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INTRODUCCION

Los campos eléctrico y/o magnéticos se originan por el movimiento de cargas eléctricas. Por lo
tanto, cuando hay una corriente eléctrica se genera un campo magnético. A mayor intensidad
de corriente mayor intensidad de campo magnético. Los campos magnéticos son mds intensos
cuanto mas cerca estan de la fuente que los origina y van disminuyendo conforme aumenta la
distancia a la fuente.

El cableado submarino eléctrico de interconexidn Peninsula-Mallorca y Mallorca-lbiza
pertenece a una frecuencia de red de 50Hz, lo que se conoce como FEB, frecuencia
extraordinariamente baja.

La red de suministro eléctrico (lineas de alta tensién, transformadores...) y los cables de
suministro eléctrico, asi como todos los aparatos eléctricos son fuentes de campos de FEB.

La exposicion a los campos electromagnéticos, denominados CEM, generados por fuentes de
campos FEB, como el cableado de interconexién mencionado, aunque sea radiaciones no
ionizantes, provocan preocupacion entre la ciudadania por sus posibles efectos nocivos sobre
la salud de las personas.

NORMATIVA ACTUAL Y RECOMENDACIONES PUBLICADAS SOBRE CAMPOS
ELECTROMAGNETICOS

La normativa vigente en Espaia sobre exposiciones a campos magnéticos la encontramos en el
Real Decreto 1066/2001 que establece un limite de exposicion méaximo para el publico de 100
UT para campos electromagnéticos a la frecuencia de 50Hz. Dicha normativa estd basada en la
recomendacion del Consejo de Europa de 12 de julio de 1999 (hace mas de 23 afios), que a su
vez se fundamenta en la guia presentada por la Comisién Internacional para la Proteccién
contra la Radiacién no lonizante (ICNIRP, organizacidon no gubernamental reconocida por la
Organizacién Mundial de la Salud, OMS) de 1998.

La Resolucién de 4 de septiembre de 2008 del Parlamento Europeo, sobre Revisién Intermedia
del Plan de Accién Europeo sobre Medio Ambiente y Salud 2.004-2.010, insta a los gobiernos a
modificar los limites maximos admisibles en el ambito de las radiaciones electromagnéticas
por considerar las sugeridas en 1.999 como obsoletas. Pide valores de exposicién mas
restrictivos para todo emisor de frecuencias comprendidas entre 0,1 MHz y 300 GHz.

Estados como Italia, entre otros (Suiza, Bélgica, Paises Bajos, Rusia...), son mucho mas
restrictivos que Espafia. De hecho en el caso particular de Italia, se han rebajado los limites
maximos admisibles para nuevas lineas eléctricas cerca de hogares, escuelas, parques
infantiles y lugares con estancia superior a 4 horas a 3uT, 10 uT en el caso de lineas eléctricas
ya existentes) y se mantienen los 100 uT para todas las demas exposiciones a lineas eléctricas
(informacién extraida de un documento de “Comparacién de politica internacional sobre
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campos electromagnéticos” publicado por el Instituto Nacional de Salud Publica y Medio
Ambiente de Paises Bajos -del Ministerio de Salud, bienestar y deporte- del 2017).

En la resoluciéon del Parlamento Europeo de 2 de Abril de 2009, sobre las consideraciones
sanitarias relacionadas con los campos electromagnéticos, se pide a los estados miembros que
apliquen el “Principio de Precaucion o de Evitacion Prudente” habida cuenta de las evidencias
cientificas que habia en ese entonces.

La ICNIRP, en sus recomendaciones del 2010, reconoce que "estudios epidemiolédgicos han
encontrado, de forma constante, que la exposicion crdnica a los campos magnéticos de baja
intensidad (0,3 — 0,4 microtesla) estd asociada con un aumento en el riesgo de la leucemia
infantil. Sin embargo, la carencia de una causalidad establecida significa que este efecto no se
puede abordar en las restricciones bdsicas". Asi mismo, la Agencia Internacional de
Investigacién del Cancer, IARC, organismo perteneciente a la OMS, ante esta evidencia de la
ICNIRP clasifica los campos magnéticos FEB como “posiblemente cancerigenos” tipo 2B a partir
del nivel de accién de 0,3uT. Frente a esta duda es recomendable aplicar el “principio de
precaucién”, que aconseja reducir las exposiciones a los campos magnéticos de larga duracién
gue puedan ser evitadas con minimas inversiones de dinero y esfuerzo, sobre todo en el caso
de nifios y mujeres embarazadas, y por extensidn, de mujeres en edad de concebir, por ello
han de elegirse soluciones que determinen exposiciones de menor intensidad.

