualment es centra en
si baixos nivells d’exposicid, per sota dels linmtaxims permesos, a llarg termini poden o

no provocar respostes biologiques i influir enestdstar de les persones.

Aixi doncs, sén molts els estudis [4], [6], [7]perts [8], [13] que fan referencia, alerten i
fins i tot, fan evidencia d’aquests efectes biatégjue son produits per la constant radiacié
d’ones EM no ionitzants HF i que, a llarg termpoden acabar provocant efectes adversos
en la salut de les persones. | per tant, ja soteml@s institucions cientifiques que reclamen
la necessitat de disposar de limits més estricigard I'exposicié d’aquests camps EM.
Pero, a la vegada, és importar destacar que nltks @studis no han trobat una clara
evidencia al respecte. Es a dir, molts dels esemigemiologics i en animals realitzats fins
el moment han generat dades i resultats contraidicd@posats. Aquestes clares diferencies
d’opinions es troben principalment entre els estucientifics independents i els de

determinades organitzacions internacionals.

Aquesta situacio ha provocat una gran incertesdifiea i ha generat controversies entre el
mon cientific i la poblacié en general sobre elssiules efectes adversos per a la salut

publica

A més, fa relativament poc temps, el 2011 I'lARC ekassificar la radiacié de
radiofrequiéncia com a Grup 2B, volent dir que éssiidlement cancerigen per a humans.
Aquesta classificacio esta basada en gran mesuwna estudi de tumors cerebrals anomenat
Interphone [14], [15].

Experts amb un gran reconeixement internacional) & Elisabeth Cardis i el James
Grellier [8], investigadors i epidemiolegs prindgpael projecte Geronimo [7], comenten

gue a data d’avui no es pot confirmar ni deixac@®irmar que aquests tipus de camps EM,
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fonamentalment les ones Wi-Fi i les ones dels dakimobils, siguin nocius per la salut

humana. Es necessaria més informacid i seqguirigaes sobre el tema.

A continuacio, s’exposen alguns dels més coneguasilples efectes nocius produits per

aquestes radiacions observats en diferents estiahtifics realitzats per organitzacions

independents.

a)

b)

d)

Efectes biologics a nivell cel-lular i molecular

El projecte Reflex va determinar que les ones dmfi@quéencia, principalment les
provinents dels teléfons mobils, produeixen caners les cél-lules perd es
desconeixen quin és el mecanisme que posa en elgxacés. Es va demostrar que
hi havia un efecte per sota dels limits que esideren tolerables, tot i que en un
principi els resultats trobats no eren nocius. duprenent d’aquest projecte és que
després d’haver trobat efectes a nivell cel-lularolecular per sota dels nivells

maxims que es consideren segurs, la UE va deix@nalecar el projecte.

Dany als espermatozoides i a la reproduccio

El grup de treball Biolnitiative va fer public quaris laboratoris internacionals van
mostrar efectes adversos en la qualitat, la mabilipatologia de I'esperma en els
homes que utilitzen i en particular aquells quagroun telefon mobil en el cinturd

0 en la butxaca.

Alteracions en el son

Varis instituts cientifics, com per exemple I'lngtide Farmacologia i Toxicologia
de Zurich, van concloure que els camps EM HF aitetdlux de sang de la regio

cerebral.

Tumors cerebrals

Segons molts estudis realitzats per cientificsppddents, es confirma una possible
relacio entre I'Gs de telefons mobils i el risctdmor. | es que en aquest tema, igual
gue en els anteriors, els resultats i dades esgtrédés diferents estudis varien

considerablement depenent qui hi ha al darreratsuigls estudis que son finangats
per companyies de telefons mobils i altres organitns internacionals discrepen en
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gran mesura dels resultats i opinions dels estuelitzats per institucions
cientifiqgues independents.

Gairebé tots els estudis realitzats han estudigtadsibles efectes que tenen les ones emeses
pels mobils cap als éssers humans, pero actualgiesiia duent a terme un nou projecte, el
projecte Geronimo [7], [8], que vol estudiar agegxissibles efectes adversos, en el cas que

existeixin, provocats pel Wi-Fi.

Per tant, es pot dir que existeix un denominadoricdesprés d’analitzar varis dels estudis
realitzats fins a la data, el gran debat i polengjua provoca aquest tema entre el mén

cientific i la poblaci6 en general.

Degut a aquesta gran incertesa, totes les norreatigents es regeixen sota el Principi de

Precaucio. Aquest principi és fonamental, ja queptaluna série de mesures protectores
davant les sospites fundades de que certs produtdesologies suposen un risc greu per a
la salut publica o el medi ambient, perd senseegummpti encara amb una prova cientifica
definitiva de tal risc.

3.1.4. Normativa i legislacié vigent.

Com s’acaba d’esmentar, la normativa que s’apliGatalunya es basa en el principi de

precaucio. A Catalunya, la normativa vigent [10¢ gstableix els nivells maxims permesos

d’exposicio a camps EM als quals pot estar expelgaifiblic en general és el Reial Decret

1066/2001.

* RD 1066/2001[11]: Mitjancant el present Reial Decret s’aprova elasgnt que

estableix condicions de proteccié de domini pukdidioeléctric, restriccions a les
emissions radioeléctriques i mesures de protecaiitegia davant a emissions
radioeléctriques.
Els nivells maxims indicats en el RD 1066/2001 [$6h els mateixos que els
indicats a la recomanacio del consell de la UEatey11999 (1999/519/CE) que, a
la vegada, son els mateixos que els indicats [f&NIRP I'any 1998. Altres paisos
de la UE apliquen la mateixa normativa.

» Decret 148/2001Mitjancant el present decret es va regular I'ordénambiental de
les instal-lacions de telefonia mobil i altres @ahdacions de radiocomunicacio, amb
la finalitat d'harmonitzar el desplegament de lexes de radiocomunicacié, es va
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assolir un alt nivell de protecci6 del medii deddlacio, i es va afavorir la integracio
de les instal-lacions esmentades a I'entorn es@sguen.

Decret 281/2003:En el present decret s’aconsella introduir-hi aeteades
modificacions de caracter técnic al Decret 148/2p6d tal de millorar la seva
regulacio i poder aconseguir de manera més efeeticampliment de les seves
finalitats.

Ordre CTE/23/2002[12]: En la present ordre s’estableixen les cowdisiper a la
presentacio de determinats estudis i certificaciums els operadors de serveis de

comunicacions han de presentar al Ministeri de €&&nTecnologia.

Es molt important també, esmentar la normativareetea la CEM, on es regula la CEM

dels equips eléctrics i electronics.

Reia Decret 1580/2006EI present reial decret regula la CEM dels equigstecs

i electronics que puguin crear pertorbacions EMel duncionament d’aquests
aparells que es pugui veure perjudicat per aqugste®rbacions, exigint que
compleixin un nivell adequat de CEM a fi de ganaetifuncionament.

En el present projecte no es té en compte aquestativa ja que fa referéncia nomeés als

dispositius, a la compatibilitat entre ells. | akgnteressa en I'actual projecte és la normativa

que regula els limits d’exposicid entre disposigléctrics/electronics i les persones.

3.1.5. Unitats i nivells maxims permesos d’exposica camps EM.

Els nivells d’exposici6 a camps EM son els limitsxims permesos establerts per la

normativa vigent, i per tant es dictamina que j¢& s'aquests nivells es considera que no

hi ha perill.

Es poden indicar en diferents unitats. Les unitaés habituals son la densitat de poténcia
(W/cm? o W/n?) i el camp eléctric (V/m).

Per entendre d’on provenen les unitats de demigtpbténcia (W/r), s’ha de saber que els

camps EM estan formats per camps E i per campgHaRt, si la intensitat del camp E es

mesura en V/mla intensitat del camp H es mesura en A/m, s'&@té

Vv A
S—;';—— (3.3)
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Aquests nivells maxims d’exposiciéo estan directameatacionats amb la frequencia
d’emissi6 de la font de contaminacié EM. On a lgada, tenen en compte la penetracio de

les ones en els teixits i els efectes térmics selbyes huma. Aixi es té, per exemple, indicats

en intensitat del camp E.

. . Nivell maxim
Gamma de frequéncies Servei s
permés (V/m)
530 - 1605 KHz Radio AM 87
88 - 108 MHz Radio FM 28
470 - 862 MHz TDT 29
900 - 2600 MHz Telefonia mobil 41
2400 MHz i 5000 MHz Wi-Fi 61
2450 MHz Forns de 61
microones
2500 MHz WiMAX 61

Taula 3.1. Nivells maxims d’exposicio indicats atensitat del camp eléctric.

O bé, també indicats aquests nivells maxims d’@gfben diferents magnituds de mesura
(camp E, camp H i S), segons tots els rangs dédrezies, tant per la poblacio en general

com per les arees de treball.

1000 %‘) %@ﬂ

0,1 —Areapu

|
(al
20
Es
5;; 2
A

10 kHz
100 kHz
1 MHz
10 MHz
100 MHz
1 GHz
10 GHz
100 GHz

Fig. 3.2. Nivells maxims d’exposicio per la pobtageneral i arees de treball.

Es importar també d’estacar un valor anomenat $4Rque és el mateix, Tassa d’Absorcié
Especifica. Aquesta tassa és un numero que indicmdntitat d’energia de radiacié de
radiofrequiéncia que és absorbida pel cos huma. Wohjectiu de prevenir els possibles

efectes calorifics sobre els teixits ja sigui ds sencer o localitzats, s’estableixen els

diferents nivells maxims per I'index de I'absoregpecifica d’energia.
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En la segient taula es poden observar els valotsmagpermesos de la SAR, segons el RD
1066/2001.:

SAR (W/kg)
Rang de Valor mig Localitzat
frequiencies per
el cos sence -
Cap i tronc | Membres
10 MHz - 10 GHz 0,08 2 4

Taula 3.2. Valors maxims SAR.

Partint d’aquests valors s’obtenen els nivellsederéncia mostrats en la taula 3.1, que son
uns valors mesurables i que permeten comprovatesias respectant les restriccions

basiques.

Les directrius marquen un determinat llindar pea stel qual I'exposiciéo a camps EM es

considera segura, segons els coneixements denlziaie

S’ha d’esmentar la dificultat d’avaluar els nivellsls camps EM. A més de requerir un
especialista que pugui mesurar-los correctamemteesssita disposar de molta informacio
gue ha de ser posteriorment tractada i estudiadagamplica un llarg temps de dedicacio.
Aleshores, per poder fixar els limits d’exposias estudis cientifics han d’identificar el

llindar en el que es manifesten els primers efestdse la salut. Com no es poden fer

experiments amb éssers humans, les directriusénbaghr-se en estudis amb animals.

Es molt important indicar que aquest llindar noigisal al limit recomanat, sin6 que la
ICNIRP aplica un factor de seguretat de 10 enleltdels limits d’exposicié ocupacional

i un factor de 50 per obtenir el valor recomanatipg@oblacié general.

No obstant, la informacié cientifica existent eactualitat també recorda que s’admet
provada I'existencia d’efectes biologics per a hsvimferiors als especificats, tot i que no

existeix evidencia de que aquests efectes impligairisc sanitari.
3.2. Aspectes tecnics a considerar.

Abans d'iniciar el treball de camp per mesurar teolr tots aquells senyals provinents de
les emissions d’ones EM que interessen estudiageest projecte, s’han de tenir en compte

una serie d’aspectes i que tot seguit s’expliqueb més detall.
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3.2.1. Tipus de models Wireless Access Point.

Els Wireless Access Point o Punt d’Accés senssdiil uns dispositius que permeten la
connexid a internet sense necessitat de filsdgs@s que s’Tanomenen durant tot el projecte

com equips de connexié Wi-Fi.

Per que fa a la connexié Wi-Fi instal-lada perdiotecinte universitari del TCM té la

singularitat que pot treballar en dues freqiéena@ed,4 GHz i a 5 GHz, tot depenent del
model de cada Wireless Access Point [16] i [17].aEdir, els punts d’accés sense fil de
banda dual poden emetre simultaniament senyalsrdrdwes bandes de frequencies, i
aquells que sén de banda unica només poden enmetraaefreqiéncia determinada. A

continuacio s’explica amb mes detall.

* Punts d’accés de banda Unica: connexié Wi-Fi a 2(3Hz.
Aquests models son aquells que només poden emetre feeqiiencia determinada,
o en la banda de 2,4 GHz o en la banda de 5 GHizolraes pot veure en la segient
taula, es mostren els models dels equips de canki¢ixii de banda Unica instal- lats

en el TCM junt amb el protocol utilitzat:

Wireless Access Point
Freqguéncia
de treball

Model Protocol

AP2620 802.11a
AP2650| 802.11b/g
Taula 3.3. Models Wireless Access Point banda Unica

2,4 GHz 0 5 GHz

Aixi doncs, en la universitat hi ha dos models dipg que operen en la banda de 2,4
GHz o en la de 5 GHz. En el cas del TCM, aquespaoditius estan configurats
perque treballin tots a 2,4 GHz i la principal esperqué la banda de 5 GHz no té
tant abast ni en espai obert ni a I'hora de trargsarets com la de 2,4 GHz. Aixo
esta relacionat amb el protocol que s'utilitzi. Antinuacié s’explica més
detalladament.
a) Estandard 802.11a.

Opera només en la banda de 5 GHz, té una velocétgima de transmissio

de 54 Mbit/s i té un abast d’'uns 10 m. No pot opgmat amb el estandard

802.11b/qg.
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b) Estandard 802.11b.
L'estandard 802.11b funciona en la banda de 2,4 Gtézuna velocitat
maxima de transmissio d'11 Mbps. Té un abast de IB0 m en ambients
tancats i de més de 200 m a l'aire lliure.

c) Estandard 802.11g.
Treballa en el rang de frequéncies de 2,4 GHm&elocitat maxima de 54
Mbps i té un abast d’'uns 100 m. L'estandard 80244 gompatible amb
I'estandard 802.11b, volent dir que els dispositjus admeten I'estandard

802.11g també poden funcionar amb I'estandard 862.1

Resumint:
R Freqgiiéncia | Velocitat | Abast
Estandard |~ 5y (Mbit/s) | (m)
802.11a 5 54 10
802.11b 2,4 11 100
802.11g 2,4 54 100

Taula 3.4. Protocols utilitzats.

Per tant, a I'hora de realitzar els mesuramentgusts models només es té
en compte la freqiiéncia de 2,4 GHz.

* Punts d’accés dual-band: Connexio Wi-Fi a 2,4 GHz5 GHz.
Aquests models sén aquells que poden emetre sasirymlfaniament tant a 2,4 GHz
com a 5 GHz. Tal com es pot veure en la seglel#,tas mostren els dispositius
Wi-Fi de banda dual instal-lats en el TCM junt aghprotocol utilitzat:

Wireless Access Point
Model Protocol Freguiéncia de treball
AP3610 | 802.11a/n ,
AP3705i| 802.11blg/n| 24 CGHZ15GHz

Taula 3.5. Models Wireless Access Point banda dual.
Gracies a kstandard 802.11nes permet operar en ambdues frequencies a I'hora,
aconseguint el millor de cada banda de frequeisia dir, tenir la cobertura més
amplia de 2,4 GHz i la major velocitat i menor satio de 5 GHz.
La majoria d’equips que hi ha pel recinte del TG dg’aquest tipus, el que vol dir

gue a I'hora de fer els mesuraments s’han mesomatiaes freqiencies.
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Destacar que el rang de freqiiéncia complet del Mdi3-GHz va des de 5,150 GHz
fins a 5,825 GHz. En el moment de realitzar elsuragaents es delimita a un rang
meés petit, concretament de 5,15 GHz a 5,25 GHzugestpbserva que €s on els
senyals mesurats son més elevats i d’aquesta masmstgprimeixen en gran mesura

senyals interferencials.

3.2.2. Distancia del punt de mesurament.

Com ja es va esmentar en el capitol 5 de l'avajepi® es poden distingir dues zones a

partir de les quals es pot comencgar a mesurar:

Camp proper: Zona de I'espai en la proximitat de I'antena traissora. En aquesta
zona els camps E i H varien considerablement shnbte I'antena. La seva relacio
és bastant complexa, de manera que el calcul diette components no és possible.
Per tant, els camps H i E han de mesurar-se parates la regié de camp proper.
Sila zona a validar es troba a una distancia méatres longituds d’ona es considera
dins de la zona de camp propet(8 A). Per I'actual estudi no es contempla aquest
cas.
Camp llunya: Es la regi6 allunyada de I'antena on la distribuoigular dels camps
és independent de la distancia. El camp E i el ddneptan estretament relacionats
en condicions de camp llunya. Per tant, només &sssari mesurar un d’ells.
Sila zona a validar es troba a una distancia naigjdres longituds d’ona es considera
dins de la zona de camp llunya (d AB Per l'actual estudi és contempla Gnicament
aquest cas.

~ |

r RS > >

Camp proper | Camp lluny:
d=321

Fig. 3.3. Explicacié camp proper i camp llunya.
Comentar com a detall que el camp electric disnnolt rapidament a mesura

que s’augmenta la distancia respecte la font qonergda radiacio EM.
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3.2.3. Nivells de referencia i nivells de decisio.

Es molt important tenir clar el significat d’aquesibs conceptes perqué a I'hora d’explicar
en el seguent capitol el procediment portat a tgmnda realitzacié de tots els mesuraments,
es parla continuament de nivells de referenciaellsi de decisio i per tant s’ha de saber la

diferéncia entre ells.

* Nivell de referencia: Son els limits d’exposicio recollits en '’Annex del Reial
Decret 1066/2001 [11]. Alguns d’ells es poden oleeen la taula 3.1.

* Nivells de decisio:Els nivells de decisio es situen “X dB” per soasdnivells de
referencia. Permeten tenir en compte els errorserieses de les mesures. En el cas
d’aquest projecte, el nivell de decisi6 es situadd) per sota dels nivells de

referéncia.

Tot seguit es mostren els nivells de decisié cporents a cada nivell de referéncia i que

s’han de tenir en compte a I'hora de validar oanedna d’emplagament.

Nivells de referéncia| Nivells de

Rangs de < decisi6

frequiéncies de treball Maxims permesos ecisio
(V/m) (V/m)

Telefons mobils| 900 MHz - 2,1 GHz 41 0,4

A 2,4GHz-2,5GHz 61 0,6

Connexio Wi-Fi

5,15 GHz - 5,25 GHz 61 0,6
Forns microones| 2,44 GHz - 2,47 GHz 61 0,6

Taula 3.6. Taula nivells referéncia i nivells deid®.
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4. Estudi dels nivells de contaminacié EM al TCM.

En aquest capitol es descriu a nivell de detadt@kecte realitzat, tot el procés necessari per
dur a terme l'estudi de les ones EM HF presentsl eacinte universitari TCM. Com ja es

va avancar en el capitol 5 de I'avantprojecte,cereat projecte no s’escull una solucio entre
diferents possibles solucions, siné que es realitzdeterminat procediment per estudiar

millor una materia que esta creant una gran detied els experts i la poblacié en general.
4.1. Disseny dels experiments.

Abans d’entrar en materia i explicar com s’han auerme els mesuraments i com s’han
obtingut i tractat els senyals corresponents, stteadissenyar els experiments, és a dir, fer
un Planning detallat de les mesures que s’hanalgzeg (Wi-Fi, microones, mobils). En
resumides comptes, amb aquest Planning es voleniBsar les condicions del experiment:
ubicacié, amb preséncia o no d’humans, distancieotiéocacié del técnic respecte la font

de contaminacio EM, etc.
4.1.1. Planning per la connexio Wi-Fi.

Per determinar la radiacié emesa pels equips Wigtal- lats per tot el recinte universitari,
s’han valorat aquelles zones on més presenciardenss hi ha (alumnes, professors, altres

treballadors, etc), volent dir que s’han mesuratdgoria dels emissors Wi-Fi.

Aixi doncs, les mesures s’han realitzat en la plé@nb planta B on s’inclou la biblioteca,
planta 1 i planta 2 del recinte universitari, idéierents zones del pati del TCM ja que també
existeixen dispositius Wi-Fi exteriors, i per aixfs important saber també el nivell de

radiacié en I'exterior del recinte.

Tal com es veu en la segient figura es poden ddoskesydiferents zones mesurades, alla on
es troben els principals dispositius Wi-Fi instkIper la primera planta del TCM (en groc
les mesures realitzades tant per 2,4 GHz com @4 | en blau només les mesures del

Wi-Fi a 2,4 GHz) [Mirar planol 3, planol 4 i planblper més detalls].
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Fig. 4.1. Zones mesurades de Wi-Fi en la plantal T@M.

Val a dir que tot i que no s’ha especificat conoadicidé necessaria la presencia explicita de
persones per a la pressa del conjunt de mesweslets de radiacié obtinguts poden variar
minimament depenent si hi ha més o menys dispsgpiortatils, tablets, telefons mobils

etc.) connectats a la xarxa en aquell moment.

Com s’ha explicat en el capitol anterior, els egui-Fi de la universitat treballen a 2,4
GHz i a 5 GHz, depenent de cada model. Aleshoeesnportant saber a partir de quina
distancia s’ha de col-locar el tecnic amb Il'antgmer realitzar els corresponents

mesuraments.

Quan es desitja obtenir la radiacié emesa pel Wiidma freqtiéncia de 2,4 GHz, tal com es

veu a (4.1), s’obté la seguent longitud d’ona:

c 300000000 2
- S

£~ 2400000000 Hz

A= =0,125m (4.1)

En consequéncia, la distancia per realitzar elsuragsents ha de trobar-se dins del camp

llunya, minim ‘A. En aquest cas, es mesura a partir de 0,375 m.

En els casos que es mesura la radiaci6 emesa pEl &/una freqiencia de 5 GHz, la

longitud d’ona és la seguent, tal com es veu g:(4.2
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c 300000000 2
L _ s

f 5150000000 Hz

A= = 0,058 m (4.2)

La distancia per realitzar els mesuraments hamdeag@r o igual a 0,174 m.
4.1.2. Planning pels forns microones.

Les mesures per determinar la radiacio emesagrels fnicroones s’han realitzat Unicament
alla on es localitzen els forns del recinte, cotarent dos forns en la planta B i un forn en

la planta 1 [mirar planol 3 i planol 4 per més ts}a

A I'hora de realitzar els mesuraments corresponeatés necessaria la preséncia de cap

persona, només la del técnic.

Igual que amb el Wi-Fi, s’ha de saber a partir di@@ distancia es troba el camp llunya per

poder realitzar els mesuraments.

c 300000000 2
L _ s

f 2440000000 Hz

A= =0,123m (4.3)

La distancia per realitzar els mesuraments hamdea@r o igual a 0,369 metres.
4.1.3. Planning pels telefons mobils.

Les mesures per determinar la radiacio emesa g@efons mobils es realitzen en aquells
moments i zones on es trobi reunit un namero rdendd gent (a partir de 5 persones es
considera correcte), com per exemple en les zomekescans o en algun laboratori [mirar
planol 3 i planol 4 per més detalls], i d’aquestanera poder valorar diferents teléfons

mobils interactuant entre ells.

Depenent de cada operador de telefonia mobil btegra es treballa a una freqtiéncia o a
una altre. Normalment les frequiencies en les elmalien els telefons mobils sén 900 MHz,
1800 MHz i 2,1 GHz [18]. Per calcular la longitudmh s’agafa el valor més baix, és a dir,
900 MHz, tal com es veu a (4.4):

¢ 3000000002
L _ s

£ 900000000 Hz

A= =0,333m (4.4)

La distancia per realitzar els mesuraments hamdea@r o igual a 1 m.
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4.2. Procés d’adquisicio i processat del senyal.

La primera etapa del procediment dut a terme e adquirir el senyal d’interés (connexié
Wi-Fi, telefons mobils, forns microones), per taad, necessita I'ajuda d’'un sensor com a
primer element del sistema d’adquisicio a utilitgare sigui capa¢ d’adquirir el senyal
d’interés. Concretament, I'adquisicié del senyalgisteix en la presa de mostres del mon
real per generar dades que puguin ser manipulagdesrp ordinador o altres equips

electronics.

Aleshores, durant el procés d’adquisicio, s’haalecsionar un temps de mostreig (sampling
time) de 500 ms en els majors dels casos i espaciéi nUmero minim de mostrejos que
sén necessaris per a cada escombrat (en totssels eanimero minim és de 51). A més,
aquests senyals llegits pel sensor s’han de camdicide tal manera que s’han de traduir en
senyals electrics (V, 1) perqué puguin digitalitgaramb I'Gs d’un convertidor analogic-

digital i, aixi, tenir un conjunt de valors numéricada determinat interval de temps per,

posteriorment, ser processats convenientment.

A continuacio, és molt important processar cormeetat el senyal. Fonamentalment,
interessa reduir el maxim possible el nivell deoBod’alta frequiéncia i interferéncies
esporadiques, és a dir, atenuar tots aquells semygaldesitjats que s’acoblen al senyal
d’interés principal. Per poder portar-ho a ternsecenfigura el filtre digital incorporat al
dispositiu per fixar 'ample de banda del senyahtdres, és a dir, s’escull el rang de
frequéncies a processar. D’aquesta manera s’esp@ssibilitant la introduccié de
components frequiencials fora del rang de frequéntieteres. Pero, a meés, tot i que s’ajusti
un ample de banda en concret, totes les compogeat®rmen part del rang ajustat també
poden incorporar un nivell de soroll addicionalr Pent, s’ha d’activar el filtre digital
passabanda ja que és I'encarregat de deixar passiterminat rang de freqiéncies d'un
senyal i atenuar el pas de la resta. Aixi dondgrsatenuat aquelles components d’alta

frequencia que no formen part de I'ample de barmditjet.

Finalment, com ja s’ha anat esmentant al llargodgjkecte, el senyal obtingut s’ha de poder
comparar amb els nivells de referéncia mostratsl €&&D 1066/2001 [11], de manera que
s’han calculat els valors RMS del senyal adquipiadir de la segient expressié analitica

gue es mostra a continuacio:



Estudi dels nivells de contaminacié EM al TCM 27

1 N 2 X12+XZ2+“'+xN2
XRMS = Nz Xi® = (4.5)

N
i=1

4.3. Metodes utilitzats per a I'adquisicio | procesat del senyal.

A I'hora de fer els mesuraments per tal d’adquipirocessar els senyals tant per la connexié
Wi-Fi, com pels telefons mobils i pels forns micnes, fonamentalment existeixen dues

formes de fer-ho:

a) Metode per hardware: Aquest metode esta format basicament per totegaks
fisiqgues que composen l'equip de mesura per poel@itzar els mesuraments
apropiats. Sense alguna d’aquestes parts no earqjilwar a obtenir cap tipus de
senyal. Aixo vol dir el propi analitzador d’especttPECTRAN HF-6065 [19],
I'antena direccional HyperLOG 7060 [20] i el calfjee connecta I'analitzador

d’espectres amb I'antena, tal com es veu a lad&=4.

Analitzador d’espectre Cable SMA de 1m
SPECTRAN HF-6065 /

Antena HyperLOG 7060

Fig. 4.2. Elements utilitzats per fer els mesuraen

D’aquesta manera, mitjancant aquests diversos alspgadquireix i es processa el
senyal desitjat per tal d’obtenir unes dades mdaiipes per ordinador.
Tot seqguit, es detallen les principals especifmagitécniques de I'analitzador
d’espectre SPECTRAN HF-6065:

e Ample de banda: 10 MHz a 6 GHz.

* Temps de mostreig més rapid: 10 ms.

* Filtres de resolucio (Ampla de banda): 10 kHz av/Bz.
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« Unitats de mesura: dom, dBuV, V/m, A/m, W/m
» Detectors: RMS, Min/Max.

* Desmodulacio: AM, FM.

» Exactitud: +/- 2dB.

* Memoria interna de 64K.

* Interficie: USB 1.1/2.0.

» Sensibilitat extremadament alta.

e Gran pantalla LCD d’alta resolucié i multifuncional

| les especificacions técniques de I'antena dimewdi HyperLOG 7060:

* Ample de banda: 700 MHz — 6GHz.
* Impedancia nominal: 50 ohm.

* Guany: 5dBi

» Factor d’antena: 26-41dB/m

b) Metode per hardware i software:Junt amb I'equip de mesura anteriorment descrit,
s'incorpora el software d’analisis espectral MCS Ui software de molta utilitat ja
gue permet configurar el propi analitzador d’esggect posseeix moltes opcions de
configuracié, permet la visualitzacié en temps dml’espectre obtingut amb una
gran sensibilitat i gran precisio, permet tambégtavacio de totes les dades
adquirides i la posterior reproduccié d’aquestesié diferents tipus de grafics de
treball, etc. L'Unic inconvenient és que s’ha cdeegiermanentment connectat amb
el portatil via USB mentre es fan els mesuraments.

Aixi doncs, es decideix utilitzar aquest metode gubguirir i processar els senyals
que es desitgen mesurar. En ’Annex Il i en 'Anhiées mostra un exemple de com

fer la configuraci6 del dispositiu per mesurarsalayals emesos pels equips Wi-Fi.

4.4. Protocol a seguir per a la correcta realitzadi dels
mesuraments.
Tal com es va explicar en l'apartat 5.3 de I'avamjgrte, fonamentalment existeixen dos

tipus de procediments per realitzar els mesurameoigenir uns correctes resultats. Un

primer procediment que s’utilitza quan es necessiteer el nivell total de radiacioé present
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en la zona de mesura. | un segon procediment qdep&Enent del primer i es dur a terme
quan es necessita saber el nivell de radiaci6 EM fpEiéncia que existeix en
'emplacament. Tot i que s’hauria de comencar piehgr procediment de mesura i en tot
cas continuar amb el segon procediment si fos sade®n aquest projecte s’ha decidit
realitzar aquest segon procediment, els motiusud'sig eleccio s’expliquen en els apartats
5.3 1 6.4 de l'avantprojecte.

Aixi doncs, en aquesta fase o procediment de mesaracom es detalla a I'ordre
CTE/23/2002 [12], s’han d'utilitzar analitzadorsedpectre o receptors de banda ampla
selectius en frequiencia. Aquest tipus d’equipsrtem&a major sensibilitat i son capacos de
mesurar amb gran precisio. Pel contrari, necessit@m major temps per a realitzar la
mesura i han d'utilitzar-se antenes on les sevestistiques radioeléctriques estiguin ben
definides, com impedancia d’entrada, guany o fat'eortena i un cable on la seva atenuacio

en funcio de la frequiéncia sigui coneguda [CD-ROM].

En la segona fase de mesures, tots els mesurarsemgre que sigui possible, es realitzen

en camp llunya (d > A). Aixi es fa en el cas del projecte.

Els mesuraments consisteixen en determinar tadesol@ponents espectrals significatives,
buscant per cada una d’elles el pitjor cas, aixa@ipmaximitzar el seu nivell en funcié de

I'orientacio i polaritzacié de I'antena.

A més, els equips a utilitzar en aquesta segomaltfas d’oferir valors RMS i permetre la
mitjana de les mesures en un interval de 6 mirtats;om s’estableix en el Reial Decret
1066/2001.

Tot seqguit s’expliquen els passos a seguir pertiedecorrectament el procediment de

mesura.

1. Elprimer que s’ha de fer és configurar I'equigf@mncié de la mesura a realitzar, aixo
és per exemple, inserir el rang de freqlencia laallaa, velocitat d’escombrat,
namero minim de mostrejos, etc.

2. Un cop connectat I'equip de mesura a I'antenaegrael cable, s’han d’identificar
els punts de mesura, que seran aquells on es egti senyal. Per tant, el técnic ha
de buscar en I'espectre radioeléctric el maxim lhig@xposicié en orientacio i

polaritzacio. S’ha d’observar en temps real laa@é de cada component espectral
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en funcié de l'orientacio de I'antena. Ha de passpecial atencio en la iteracié del
seu cos amb la mesura, intentant minimitzar acefeste.

Un cop s’han trobat aquests punts, s’adquireix uéaminuts la radiaci6 EM
corresponent i s'ofereixen els valors en RMS. A ,s8wan de maximitzar totes les
components espectrals activant la funcié que peestdi disposi I'equip de mesura.
En el cas de l'analitzador d’espectre s’ha d’actilea funci6 “MAX HOLD".
D’aquesta forma s’obté la senyal en el pitjor cas.

Un cop obtingut el nivell de cada component espédiha de calcular la magnitud
adequada per a la seva comparacié amb els linexpdsicié de I'annex Il aprovat
per el Reial Decret 1066/2001, com per exemplatiensitat del camp eléctric. Si
I'equip utilitzat no proporciona unitats de mesera les magnituds comparables
(intensitat de camp electric, intensitat del camgnetic o densitat de potencia),
s’han de realitzar les conversions necessariegizatit el corresponent factor
d’antena, pérdues en el cable, etc., per expristsntura en aguestes magnituds de
manera correcta.

En la segient figura es pot observar un exempkesdaesures realitzades en el TCM
on es poden contemplar en vermell les componergsceals maximitzades |

indicats els valors RMS en intensitat del camp En(/

3 41,50 mV/m

Fig. 4.3. Exemple de mesura realitzada en el TCM.
Arribats a aguest punt es poden donar tres casos:
a) El nivell llegit d’'una o varies components supdraieell de referencia donat

per el RD 1066/2001 en la freqliencia correspodashores es pot afirmar
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que el sistema radioeléctric o zona en estudi adegita a les exigencies del
RD 1066/2001.

Cap de les mesures realitzades en aquest estusijeaat el nivell de

referéncia.
Superen el

nivell de
refeiéncia

Frecuencia (Hz)

Fig. 4.4. Exemple procediment de mesura: prirasr ¢
b) Totes els components espectrals estan per sotanidelts de referencia
establerts en I'annex Il del RD 1066/2001 i pert &% consideren nomeés
aquelles que superin el nivell de decisio (40 dB gma dels nivells de
referéncia). Es procedeix a la verificacié de leadicions senyalades en

I'apartat 4.2 del referit annex Il, aplicant larftula corresponent:

Sp = Z (i’;’;)z (4.6)

A continuacio es pot observar un petit exemple wkst cas durant les

mesures realitzades en el TCM.

¥ (Fedy2

Erer

1.068,64 mV/m

Nivell de
decisio de
0,6 Vi

Fig. 4.5. Exemple procediment de mesura: segan cas
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c) Totes les components espectrals estan per satavdilde decisié. En aquest
cas es pot afirmar que I'emplacament o zona diessiadapta a les
exigencies del RD 1006/2001.

Aquest és el cas que predomina clarament en lariaaie les mesures fetes

en el TCM.

Per resumir i que es vegi amb més claredat el pracabat d’explicar, tot seguit es pot

observar graficament el diagrama de flux correspone

Localitzar fonts de
contaminacié EM

A

Configuracié de
'equip de
mesurament.
Establir els
parametres
adequats

A

Recerca de la
zona de major
exposicié

A
Adquisicio i
processat del
senyal durant 6
minuts i
maximitzar totes
les components
espectrals

A
Comparacié
dels valors RMS
obtinguts amb
els limits
d’exposicié

Aplicar les
mesures de
control
corresponents

Validacio de la
zona d’estudi

Fig. 4.6. Diagrama de flux del procés de mesurament
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5. Resultats obtinguts.

El present capitol es dedica a mostrar i expliqaelis resultats més significatius que s’han
obtingut un cop realitzats tots els mesuramentgpla telefons mobils, com per la connexio

Wi-Fi i pels forns microones.

Aixi doncs, tot seguit a mode d’exemple es podemeralguns exemples d’aquells resultats
meés rellevants de cadascuna de les tecnologiesradesui amb les corresponents
explicacions. Si es desitgen veure cadascun dsidtaes obtinguts es recomana mirar
'Annex IV. A més, també es poden veure totes dgsigjrafiques resultants dels senyals
obtinguts [Annex V, Annex VI i Annex VII].

5.1. Connexié Wi-Fi.

Dades dels mesuraments
Data de realitzaci6:16/03/2015 - 27/04/2015

Equip de mesura utilitzat

Marca: Aaronia

Model: Spectran HF-6065 V4

N° Serie: 37264

Data ultim calibratge: 11/02/2015
Antena utilitzada

Marca: Aaronia

Model: HyperLOG 7060
Longitud del cable (m): 1

Técnic responsableEnric Marin

N° total de mesuraments78

Localitzacio del Supera el
de mes%tigtrespecte P G ; ; nivell decisio
de I'antena Hora d'inici | Frequiéncia vaeJI d(_e vaeJI d(_e Valor _ (4Q dB

de cada | mesurada | referéncia| referencia| mesurat| inferior al
_ ) mesurament| (MHZz) (V/m) (A/m) (V/m) nivell de
Distancia referéncia)
(m) Slo NO
15 20:45 2414 61 0,160| 0,201 NO
15 14:02 2454 61 0,160| 0,153 NO
15 13:56 2433 61 0,160| 0,208 NO
15 21:29 2413 61 0,160| 0,346 NO

Taula 5.1. Taula dels resultats més significatels/di-Fi.

En aquesta taula es poden observar els valorsradeués significatius realitzats per quatre
dels molts equips de connexié Wi-Fi instal- latsrpeinte del TCM. Com es pot contemplar,
els resultats obtinguts no superen en cap cavel die decisid, tal com es veu a la Taula

3.6. Per tant, com que aquests resultats es correspal tercer cas del procediment de
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mesurament explicat en el capitol anterior, esfiohar que la zona d’estudi s’adapta a les
exigencies del RD 1006/2001.

Com a observacié comentar que la distancia per eganea realitzar els mesuraments de la
radiacio EM emesa pels equips Wi-Fi és a parts 86875 m, tal com s’explica en el capitol
4. En I'actual estudi, la distancia aproximadaanue s’han realitzats els mesuraments ha
sigut d'1,5 m. Aix0 és degut a que els equips dmerié Wi-Fi estan situats damunt del
sostre de la universitat, volent dir que molt ptbment els nivells de radiaci6 EM

haguessin siguts majors si s’haguessin mesuraadhica més a prop.

5.2. Telefons mohils.

Dades dels mesuraments
Data de realitzaci6:16/03/2015 - 27/04/2015

Equip de mesura utilitzat

Marca: Aaronia

Model: Spectran HF-6065 V4

N° Serie: 37264

Data ultim calibratge: 11/02/2015
Antena utilitzada

Marca: Aaronia

Model: HyperLOG 7060
Longitud del cable (m): 1

Técnic responsableEnric Marin

N° total de mesuraments78

Localitzacio del Supera el
. punt nivell decisi6
€ n:jesll'Jra reSPecte yora dinici | Fregiiéncia| Nivell de | Nivell de | Valor (40 dB
e l'antena de cada | mesurada | referencia | referencia| mesurat| inferior al
_ ) mesurament| (MHZz) (VIm) (A/m) (V/m) nivell de
Distancia referéncia)
(m) Slo NO
1,2 19:51 1927 60 0,160| 0,207 NO
1,2 12:40 1973 61 0,160| 0,104 NO

Taula 5.2. Taula dels resultats més significatels telefons mobils.

En la corresponent taula es representen els mesntanealitzats pels telefons mobils en la
zona de descans/menjador de la planta B i en@ld#dyi d’'informatica 1. Igual que succeeix
amb els resultats obtinguts dels equips de conn&xiBi anteriorment explicats, també es
pot afirmar que la zona d’estudi s’adapta a legéngies del RD 1006/2001 ja que tampoc

superen el nivell de decisio corresponent.

Com a detall important comentar que els mesuransdms realitzat aproximadament entre

1 mi 1,2 m, tal com es detalla en el capitol ger tant, els valors obtinguts s6n bastant
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baixos. Pero, el telefon mobil és un dispositiu Gumajor part del temps esta en contacte
amb el cos huma, volent dir que els nivells deadique absorbeix una persona que esta
utilitzant el telefon mobil, sobretot en el momeletles trucades, son més elevats que els

mesurats en aquest estudi.

5.3. Forns microones.

Equip de mesura utilitzat Dades dels mesuraments
Marca: Aaronia Data de realitzaci6:16/03/2015 - 27/04/2015
Model: Spectran HF-6065 V4
N° Serie: 37264
Data ultim calibratge: 11/02/2015 Técnic responsableEnric Marin
Antena utilitzada
Marca: Aaronia
Model: HyperLOG 7060 N° total de mesuraments78
Longitud del cable (m): 1
Localitzacio del Supera el
de mes%:gtrespecte P e ; ; nivell decisio
de [antena Hora d'inici | Frequéncia vaeJI dg vaeJI dg Valor ' (4Q dB
de cada | mesurada | referencia|referéncia| mesurat| inferior al
_ ) mesurament, (MHz) (V/m) (A/m) (V/m) nivell de
Distancia referéncia)
(m) Slo NO
1,0 22:04 2455 61 0,160| 1,560 SI
1,0 22:04 2457 61 0,160| 1,559 Sl
1,0 22:04 2464 61 0,160| 1,515 SI
1,0 22:04 2465 61 0,160| 1,480 Sl
1,0 22:04 2462 61 0,160| 1,368 Sl
1,0 22:04 2443 61 0,160| 1,259 Sl
1,0 22:04 2452 61 0,160| 1,176 Sl
1,0 22:04 2451 61 0,160| 1,028 SI
1,0 22:04 2453 61 0,160| 0,939 Sl
1,0 22:04 2459 61 0,160| 0,952 Sl
1,0 22:04 2442 61 0,160| 0,930 SI
1,0 22:04 2444 61 0,160| 0,781 Sl

Taula 5.3. Taula dels resultats més significatels tbrns microones.

Tal com es veu a la taula 5.3, es representenadtssvobtinguts d’'un dels tres forns
microones que es troben en el TCM, concretamerguel esta situat en la zona de
descans/menjador de la planta 1. Es correspomahsms del procediment de mesurament
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i per tant es consideren nomeés aquells senyalsuperen el nivell de decisi6 (0,6 V/m), tal
com es veu a la Fig. 5.1.

Fig. 5.1. Valors que superen el nivell de decigbfdrn microones planta 1.

Per validar 'emplacament s’ha de calcular la tdaesa d’exposicid, tal com es recull en
'’Annex Il del RD 1066/2001. D’aquesta forma s’aps@ que la suma acumulativa de les

components espectrals compleix amb la legisla@baiXo es realitza el seguent calcul:

5 = Z (’Z’;")Z (5.1)

On:

St Tassa total d’exposicio.

Emi  Camp electric mesurat.