No existe un criterio unificado respecto a la radiacion producida por campos
electromagnéticos de bajas frecuencias. La mayoria de los paises han adoptado valores muy
por encima de los indicados por la norma SBM-2008 del Institut fiir Baubiologie und Oekologie,
organismo aleman que lidera la investigaciéon sobre la relacién entre contaminacién por
factores fisicos, quimicos y bioldgicos y enfermedades crénicas, degenerativas y las
denominadas «enfermedades raras», que afectan entre un 5% y un 7% de la poblacién. En
Espafia existen sentencias del Tribunal Supremo que reconocen la electrosensibilidad por
excesiva exposicion a campos magnéticos como enfermedad o incapacidad laboral.

En cuanto a las distancias de seguridad a fuentes de emisién de campos magnéticos tales como
cables eléctricos de alta tensidn para la poblacidn y la salud humana, en el BOE de miércoles
22 de diciembre de 2021, Num.305, Sec.lll, P4g.159126, del MITERD sobre la Declaracidn
Ambiental Estratégica del Plan de Desarrollo de la Red de Transporte de Energia Eléctrica
2021-2026, se recomienda en cuanto a los trazados “priorizar aquellas alternativas que
respeten los 200m del limite exterior de nucleos de poblacién y de 100m para viviendas
aisladas. Estas distancias permiten garantizar un nivel de exposicién a campo magnético de la
poblacién que hace innecesaria la realizacién de estudios adicionales posteriores”.

Considerado todo lo anteriormente citado, se ha procedido a medir los campos debidos a los
Cables subterraneos de conexién de ALTA TENSION Mallorca — Peninsula y Mallorca — Ibiza
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MEDICION

D. Pedro José Pons Bonafé, Ingeniero Técnico de telecomunicacién colegiado n26473 e
Ingeniero de Telecomunicaciones colegiado n.2 8797, con DNI 43094989G

Expone que:

El dia 28 de septiembre de 2023, se han realizado bajo mi supervisién pruebas de campo
electromagnético de baja frecuencia, en las cercanias del torrente “Barranc de Cohans”, cuyos
datos se consignan a continuacion.

Datos Generales:
Barranc des Cohans
Carrer Gran Via Puig Major, 6, 07183 Santa Ponga, llles Balears

Situacién por la que recorren los cables subterrdneos de conexién de ALTA TENSION Mallorca
— Peninsula y Mallorca — Ibiza

Que la normativa de aplicacidn en el presente informe es:

* Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de protecciéon del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

e ICNIRP 1998 OCCUP. (GUIA REALIZADA POR INTERNATIONAL COMMISSION ON NON-
IONIZING RADIATION PROTECTION)
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QUE LA EMANDA ENERGIA DEL ENLACE POR CABLE DURANTE LA MEDICION ERA

En base a los datos obtenidos por la web https://demanda.ree.es/ durante la medicion la
demanda era la siguiente:

Estructura de generacién (MW) “

Solar fotovoltaica 136,6 19,05 (%)
Otras renovables 9y 0,07 (%)
Ciclo combinado 2175 4429 (%)
Residuos 28,8 4,02 (%)
Cogeneracion 4.6 0,64 (%)
Enlace peninsular 229.3 31,98 (%)
Enlace Mallorca-Menorca -11,9 0 (%)
Enlace Mallorca-lbiza -109,2 0 (%)

Donde se observan 229,3MW de demanda del cable de enlace Peninsula-Mallorca y 109,2MW
del enlace Mallorca-lbiza, 338,5MW en total.

Segun Red Eléctrica Espafiola, REE, el enlace peninsular esta formado por dos cables eléctricos
de entrada a Mallorca de 2x200=400MW de potencia en corriente continua (proyecto
Rémulo). El enlace Mallorca-lbiza esta formado por otros dos cables de 2x100=200MW de
potencia en corriente alterna (proyecto Rémulo 2). Por lo tanto, el cableado tiene una
potencia total de 400+200=600MW. En el momento de las mediciones el cableado
transportaba un 56,42% de la carga maxima.
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QUE SE HA PROCEDIDO A LA MEDICION DE ACUERDO LOS SIGUIENTES PARAMETROS

¢ El equipo de medicidon usado es el Medidor + Sonda Isotrépica de campo: Sonda Narda
ELT400 100cm2 A-0119. Certificado de calibracién 23/36402895 del 31 de julio de 2023. (Se
adjunta certificado en el presente documento).