= Camp eléctric de referéncia (en aquest cas és sestipv/m).

Aleshores, agafant els valors de la taula 5.3icapl (8.1) s’obté el seglient resultat:
Sr=0,0056

Com que el valor de la tassa total d’exposici0 €naon a la unitat, es pot afirmar que
I'emplagcament compleix amb lo disposat en el RD6I2601.Si el resultat fos major a 1,

aleshores I'emplagament o zona d’estudi no s’adapahque exigeix la legislacio.

Respecte els altres dos forns microones, totsitiegsen la zona de descans/menjador de
la planta B, no s’han volgut introduir les taulesrdsultats degut a que no es vol caure en
un excés o redundancia d’'informacié. Si es desitgeme les taules amb tots els resultats

s’aconsella mirar 'Annex V.
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Tot i aixi, a continuacié es mostren els valorsadassa total d’exposicio de tots dos forns.

* Primer forn microones planta B:
Sr=0,00050
Com que el valor de la tassa total d’exposicié éasana la unitat, es pot afirmar que
I'emplagcament compleix amb lo disposat en el RD612@01.
* Segon forn microones planta B:
Sr=0,0025
Igual que en els dos casos anteriors, com quda da la tassa total d’exposicié és
menor a la unitat, es pot afirmar que I'emplacancempleix amb lo disposat en el
RD 1066/2001.
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6. Planificacio del projecte.

Durant la realitzacié del projecte de detall hamgana serie d'imprevistos que han afectat
a la planificacié respecte a la planificacio queager originalment en I'avantprojecte. Tots

aquests desajustos s’expliquen tot seguit.

Primer de tot, s’han hagut de redefinir les tasqueses realitzen en el projecte de detall i
establir les precedéncies entre elles, a més diamsia les activitats els recursos

corresponents, utilitzant sempre el software MigfioBroject.
La planificacié s’ha dividit en tres grans bloosignt un total de 395 h:

e Treball previ al disseny i desenvolupament de lacsd (95)
- Localitzacié de les principals fonts de contamigdeM al TCM.
- Aprenentatge/estudi del dispositiu de mesura.
- Calibratge del dispositiu.
- Aprenentatge/estudi del software d’analisi espéctra
e Disseny i desenvolupament de la soluci6 (165)
- Realitzacié dels experiments corresponents peaderme les mesures de la
radiacio EM al TCM (WiFi, mobils, forns microonek..
- Interpretacio de les mesures obtingudes i extradels resultats (analisis
detallat mitjancant software).
» Elaboracio escrita i edicio dels documents delqmtgj (135)
- Edicio i redacci6 final de tots els documents dae|qrte.
- Revisio final de tots els documents del projecte.
El primer que es pot observar respecte a la p&auid inicial és una variacié d’hores en
algunes de les tasques, tot i que la durada tetgdrdjecte segueix sent la mateixa, 395h.
La variaci6 d’hores meés significativa es troba @s ldues tasques de disseny i
desenvolupament de la solucio6:
» Realitzacié dels experiments corresponents per du terme les mesures de la
radiacio EM al TCM.
Aquesta primera tasca ha passat de durar 60 h &.JAQuest augment una mica
radical és degut a que inicialment es pretenia iddquprocessar el senyal
directament des de el dispositiu de mesuramergedejuda del software d’analisis
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espectral. La utilitzacio del software es voliadervir fonamentalment per carregar
totes les dades que s’havien anat obtenint previameguardant en el propi
dispositiu per finalment tractar-les de la formasnagélequada, ja que disposa de
moltes opcions de visualitzacié. Pero, un cop esstadiar tant el dispositiu de
mesurament com el software d’analisis espectralaedetectar que el tractament
dels senyals eren molt més precisos si es reatitzavtjancant I'ajuda d’aquest
software. Per tant, aixo volia dir que per durentetotes les mesures s’havia d’estar
permanentment connectat via USB amb el portatijual t¢ només una hora i mitja
d’autonomia, el que va provocar que s'allarguédulacio total d’aquesta tasca.
* Interpretacio de les mesures obtingudes i extraccidels resultats.
Com s’acaba d’esmentar en la tasca anterior, fieairas va optar per utilitzar des
d'un principi el software d'analisis espectral juatb el propi dispositiu de
mesurament per realitzar tots els mesuramentsnivdieque totes les dades ja es
trobaven en el propi ordinador preparades perrseepsades. Aleshores, la duracio
total d’aquesta tasca es va veure reduida a 55pecte la duracid establerta en la
planificacio6 inicial que era de 90 h.
Un cop explicades aquestes variacions en les dursde les tasques, el principal i gran
obstacle que s’ha trobat durant la realitzaciopdejecte ha sigut les vacances de setmana
santa. Quan es va fer la planificacié a I'avangxtg es va cometre I'error de no tenir en
compte aquestes dates (del 30/03/2015 al 06/04y2@%5van passar per alt perquée es
pretenia treballar des de casa durant aquestes, geti® just durant aquesta setmana va
coincidir que tocava realitzar la tasca “Realitdatels experiments corresponents per dur a
terme les mesures de la radiacié EM al TCM”. Aqaégsca €s I'linica que es necessita estar
fisicament a la universitat per fer els mesuramermtem que durant aquesta setmana la

universitat va romandre tancada, no es va podda fera corresponent.

Si, a més, s’afegeix que s’ha hagut d’ampliar laada d’aguesta mateixa tasca, la
consequencia €s que el projecte s’endarrereix glaothpte. Pero, per una altra banda, tot
I que en un principi es va establir una jornadadabon no es contemplava treballar tots els
caps de setmana, només treballar de dilluns a digenean cop haver finalitzat la tasca
“Realitzacio dels experiments corresponents peaderme les mesures de la radiacio EM
al TCM”, actualment s’ha decidit treballar tots diss de la setmana excepte durant la tasca

“Realitzacio dels experiments corresponents peraderme les mesures de la radiacio EM
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al TCM”. Aix0 és degut a que inicialment es va @arggue no es tindria accés total al propi
equip de mesurament perque es va suposar quep’egmiandria en la universitat. Pero,

finalment, s’ha tingut total accés al dispositiundesurament i per tant s’ha pogut treballar
des de casa. En consequéncia, el termini fingbigecte no s’ha vist gairebé modificat, ha
passat de finalitzar el 30 de maig del 2015 pebactnalitzant I'1 de juny del 2015.

Aixi doncs, per poder dur a terme aquest seguthsgues en la nova programacié, s’ha
establert la seglent jornada laboral.

Del Del Del Del Del
23/02/2015 a| 16/03/2015 a 30’°§f2015 07/04/2015 al 27/04/2015 al
13/03/2015 | 29/03/2015 | oo 5o0 | 27/04/2015 | 01/06/2015
HORARI
Dilluns
_a 15:30 - 20:00 15:30 - 20:00] oo\ | 15:30 - 20:00] 15:30 - 20:0p
Dissabte ST (N
a 14:30 - 21:00 ; e el ; 13:00 - 21:00
Diumenge

Taula 6.1. Horari de la jornada laboral.

A continuacio, es mostra la taula amb les actwitatasques a fer en el projecte de detall,
indicant la relacio de precedeéencia entre ellegdui@da total de cadascuna de les activitats,

sense tenir en compte els recursos ja que I'Uoiarseutilitzat és el propi projectista.

_ o Activitat
Codi Activitat Durada (h)
predecessora

Localitzacio les principals fonts de

contaminacié EM al TCM

Aprenentatge/estudi del dispositiu de

mesura

C Calibratge del dispositiu B 15

Aprenentatge/estudi del software

Treball previ al disseny i
desenvolupament de la solucio

d’analisi espectral
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Q Realitzaci6 dels experiments
< E | corresponents per dur a terme les D 110
)
= g =2 mesures de la radiacié EM
c © 9
o 2L 2
2 28
) g © Interpretacié de les mesures obtingudes
S —| F E 55
) : L
2 i extraccio dels resultats
°
o) G Edici6 i redaccio final de tots els
o© _ F 130
o documents del projecte
G ¢©
o O
s
g 3 Revisio final de tots els documents de
8 3 H _ G 5
o projecte
9
<
L

Taula 6.2. Taula d'activitats.

Seguidament, en el diagrama de GANTT es pot obskrydanificacié actualitzada on totes
les tasques formen part del cami critic ja questelies son sequencials, i on s’'indica que el
projecte finalitza el dia 01/06/2015. A més, tahces veu a la Fig.6.2, es pot observar la
taula de costos on es contempla el cost totalrdggie en funcio de les hotdseballades.

El cost total és de 11.850,00€.

1 El preu per hora treballada s’estima en 30€.
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Id MNombre de tarea | marzo 2015 | abril 2015 mayo 2015 |junio 20|
9 15[18[21 4[27102|05(08[11[14117|2023 (26126101 04]0711013}16119]22[25 28 |01]04j07[10113]16 11822361283 1/03 06|

0 Planificacié Projecte Detall_Contaminacio EM al TCM @ : ©

1 Inici £ }

2 Treball previ al disseny i desenvolupament de la solucio ;

3 Localitzacio de les principals fonts de contaminacio EM al TCM 23102 (326102

4 Aprenentatge/estudi del dispositiu de mesura 26/02 [ 9-02/03

[ Calibratge del dispositiu 03/03 [p-06/03

6 Aprenentatgelestudi del software d'analisi espectral

T Disseny i desenvolupament de la solucié E

8 Realitzacio dels experiments comespenents per dur a terme les mesures de [a radiacio EM

a Interpretacio de les mesures obtingudes | extraccio dels resultats )

10 Elaboracid escrita i edicio dels documents del projecte

1 Edicio i redaccio final de tots els documents del projecte 08/05 = 31/05

12 Revisio final de tots els documents del projecte 31/05 g-01/06

13 Fi @ 01/06

Fig. 6.1. Diagrama de Gantt.

Id  |Nombre de tarea Costo fijo | Acumulacion de costos fijos Costo total Previsto Variacion

0  |Planificacio Projecte Detall_Contaminacié EM al TCM 0,00 € Prorrateo, 11.850,00€ 0,00€ 11.850,00€
1 Inici 0,00€ Prorrateo 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 Treball previ al disseny i desenvolupament de la solucié 0,00 € Prorrateo 2.850,00 € 0,00 € 2.850,00 €
3 Localitzacio de les pnincipals fonts de contaminacio EM al TCM 0,00€ Prorrateo 450,00 € 0,00 € 450,00 €
4 Aprenentatge/estudi del dispositiu de mesura 0,00€ Prormrateo 750,00 € 0,00 € 750,00 €
5 Calibratge del dispasitiu 0,00 € Promrateo 450,00 € 0,00 € 450,00 €
5] Aprenentatge/estudi del software d'analisi espectral 0,00€ Prorrateo 1.200,00 € 0,00 € 1.200,00 €
T Disseny i desenvolupament de |a solucié 0,00 € Prorrateo 4.950,00 € 0,00 € 4.950,00 €
8 Realitzaci¢ dels experiments comresponents per dur a terme les mesures de la radiacid EM 0,00 € Promrateo 3.300,00 € 0,00 € 3.300,00 €
9 Interpretaciéd de les mesures obtingudes | extraccio dels resultats 0,00€ Prorrateo 1.650,00 € 0,00 € 1.650,00 €
10 Elaboracié escrita i edicié dels documents del projecte 0.00€ Prorrateo 4.050,00 € 0,00 € 4.050,00 €
11 Edicio i redaccio final de tots els documents del projecte 0,00€ Prorrateo 3.900,00 € 0,00 € 3.900,00 €
12 Revisio final de tots els documents del projecte 0,00 € Prorrateo 150,00 € 0,00 € 150,00 €
13 Fi 0,00 € Promrateo 0,00 € 0,00 € 0,00 €

Fig. 6.2. Taula de costos.
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7. Impacte mediambiental.

Per a la realitzaci6 de la viabilitat mediambientah un principi s’ha realitzat una
metodologia de llistes de control [Annex VIII], la@s en la Directiva 97/11/CEE per a
I'avaluacié de les repercussions de determinatgeqies publics i privats sobre el medi

ambient, aplicada a les diferents fases el prajecte

El que succeeix, tal com es pot observar en Ipeotises taules de control, €s que en aquest
projecte no es genera cap impacte sobre el medieatmbaleshores no es poden evitar

impactes no permesos.

D’una altra banda, I'objectiu principal d’aquestugts és assegurar que les emissions
generades per les principals fonts de contamiri@gi@ue es troben en el recinte del TCM
compleixen amb els limits establerts per el RD 12@&®&L [11]. | per tant, aquest estudi el
que si que fa és generar un benestar col-lestaudé, si els nivells mesurats estan per sota
dels limits establerts es pot assegurar que léaciads EM en el TCM no suposen cap
problema de salut per els usuaris, i, si els révekksurats sobrepassen els limits establerts
per el RD 1066/2001, aleshores es fara la propwstgplementacié de les mesures de

control corresponents.
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8. Conclusions.

Al comencament de I'estudi realitzat es van egtalria série d’objectius, els quals s’han
complert satisfactoriament. Com a objectiu princigsm va emfatitzar en el disseny dels
diversos experiments per dur a terme els mesuranpanttal d’adquirir i processar els
senyals de les radiacions EM existents en el eeaimiversitari, per finalment acabar

validant o no la zona d’estudi com a zona segura.

Aixi doncs, un cop finalitzat el projecte es potredre una gran i principal conclusio. Tots
els resultats obtinguts a partir dels mesurameatigzats en el recinte del TCM es troben
per sota dels nivells de referencia, o sigui, péa gels limits maxims permesos establerts
per la normativa vigent. Aixo vol dir que es patragar, sempre basant-se en el que diu la
normativa actual, que la radiacié emesa per legipals fonts de contaminacié EM presents
en la universitat no suposen cap risc per els praguaris del TCM. Per tant, es valida tot el

recinte com a zona segura.

De totes maneres, no esta de més establir una d@neesures preventives per tal de
minimitzar al maxim I'exposicié del cos huma a asifseamps EM, degut a que la normativa
vigent esta subjecte a les conclusions d’estutlisgue puguin acabar forcant una reduccié
dels limits actualment permesos. Per tant, tot iseggl comenten algunes d’aquestes

recomanacions:

» Evitar I'Gs del telefon mobil en presencia de dspos sensibles a interferéncies de
camps EM.

* Impedir 'accés a arees on els nivells d’expospiguin estar per sobre dels limits
permesos.

* No abusar de I'Us del teléfon mobil.

* Mantenir una distancia de seguretat mentre elfammoones esta en funcionament
degut a que els nivells de radiaci6 EM disminueikeascament a mesura que
s'augmenta la distancia respecte la font emisdala.nivells de radiacié que
desprenen els forns microones son bastant elé\s¢st molt a prop, per tant, quan
meés lluny s’estigui, millor.

» Utilitzar més sovint el mans lliures dels telefansbils a I'hora d’establir una

conversacio. Tal com s’ha esmentat en el puntiantefaquesta manera es redueix
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moltissim I'exposicié als camps EM emesos pels tmoBimplement, allunyant el
telefon del cap uns dos o tres cm es redueix mé§ degades I'exposicio.

No instal-lar equips d’inhibicié del la connexio \Bija que la majoria dels que es
comercialitzen augmenten els nivells de radiacid. BMO és degut a que aquests
equips inhibidors per tal d’inhibir, de bloquejasenyal Wi-Fi, emeten a la mateixa
frequencia que els equips Wi-Fi pero a molta mésrma.

Quan es desitgi fer una trucada de telefon madaljtzar-les en aquelles zones on hi
hagi bona cobertura. En cas contrari el teléfontenés ones EM.

No realitzar trucades massa llargues o utilitzaidesSMS.

Els portadors d’'implants medics actius han de apeina distancia d’'uns 30 cm
entre el telefon mobil i 'implant.

Desconnectar o apagar aquells equips que emetiecicaHEM quan realment no son

necessaris d’utilitzar, per exemple durant les nits

Amb la finalitzacio del projecte és molt possibleecs’obri una linia de recerca i, per tant,

els resultats obtinguts poden ser de gran utilifgdden servir de referencia per futurs

projectes.

D’aquest projecte també es poden extreure altnesliesions, com per exemple, que tot i

gue s’han produit alguns desajustos en la planificdel projecte, aquests desajustos no han

acabat afectant greument en la duracio total dgegie ja que només s’ha endarrerit dos

dies respecte la planificacié inicial i, per taed,troba dins del termini de lliurament. A més,

també es pot afirmar que el pressupost esta ajustatrealitzat degut a que no s’ha produit

cap desviacio respecte el pressupost elaboraaesnfprojecte.

Finalment, com a conclusions d’opinié personal, eotar que tot i que els valors obtinguts

en tots els mesuraments han estat molt per sosaliddts maxims permesos, i aguests

mateixos valors podrien ser representatius de nadlies recintes (oficies, habitatges,

aeroports, etc.), no ha de ser sinonim de que sbeex cap tipus de risc i de no seguir

estudiant aquest tipus de radiacié EM. Tot al @ntels limits establerts en la normativa

vigent sén els mateixos que els indicats per 'lRRI'any 1998. De fet, sén varis els experts

I estudis cientifics que recomanen la revisio dé&mgsl limits i disposar d’'uns limits més

estrictes davant I'exposicié d’aquests camps EM.
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Es cert que en els Gltims anys s’ha estudiat amdbimpetu aquest tipus de radiacié EM,
pero a aquestes alcades encara no es compta amptouaaientifica definitiva que demostri
si existeixen consequencies a nivell de salut pabkxisteix una gran incertesa entre els
propis cientifics davant d’aquest assumpte, | @quasertesa €s deguda en si baixos nivells
d’exposicio de radiacié EM no ionitzant HF duranaicontinuada exposicio, a llarg termini
poden o no provocar respostes biologiques i inflniel benestar de les persones.

En definitiva, degut a la omnipreséncia de campsdiNa vida diaria de gairebé qualsevol
persona, és d’'imperial necessitat seguir estudiaptrofunditat i encara amb més obstinacié
aquests camps EM per acabar tenint proves ciamgigl respecte, ja sigui per confirmar o
desmentir les consequencies adverses sobre lapsddlita que poden provocar aguestes

exposicions prolongades de radiacio.
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1. Viabilitat economica.

En el present projecte, com es tracta de fer uawesthu estudi sobre un problema bastant
desconegut per a la poblacié en general, no efrgutar igual que un projecte on es vol
desenvolupar un producte o un servei que satisfamacessitat, i on finalment, el producte

0 servei en questié generen un retorn economic.

Aixi doncs, en I'actual estudi no hi ha un retocomomic i per tant no es pot determinar la

rendibilitat del projecte ja que no es generen fiese

A nivell d’'inversio es tenen en compte fonamentaities hores del projectista, tal com es

pot veure tot seguit en el pressupost del projecte.
1.1. Pressupost del projecte.

El pressupost recull els costos directes d’engiayiores de I’Avantprojecte i del projecte
de detall), els costos indirectes de I'elaboraeidpdojecte i els costos d’amortitzacions dels

equips de desenvolupament.

S’ha de destacar que aguest projecte no dispasaideials, ja que I'Gnic material que es fa
servir és el dispositiu de mesurament i es contaiegin una amortitzacié, degut que un cop

finalitzat el projecte s’obrira una linia de re@eres fara servir en futurs projectes.

1.1.1. Amidaments.

Capitol I: Elaboracié del projecte

Codi Descripcio Parts iguals

11 Hores de projectista destinades a la cerca d’attete | 75
' informacio previa diversa

19 Hores de projectista destinades a la definicianfgdjament de 100
' la solucio

1.3 Localitzacié les principals fonts de contami6d&M al TCM 15

1.4 Aprenentatge/estudi del dispositiu de mesura 25

1.5 Calibratge del dispositiu 15

1.6 Aprenentatge/estudi del software d’analisi espé 40

Realitzacié dels experiments corresponents pea demme les 110
1.7 mesures de la radiacio EM al TCM
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18 Interpretacio de les mesures obtingudes i extraei® 55
' resultats

1.9 Edici6 i redacci6 final de tots els documeretspiojecte 130

1.10 Revisio final de tots els documents del ptejec S)

1.1.2. Quadre de preus.

Capitol I: Elaboracié del projecte \

Codi Descripcio Preu unitari (€)
Hores de projectista destinades a la cerca d’amtete i
1.1 . L 30,00
informacio prévia diversa
12 Hores d.e, projectista destinades a la definicianfgjament de 30,00
la solucio
1.3 Localitzacio les principals fonts de contamigdM al TCM 30,00
1.4 Aprenentatge/estudi del dispositiu de mesura ,080
1.5 Calibratge del dispositiu 30,00
1.6 Aprenentatge/estudi del software d’analisi espe 30,00
Realitzacié dels experiments corresponents pea deme les
1.7 mesures de la radiacié EM al TCM 30,00
18 Interpretacié de les mesures obtingudes i extradbel® 30,00
resultats
1.9 Edici6 i redaccio final de tots els documertspojecte 30,00
1.10 Revisio final de tots els documents del ptejec 30,00

1.1.3. Pressupost parcial.

Capitol I: Elaboracié del projecte \

. o Unitats Preu
Codi Descripcio totals unitari ) Import (€)
11 H,ores de pl’Oje'C'tISta des'Fl’nad‘es' a Ig cerca 75 30,00 2.250,00
d’antecedents i informacio previa diversa
12 Hores.de projectista desp,nades a la definicip i 100 30,00 3.000,00
plantejament de la solucio
Localitzacio les principals fonts de 15
13 contaminacié EM al TCM 30,00 450,00
1.4 | Aprenentatge/estudi del dispositiu de mesura 25 30,00 750,00
1.5 | Calibratge del dispositiu 15 30,00 450,00
16 Aprenentatge/estudi del software d’analisi 40 30,00 1.200,00
espectral
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Realitzacié dels experiments corresponents|per

1.7 | dur aterme les mesures de la radiaci6 EM al 110 30,00 3.300,00
TCM

18 Interpre.t'auo de les mesures obtingudes i 55 30,00 1.650.00
extraccié dels resultats

19 Edicio | redacci6 final de tots els documents 130 30,00 3.900,00
del projecte

1.10 | Reuvisi6 final de tots els documents del ptejec 30,00 150,00

COSTOS INDIRECTES *
1.18 | Costos indirectes de ma d'obra 3.420,00

TOTAL CAPITOL |

1 Aplicant un percentatge del 20%

Capitol 1l: Amortitzacions 2

20.520,00 €

2Les amortitzacions es calculen en el suposit dedktzacié de 2 projectes per any.