Que se ha procedido a medir en los siguientes puntos:

Croquis Puntos de Medida Fotos de algunos puntos de la medicion
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P5- DENTRO DEL CEIP Ses Rotes velles
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Los resultados de las mediciones efectuadas el dia 28/09/2023 a partir de las 12:40 y

procedimiento seglin normativa vigente:

Interior CEIP Ses Rotes Velles

Puntos uT
P1 13,50uT
SOBRE LA TEORICA SITUACION DEL CABLE

P2 1,56uT
A 3m del recorrido del cable

P3 0,60uT
A 6m del recorrido del cable

P4 0,402uT
A 9m del recorrido del cable

P5 0,04uT

Andlisis sobre los resultados:

Se advierte que a 9m de la fuente de emisién del campo electromagnético (cable) y con una
carga de potencia de sélo un poco mas de la mitad de la carga maxima, la medicién estd en
0,402uT, justo en el limite asociado con el aumento de riesgo de leucemia infantil (0,3-0,4uT)
segun articulo del ICNIRP GUIDELINES FOR LIMITING EXPOSURE TO TIME-VARYING ELECTRIC
AND MAGNETIC FIELDS (1HZ — 100 kHZ) - publicado en HEALTH PHYSICS 99(6):818-836; 2010
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Conclusiones:

¢ El nivel maximo permitido en este rango de frecuencias, segiin normativa vigente, es de
100ut; en ningln caso se superan los niveles establecidos por la normativa.

¢ Asi mismo, si comparamos con niveles de campo electromagnético habituales, en zonas con
presencia de personas:

o interior de una vivienda (0,1ut-0,4ut)
o exterior centro de transformacion mt-bt (3ut)

o electrodomésticos (0,5ut a 5ut) a distancias <1m

o Redes aéreas media/alta tension (0,3ut a 0,15ut) en su vertical (a 15m)
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En Palma de Mallorca a 5 octubre de 2023

Fdo. Pedro José Pons Bonafé
Ingeniero Técnico de Telecomunicacidn cgdo. 6473

Ingeniero de Telecomunicacidn cgdo. 8797

Por lo que podemos afirmar que, aunque cumple normativa, los valores medidos son
superiores a los que normalmente se expone la poblacién en general y por el principio de
precaucion deberian ser vigilados y controlados en zona de presencia de personas e interior
de viviendas cercanas.
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1. INFORMACION GENERAL

1.1. Instalaciones
Edificio K.

LGAI Technological Center, S.A. (APPLUS)
Campus de la UAB. Ronda de la Font del Carme, s/n

1.2. Procedimiento de calibracion

C5400030 “Instruccion de calibracién para sondas y Medidores de de campo magnético”. Ultima version

vigente. Basado en la norma IEEE Std 1309:2013.

1.3. Patrones y trazabilidad

Los siguientes patrones fueron utilizados en la calibracion del equipo:

Sonda campo
Antena Helmholtz

Declaracion de trazabilidad

Los patrones utilizados en la calibracién del equipo, tienen garantizada su trazabilidad al SI a través de los laboratorios

104872
1042230

VISADO

de calibracion de referencia, acreditados o integrados en EA (European Co-operation for Accreditation).

1.4. Técnico de Calibracion

Zoel Esteve

1.5. Fecha de recepcion y calibracion

Fecha de Recepcion: 25-07-23
Fecha de Inicio de la Calibracion: 28-07-23
Fecha de Finalizacion de la Calibracion: 28-07-23

1.6. Incertidumbre de medida

X
X
a

La incertidumbre expandida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de la medida por un
factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad del 95%.

20 Hz < f < 100 kHz
100 kHz < f < 100 MHz
100 MHz < f< 1 GHz

2,1dB
2,5 dB
2,1dB

La incertidumbre tipica de medida se ha determinado conforme al documento EA-4/02.

1.7. Condiciones ambientales

Temperatura:
Humedad:

15C0 a 35C°
25 a 75% HR
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2. PARAMETROS CALIBRADOS

2.1. FACTOR DE CORRECION (FC)

El Factor de Correccion se ha obtenido mediante la siguiente relacion:

VISADO

Campo medido sonda patréon

- Campo medido sonda a calibrar

Por lo tanto, el valor real del campo se puede obtener multiplicando el valor indicado por el medidor
por el factor de correccidn correspondiente.

Nota:
»  El valor del campo corresponde al valor r.m.s. de la amplitud de la sefial del campo.

El factor de correccion se ha obtenido para un campo de referencia de 1 uT.

2.2. LINEALIDAD

Variacion del Factor de Correccion en funcion del campo aplicado.

2.3. ISOTROPIA

Respuesta de la sonda en funcién de la orientacion.

bmunicacion el dia 12/12/2023 con el nimero 2323201-00

dicha fecha.

3. METODO DE CALIBRACION

Se emplea una Antena Circular de Helmoltz para generar un campo magnético conocido.

Se coloca la sonda en el interior de la antena circular, en una posicién paralela a los vectores de campo
generado.

La intensidad de campo puede ser calculada a partir de intensidad que circula por la bobina, o bien a
través de una sonda de referencia.

Se sitla la sonda de referencia en la instalacion de ensayo indicada anteriormente, dependiendo del
margen de frecuencia, en una posicion perpendicular a los vectores de campo generado y se ajusta el
nivel de campo para obtener una lectura con la sonda patrén. A continuacion, se coloca la sonda a calibrar
obteniéndose el campo medido por la misma y se compara su valor con el obtenido por la sonda patron.
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4. RESULTADOS

4.1 FACTOR DE CORRECCION (FC)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del Factor de Correccidn para t

comprendida entre 20 Hz y 400 kHz, para un campo de referencia de 1uT.

F(kHz)

0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
2
3

FC

0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,98
0,99
0,97
0,98
0,98
0,97
0,98
0,97
0,98
0,97
0,97
0,97
0,97

FC (dB)

-0,24
-0,24
-0,27
-0,24
-0,23
-0,26
-0,27
-0,20
-0,06
-0,25
-0,19
-0,20
-0,23
-0,19
-0,22
-0,21
-0,27
-0,23
-0,30
-0,22

LOW CUT

10 Hz

F(kHz)

100
200
300
400

FC

0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,98
0,98
0,97
0,98
0,98
0,97
0,98
0,96
0,97
0,96
0,99
0,98
1,32

VISADO

L .
a anca e rrecHOencias

FC(dB)  LOW CUT

-0,27
-0,27
-0,29
-0,24
-0,24
-0,27
-0,20
-0,14
-0,23
-0,14
-0,19
-0,24
-0,21
-0,34
-0,29
-0,40
-0,11
-0,14
2,41

10 Hz
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Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos de Telecomunicacion

12/12/2023 2323201-00

1.- Factor de Correccion - Respuesta en Frecueppcia VISADO

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20 /
1,00

0,80

FC

0,60
0,40
0,20

0,00
0,01 0,1 1 10 100 1000

F (kHz)

4.2 LINEALIDAD

La siguiente tabla refleja la variacion del factor de correccion en funcidon del campo aplicado para una
frecuencia de 60 Hz.

H_apl(pT) H_obs(uT) FC FC [dB]
1,35 1,38 0,98 -0,17
2,65 2,67 0,99 -0,07
6,21 6,25 0,99 -0,05
9,29 9,33 1,00 -0,03
12,41 12,45 1,00 -0,02
15,55 15,60 1,00 -0,03
18,70 18,74 1,00 -0,02

23,35 23,39 1,00 -0,02
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Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos de Telecomunicacion

12/12/2023 2323201-00

VISADO

Linealidad

25

20

15

10

Campo medido (uT)

0 5 10 15 20 25
Campo aplicado (uT)

4.3 ISOTROPIA

4.3.1 Factor de No-Isotropia (A)

Este parametro refleja la maxima desviacion de la respuesta de la sonda en funcién de la orientacion.
Para un campo de referencia de 1 uT y de 60 Hz el valor de (A4) es:

B
A = 20log [ ’"‘”] =0,08dB

Bmin
Donde:

B.ax €S la lectura de la sonda en [uT]
B..in €S la lectura de la sonda en [uT]

4.3.2 Resultados

La siguiente tabla refleja la variacion del factor de correccion en funcion de la orientacion del medidor
para un campo de referencia de 1 uT y de 60 Hz.

Orientacion FC FC (dB)
Qo 0,97 -0,23
90° 0,97 -0,28
1809 0,97 -0,24
2700 0,96 -0,32
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Grafico Isotropia

Respuesta Isotropica a 60 Hz y 1uT

180

Garantia de Calidad de Servicio

Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos de Telecomunicacion

12/12/2023 2323201-00

VISADO

Applus+, garantiza que este trabajo se ha realizado dentro de lo exigido por nuestro Sistema de Calidad y Sostenibilidad,

habiéndose cumplido las condiciones contractuales y la normativa legal.

En el marco de nuestro programa de mejora les agradecemos nos transmitan cualquier comentario que consideren oportuno,
dirigiéndose al responsable que firma este escrito, o bien, al Director de Calidad de Applus+, en la direccion:

satisfaccion.cliente@applus.com
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