Codi Descripcio Cos Inv. N (anys) €/any
1.1 | Disp. Mesura: SPECTRAN HF-6060 V4 1.034,9 3 2,49
1.2 | Ordinador 1.000,00 3 166,67
1.3 | Software MICROSOFT OFFICE 119,00 3 19,83
1.4 | Software MICROSOFT PROJECT 653,65 3 108,94
1.5 | Software MICROSOFT VISIO 339,15 3 56,53
TOTAL CAPITOL II 524,46 €
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1.1.4. Pressupost global.

TOTAL CAPITOL | 20.520,00 €
TOTAL CAPITOL I 524,46 €
TOTAL 21.044,46 €
IVA (21%) 4.419.34 €
TOTAL PRESSUPOST 25.463,80 €
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1. Objecte del projecte.

L’actual projecte consisteix en la identificacideteccidé i posterior analisis de les
principals fonts de contaminacié electromagnetiel) presents a I'edifici universitari
del Tecnocampus (TCM), entenent que aquestes pEstlvenir un problema de salut

publica. Per tant, es vol fer un profund estudrsa conjunt d’emissions EM.

Les fonts de contaminacio EM que es desitgen estediel present projecte s6n aquelles
que emeten radiacions d’alta frequiéncia (HF) irsdionitzants, entenent principalment
com a fonts HF el WiFi i els telefons mobijg,que tot i que entre la poblacio existeix
una creixent preocupacio pels problemes ocasiopatslinies d’alta tensio, grans
transformadors o antenes de telefonia, no suceémateix amb altres aparells domestics
i/o quotidians, com per exemple, els mobils, lamsxid WiFi i forns microones, dels
qualss’esta rodejat gairebé les 24 hores del idipe paradoxalment, irradien en major
proporcio que les grans instal-lacions, i per famden arribar a suposar un problema per

a la propia salut.

També, es tindran en compte les ones EM generadedspmicroones, pero s’entén que
€s un problema menor ja que hi han escassos faoneames en el TCM i per tant no
s’aprofundira tant en 'estudi.

Aquest tipus de radiacions artificials HF es coesed radiacions no ionitzants, és a dir,
no provoquen alteracions en les estructures maesdels éssers vius. Pero, en qualsevol
cas, son molts els estudis cientifics que hanalemie les radiacions no ionitzants, si les
poténcies d’aquestes son molt elevades i el ciditiles troba raonablement molt a prop,
a més de produir efectes termics, els quals hat éstostrats, poden provocar altres
efectes biologics més greus, afectant negativamdatsalut, especialmeah aquelles

persones que puguin ser meés sensibles a aquegis.cam

Alguns d’aquests efectes biologics que es podetuproque alguns estudis han alertat
son: alteracions en el son, mals de cap, depresscamsament, fatiga, pérdues de
memoria, afectacio del sistema immunologic, damyslgropi ADN, tumors cerebrals i

cancer, especialment del tipus leucémia.

En resum, es pretén dur a terme un estudi solbmtaminacié EM al TCM valorant que
en aquest complex passen diariament al voltantQf® ersones, entre professors,
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alumnes, personal d’administracio, serveis i peakextern [Annex I], el 95% dels quals
porten mobil a sobre i la majoria utilitza el Wdkel recinte per connectar-se a internet.
Per fer aguest estudi, es tindran en compte paimognt aquelles fonts emissores d’ones
EM no ionitzants HF i es realitzaran una série @sures mitjancant el dispositiu de
mesura adequat, tot basant-se en la legislaciawvige fa servir el Govern de Catalunya,
que a la vegada segueix el Principi de Precausidrgeta d’un protocol d’actuacio que
es comentara més detalladament al capitol 2),ipainfent valorar si es compleix la
normativa, i per tant, si aquestesmdiacions d'espectre EM poden suposano un

problema de salut pels usuaris del TCM.
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2. Antecedents | necessitats d’'informacio.

2.1. Introduccio.

Actualment, en ple segle XXI, la tecnologia fornatmle la vida quotidiana de gairebé
qualsevol ésser huma. Entre aquesta tecnologialEntun munt de dispositius eléctrics
i/o electronics que generen camps EM. La constangikent evolucio tecnologica ha

provocat que s’estigui exposat continuament a asjeamps d’origen artificial.

Aquesta radiacio EM es defineix com una combinaedcamps eléctrics i magnetics
oscil-lants, que es propaguen a través de qualsgtjaltransportant energia d’un lloc a

un altre.

Els camps EM [1] existeixen des de sempre, fenomeansrals aixi com el sol o les
estrelles emeten radiacid, i en I'atmosfera existeicarregues eléctriques en moviment
gue generen camps magnetics els quals els ésseanfestan sotmesos permanentment.
Pero, en I'actualitat, a aquests camps electnoagnetics naturals se’ls ha d’afegir un
gran numero de camps artificials creats per I'éksena procedents per exemple de les
linies eléctriques, electrodomestics, les xarxésfdmiques, o qualsevol aparell que
utilitzi energia eléctrica. Es en aquest momentingaquestes emissions d’'ones EM
generades artificialment poden arribar a suposaraisiema per a la salut de les persones

i es parla de contaminacié EM.

Per tant, £ntén com a contaminaci6 EM l'existencia d’una exgé a radiacions
d’espectre EM generades generalment per equipsieddelectronics o altres elements
producte de I'activitat humana. S'utilitza el terghe contaminacié perqué es sospita que
una elevada exposicio a certs camps EM amb uressitats prou altes, poden arribar a

ser un risc per a la salut de les persones, i pergke per a qualsevol ésser viu.
L’espectre EM es pot classificar en dos grans gdepsadiacions:

1. Un primer grup on es troben les radiacions EM &arits, que son aquelles
radiacions amb energia suficient com per provodi@ragions en la matéria,
arrancant els electrons dels atoms. Uns clars drsnmgiiaquests tipus de
radiacions son els raigs X, els raigs Gamma, unadeds ultraviolats (UVB i
UVQC), etc.
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2. lun segon grop on es troben les radiacions EMbnitzants que no s6n capacos
d’ionitzar els electrons de la matéria. Per taot,pnovoquen alteracions en la
materia.

Dins d’aquest segon grup, i centrant-se noméssaratiacions d’origen artificial,
es distingeix entre radiacions EM de baixa freqigefid-) i radiacions EM d’alta
frequencia (HF).

* Les radiacions LF son generades en linies eleesiquen aparells
alimentats per energia electrica a una frequereialdo 60 Hz en funcio
del pais on es trobin.

* |lesradiacions HF, que sén emeses basicamefd pedefonia mobil, per
els telefons sense fil de casa, els microones céemexions wireless
(WiFi, Bluetooth, Wimax, etc). Es just aqui on eswcque pot apareixer
un seriés problema per a la salut de les perscegst @ que actualment
gairebé totes les transmissions de dades ja neadszen mitjancant
cables, com succeia fins fa no gaire, siné queagzen mitjancant I'aire,
sense necessitats de cables. | es que aquestiépasliacions HF i a la
vegada, de petita longitud d’ona, posseeixen unadh energia.

Tal com es veu a (2.1) que serveix per calculandigia d’'una ona

EM, existeix una relacié directament proporciosiaire la freqiiencia de

'ona i la seva energia associada:
E=hf (2.1)

On h és la constant de Plarigkal a 6,62x 18 J-si f la frequéncia.

En la seglient figura es pot observar una comparatiire diferents tipus de radiacions
EM.

- NO IONIZANTE = = IONIZANTE — —
| « Radiofrecuencias » |
R A !
ER ALAN & e
| 3
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Fig. 2.1. Comparativa entre radiacions electromagués.



Antecedents i necessitats d’informacié 5

2.2. Estudis realitzats.

Durant les ultimes decades, son diversos els fimntiorganitzacions que han realitzat
estudis alertant sobre el possible problema quegsatgvenir de les continues exposicions
a radiacions EM a les que les persones estan segpriegctant d’avaluar fins a quin punt

una radiacio EM es pot considerar perillosa o no.

Ja en els anys 50 i 60 es van publicar els primévemes, sobretot a I'Europa de I'est i
a la Unio Sovietica. En un principi no van seriiptetats com un problema per a la salut
publica. Al 1974, I'Associacio Internacional pelaaProteccio de les Radiacions (IRPA)
va formar un grup de treball per I'estudi de lefiaaions no ionitzants, que en el congrés
de Paris del 1977, va passar a denominar-se Ititerak Non-lonizing Radiations
Committee (INIRC). Els camps EM de radio frequéen&&) apareixen com una nova
preocupacio en la salut publica arrel dels trelolisenvolupats per Wertheimer i Leeper
en el 1979 sobre 'augment de cancers en nensgjaréas amb la proximitat de linies

d’alta tensio.

Fruit d'aquesta creixent preocupacié per 'estudiadcontaminacié EM, sorgeix el 1996
el projecte internacional CEM, recolzat per I'Orgzacio Mundial de la salut (OMS) [2],
en el qual participen nombrosos paisos amb I'objedtaconseguir un adequat
coneixement sobre els efectes de la contaminaci@ikM rang de frequéncia de 0 a 300
GHz, i facilitar el desenvolupament de normes atewlgs internacionalment que limitin

I'exposicio a camps EM.

Uns anys més tard, en I'any 2000, la Comunitat pe@ova comencar un estudi sobre la
radiacio EM en la societat que va durar fins el£208quest estudi es va anomenar
projecte Reflex [3]-[5]i va comptar amb la part@qd de dotze centres europeus
d’investigacio de gran prestigi. El projecte vadonre que I'exposicio a les radiacions
dels teléfons mobils per sota dels limits que essideren innocus, provoquen
modificacions en les cél-lules i 'ADN. Amb la quebsa, es va proposar revisar
d’'immediat la normativa vigent i adequar-la alsovalque els cientifics independents van
creure convenients en base a les investigaciafiszeales. Després d’aquests resultats,
la Unié Europea (UE) va deixar de financar el prtge A aquestes alcades encara es
desconeixen les raons de per qué la UE va deixfinalecar-lo. Es possible que existis

algun tipus de pressio o que no es volgués genpeagran alarma social.
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Ja al 2012, un grup de treball anomenat “Biolnit&dt [6] format per 29 cientifics i
experts en salut independents, va fer public uroriné després de cinc anys
d’investigacions, alertant que I'evidencia de risper a la salut dels camps EM, tant LF
com HF, ha augmentat substancialment des de 2GflfesA informe inclou 1800 nous
estudis que informen dels efectes biologics i dfdstes adversos per a la salut d’aquests

camps EM.

També cal esmentar la International Commission on-Mnizing Radiation Protection
(ICNIRP) [7], que ofereix assessorament i orierdtagentifica sobre els efectes en la
salut i el medi ambient de les radiacions no iamtz (RNI). ICNIRP dona
recomanacions sobre les limitacions de I'exposides freqtiéncies de diferents subgrups
de radiacions no ionitzants. Desenvolupa i pubticactrius, declaracions i opinions
utilitzades per els organismes de proteccio radio® regionals, nacionals i
internacionals, com 'OMS. Es important esmentag gquesta comissio és independent
dels interessos comercials i nacionals. Els mendeés ICNIRP no representen els seus
paisos d'origen i el seu finangcament prové deubsencions atorgades per institucions

publiques nacionals i internacionals.

En els dltims 30 anys, s’han publicat aproximadar28rD00 articles cientifics sobre els

efectes de la radiacié no ionitzant. Els coneixeamerentifics en aquest camp son ara
bastant més amplis que fa uns anys, pero tot,i elixjran desconeixement que hi ha fa
que siguin moltes les persones que creuen condegiea sOn necessaries mes

investigacions.

Per tant, és tal la incertesa cientifica que geagteest tema, que totes les normatives
vigents es regeixen sota el Principi de Precaugjdiest principi és fonamental, ja que

adopta una serie de mesures protectores davardosgstes fundades de que certs
productes o tecnologies suposen un risc greulpesadut puablica o el medi ambient, pero

sense que es compti encara amb una prova cierdéfaativa de tal risc.

2.3. Normativa i legislacio vigent.

Com s’acaba d’esmentar, la normativa que s’apliCatalunya es basa en el principi de
precaucié. A Catalunya, la normativa vigent [8] gestableix els nivells maxims
permesos d’exposicié a camps EM als quals pot egfarsat el public en general és el
Reial Decret 1066/2001.
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* RD 1066/20019]: Mitjancant el present Reial Decret s’aprova elaegnt que
estableix condicions de proteccié de domini putalitioelectric, restriccions a les
emissions radioelectriques i mesures de protecuiitésia davant a emissions
radioelectriques.

Els nivells maxims indicats en el RD 1066/2001 $8h els mateixos que els
indicats a la recomanacio del consell de la UEai®/11999 (1999/519/CE) que,
a la vegada, son els mateixos que els indicat$IG&HIRP I'any 1998. Altres
paisos de la Unio Europea apliquen la mateixa nibrena

» Decret 148/2001Mitjancant el present decret es va regular I'ordénambiental
de les instal-lacions de telefonia mobil i altregtal- lacions de radiocomunicacio,
amb la finalitat d'harmonitzar el desplegamenedexharxes de radiocomunicacio,
es va assolir un alt nivell de proteccié del met ia poblacié, i es va afavorir la
integracié de les instal-lacions esmentades afteein qué se situen.

» Decret 281/2003:En el present decret s’aconsella introduir-hi aeiteades
modificacions de caracter técnic al Decret 148/2p6d tal de millorar la seva
regulacio i poder aconseguir de manera meés efegtigampliment de les seves
finalitats.

Es molt important també, esmentar la normativareetea la compatibilitat EM (CEM),
on es regula la CEM dels equips eléctrics i el@its

* Reia Decret 1580/2006E! present reial decret regula la CEM dels equips
eléctrics i electronics que puguin crear pertorrasiEM, o el funcionament
d’aquests aparells que es pugui veure perjudicatagaestes pertorbacions,

exigint que compleixin un nivell adequat de CEM@efgarantir el funcionament.

En el present projecte no es té en compte aquestaativa ja que fa referencia només
als dispositius, a la compatibilitat entre ellgl lque interessa en l'actual projecte és la
normativa que regula els limits d’exposicio entigpdsitius eléctrics/electronics i les

persones.
2.4. Unitats i nivells maxims d’exposicio a campsML

Els nivells d’exposicié a camps EM es poden indaradiferents unitats. Les unitats més

habituals sén la densitat de poténcia (W/or/n?) i el camp eléctric (V/m).
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Per entendre d’on provenen les unitats de demitabténcia (W/R), s’ha de saber que
els camps EM estan formats per camps electrics cgmps magnetics. Per tant, si la
intensitat del camp eléctric (E) es mesura en Mamntensitat del camp magnétic (H) es

mesura en A/m, s’obté la densitat de poténcia (S):
vV A
S = T me (2.2)

Aquests nivells maxims d’exposicié estan directametacionats amb la frequéncia
d’emissié de la font de contaminaciéo EM. On a lgada, tenen en compte la penetracié
de les ones en els teixits i els efectes termibsesel cos huma. Aixi es té, per exemple,

indicats en intensitat del E.

Gamma de frequéncies Servei NiveII\ BT
permes (V/m)
530 - 1605 KHz Radio AM 87
88 - 108 MHz Radio FM 28
470 - 862 MHz TDT 29
900 - 2600 MHz Telefonia mobil 41
2400 MHz i 5000 MHz Wi-Fi 61
2450 MHz nf.‘éigi ::S 61
2500 MHz WIMAX 61

Taula 2.1. Nivells maxims d’exposicio indicats atensitat del camp electric.

O bé, també indicats aquests nivells maxims d'dgben diferents magnituds de
mesura (camp electric, camp magnétic i densitgiadencia), segons tots els rangs de

freqlencies, tant per la poblacio en general canhegearees de treball.
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Fig. 2.2. Nivells maxims d’exposicio per la pobtageneral i arees de treball.



Antecedents i necessitats d’informacié 9

Les directrius marquen un determinat llindar péa siel qual I'exposicié a camps EM es

considera segura, segons els coneixements denlzaie

S’ha d’esmentar la dificultat d’avaluar els nivedisls camps EMA més de requerir un
especialista que pugui mesurar-lo correctamemigesssita disposar de molta informacio
gue ha de ser posteriorment tractada i estudiddgues implica un llarg temps de
dedicaci6. Aleshores, per poder fixar els limitexgiosicio, els estudis cientifics han
d’identificar el llindar en el que es manifestes plimers efectes sobre la salut. Com no
es poden fer experiments amb éssers humans, &gridis han de basar-se en estudis

amb animals.

Es molt important indicar que aquest llindar nagégl al limit recomanat, siné que la
ICNIRP aplica un factor de seguretat de 10 en d&tutadels limits d’exposicio
ocupacional i un factor de 50 per obtenir el vadmomanat per la poblacié general.

No obstant, la informacié cientifica existent eactualitat també recorda que s’admet
provada I'existéncia d’efectes biologics per a Wévimferiors als especificats, tot i que

no existeix evidencia de que aquests efectes imiplign risc sanitari.
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3. Abast del projecte.

El projecte pretén identificar, detectar i analites principals fonts de contaminacié EM
presents a l'edifici del TCM. Per tant, es definBabast del projecte de la seguent

manera.

» Fer una breu explicacio sobre els possibles efexdgsrsos en la salut de les
persones produits per la constant radiaci6 d'onbk o ionitzants HF.
S’analitzaran en detall els estudis realitzats @juserven aquests efectes nocius
produits per aquestes radiacions.

* Realitzar un estudi precis de la radiaci6 EM nadtzamt HF per freqliencia que
existeix en la zona de mesura. L'estudi incloune¢suraments de les radiacions
EM i el posterior analisi de totes les dades ea$reper finalment extreure
conclusions.

» Elaboracio i descripcio de les mesures correctoeesssaries per minimitzar els
efectes d’aquests camps. Si aguestes mesures sin fexcessaries perque es
compleix rigorosament la normativa vigent, es \atidel TCM com a zona segura
i es fara la comunicacio corresponent als diferagents del TCM, per tal de fer-
los coneixedors dels resultats obtinguts. Tot i, adestabliran una série de

mesures preventives o de recomanacio pels usuarigiiM.

Per altra banda, en el projecte es decideix ndtzaaldeterminades accions. Sén les
seglents:

* No es realitzara I'estudi de baixes frequénciegxtiemadament altes. No es
tindran en compte les freqtiéncies per sota de 999 iNber sobre de 5 GHz.

* No es fara un estudi global del nivell total deiaamh EM existent en
I'emplacament sota estudi.

» El projecte consisteix en fer un estudi sobremeisgions d’ones EM que s’emeten

en el recinte del TCM. Per tant, no es realitzgplietacio del projecte.
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4. Objectius i especificacions tecniques.

A continuacio, s'indiquen els objectius especifies projecte amb les especificacions

teécniques associades:

» Identificar les fonts de contaminacié EM.
- Planols WiFi del TCM.
» Dissenyar els experiments per mesurar les radig&idhno ionitzants HF emeses
en el recinte del TCM i caracteritzar I'espectre Bdles freqliencies mesurades.
- Dispositiu de mesura:
v Ampla de banda minima: 900 MHz — 5 GHz.
v' Unitats de mesura: V/m; A/m; W/m
v' Pantalla LCD de 3-5 digits.
v' Sonda o antena direccional.
v' Memoria interna per registrar els valors mesurats.
v' Exactitud minima: +/- 4dB.
v Sensibilitat minima: 0,01 V/m
» Validacio6 del nivell de contaminacié EM en el compnt de la normativa vigent.
- Compliment del Reial Decret 1066/2001.
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5. Generacio i plantejament de possibles solucions

alternatives.

En aquest capitol, s’ha dictaminat fer una expi@saorica sobre els tipus de radiacions
EM que s’estudiaran, quins aspectes s’han de @mnicompte abans de realitzar les

mesures i explicar també quin tipus de procedingmtaesura es fan servir habitualment.

S’ha decidit fer-ho aixi, perqué en aquest projeuiees tracta de desenvolupar un
producte o servei on es tenen en compte diferassilges solucions per acabar portant
a terme la solucié més optima que satisfa una sgaes que resol un problema. Sino
que es vol fer un estudi sobre un problema pocguinsobre les emissions d’'ones EM
no ionitzants HF al TCM, per acabar determinangssrequereixen 0 no mesures de
control i, per tant, si aquestes radiacions d’etspdtiM poden suposar 0 no un problema

de salut. Aixi doncs, el present projecte no digmbalternatives de solucio.
5.1. Marc teoric.

Com ja s’ha esmentat en la introducci6 del cagitél projecte, existeixen dos tipus de
radiacions dins de tot 'espectre EM, les ionitgamés no ionitzants. En I'actual projecte
les radiacions ionitzants no es tenen en compteaBw, les radiacions EM no ionitzants
es poden distingir en dos grans grups: les de bdbeziiencies (LF) i les d'altes
freqlencies (HF). Concretament sén en aquestaweadltiles radiacions EM HF no

ionitzants, on es vol fer un estudi en profunditat.
Per entendre bé que és una radiacid6 EM HF calaxplina série de conceptes:

* Enprimerlloc, s’ha de saber que la radiacié EMI&®njunt d’ones EM existents.
| una ona electromagneética es defineix com una owankd de camps electrics i
magnetics oscil-lants, que es propaguen a travgasalsevol mitja a la velocitat
de la llum transportant energia d’un lloc a unealtr

 En segon lloc, quan es parla de frequencies tandstasfent referéencia
indirectament a les longituds d’ona. La longitudrdi ¢) és la distancia que
recorre una ona en un determinat interval de teht@$equencia (f) és el nimero

d’ones gue passen en la unitat de temps. La fregaiéhuna relacié inversa amb
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el concepte de longitud d’ona. A major frequencianor longitud d'ona i

viceversa. Aixi, tal com es veu a (5.1), es té:
A== (5.1)

Onc és la velocitat de la llum.
En la seguent figura es poden observar uns exengptewes a diferents
freqlencies. D’aquesta forma més grafica es peneiné millor la relacio entre

longitud d’ona i frequencia.

R

Fig. 5.1. Relacio entre frequiéncia i longitud d’ona

Per tant, quan es fa referencia a I'espectre EMeésreix a la distribucio
energetica del conjunt de les ones EM, o el qua ésteix, al rang complet de
longituds d’ona, tant de les radiacions ionitzaios de les no ionitzants.
Aixi doncs, com ja s’ha esmentat en varies ocas@rn@esent projecte es vol focalitzar
en les radiacions EM no ionitzants HF, és a diraguelles ones que tenen una petita

longitud d’ona i una alta frequiéncia, i a la vegddinsporten una elevada energia.

5.2. Realitzaci6 dels mesuraments: Aspectes a calesiar.

Abans de dissenyar els experiments per a fer lesireg, existeixen una serie d’aspectes
que s’han de tenir presents per a que els mesutsusignin el més fiables possibles. En
el cas de no tenir clars aquests punts basicejdesres realitzades poden no ser del tot

correctes, del tot fiables. Aquests aspectes stpxgah a continuacio.
5.2.1. Ample de banda de treball.

Es totalment necessari saber en quin rang de fneggges vol treballar per seleccionar
el factor de calibratge correcte del dispositia,més, per determinar I'eleccié del valor

limit de mesurament, tal com es veu a la Fig. 2.2.
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Les emissions d’ones EM no ionitzants HF que esrvelstudiar sén les emeses per el
WiFi, els telefons mobils i en menor mesura, etaganicroones, ja que hi han escassos
forns microones en el recinte del TCM. De fet, qearparla de nivells de radiacio de
telefonia mobil, WiFi, etc... es sol referir contli@ions HF. El correcte seria parlar de

radiacions d’Ultra Alta Frequencia (UHF).

En el recinte del TCM, I'ample de banda en el gsegealitzaran les mesures estara
compres aproximadament entre 900 MHz i 5 GHz. Nbmeat el WiFi treballa a una
frequencia de 2,4 GHz, pero també pot existir sfmlitat que treballi a 5 GHz. De fet,
aguest és el cas del TCM, on alguns emissors keabal2,4 GHz i uns altres a 5 GHz.
Per tant, a part de fer servir la banda UHF tandgaga una mica de la banda SHF. Tal
com es veu a la taula 5.1, les ones EM es podédfirdan les seglents bandes:

Sigla Rang Denominacio
ELF 3 Hza30Hz Extremadament baixa freqiéncia
SLF 30 Hz a 300 Hz Super baixa frequéncia
ULF 300 Hz a 3 KHz Ultra baixa frequéncia
VLF 3 KHz a 30 KHz Molt baixa frequencia
LF 30 KHz a 300 KHz Baixa freqiiencia
MF 300 KHz a 3 MHz Freqgliéncia mitja
HF 3 MHz a 30 MHz Alta freqiiéncia
VHF | 30 MHz a 300 MHz Molt alta freqiéncia
UHF | 300 MHz a 3 GHz Ultra alta freqiiéncia
SHF 3 GHz a 30 GHz Super alta frequéncia
EHF | 30 GHz a 300 GHz Extremadament alta frequiéncia

Taula 5.1. Classificacié de la radiofrequiénciagraple de banda.
Concretament, les frequencies a treballar sorelggents:

Telefonia mobil:

: Freguéncia E
Banda Servei [MHZ] [V/M]

900 UMTS Minim 880 41
GSM Maxim 950 42

DCS Minim 1710 57

1800 LTE Maxim 1880 60
UMTS Minim 1905 60

2000 WiFi Maxim 2170 61

Taula 5.2. Ample de banda dels telefons mobils.
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Frequéncia [GHz] E [Vim]
2.4 61
c 61

Taula 5.3. Ample de banda del WiFi.

Forn microones:

Freqiiéncia [GHz] E [V/m]

+/- 2,45 61

Taula 5.4. Ampla de banda del microones.
5.2.2. Distancia del punt de mesurament.

Es de vital importancia saber a qué distancia lestant de radiacié des del punt de

mesurament i a partir de quina distancia es poderencar a realitzar mesures. Es a dir,
no és el mateix realitzar mesures de la radiaciésarper una antena de telefonia mobil
que per el WiFi, ja que treballen a frequiénciesrdiiits. Cada rang de frequiéncies té el
seu punt de mesurament optim, i aixo és molt ingpdija que sind les mesures poden ser

erronies.

Els camps EM, com ja s’ha esmentat, es poden dieididos components: el camp
eléctric (E) i el camp magnetic (H). Aleshorespeden diferenciar dues zones al voltant

d’una font o antena de contaminacié EM quan aquestéaradiant energia EM:

« Camp proper. Zona de I'espai en la proximitat de I'antena traissora. En
aguesta zona els camps E i H varien considerabtesh@nltant de I'antena. La
seva relacié és bastant complexa, de manera quealell directe entre
components no és possible. Per tant, els camjishdin de mesurar-se per separat
en la regio de camp proper.

« Camp llunya: Es la regi6é allunyada de I'antena on la distribugngular dels
camps és independent de la distancia. ElI campl Eanep H estan estretament
relacionats en condicions de camp llunya. Per tamf)és €s necessari mesurar
un d’ells. Si, per exemple, es mesura el camp Hqresta regio, és possible
deduir la magnitud del camp E i la densitat de pzige(S). Aix0 es pot realitzar

mitjancant les seglents expressions:
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E=H- % (5.2)
io £ 53
= (5:3)
EZ
S=E-H=—=H2 2% (5.4)
Zo

Sent 2 = 37K2

Llavors, a I'hora de realitzar les mesures, esteeala segient aproximacio:

« Sila zona a validar es troba a una distancia nm#gotres longituds d’'ona, es

considera dins de la zona de camp llunya.
R>:A

Si la zona a validar es troba a una distancia mdadres longituds d'ona, es

considera dins de la zona de camp proper.
R<31

y 4 A ;:— —
Camp prope Camp lluny:
R=34
Fig. 5.2. Explicaciéo ambdues zones al voltant d'angena.

Tal com es veu a la Fig 5.3 representada en elagdatmica, la distancia del punt de

mesurament va variant a mesura que també vaniedéadncia.

10 kHz
100 kHz
1 MHz
10 MHz
100 MHz
1 GHz
10 GHz

Fig. 5.3. Representacié del camp proper i llunya.
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En definitiva, el més aconsellable és realitzamesures en camp llunya (a partir 13,3

i d’aquesta manera, només caldra mesurar una deslgsituds, per exemple el camp E.

En el cas del projecte, si es vol mesurar el nikeltadiacié emés pel WiFi al qual estan
sotmesos els usuaris del TCM, la distancia corpgeteomencar realitzar les mesures és

aproximadament a partir de mig metre.

| es que la intensitat del camp o la quantitat efgia que aquest transmet disminueix
rapidament al augmentar la distancia respectesdemts d’emissio, el que significa que
una persona pot absorbir més energia d’'un dispadgitiitzat molt de prop (un telefon

mobil o el WiFi, per exemple) que d’'una font mésegmb, com una torre de transmissio

de radio que esta més lluny.
5.2.3. Selecci6 del tipus de sonda o antena.

Tot dispositiu capa¢ de mesurar ones EM ha derdbradl una sonda o antena. La sonda
és I'element que s’encarrega de mesurar la radiiesponsable d’indicar en quina
freqlencia es treballa, i també, de determinaragquliment de fer els mesuraments. | es
gue existeixen principalment dos tipus de sondes rpalitzar correctament els

mesuraments:

* Les sondes direccionalsSén aquelles sondes que capten la radiacié en una
direccié molt marcada i ignoren gairebé per compéeresta de direccions. Es a
dir, alla on apunta I'antena del dispositiu és etedta la radiacid. Si existeixen
més camps EM generats per altres fonts que estmbkes direccions en les que
no apunta I'antena del mesurador, aleshores aguasés EM no sén captades o
ho sén de forma molt debil. Per tant, aquest tidastenes son ideals quan s’ha
sap on es localitza la font de contaminacié EM és@olen tenir en compte altres
emissions generades per altres fonts.. De fet,Lexplicara més endavant, per
aguest estudi es creu que és més que suficienstadgtijgus de sondes ja que
permeten realitzar unes mesures molt meés precises.

» Les sondes ommnidireccionals o isotropiquedolt sovint, els camps EM no
sén causats per una unica font. Solen ser el atsldtvaris transmissors situats
en diverses direccions. En aquests casos, per mierminar correctament
I'exposicio a la radiacio, les mesures han de satireccionals. Per tant, el valor

mesurat amb un instrument isotropic no depén dgokicio en que es trobi
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l'instrument emprat. Per aquestes raons, aquast tip sondes disposen de tres
sensors que mesuren separadament la intensitangeen els tres eixos, X, Y i
Z.

Per I'actual estudi, es creu convenient fer sema antena direccional, ja que la fase de
mesura amb una antena isotropica seria molt menegssp perqué amb aquest tipus de
sonda s’obtindrien en la zona d’estudi els val@iscdmp E de diferents radiacions EM
provinents de diferents fonts a la vegada, per taestarien mesurant varies freqiiéncies
de cop sense diferenciar entre elles.

En canvi, si es desitja realitzar una fase de naes@rs complexa pero a la vegada més
exacta, la sonda direccional és gairebé ideal pexgypoden anar mesurant les radiacions

EM en cada banda de freqiéencia i caracteritzainfieat, un espectre EM.
5.3. Realitzacioé dels mesuraments: Fases de mesura.

En aquest apartat, s'explica quins tipus de procedis son els que es realitzen

normalment un cop ja s’ha decidit quin és el tigasadiacio EM que es vol estudiar.

Habitualment, un procés de mesura es divideix famaiment en dues fases, una
dependent de l'altra. Una primera fase de mesunalkei rapida, i una altre fase meés

complexa i exacta. A continuacio es detallen lessdases de mesura.
5.3.1. Primera Fase de mesura.

Aquesta primera fase [10] s'utilitza quan es nataesaber el nivell total de radiacié EM
no ionitzant present en el lloc de mesura. Es ébdemenys precis perd el més rapid de
fer. ElI problema d’aquesta primera fase és quete@m els valors del camp E de
diferents radiacions EM provinents de diferentstdom la vegada, per tant, s’estarien
mesurant varies freqiéncies simultaniament, impogant la discriminacio entre
cadascuna d’elles. Aixi doncs, en aquesta fasitz@em com a equips de mesura sondes

isotropiques.

L’objectiu d’aquesta primera fase és comparar &lhtotal de radiacié EM present en
el lloc de mesura amb els nivells de decisio. Staiferenciar entre nivells de decisio i

nivells de referencia:



22 Estudi sobre el conjunt d’emissions electromagunés no ionitzants d’alta freqiiencia en el TCM

* Nivell de referéncia: Sén els limits d’exposicio recollits en I’Annexdél Reial
Decret 1066/2001 [9]. Alguns d’ells es poden obseen la taula 2.1.

* Nivells de decisi6:Els nivells de decisio es situen “XdB” per sotésdavells de
referéncia. Permeten tenir en compte els errorscérieses de les mesures.
Depenent de la fase de mesura en la que s’esigpliquen uns nivells de decisio

0 uns altres.

Aleshores, un cop fetes les mesures, es compareresnmivells de decisié i es poden

donar tres casos:

1. Si el nivell total d’exposici6 EM obtingut esta pswbre del nivell de decisié
d’aquesta fase, la zona d’estudi s’ha de validgangant una mesura més precisa,
la segona fase de mesura.

2. Si el nivell total d’exposicié EM obtingut esta @&ta del nivell de decisio, es pot
considerar que les zones d’estudi estan adaptddesaigencies del reglament.

3. Existeixen zones de mesura on el nivell mesurag¢gtair per sota de la sensibilitat
de I'equip. En aquest cas, evidentment, es potlamlia zona d’'estudi. Si es
necessita saber un nivell mesurat, llavors s’hdig@tenir mitjancant la segona

fase de mesura amb un equipament diferent.
Tal com es veu a la Fig. 5.4, es poden observalifelents casos:

107 . ; ;

Cas1

61

Cas 2

30.5

E(vim)

10
12

i i i A
10" 10° 10° 10" 10

Frecuencia (Hz)

Fig. 5.4. Representaci6 de la primera fase de raesur

En aquest projecte, per questions de pressupdstaaixde practicitat, es decideix no fer
aguesta fase de mesura i passar directament@ae#di segona fase, la qual és molt meés

precisa.
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5.3.2. Segona Fase de mesura.

Aquesta fase [10] és la que es dura a terme pEestudi i es fa servir quan es necessita
coneixer el nivell de radiacio EM, diferenciant freqiéncia, que existeix en la zona de
mesura, o0 quan el valor obtingut en la primera &sssuperior al nivell de decisio de la
fase 1. Aquest métode de mesura és més precisaqteribr, pero més complexa i
consumeix un major temps per obtenir el valor fokalla mesura. Per realitzar aquesta
fase, s'utilitzen com equips de mesura analitzad@spectre, els quals poden fer servir

sondes direccionals.

En aquest cas, també s’ha de comparar el nivellireamb els nivells de decisié de la

fase 2, que esta a 40 dB per sota del nivell dgértia. Es poden donar tres casos:

1. Si el nivell llegit d’'una o varies components supel nivell de referéncia donat
per el RD 1066/2001 [9] en la freqlieéncia correspygres pot afirmar que la zona
d’estudi no s’adapta a les exigencies del RD 1(8B/2

A continuacio es pot veure un exemple d’aquest cas.

Cas:

E(vm)

10°

10° 10 10 i0® 10" 10"
Frecuencia (Hz)

Fig. 5.5. Representacio 22 fase de mesura: Cas 1.

2. Si totes les components espectrals estan per st#anvells de referéncia, en
aguest cas, s’han d’assegurar el compliment d’esidoa fonts amb multiples
freqliencies tal com s’exposa en I’Annex |l del RID&6/2001.

A continuacio es pot observar un exemple d’aquest ¢
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E{wm)

10}

10° 10° 10° 10" 10" 10"
Fig. 5.6. Representacio 22 fase de mesura: Cas 2.

3. Si totes les components espectrals es troben feeidsbnivell de decisio de la
fase 2, en aquest cas, es pot validar la zona adsuBi és necessari donar una
mesura, aleshores es prenen els dos valors mégsetem a resultat.

Tal com es veu en la Fig. 5.7, es mostra un exediptpiest tercer cas.

Agafar els
dos valors
meés alt

10° 1Iu‘ 110“ 1‘n‘ 10"'" 10"
Fig. 5.7. Representaci6 22 fase de mesura: Cas 3.

Les mesures realitzades tant en la fase 1 com &asda2, es faran sempre que sigui

possible en camp llunya.
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A continuacio, es pot observar graficament el diagr de flux del procés de la 22 fase:

Localitzar fonts de
contaminacié EM

Establir els

parametres

adequats en
I'equip de mesura

4

Recerca zona
de major
exposicié

I

Maximitzar totes
les components
espectrals

Aplicar les
mesures de
control
corresponents

Validacio de la
zona d’estudi

Fig. 5.8. Diagrama de flux de la 22 fase de mesura.
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6. Analisi de viabilitat.

6.1. Viabllitat tecnica.

6.1.1. Descripci6 de la solucio técnica.

Per tal de saber si el projecte és viable tecningrfenamentalment s’ha de valorar que

és el que es necessita per realitzar I'estudi deBremissions EM no ionitzants HF que

irradien el recinte del TCM. | per fer aixo, és magcindible tenir a I'abast un dispositiu

capag de mesurar aquest tipus de radiacié. Pesthatanalitzat amb detall I'oferta dels

principals fabricants:

Wandel & Goltermann [11]
PCE Instruments [12]
Aaronia [13], [14]

GigaHertz Solutions [13], [15]
Narda [16]

Degut a que existeix una gran varietat de dispssi#in el mercat, per tal d’acotar la

recerca d’un dispositiu, s’han tingut en compterdnts criteris de seleccid. Aquests

criteris son:

Ample de banda de treball:Sén aquells rangs de freqtiéncies en els que leabal
les principals fonts de contaminacié EM en el T@W.el cas d’aquest projecte,
es tracta d’'una banda de frequéncia que es moura 800 MHz i 5 GHz
aproximadament. Per tant, I'eleccié del dispoditwra de cobrir minim aquest
ventall de freqliéncies.

Memoria interna: El dispositiu en concret ha de disposar d’'una menidterna
que sigui capac de registrar, d’emmagatzemar lamaajels valors mesurats de
forma autonoma, per tal que es puguin analitzateposment.

Tipus d’antena o sonda:Tal com s’ha explicat en el capitol anterior, esiistn
fonamentalment dos tipus de sondes per realitsanésures. En el cas d’aquest
estudi, es veu convenient utilitzar una sonda dioeal ja que es realitzaran

mesures de la fase 2.
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- Exactitud: Es la capacitat d’'un instrument d’apropar-se abwvek la magnitud
real.Per tant, quan meés a prop estigui el valor mesi@latalor de referencia molt
millor. El dispositiu ha de tenir una exactitud ma de +/- 4dB.

- Sensibilitat: Es la capacitat que té el sensor de mesurar unaciaid’una
magnitud. Aquesta propietat €s molt importantye glgunes de les mesures que
es realitzaran en I'entorn del TCM molt probabletnseran de nivells molt
baixos, i per tant, es necessita un dispositiuabastensible que sigui capac

d’arribar a mesurar aquests nivells.

Un cop analitzats els criteris esmentats anteriotrghan descartat varis models de
dispositius degut a que no compleixen amb els ségquininims, com per exemple, no
cobreixen el ventall minim de frequiéncies a treal®00 MHz — 5 GHz), ja que la

majoria com a maxim arriben a detectar fins a Z# &Il que suposa perdre’s una gran
part d'informacio dels emissors de WiFi que tredrala 5 GHz (més o menys la meitat

dels emissors del TCM).

Finalment, s’ha acabat optant pel analitzador #esps SPECTRAN HF-6060 V4 tal
com es veu a la Taula 6.1, el qual permet mesardahda de freqiiencia a estudiar
(900MHz — 5 GHz), té una gran sensibilitat, és ispasitiu proveit d'una elevada
exactitud i inclou un software d’analisi espectaahb el que es podran fer detallats

analisis.
Fabricant [ Model Raf.‘Qs Qe MlEmeiE | - el i Exactitud | Preu (€)
frequiéncies interna sonda
Spectran
Aaronia | HF-6060 | 10 MHz - 6 GHz Si Direcciona‘l +/-2dB| 1034,95
V4

Taula 6.1. Dispositius de mesura escollit.

Comentar que el preu de partida d’aquest estudieé800€, el que suposa una gran
limitacio si es vol fer un detallat i complet as@dide les emissions generades en el recinte
del TCM. La majoria dels dispositius que valen cammaxim 600€ no poden mesurar
frequéncies superiors a 2,4 GHz, no tenen menitéana per emmagatzemar els valors

mesurats i sén poc exactes i sensibles.

Si es volgués fer un estudi complet, s’haurienadditzar les dues fases de mesura, tal
com s’explica en el capitol 5, el que suposa tewguips de mesura amb sondes

isotropiques i direccionals.
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Aixi doncs, ja que per realitzar I'estudi és neagssn dispositiu de mesura, i aquest
existeix en una gran varietat de models en el meesgoot concloure que el projecte és

viable técnicament.
6.1.2. Eines de desenvolupament.

A continuacié, es presenten les eines de deseramoleipt que hauran de ser emprades en

el projecte de detall.

» Software d’analisis espectral MCS.
* Microsoft Office.
* Microsoft Office Project.

 Microsoft Office Visio.
6.2. Viabilitat economica.

En el present projecte, com es tracta de fer uawesthu estudi sobre un problema bastant
desconegut per a la poblacio en general, no esgmbar igual que un projecte on es vol
desenvolupar un producte o un servei que satisfennecessitat, i on finalment, el

producte o servei en questié generen un retornoeacian

Aixi doncs, en I'actual estudi no hi ha un retocommic i per tant no es pot determinar

la rendibilitat del projecte ja que no es generemefficis.

A nivell d’inversio, es gastara fonamentalment ereb del projectista, tal com es pot

veure en el capitol 8.
6.3. Viabilitat mediambiental.

Per a la realitzacié de la viabilitat mediambienth un principi s’ha realitzat una
metodologia de llistes de control [Annex Il], tainc es pot veure en I’Annex X, basada
en la Directiva 97/11/CEE per a I'avaluacio derbggercussions de determinats projectes

publics i privats sobre el medi ambient, aplicadiesadiferents fases el projecte.

El que succeeix, tal com es pot observar en lggeotises taules de control, €s que en
aguest projecte no es genera cap impacte sobredélambient i aleshores, no es poden

evitar impactes no permesos.
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D’una altra banda, I'objectiu principal d’aquestuel és assegurar que les emissions
generades per les principals fonts de contaminaMoque es troben en el recinte del
TCM, compleixen amb els limits establerts per el RIB6/2001 [8]. | per tant, aquest
estudi el que si que fa és generar un benestdectil, és a dir, si els nivells mesurats
estan per sota dels limits establerts s’asseguwradaguradiacions EM en el TCM no
suposen cap problema de salut per els usuariglg sivells mesurats sobrepassen els
limits establerts per el RD 1066/2001, aleshordar@sla proposta d'implementacié de

les mesures de control corresponents.
6.4. Seleccio de l'alternativa més adequada.

Com s’ha argumentat en el capitol anterior, aqouegécte no disposa d’alternatives. A
més, com també s’explica en el capitol 5, nomésa#zara una de les dues fases de
mesura per a dur a terme els mesuraments de lesicas EM HF. Aix0 és degut a la
limitacié del preu de partida pel projecte, i pantt no es permet realitzar un estudi

complet contemplant ambdues fases.

Tot i aixi, s’escull realitzar el procediment deswe de la segona fase perqué és el
procediment meés precis i amb el qual es genergramequantitat d’informacio i de molta
qualitat, que posteriorment sera tractada adequatabn aguesta segona fase, es poden
anar mesurant les radiacions EM en cada bandaedééincia i per tant, tenir en tot

moment la informacié de cada component espectral.
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7. Planificacio del projecte.

Per fer la planificaci6 del projecte de detall,jaritant el Microsoft Project, s’han hagut
de definir totes les tasques que es realitzaratabkr les precedencies entre elles, a més

d’assignar a les activitats els recursos corresgene
La planificacié s’ha dividit en tres grans bloceegumen un total de 395 hores:

» Treball previ al disseny i desenvolupament de lacsd (110)
- Localitzacié de les principals fonts de contamigdM al TCM.
- Aprenentatge/estudi del dispositiu de mesura.
- Calibratge del dispositiu.
- Aprenentatge/estudi del software d’analisi espéctra
» Disseny i desenvolupament de la solucié (150)
- Realitzacié dels experiments corresponents pea derme les mesures de la
radiacio EM al TCM (WiFi, mobils, forns microonek..
- Interpretacio de les mesures obtingudes i extradelé resultats (analisis
detallat mitjancant software).
» Elaboracio escrita i edicio dels documents delqmtgj (135)
- Edicio i redaccio final de tots els documents dejqzxte.
- Revisio final de tots els documents del projecte.
Per poder dur a terme aquest seguit de tasquaspeadramacio indicada, s’ha establert

la seguient jornada laboral.

Del 23/02/2015 al 10/04/201& Del 18/04/2015 al 30/05/2015
HORARI
Dilluns-Divendres 15:30-20:00 15:30-20:00
Dissabte-Diumenge - 14:30-21:00

Taula 7.1. Horari de la jornada laboral.

S’ha decidit fer-ho d’aquesta manera perquée eowia que totes aquelles tasques que
fan servir el dispositiu de mesura, no es podralitzar els caps de setmana a casa, per
tant, s’hauran de realitzar entre setmana a leeusitat. D’altra banda, tal com es veu a
la Fig. 7.1, la tasca “Realitzacié dels experimerdgesponents per dur a terme les
mesures de la radiacié EM al TCM” finalitza el 14/@015, i com és I'Ultima tasca que
utilitza el dispositiu, es contempla des d’aquestmant comencar a treballar des de casa

els caps de setmana.
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A continuacié, es mostra la taula amb les actwiteiasques a fer en el projecte de detall,
indicant la relacido de precedencia entre elles duaada total de cadascuna de les

activitats, sense tenir en compte els recursosugal’dnic recurs utilitzat és el propi

projectista.
) o Activitat
Codi Activitat Durada (h)
predecessora
> = Localitzacio les principals fonts de
T S A . - 35
/R~ contaminacio EM al TCM
— c
c:; GE’ ol g Aprenentatge/estudi del dispositiu de A -
S o
S o 35 mesura
© 2 35
g 2 ®»| C | Calibratge del dispositiu B 15
= c
c O A ;
o prenentatge/estudi del software
o O D o C 35
= ° d’analisi espectral
= Realitzacio dels experiments
S E | corresponents per dur a terme les D 60
— “
= g g mesures de la radiaci6 EM
» 5 o
QL o o -
n > «© Interpretacio de les mesures
S | F _ _ y E 90
o obtingudes i extracci6 dels resultats
©

G Edicio i redaccio final de tots els

g _ F 130
] S documents del projecte

o £

=

@ O Reuvisi6 final de tots els documents dgl

5 = H _ G 5
B 0 projecte

[

Taula 7.2. Taula d’'activitats.

Seguidament, en el diagrama de GANTT es pot obsen totes les tasques formen
part del cami critic, ja que totes elles sén segjabn i on s’indica que el projecte finalitza
el dia 30/05/2015. A més, tal com es veu a la Eig&s pot observar la taula de costos,
on es contempla el cost total del projecte en fudeiles horédreballades. El cost total
és de 11.850,00€.

L El preu per hora treballada s’estima en 30€.
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Id o Nembre de tarea abril 2015

0 Planificacio Projecte Detall_Contaminacio EM al TCM 9

1 Inici !

2 Treball previ al disseny i desenvolupament de la solucid

3 Localitzacio de les principals fonts de contaminacio EM al TCM :

4 Aprenentatgefestudi del dispositiu de mesura

5 Calibratge del dispositiu :

6 Aprenentatge/estudi del software d'analisi espectral

T Disseny i desenvolupament de la solucio :

8 Realitzacio dels experiments corresponents per dur a terme les mesures de |a radiacio EM

] Interpretacio de les mesures obtingudes i extraccid dels resultats

10 Elaboracio escrita i edicié dels documents del projecte : =1

1 Edicid i redaccio final de fots els documents del projecte 03/05 ¢ 3. 20/05

12 Revisio final de tots els documents del projecte : 29/05 g, 30/05

13 Fi & 30005

Fig. 7.1. Diagrama de Gantt.
Id |Nombre de tarea Costo fijo | Acumulacion de costos fijos Costo total Previsto Wariacion Real
0  |Planificacio Projecte Detall_Contaminacié EM al TCM 0,00 € Prorrateo 11.850,00€ 0,00€ 11.850,00€ 0,00€
|1 | nici 0,00€ Prorateo 000€ 000€ 000€ D000€
2 Treball previ al disseny i desenvolupament de la solucié 0,00 € Prorrateo 3.300,00 € 0,00 € 3.300,00 € 0,00 €
3 Localitzacid de les principals fonts de contaminacié EM al TCM 0,00 € Prorrateo 1.050,00 € 0,00 € 1.050,00 € 0,00 €
4 Aprenentatge/estudi del dispositiu de mesura 0,00€ Prorrateo 750,00 € 0,00 € 750,00 € 0,00 €
5 | Calibratge del dispositiu 0,00€ Prorrateo 450,00 € 0,00 € 450,00 € 0,00 €

6 Aprenentatge/estudi del software d’analisi espectral 0,00 € Prorrateo 1.050,00 € 0,00 € 1.050,00 € 0,00 €
7 Disseny i desenvolupament de la solucié 0,00 € Prorrateo 4.500,00 € 0,00 € 4.500,00 € 0,00 €
8 Realitzacio dels experiments cormresponents per dur a terme les mesures de la radiacio EM 0,00€ Prorrateo 1.800,00 € 0,00 € 1.800,00 € 0,00 €
9 Interpretacio de les mesures obtingudes i extraccio dels resultats 0,00€ Prorrateo 2.700,00 € 0,00 € 2.700,00 € 0,00 €
10 Elaboracié escrita i edicio dels documents del projecte 0,00 € Prorrateo 4.050,00 € 0,00 € 4.050,00 € 0,00 €
11 Edicid i redaccio final de tots els documents del projecte 0,00 € Prorrateo 3.900,00 € 0,00 € 3.900,00 € 0,00 €
12 Revisio final de tots els documents del projecte 0,00€ Prorrateo 150,00 € 0,00 € 150,00 € 0,00 €
13 Fi 0,00€ Prorrateo 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

Fig. 7.2. Taula de costos
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8. Pressuposit.

El present capitol recull el costos directes d’eyeiia (hores de I’Avantprojecte i del
projecte de detall), els costos indirectes de Wetacié del projecte i els costos

d’amortitzacions dels equips de desenvolupament.

S’ha de destacar, que aquest projecte no disposetdgials, ja que I'Unic material que
fa servir és el dispositiu de mesura i es conteropia una amortitzacié, degut que un
cop finalitzat el projecte s’obrira una linia deeeca i es fara servir en futurs projectes.

8.1 Amidaments.

Capitol I: Elaboracié del projecte

Codi Descripcio Parts iguals
Hores de projectista destinades a la cerca d'atbete i

1.1 . o 75
informacié prévia diversa
19 Hores de projectista destinades a la definici@nf@jament de 100
' la solucié
1.3 Localitzacio les principals fonts de contamiadM al TCM 35
1.4 Aprenentatge/estudi del dispositiu de mesura 25
1.5 Calibratge del dispositiu 15
1.6 Aprenentatge/estudi del software d’analisi espe 35

Realitzaci6 dels experiments corresponents peademme les 60
1.7 L
mesures de la radiacié EM al TCM

18 Interpretacié de les mesures obtingudes i extraiei® )
' resultats

1.9 Edici6 i redacci6 final de tots els documerghptojecte 130

1.10 Revisio final de tots els documents del ptejec S)

Taula 8.1. Elaboracio del projecte.

8.2. Quadre de preus.

Capitol I: Elaboracié del projecte

Codi Descripcio Preu unitari (€)
Hores de projectista destinades a la cerca d'amheete i

1.1 . S 30,00
informaci6 prévia diversa

19 Hores d.e, projectista destinades a la definici@nfgjament de 30,00
la solucio

1.3 Localitzacio les principals fonts de contamiadeM al TCM 30,00

1.4 Aprenentatge/estudi del dispositiu de mesura ,080
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1.5 Calibratge del dispositiu 30,00

1.6 Aprenentatge/estudi del software d’'analisi espé 30,00
Realitzacié dels experiments corresponents peadeirme les

1.7 30,00

mesures de la radiaci6 EM al TCM

Interpretacio de les mesures obtingudes i extratei®

1.8 30,00
resultats

1.9 Edici6 i redaccio final de tots els documergispatojecte 30,00

1.10 Revisio final de tots els documents del ptejec 30,00

Taula 8.2. Cost unitari de I'elaboracio del progect

8.3. Pressupost parcial.

Capitol I: Elaboracié del projecte

. L, Unitats Preu
Codi Descripcio iotals | unitarii(€) Import (€)

11 H’ores de pI’OJe.C.'[ISta destll'nad‘es_ a Ig cerca 75 30,00 2.250.00
d’antecedents i informaci6 prévia diversa

19 Hores o_le projectista destlln’ades a la definicio 100 30,00 3.000,00
i plantejament de la soluci6
Localitzacio les principals fonts de 35

13 contaminacié EM al TCM 30,00 1.050,00

1.4 | Aprenentatge/estudi del dispositiu de mespra 25 30,00 750,00

1.5 | Calibratge del dispositiu 15 30,00 450,00

16 Aprenentatge/estudi del software d’analisi 35 30,00 1.050,00
espectral
Realitzaci6 dels experiments corresponents

1.7 | per dur a terme les mesures de la radiacio| 60 30,00 1.800,00
EM al TCM

18 Interpre_t,amo de les mesures obtingudes i 90 30,00 2.700.00
extraccio dels resultats

19 Edicié | redaccio final de tots els documents 130 30,00 3.900.00
del projecte

110 Re\(|5|o final de tots els documents del 5 30,00 150,00
projecte

COSTOS INDIRECTES *
1.18 | Costos indirectes de ma d’'obra 3.420,00

Taula 8.3. Cost de I'elaboracio6 del projecte.

TOTAL CAPITOL | 20.520,00 €

1 Aplicant un percentatge del 20%
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Capitol Il: Amortitzacions 2

Codi Descripcio Cos Inv. N (anys) €/any
1.1 | Disp. Mesura: SPECTRAN HF-6060 V§4 1.034,95 3 2,49
1.2 | Ordinador 1.000,00 3 166,67
1.3 | Software MICROSOFT OFFICE 119,00 3 19,83
1.4 | Software MICROSOFT PROJECT 653,65 3 108,94
1.5 | Software MICROSOFT VISIO 339,15 3 56,53
Taula 8.4. Amortitzacions.
TOTAL CAPITOL II 524,46 €
3 Les amortitzacions es calculen en el suposit dedlitzacié de 2 projectes per any.
8.4. Pressupost global.
TOTAL CAPITOL | 20.520,00 €
TOTAL CAPITOL II 524,46 €
TOTAL 21.044,46 €
IVA (21%) 4.419,34 €

TOTAL PRESSUPOST

25.463,80 €

S
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Annex |. Evolucié dels alumnes matriculats per any

Annex |. Evolucio dels alumnes matriculats per any.

Resum curs 2014-2015
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Fig. I.1. Evoluci6 anual dels alumnes matriculats.
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Annex Il. Configuracido dels parametres principals @

I'equip de mesurament.

A continuacio s’expliquen els principals parameteonfigurar de I'equip de mesurament

utilitzat, tenint en compte les propies instrucsialel propi fabricant.

a) Rangs de freqliencia a cobrirDepenent en quina fregiencia operi la radiacié EM
a mesurar, s’estableix un rang o un altre. Per &in& de configurar aquest rang
depenent de cada cas, introduint la frequenciainia frequencia final. En I'estudi

realitzat es contemplen els seglients rangs:

Rang de treball
2,4 GHZ-2,5GHz
5,15 GHz - 5,25 GHz
Telefons mobils 900 MHz - 2,1 GHz
Forns microones 2,44 GHz - 2,47 GHz

Taula Il.1. Rangs de freguencies.

Connexio Wi-Fi

b) Sample time (Temps de mostreig)Fixa la duracio de I'escombrat. Quan més llarg
sigui el temps de mostreig, més exacte resultaesirament pero per altra banda
cada escombrat complert necessita més temps. €eltotasos es fixa un sample

time de 500 ms excepte en els teléfons mobilsgaetjtang d’escombrat pels mobils

€s molt ampli.
Sample Time
(ms)
Connexié Wi-Fi 500
Teléfons mobils 200
Forns microones 500

Taula I.2. Sampling Times.

c) Bandwidth (Ample de banda):Quant meés baix sigui agquest parametre, més exacte
és la visualitzacio i més alta és la sensibilgatp a la vegada més temps es necessita
per fer el mesurament. En tots els casos es fiample de banda de 3 MHz.

d) Filtre de video: Quant menor sigui el filtre de video seleccionasrampli i neta es
visualitza el senyal en el grafic. D’aquesta foresapot suprimir soroll de fons,
interferéncies esporadiques, etc. Pero a la vegauwla,un filtre de video molt baix
el grafic perd molta informacid. En tots els casedixa un ample de banda de 3
MHz.
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e) Detector: Existeixen dos tipus de detectors, RMS i MinMagleScionant MinMax
es pot determinar el valor de pic maxim del semyasurat. Seleccionant RMS es
detecta la verdadera potéencia dins dels temps d&eigpen una frequéncia. A I'hora
de fer la comparacié amb els nivells maxims permeadua de seleccionar I'opcid
RMS. Aquests valors son considerablement més baixes els obtinguts amb
MinMax.
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Annex Ill. Software MCS: Configuracio del Wi-Fi.

En aquest annex es disposa a explicar com realdzaonfiguracié del dispositiu per
realitzar els mesuraments de la connexié Wi-Fijamgant el software d’analisis espectral
MCS que s’adjunta amb tot I'equip de mesuramentm€dar que aquesta mateixa
configuracié que s’explica a continuacio es potdeectament des del dispositiu, pero
s'aconsella fer-la des de el propi programa MCSjyeres veu d’'una forma més grafica i

clara.
Tot seguit es mostren els passos a sequir.

1. Connexio del dispositiu:
- Connectar el dispositiu a I'ordinador mitjancantable USB.
- Obrir el software d’analisis espectral MCS en etanaordinador. Logicament
abans s’ha hagut d’instal-lar.
- Un cop dins del programa, es realitza la connegl@bpositiu de mesurament

amb I'ordinador polsant la tecla “Iniciar el bawid

BB °: Software de anélisis fﬂ?e.d:m}-ﬂ'l rate |
edi Spectran  Graficos  Modificar  Sesien Extr

Fig. lll.1. Connexio6 del disposiamb el PC.

2. Configuracio principal del dispositiu:

- Configurar el rang de frequéencies a cobrir. Enad del Wi-Fi, el rang de
frequencies que es mesuren va de 2,4 GHz a 2,5 Bdizant, s’ha d’introduir
la frequencia inicial i la frequéncia final. Per faixd, s’ha de polsar en
“Configuracion” en la barra lateral esquerra debgrama i introduir les

frequencies corresponents.

Fig. 11.2. Introducci6 de les frequéncies détk
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- Un cop configurada la frequéncia de treball, s’denconfigurar els seglents
parametres:
a) Temps de mostreig = 500 ms
b) Mostrejos =51
c) Ample de banda = 3 MHz
d) Video =3 MHz
e) Detector = RMS
f) Unitats de mesura = V/m (depenent de les unitasleque es vulguin

mostrar els mesuraments)

Finalment, la configuracié queda tal com es masirantinuacio:

Timing

Tiempo de muestreo 500 ms hd
Resolucién

Muestreos 51 (por defecto) -
Filtro

Ancho de banda IS MHz = J
Video [3mHz -]
Atenuador interno

[Auto -
Detector

[Rms -
Measurement Unit

[vim -]

Fig. 111.3. Configuracio dels parametres principals
3. Configuracio de I'antena utilitzada:

- Enla barra lateral del programa, anar a “Calildnaiti en el primer camp buscar
I'antena utilitzada per fer els mesuraments. Ereafjoas es tracta de I'antena
“HyperLOG 7060".

En els segon camp s’ha d’inserir el cable utilifegls mesuraments, en el cas que
s’hagi utilitzat cable. En el cas del projecterastta del “Cable SMA de 1m”

Calibracion l)i
Antenna [ Probe
| HyperLOG 7050 {0.7-6GHz) = I@
Cable
| 1m RG316U SMA auf SMA (Aaronia AG) = I@

Atenuador externo

Fig. lll.4. Configuraci6 de I'antena utilitzada.
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4. Configuracié de la visualitzacio dels grafics:

Polsar en “Espectro” en la barra lateral a I'esqudel programa. Un cop a dins,
marcar o seleccionar I'opciéo “Auto”. D’aguesta manéescala s’actualitza

automaticament i els senyals que s’estan mesaaniie.

Es selecciona l'opcié “Max Hold” per tal de visuadir sempre totes els
components espectrals maximitzades i, també, ofRorrar’ que visualitza el

senyal actual.

Espectro

Nivel
Escala 4890

Unidad micro
< Ajustar el nivel I Auto
Escalamiento de frecuencias
@ linear ) logaritmica
Cur
Borrar ‘ Cargar una definicién de limite J
Max Hold g Cargar la referencia
[T EFE promedios restablecer todas las curvas
Min Hold
] Select Trace for the following
[] Sombra actions:

Fig. lll.5. Configuracio visualitzacio grafics 1.
Es recomana també marcar la casella “Llenar eldatad barrido” perqué ajuda
a visualitzar millor els grafics.
Finalment, és aconsellable afegir uns marcadorgsi®litzacié. En el cas del
projecte es fan servir uns marcadors que indiglepies maxims dels senyals
mesurats i es poden afegir tants com es vulguin.
Per crear-los i afegir-los, s’ha de polsar en lat maferior de la finestra
“Espectro” en “Anadir/Modificar/Borrar”.

Contral
Cursor

= Alisar el barrido
enar el fondo del barrido
1| Visualizar las configuraciones de medicion

Visualizar las cajas de control de las curvas
Visualizar la lista de marcadores

[7] Mostrar el nambre de perfi
Modo de ratdn

@ Cambiar parametros () Zoom ) Modificar los marcadores
Mameador
I 7 Afadir { Maodificar [ Borrar ” & Guadar ” *\ Cargar ]
[ Max |[  Min I 5Max || CenterMax || oBw |

Fig. lll.6. Configuracio walitzacio grafics 2.
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- Tot seguit, es selecciona la corba “Maximo” perggévolen saber els valors
maxims de la corba “Max Hold” i clicar en el botffadir’. Afegir tants com es

desitgin i polsar en “Cerrar”.

B8 Modificar los marcadores J———

Mombre  Opdones de visualizacion Curva Tipo Referenda delta

¥ 1 maxt [¥] Mostrar valores  [] Mostrar linea | B Maximo '| [Frecuencia dinamica > ‘ | M Perseguir &l maximo = | {Nu hay ninguna referenda '] | Eliminiar

W 2 Max2 [¥] Mostrar valores  [7] Mostrar linea | M Maximo vl lFrecuencia dinamica ¥ ‘ | M Persequir el méximo = | {Nu hay ninguna referenda 'J | Eliminiar

7| <new>  |¥] Mostrar valores [] Mostrar linea | B Maximo v| |Frecuenc|a dindmica ¥ ‘ | B Perseguir &l méximo * | ‘No hay ninguna referenda  » ‘ | Afadir

Reordenar los marcadores por incﬂce‘ | Guadar | | Cargar | | Remaver | | Cerrar

Fig. Ill.7. Configuracio visualitzacio grafics 3.

- Si es desitja, es poden guardar els marcadorsgrekstant en el boto “Guardar”
i posant el nom que més agradi. Un cop fet aix@oelsan carregar sempre els
marcadors sense haver-los de crear cada cop.

- Un cop s’ha configurat tot correctament es pot daiafa configuracié per a
proxims mesuraments. D’aquesta manera no s’haui@r ¢ configuracié cada
cop que s’obri el programa.

Per fer aix0, és tan senzill com anar al menu @é&sen la part superior del
programa i polsar en “Guardar la sesion” i posan@h que es desitgi, per
exemple: Wi-Fi 2,4 GHz.

Muodificar | Sesion | Extras 7

- Guadar |a sesién
? ‘kgi-l I|

Borrar |a sesidn

Restaurar el dispositive a su configuracién de fabrica

Last Session
MicroOnes
Mahils

WiFi 2,4 GHz

Fig. IIl.8. Guardar la sessio.

Ara ja esta a punt el dispositiu per mesurar elgae emesos pels equips Wi-Fi. Per fer les
configuracions tant pels telefons mobils com pelndg microones s’han de seguir els

mateixos passos, amb I'excepcio d’inserir el raadrelgiiencia corresponent per cada cas.
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Annex IV. Taula dels resultats obtinguts dels mesaments.

Equip de mesura utilitzat

Dades dels mesuraments

Marca: Aaronia

Model: Spectran HF-6065 V4

N° Serie: 37264

Data ultim calibratge: 11/02/2015

Antena utilitzada

Marca: Aaronia
Model: HyperLOG 7060
Longitud del cable (m): 1

Data de realitzaci6:16/03/2015 - 27/04/2015

Técnic responsableEnric Marin

N° total de mesuraments78

Localitzacio del Supera el
de meslfijl:gtrespecte i oA ; ; nivell decisio
de I'antena Hora d'inici | Frequiéncia vaeJI dg vaeJI dg Valor ' (4Q dB
de cada | mesurada | referencia|referéncia| mesurat| inferior al
_ ) mesurament| (MHZz) (V/m) (A/m) (VIm) nivell de
Distancia referéncia)
(m) Slo NO
1,5 20:25 2455 61 0,160 0,054 NO | Z. Descans
1,5 20:59 5246 61 0,160 0,033 NO Planta 1
15 21:19 2410 61 0,160 0,155 NO Aula 101
15 21:31 5181 61 0,160 0,090 NO
15 14:27 2473 61 0,160 0,031 NO Aula 102
15 14:42 5246 61 0,160 0,018 NO
15 13:39 2415 61 0,160 0,033 NO Aula 104
15 13:56 5198 61 0,160 0,020 NO
1,5 14:00 2415 61 0,160 0,149 NO | Aula 105
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15 14:12 5216 61 0,160| 0,038 NO

15 14:17 2412 61 0,160 0,068 NO

15 14:32 5226 61 0,160 0,027 no | Aulaict
15 13:38 2415 61 0,160 0,075 NO

15 13:56 5174 61 0.160| 0,027 No | Aulalc?
15 13:24 2477 61 0,160 0,040 NO

15 13:39 5246 61 0,160| 0,036 NO

15 14:02 2453 61 0,160 0,05 NOo | Passadis
15 14:11 5197 61 0,160 0,068 NO Au'i(sﬁlm'
15 20:42 2475 61 0.160| 0,065 NO

15 20:56 5192 61 0,160 0,015 NO

15 21:47 2413 61 0,160] 0,11p NO | Lab. Info
15 21:39 5228 61 0,160] 0,030 NO 1
15 21:59 2433 61 0,160] 0,010 NO

15 21:54 5177 61 0,160 0,018 NO ,
15 21:11 2452 61 0,160|  0,04b NO I_Pafjsl?]?(')s
15 21:23 5222 61 0,160] 0,018 NO

15 20:45 2414 61 0,160 0,201 NO

15 20:20 2413 61 0,160 0,057 NO | Infermeria
15 14:37 2476 61 0,160 0,062 NO

15 14:57 5176 61 0,160| 0,038 no | Aula201
15 13:13 2413 61 0,160 0,055 NO

15 13:27 5246 61 0,160| 0,04D No | Aula202
15 14:36 2410 61 0,160 0,096 NO

15 14:50 5183 61 0.160| 0,078 No | Aula204
15 14:02 2454 61 0,160| 0,158 NO

15 14:15 5215 61 0,160 0,027 No | Aula206
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1,5 13:56 2433 61 0,160 0,208 NO

1,5 14:14 5202 61 0,160 0,045 NO ,

1,5 13:56 2433 61 0,160 0,025 NO AZ?::‘;%'ZS_

1,5 14:11 5207 61 0,160 0,01f NO 507

1,5 13:27 2412 61 0,160 0,018 NO

1,5 13:38 5234 61 0,160 0,02f NO

1,5 15:58 2413 61 0,160 0,122 NO | Professors

15 15:59 2434 61 0,160 0,038 NO | Professors

1,5 21:29 2413 61 0,160 0,346 NO ]

15 21:40 5198 61 0,160 0,01 No | Vestibul

1,5 20:26 2413 61 0,160 0,034 NO

1,5 13:16 5237 61 0,160 0,033 NO |

15 20:49 2452 61 0.160| 0016 No | Dblioteca

1,5 13:29 5207 61 0,160 0,04 NO

6,0 20:19 2475 61 0,160 0,04f NO ]

6,0 21:53 2413 61 0,160 0,04 NO Patl
exterior

6,0 20:47 2413 61 0,160 0,048 NO

1,0 21:42 2445 61 0,160 0,77 Sl

1,0 21:42 2443 61 0,160| 0,714 S| Micrlfgnes

1,0 21:42 2447 61 0,160 0,630 S| | planta b

1,0 21:42 2442 61 0,160 0,60f S

1,0 21:28 2450 61 0,160 1,879 Sl

1,0 21:28 2451 61 0,160 1,714 Sl on

1,0 21:28 2447 61 0,160 1,181 Sl Microones

1,0 21:28 2452 61 0,160 1,069 Sl Planta B

1,0 21:28 2445 61 0,160 0,689 Sl
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|

1,0 22:04 2455 61 0.160] 1,560 SI

1,0 22:04 2457 61 0,160| 1,550 Si

1,0 22:04 2464 61 0.160| 1,516 SI

1,0 22:04 2465 61 0.160| 1,480 SI

1,0 22:04 2462 61 0.160| 1,368 Si

1,0 22:04 2443 61 0.160| 1,250 S| | Microones

1,0 22:04 2452 61 0.160| 1,176 S| | Planta1

1,0 22:04 2451 61 0.160| 1,028 SI

1,0 22:04 2453 61 0,160| 0,930 SI

1,0 22:04 2459 61 0.160| 0,950 Si

1,0 22:04 2442 61 0.160|  0,93b SI

1,0 22:04 2444 61 0.160| 0,78l Si
Mobils Z.

1,2 19:51 1927 60 0,160| 0,207 NO | Descans

PB

1.2 19:28 925,0 2 0112| 0,041 No | Mobils Z.
Descans P]

1,2 12:40 1973 61 0,160| 0,104 NO |, Mobils
Lab. Info 1

1,2 19:54 9250 41 0112| 0,062 No | Mobils
Lab. Info 2

Taula IV.1. Taula de resultats.
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Annex V. Grafiques dels mesuraments: Planta B

Connexid Wi-Fi
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Fig. VI.2. Vestibul_5GHz_RMS.
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Fig. V1.3. Biblioteca sala gran_2,4GHz_RMS.

Fig. VL.5. Biblioteca sala petita_2,4GHz_RMS.
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Fig. V1.8. Pati exterior2_2,4GHz_RMS.
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Fig. VI1.9. Pati exterior3_2,4GHz_RMS.

Teléfons mobils

Fig. VI.10. Zona de descans/menjador_RMS.

Forns microones

Fig. VI.11. Primer microones zona descans/men|dRigiS.
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Fig. VI.12. Segon microones zona descans/menjads.R
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Annex VI. Grafiques dels mesuraments: Planta 1

Connexid Wi-Fi

Fig. VI.2. Zona de descans/menjador_5GHz_RMS.

Fig. V1.3. Aula 101_2,4GHZ_RMS.
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Fig. VI.4. Aula 101_5GHZ_RMS.

Fig. VI.5. Aula 102_2,4GHZ_RMS.

Fig. VI.6. Aula 102_5GHZ_RMS.
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Fig. VI.7. Aula 104_2,4GHZ_RMS.

Fig. VI.8. Aula 104_5GHZ_RMS.

Fig. VI.9. Aula 105_2,4GHZ_RMS.
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Fig. VI.12. Aula 1C1_5GHZ_RMS.
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Fig. VI.14. Aula 1C2_5GHZ_RMS.

Fig. VI.15. Passadis aules 101-105(1) 2,4GHZ_RMS.
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Fig. VI.18. Passadis aules 101-105(2) 5GHZ_RMS.
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Fig. VI1.20. Passadis aules 101-105(3)_5GHZ_RMS.

Fig. VI1.21. Passadis laboratoris(1) _2,4GHZ_RMS.
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Fig. VI1.22. Passadis laboratoris(1) 5GHZ_RMS.

Fig. VI.24. Passadis laboratoris(3)_2,4GHZ_RMS.
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Fig. VI1.25. Passadis laboratoris(3)_5GHZ_RMS.

Fig. VI1.26. Laboratori informatica 1_2,4GHZ_RMS.

Fig. V1.27. Laboratori informatica 1_5GHZ_RMS.
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Fig. V1.28. Passadis infermeria_2,4GHZ_RMS.

Teléfons mobils

Fig. VI1.29. Zona de descans/menjador_RMS.

Fig. V1.30. Laboratori informatica 1_RMS.
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Fig. VI.31. Laboratori informatica 2_RMS.

Forns microones

Fig. VI.32. Zona de descans/menjador_RMS.
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Annex VII. Grafigues dels mesuraments: Planta 2

Connexid Wi-Fi

Fig. VII.2. Aula 201_5GHz_RMS.

Fig. VII.3. Aula 202_2,4GHz_RMS.
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Fig. VII.6. Aula 204 _5GHz_RMS.
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Fig. VII.8. Aula 206_5GHz_RMS.

Fig. VII.9. Passadis aules 202-207(1)_2,4GHz_RMS.
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1 4512mVjm

Fig. VII.12. Passadis aules 202-207(2)_5GHz_RMS.
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Fig. VII.13. Passadis aules 202-207(3)_2,4GHz_RMS.

Fig. VII.14. Passadis aules 202-207(3)_5GHz_RMS.

Fig. VII.15. Passadis professors(1l) 2,4GHz_RMS.
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Fig. VII.16. Passadis professors(2) 2,4GHz_RMS.
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Llistes de control:

Pregunta SI NO | Potser OBSERVACIONS
1. Quines materies primeres seran utilitzades? X
Com seran obtingudes aquestes matéries primeres? X
En el sistema d’enviament (transport) de materies X
primeres a la localitzaci6 prevista, ghaingut en
consideraci6 els possibles impactes de tipus aratifen
3. Existeix un pla que lligui el prdjec als aspectes X
ambientals d’extraccid, transport i emmagatigmale
les materies primers?
1.1 Capacitat assimilativa de la localitzacié
Pregunt S N Potse Observacion
1. Shen considera llocs o localitzacions alterngius en un X
esfor¢ d'evitar o mitigar la degradacié ambiental?
2. Es tenen estudis hidrologics, geologics i metegiofde la X
localitzacié per anticipar i minimitzar possibleangs a
humans, flora i fauna?
3. Les aigles residues seren abccades directament o X
indirectament a l'exterior?
4.  Quin sera el medi receptor? X
5. S'han fet estudis de les propietats fisiques, quies i X
biologiques, del medi aquatic receptor, com atartgeratura,
regim de cabals, oxigen dissolt, demanda quimaag#n?
6. Es generamn residus?, Esla prevista la X
seva
caracteritzacié?, On es pensa tractar-los, ensefjga es
1.2 Fase de Disseny del procés
\ Pregunt S N Potse Observacion
1. Quins elemerts hen de ser incorporets al dissery de la X
planta des d'un punt de vista ambiental?
2. Shaconsidelat la pessibilitat d'utilitzar una fecnclogia X
neta, per a tot el procés, o per alguna de lesojpeis
involucrades?
1.4. Fase de Construccio
Pregunta SI  NO Potser Observacions
1. Elplaconstructiu hapres en considereio els factors X
ecologics?
2. Shen previst accions per minimitzar €l dary ambiertal, X
per
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1.5. Fase d’Operacio

\ Pregunta SI NO Potser Observacions
1. Shan previst mecarismes de seguretat en el maneg de X
mateéries perilloses, cas que n'hi hagi?
2. Existeixen riscos d'explosié o akocamerts per accidert? X
3. Esta previst un pla de seguretat interna, amb la X
incorporacié de tots els mecanismes operatius
necessaris?
4.  Shen pres mesures especials en els sistemes X
d'emmagatzematge de materials perillosos?
5. Shan previst les precaLcians corresponerts per preverir X
les perdues dels tancs d'emmagatzematge?
6. Quins tipus i quantitats de corrents residualseduyran? X
7. Quins sistemes de control de la contaminacié estan X
previstos?
8.  Els abccamerts previstos, en el cas que n'hi had, en
sistemes aquatics (rius, llacs, aigues litorals) so X
compatibles amb els seus usos presents i futurs,
particularment durant els periodes d'estiatge?
9.  Poden els correrts residuéls terir efectes sinérccs amb X
altres materials?
10. Contenen els corrents residuals materials potenergltoxics? X
11. S’hen d esperar efectes dels akacaments d'aigles X
residuals al medi receptor, com ara desenvolupadgties,
mort de peixos, etc.?
12. Estaprevist el seu monitoretge’, Mitjarcart mesures X
puntuals, periodiques o en temps real?
13. Quins sistemes estan previstos per eliminer els materials X
toxics?
14. En cas de produir residus, quin sistema de tractbesepensa X
utilitzar?
15. Sha considelat el reciclatge d'acuests residus? X
16. Quines previsions hi haper formar el peisonél de le plarta X
en els aspectes ambientals de gestié de la mateixa?
17. De quina manera seran controlades les olors? X
1.6 Aspectes socials i culturals
Pregunt S N Potse Observacion
1. Comien quin grau la preséencia i operaci6 delliasdel X
projecte altera I'entorn de la seva localitzacaigcta les
activitats economiques i socials?
2. Eccrearn oaccertuarean proklemes d'urbaritzaci6? X
3. S’hau@aprodtir un atgmert del trarsit? X
1.7 Aspecte de salut
Pregunt S N Potse Observacion
1. S’haurn laprodtir emissions que afecten directamert o X
indirectament la salut?
2. Quins nous problemes de salut es poden plantejar? X
3. Pot el transport atmosféric o pels aquifers, de X
contaminants afectar la salut, a nivell local doeagl?
4. Quines mesures shen pres per assegurar als trebéladois X

un programa de seguretat i higiene?
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1.8 Residus finals

Pregunt Observacion
1.  Quinagestio esta prevista fer amb els residus finels? X

1.9 Futures expansions

Pregunt Observacion

1. Dequinamanea futurs prgjectes podren afectar el medi X
ambient?

2. PREAVALUACIO D'IMPACTE AMBIENTAL

2.1 Factors relacionats amb el projecte

Generalitats

Pregunt S NO Potse Observacion

1. El prcjecte provacara efectes especialment complexos
en 'ambient?

2. El prgjecte significata una pettorbecio generiitzaca del X
sol, neteja del terreny o desbrossament, aplaohtes
subterranies en gran escala?

3. El projecte significara alteracions gfigatives de X
I'utilitzacié actual o prevista del sol o g#anificacio
urbanistica?

4.  El prcjecte exigira la construccié d’estructures auxili ars X
d’abastiment d'aigua, energia i combustible?

5. El prcjecte pot ocasioner alterecions de les condiccions X
d'aigua?

6. El prcjecte pct ocasioner la necessitat de modificar la X
xarxa de clavegueram?

7. El projecte pot ocasionar modificacions dels deésssgen X
casos de pluges intenses?

8. EIl prcjecte pct ocesioner carvis en les xarxes de
conduccio electrica?

9. El projecte exigira la construccié de noves carest® X
vies d'utilitzaci6 de tot terreny?

10. La construccié o explotacié del prajecte pravocara grars X
volums de transit?

11. El prgecte significara desmunt amb explosius, o X
activitats semblants?

12. El prcjecte pct ocasioner un increment de la demanca X
de fonts d'energia existents o un requeriment deqifonts
d'energia?

13. El projecte sera tancat o clausurat després dapste X
limitat de vida?

Medi atmosferic

Pregunt S NO Potse Observacion
1. El prcecte provocara emissions atmosferiques X

procedents de I'Gs de combustibles, de processos| de
produccié, de manipulacié de materials, de lesvigats de
construccio o d'altres fonts?

2. El prgjecte exigira la destruccio de residus a fravés de la X
crema a cel obert (per exemple, residuspliitacio
forestal o de construcci6)?

39
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Medi aquatic

Pregunt S NO Potse Observacion
1. El prcjecte exigira grars quantitats daigua o la X
produccié de grans volums d'aigiies residuals @wef$u
industrials?
2. El projecte significara una degradacié dels models X

drenatge existents (incloent la construccié degsreda
desviacié6 de cursos d'aigua o l'augment delsos
d'inundid?

3. El projecte exigira el dragatge de canals o lafiestio
del tracat de travessies de cursos d'aigua?

4. El prcjecte exigira le construccié de molls o dics? X

5. El prcecte exigira la construccid d'estructures mar X
endins (espigons, plataformes petroliferes, etc.)?

Produccio de residus
Pregunt S NO Potse Observacion

1. El prgecte pat ocasioner gren quartitat de residus X
inerts?

2. El prcjecte pat ocasioner gren quantitat de residus toxics X
0 especials?

3. El projecte exigira I'evacuacié d'escories o residel X
procés d'explotacié minera?

4. El prcjecte exigira l'evacuecio de residus urbars o X
industrials?

5. El projecte faciltara la possibilitat imtrement de X
contaminants?

6. El prcjecte podid cortaminer els sdls i les aigles X
subterranies?

Sorolls, etc.

Pregunt Observacion
1. El prcjecte provocaia emissions sonores, vibracians, X
llum, calor o altres formes de radiacié en |'amtiien

Riscos

Pregunta SI NO Patser Observacions
1.  El prcjecteviolataels estandare d'efl uerts toxics? X
2. La reditzacio del prgjecte exigira I'emmagdzematge, X

[©]

manipulacié, utilitzacié, producci6 o transport d
substancies perilloses (inflamables, explosivesiques,
radioactives, cancerigenes o mutageniques)?

3.  L'explotaci6 del prcjecte exigira la prodiccié de X
radiacions electromagnetiques o altres quguin
afectar la salut humana o equipaments electronics?

4. El prcjecte exigira la utilitzacié reguar de prodictes X
quimics de control de parasits i d'herbes nocives?
5. El projecte podra registrar una fallada operacians X
torni insuficient les mesures normals de ptede
I'ambient?
6. El prcjecte pat ocasioner riscos d'explotacié o emissio X

de substancies perilloses (pesticides, substameigsques,
radiacions) com a consequéncia d'un accident o alesh

7. El projecte pot ocasionar possibles interferenaieth un X
pla d'emergéncia o evacuaci6?
8. El prcjecte pot ocasioner pessibles descersos de la X

seguretat laboral?
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Aspectes socials

Pregunt Sl NO Potse Observacion
1. El prcjecte pat ocasioner unarediccié substarcial de le X
qualitat de I'entorn?
2. El prcjecte pat ocasioner I'eliminacié d'un element X
singular per la religié?
3. El prcjecte pat acasioner algun efecte substancial X
advers sobre els béns humans?
4, El prcjecte implicara llocs de trekall per aun gren X
nombre de treballadors?
5. La ma d'obra tindra accés apropiat a allotjamant i X
altres estructures?
6. El prcjecte implicaia despeses signifi catives en X
I'economia local?
7. El prcjecte provacaia alterecions de les concicions X
sanitaries?
8.  El prcjecte pot acasioner alteracions de la localitzacia, X
distribucié, densitat o index de creixement deolalgcio de
I'area?
9.  El prgjecte implicararequisits significatius en termes X
d'instal- lacio de serveis?.
10. El prgjecte pot acasioner | necessitats d'hatitatge X
generant nova demanda?
11. El prajecte pot ocasioner algura incidercia o genercid X
de noves necessitats de serveis publics en I'arpeoteccio
contra el foc (bombers, ...)?
12. El projecte pot ocasionar alguna incidencia o gemérde X
noves necessitats de serveis publics en l'area de |
policia?
13. El prgjecte pat acasioner algura incidercia o genericio X
de noves necessitats de serveis publics en l'arkes d
escoles?
14. El prgjecte pat acasioner algura incidercia o genericio X
de noves necessitats de serveis publics en l'arpards o
altres instal- lacions d'esbarjo?
15. El prgjecte pat acasioner algura incidercia o genericio X
de noves necessitats de serveis publics en l'area d
manteniment d'instal- lacions publiques incloentetares i
carrers?
16. El prgjecte pot acasioner algura incidércia o genericié X
de noves necessitats de serveis publics en |'a@i@sl
serveis governamentals?
2.2 Factors relacionats amb la localitzacio
Proteccio Juridica
Pregunt S N Potse Observacion
El prcjecte es situa en zones designadis o prctecides X
per la legislaci6 de I'Estat membre o proximedesel
2. El prjecte se situa en una zona en que les nomes de X

qualitat de I'ambient que estableix la legisla@d'Bstat
membre sén violades?

41
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Caracteristiques generals

Pregunt S N Potse Observacion
1. El prgjecte se situa en una zona amb catacteristiques X
naturals Uniques?
2. La capccitat de regenercio de les zones neturals, com X
zones costanera, muntanyoses i forestalsyeesa
afectada, de manera negativa, pel projecte?
3. La zona del prcgecte recistra nivells elevats de X
contaminacioé o altres danys ambientals?
4. El projecte se situa en una zona els sols i / ivesig X
subterranies de la qual poden haver estat corgasnin
ja per usos anteriors?
Dades hidrologiques
Pregunt S N Potse Observacion
1. El prcjecte es situa en terrerys partarosos, cursos X
d'aigua 0 masses d'aigua o en la seva proximitat?
2. El prcjecte es situa en la proximitat de fonts importarts X
d'aiglies subterranies?
Caracteristiques paisatgistiques i estetiques
Pregunta S N Potse Observacion
1 El prcjecte se situa en ura zona d'elevaca quélitat i / o X
. sensibilitat paisatgistica?
2. El prcjecte <e situa en una zona visible per aun nombre X
significatiu de persones?

Condicions atmosferiques

Pregunt Observacion
1. El projecte se situa en una zona subjecta a camdici X
atmosferiqgues adverses (inversions de la temparatur
boires denses, vent violent)?

Caracteristiques historiques i culturals

Pregunt Observacion
1. El prgecte es situa a les proximitats de petrimonis X
historic o cultural especialment importants o vabhs?

Estabilitat
Pregunt S N Potse Observacion
1.  El prcjecte se situa en una zona propelsa a desastres X
naturals o accidents provocats per causes natarals
artificials?
2. El prgecte se situa en una zorna de topogrdia X

escarpada que pugui ser propensa a esllavissatles de
terreny, erosio, etc. ?

3. El projecte se situa en una zona litoral, o proxanlla, X
propensa a erosio?
4.  El prcjecte se situa en una zona propersa a erretremols X

o falles sismiques?
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Ecologia

Pregunt S N Potse Observacion

1. El projecte es situa a les proximitatthabitats X
especialment importants o valuosos?

Hi ha a e zona especies rares 0 en vies d'extinci¢? X

X

3. Ellloc es podiia revelar resistent a la reconstruccié
natural o programada de la vegetaci6?

Utilitzaci6 del sol

Pregunt N Potse Observacion

1. El prcjecte ertrara en conflicte amb la pdlitica de X
planificacié urbanistica o utilitzacioé del sol egar?

2. La utilitzacié del sol proposada podra entrar enflede X

X

|

amb la utilitzacio de sols veins (existent o prog)¥s

3. El prgjecte se situa en una zona d'elevaca dersitat de
poblaci6 o en les proximitats de zones residencald
altres d'utilitzacio del sol sensibles (ex.: haapitescoles,
locals de culte, serveis publics)?

El prcjecte se situa en un terrery d'elevat valor agiicala? X

5. El prjecte se situa en una zona d'importarcia recreetiva X
/ turistica?

2.3. factors relacionats amb I'impacte ambiental

Sol i Propietats

\ Pregunta Sl NO | Potser Observacions

1. Elprcjecte causataunadegradcié opérdia X

d'utilitzacio

2. El projecte pot ocasionar canvis de les X
condicions de sols inestables o en les

3. El prcjecte pot acasioner trercamerts, desplagaments, X
compactacié o descobriment del sol?

4.  El prcjecte pot acasioner carvis en la iopogrdia ¢ X
caracteristiques del relleu de la superficie dél so

5. El prgjecte pot ocasioner destruccid, modificacié o X
cobriment d'alguna singularitat geologica o
caracteristica fisica?

6. El projecte ocasionara una degradacio X
general del terreny?

7. El prcjecte pat acasioner cantaminacio del ol? X

8.  Hi harisc dimpacte sobte la nfraestructurade supott X
requerida pel projecte (facilitat de disposicidete
aiglies residuals, camins, subministrament de
sistemes d'electricitat i aigua, escoles)?

9.  Hi harisc dimpacte del prcjecte en I'lis dels sdls X

10. Hi harisc dimpacte de les instal-lacions supeficials X

de

11. Hi harisc que les obres subterraries pugtin prcvocar X
desastres o accidents?

12. El prgjecte prcvocara la demoalicié d'estructures o X
I'ocupacié de propietats (cases, jardins, estahlsne
comercials)?
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Erosié

1. Ecproballe que el prcjecte provoqui ercsié?

2. L'adoycié de mesures de contral de l'ercsié podia
comportar altres efectes adversos?

per vent o aigles tant dins de la instal- laci6 fomar?

X
X
3. El prgjecte pat catsar algun increment de I'ercsié del sol X
X

4.  El prcjecte prcvocara erasio de dunes, o arrcssecamert
del litoral o alteracions adverses en els sistemes
costaners?

5. El projecte pot ocasionar canvis en la disposieifed X
sorres de les platges, modificacio de les lleresuda
llacs per deposicio, sedimentacio o erosio i cadels
fons del mar i la costa?

Medi aquatic

Pregunta SI  NO Potser Observacions
1. El projecte provocara impactes en la quantitat i / X
qualitat en els subministraments privats o munisipa
d'aigua?
2. Lautilitzacio d'aigua afectara la disponibilitaisl X
proveiments locals existents?
3. El prcjecte afectara de forma necativa laquélitat, X

direccio, flux o volum de les aiglies superficialsubterranies
a causa de sedimentacio, alteracions hidrologiques
abocaments?

4.  El prcjecte pat acasioner abccamert sobre aigiies X
subterranies o superficials, o alguna alteracita dpialitat
de l'aigua superficial o subterrania incloent terapea,
oxigen dissolt, terbolesa i tots els parametregueb?

5. El prcjecte pot acasioner carvis en €ls correrts, en el X
curs i direccié de moviments d'aigues, tant dotoes
marines?

6. El prcjecte prcvocara un awgmert de paticules en X
suspensio?

7.  El prcjecte pot acasioner carvis en els indexs X
d'absorcio, models de drenatge o en els indexaallagio i
buidatge superficial?

8. El prcjecte pat ocasioner alteracions en el curs o flux X
d'inundacions i avingudes?

9. El projecte provocara canvis de fluctuacié del thive X
d'aigua?

10. El prajecte prcvocala carvis en els gracierts de X
salinitat?

11. El prgjecte pot acasioner carvis en laquartitat d'aiglies X

subterranies, tant a través d'addicions directes o
extraccions, o mitjancant la interrupcié d'algutiiey
per talls o excavacions?

12. L’alteraci6 natural del curs de l'aigua exerciraefecte X
negatiu en els habitats naturals (per exemplecitato
del cabal d'aigua i piscicultura) o altres utilitans de I'aigua
(pesca, navegacio, banys)?

13. El projecte provocara impacte en la sostenibititates X
piscifactories tant comercials com recreatives?

14. El prgjecte prcvocarta impacte en tot el referert a X
activitats recreatives relacionades amb l'aigua?

15. El projecte ocasionara alteracions significativels dnodels X

de l'accié de les ones, moviment de sediments o
augment de la circulaci6 de l'aigua?

16. El prgjecte limitaia le utilitzacio de I'aigua per afins X
recreatius, de pesca esportiva, pesca, havegaceaica,
conservacio o de caracter cientific?

17. El prgjecte prevocara la passibilit at dimpecte en I'aigua X
segons els resultats de tests fisics, quimicdadps?
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18. El prgjecte prevocara la passibilit at d'impectes en els X
sediments segons els resultats de tests fisienjauil
biologics?
19. El prgjecte prevocara la passibilit at d'impectes en els X
corrents aigues avall?
20. El projecte provocara impacte en els valors deuymrcid X
d'aiguamolls?
21. El prgjecte prevocara impacte en els valors per ala X
protecci6 de les zones humides dels desastrestsatur
(inundacions, grans tempestes ...)?
22. El prgjecte prcvocara impacte com aresultat de la X
sedimentacio obstructiva?
23. El prgjecte prcvocara impacte en la separcio i X
reciclatge dels nutrients inorganics per les m&rees
24. El projecte provocara impacte en les aiglies dalses? X
25. El prgjecte prevocara impacte en la presercia X
aiguamolls Unics o amb caracteristiques geologiques
Uniques?
26. El prgjecte pat acasioner expasicié de peisones o X
propietats a riscos d'aiglies com inundacions, tesigpo
sismes submarins?
Qualitat de l'aire
Pregunt N Potse Observacion
1. El projecte pot ocasionar considerables emissions X
atmosferiques o deteriorament de la qualitat drePa
2. Les emissions provocades pel prcjecte poden afectar de
forma negativa la salut o el benestar huma, lasfaula flora,
els recursos materials o altres?
3. Les emissions provocades pel prcjecte poden afectar de X
forma negativa la salut o el benestar huma, lasfaula flora,
els recursos materials o altres?
4. El projecte pot ocasionar olors molestos? X
5. El projecte pot ocasionar generacio de pols? X
Condicions atmosferiques
Pregunt N Potse Observacion
1. Elprcjecte pat ocasioner alteracio dels movimerts de X
I'aire, humitat o temperatura o canvis en el cliemd local
com regional?
2. El projecte provocara alteracions del medi fisie qu X
puguin afectar les condicions microclimatiques
(turbulencia, zones de gel, augment de la huneita)?
3.  El prcjecte pat ocasioner expasicié de peisones o béns X

a riscos geologics, com sismes, esllavissadesmde ddlaus
de fang, etc.?
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Soroll, etc.

1.  El prgjecte pat acasioner increment dels nivells de sorcll
existents?

2. El prcjecte pat ocasioner expasicio de les pelsones a

3. El prgjecte pot acasioner un augmert consideralle de
les radiacions luminiques o enlluernaments?

4.  El prcjecte tindiarepecussions en les peisones,
estructures o altres receptors / elements sensitdesolls,
vibracions, llum, calor o altres formes de radiacio

X

X
sorolls excessius?

X

X

Ecologia
Pregunta SI.  NO Quizés Observaciones
1. Elprcjecte prcvocara una rediccio de ladiversitat X
genética?
2. Elprcjecte prevocara la pérdia fisicadel substrat i X
del
3. El projecte provocara la perdua o degradacié X
d'habitats especialment valuosos, d'ecosistemes g
d'habitats
d'espécie rares o en vies d'extinci6 (tart flora com
4.  El prcjecte prcvocara impactes en la preséncia de X
plantes o animals rars o Unics al lloc?
5. El prcjecte provocara impactes en la preséncia X
de
6. El projecte pot ocasionar un descens de la X
poblacié piscicola o fauna per sota dels limits
7.  El prcjecte pat acasioner la introdicci6 de noves X
especies de plantes en l'area o de barreres per al
desenvolupament normal de les espécies existents?
8.  El prcjecte pat ocasioner larediccié del renciment X
d'alguna plantaci6 agricola?
9. El prcjecte pot acasioner carvis en ladivelsitat X
d'espécies vegetals, o el nombre d'algunes especies
de plantes (incloent arbres, arbusts, herbes,
plantacions o plantes subaquatiques)?
10. El prgjecte prcvocara impactes en els componerts de X
la
11. El prajecte prcvocara el detetiorament de la X
reproduccio
12. El prcjecte pravaocara impactes en els X
mamifers
13. El projecte provocara impactes en els peixos X
associats amb els ecosistemes aquatics?
14. El prgjecte prcvocarta impactes en les aLs associats X
amb els ecosistemes aquatics?
15. El projecte provocara impactes en els réeptils aatsod X
amb els ecosistemes aquatics?
16. El prgjecte prcvocara impactes en localitzacions X
aquatiques especials (marines, en refugis o en
santuaris marins)?
17. El prajecte prcvocara impacte en / o elimineci6 dels X
aiguamolls?
18. El projecte provocara impacte en / o eliminaci6 de X
fangars?
19. El prgjecte prcvocarta impacte en / o eliminecio de le X
vegetacio en aiglies poc profundes?
2C. El prcjecte provocata impacte en / 0 elimingcio X
de
21. El prgjecte prevocaira la possibilit at d'impactes en els X
bentos (flora i fauna que es troba al fons deldlac
del mar)?
22. El projecte provocara algun grau d'estres en les X
estructures de comunitats biologiques?
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23. El prgjecte pat provacar carvis en la diversitat X
d'espécies animals, o el nombre d'algunes
espécies d'animals (aus, mamifers, réptils,
amfibis, peixos, insectes, crustacis, mol- luscs o
gualsevol altre organisme superior)?

24. El projecte pot ocasionar la introduccié de noves X
especies d'animals en l'area o de barreres al
moviment

25. El prgjecte pertorbaa opejjudicara le capecitat de X

reproducci6 de les espécies o afectara de forma
negativa la migracio o les zones d'alimentacio,
crianga, reproducci6 o descans o comportara
obstacles significatius de les migracions?

26. Elsimpactes en termes de sorcll, vibrecions, llum o X
calor
provocades pel projecte pertorbaran a les auses alt
27. El projecte pertorbara processos ecologics X
essencials als sistemes biotics?
28. El prgjecte prevocara la introduccié d'herbes nacives, X

parasits o malalties, o ajudara a la propagacio
d'organismes patogénics coneguts, d'organismes
nocius

28. El prgjecte implicara e gren escala la utilit zacié de X
plaguicides, fertilitzants o d'altres producteswjos
que puguin generar residus en el medi terrestre o

30. El prgjecte atgmertara de forma significativa els X
riscos

31. Lasecimentacio resultart del prcjecte prcvocara X
efectes

adversos en la vida aquatica a causa d'una

Caracteristiques paisatgistiques i estétiques

Pregunta SI  NO Potser Observadons
1. El prcjecte afectara de manea signifi cativa una zona X
paisatgisticament atraient o historica o culturalme
important?
2. El prcjecte afectara el panorima del llac, estart ala X
vista d'un nombre significatiu de persones?
3. El prcjecte prevocarta impacte en I'estética-presencia X
de
4.  El projecte provocara impacte en l'estética- X
presencia d'una massa d'aigua associada?
5.  El prcjecte prcvocara impacte en l'estética-tipus X
d'aiguamolls o diversitat topografica?
6. El prcjecte pat acasioner una ohstruccio per la X
visibilitat
del paisatge o suposara una visio antiestética del
Impactes relacionats amb el transit
Pregunta SI NO Potser Observacions
1. Elprcjecte condlira ¢ alterecions significatives del
transit (rodat o un altre), amb els consequents
efectes per a la resta d’usuaris en termes dd,sorol
qualitat de l'aire, confort, etc., i impactes paea X
2. Les alterecions de I'accessihilit at resultarts del X
projecte
conduiran a un augment del
3. El prcjecte pat acasioner la generacio d'un X
substancial
4.  El prcjecte pot acasioner un atgmert del nombre X
d'aparcaments?
5.  El prcjecte pot ocasioner un impecte substarcial X
sobre
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6. El prcjecte pot ocasioner una alteracié dels models de X
circulacié existents o moviments de personesi/ o

7. El projecte pot ocasionar alteracions en el transit X
mari, aeri o ferroviari?

8.  El prcjecte pot acasioner un increment dels riscos de X
transit per a vehicles de motor, ciclistes o trans?

Impactes socials i de la salut

Pregunta S N Potse Observacion
1. El prcjecte afectara de manea signifi cativa el mercat X
laboral o immobiliari de la zona?
2. El prcjecte prcvocara la divisio fisicad'una poklacio X
existent?
3. El prcjecte condtira e una escassetat d'infraestructures X

socials en haver de fer front a un augment temporal
permanent de poblacié o de I'activitat economica?

4. El projecte afectara de manera significativa les X
caracteristiqgues demografigues de la zona?

5. El prcjecte prcvocara impacte en queélit ats ecucacionéls X
o cientifiques?

6. El prcjecte pot ocasioner I'expesicio de lapoklacio a X
riscos potencials de salut?

7. El prcjecte pat acasioner una disminucié de la quélitat i / X
0 quantitat de possibles activitats recreatives?

8. El prcjecte pat ocasioner una alteracié o destruccié de X
béns arqueologics?

9. El prcjecte pot ocasioner molésties fisiques o estétiques X
per a monuments arquitectonics existents?

1C El prcjecte pot ocasioner un carvi pctercial sobre el X

. medi fisic que podria afectar valors culturalscfi

11 El projecte pot ocasionar restriccions dels usos X

religiosos i folklorics a la seva zona d'influercia

Altres
Pregunta S N Potse Observacion
1 Els efectes seren irrevelrsibles? X
2. Els efectes son acumulatius amb els d'altres prcjectes? X
3. Els efectes seren sinércics? X
4, Existeix la pessibilitat dimpactes secundais acversos? X
2.4 Consideracions de caracter general
Pregunt S NO Potse Observacion
1. El prgjecte provaocara controversia puklica? El prcjecte X
pot suscitar grans preocupacions?
2. Hiha efectes transfronterers que hagin de sentsnen X
compte?
3. El prcjecte portaia a les genercions futures a efectes X
irreversibles o inevitables?
4. El prcjecte ertraia en conflicte amb la pclitica o X
legislacié internacional, nacional o local en vigjor
5. El prcjecte exigira una alterecié de la pclitica amhiertal X
en vigor?
6. Existeix lecislacié sobie €l control de la contaminacig, X
que garanteixin  l'atenci6 deguda als
impactes ambientals del projecte?
7. El prgecte tindia una importancia que excedexi de X
I'ambit local?
8. El prcjecte implicaia evertuels efectes incerts o que X
impliquin riscos unics o desconeguts?
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El projecte pct ocasioner algun rebug per pat
d'associacions o organitzacions populars saidse
efectes mediambientals del projecte?

10.

El projecte proporcionara estructures que aconsegue

incentivar un desenvolupament posterior (indyger

exemple a través de l'oferta d'una infraegira de

serveis  (urbanitzacio, desenvolupament
industrial,

11

El prcjecte necessitara d’ una maneia significativa algun
recurs |'oferta pugui tornar escassa?

12.

El prcjecte tindrd impecte en l'incremert de despeses o
ingressos de l'estat, pais o govern local (incrémerles
despeses de les instal-lacions de suport o inctedets
ingressos per impostos)?

13.

El projecte tindra impacte economic alov dels
aiguamolls com a font de nutrients i / o habitat pda
vida aquatica?

x

14.

El prgjecte tindraimpectes econémics - valor com aarea
recreativa?

15.

El prajecte tindid impactes econc¢mics - valor per control
d'inundacions / prevencié d'inundacions?

16.

El prgjecte tindid impactes econcmics - costos de
manteniment de ports?

17.

El projecte tindra impacte economic en el publentt
public com privat) de les instal-lacions sigport al
projecte?

X | X| X| X

18.

El prcjecte tindra impacte economic (tant puklic com
privat) en la utilitzacié de sols veins?

x

18.

Hi ha una o més alterneives del prcjecte raonallement
practicables que compleixin amb els objectulsl
projecte amb un menor impacte ambiental advers?
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Annex IX. Contingut del CD-ROM

» Documentacio del projecte (memoria, planols, estadnomic i avantprojecte).

¢ Manuals (analitzador d’espectre i software MCS).

» Datasheets (SPECTRAN HF-6065, models Wireless AccBeint, antena
HyperLOG 7060).

» Caracteristiques radioelectriques de I'antena.

« Arxius dels mesuraments obtinguts en format MCSv&oe (.mdr).



