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Descripcion del sistema

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access / Interoperabilidad
Mundial de Acceso por Microondas) es un sistema que permite la transmision
inalambrica de voz, datos y video en areas de hasta 48 kilometros de radio. Se proyectd
como una alternativa inalambrica al acceso de banda ancha ADSL y cable, y una forma
de conectar nodos Wifi en una red de area metropolitana. Research and Markets ha
hecho su estudio de futuro y prevé que para el afio 2009 haya 15 millones de usuarios de
esta tecnologia movil.

A diferencia de los sistemas wifi que estan limitados, en la mayoria de las ocasiones, a
unos 100 metros (y hasta 350 metros en zonas abiertas), WIMAX tiene una velocidad de
transmision mayor que la de wifi, y dependiendo del ancho de banda disponible, con
tasas transferencia de 70 Mbps comparado con los 54 Mbps, como 6ptimo, que puede
proporcionar el sitema wifi. En definitiva, WIMAX es un concepto similar a Wifi pero
con mayor cobertura y ancho de banda.

El protocolo de comunicacion digital es el denominado IEEE 802.16: El estandar
802.16d para terminales fijos, y el 802.16e para estaciones en movimiento. El estandar
inicial 802.16 se encontraba en la banda de frecuencias de 10-66 Gigaherzios. La nueva
version 802.16a, de marzo de 2003, usa una banda del espectro radioeléctrico mas
estrecha y baja, de 2-11 Gigaherzios. En el estado espafiol esta red inaldmbrica funciona
en las bandas de 5,4-5,8 Ghz,

Esta tecnologia de acceso transforma las sefiales de voz y datos en ondas de radio dentro
de la citada banda de frecuencias. Esta basada en OFDML1 (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing / Multiplexacion por Division de Frecuencias Ortogonales ) con
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256 subportadoras que puede cubrir un area de 48 Km, con una capacidad de
transmision de datos hasta 75 Mbps.

WIMAX y salud

Los posibles riesgos para la salud derivados de una exposicion residencial o prolongada
vienen derivados de la potencia de emision de este sistema y del amplio radiograma de
emision que tiene este sistema.

El 23 de Mayo de 2006, la television sueca emitia el programa de actualidad "Debatt"
en el que se planteaban algunas preguntas sobre los efectos en la salud del WiMAX, el
sistema inalambrico de banda ancha:

La semana anterior, en ¢l municipio sueco de Goten, comenz6 a funcionar la
tecnologia inaldmbrica a través de una nueva estacion base de WiMAX Segln la
Agencia STV, a las pocas horas, en los de servicios de emergencia del hospital local,
hubo una serie de quejas de los residentes que vivian cerca de la estacion base. Estas
quejas iban desde dolores de cabeza fuerte, dificultad para respirar, vision borrosa, e
incluso dos casos de arritmia del corazon. Todos los sintomas diminuian una vez que los
pacientes eran trasladado fuera de las cercanias de la estacion wimax.

Suecia fue el primer pais europeo en reconocer la hipersensibilidad electromagnética
como una condiciéon médica valida, y ha establecido un 6rgano federal para ayudar a los
enfermos de EHS [electrosensibilidad] (www.feb.se). También, desde distintas
instancias de la sociedad civil, se ha producido un llamamiento para que el Gobierno
Sueco cierre la red nacional WiMAX, a la espera de una investigacion mas a fondo
sobre los efectos sobre la salud.

El 27 de noviembre de 2006 en Alemania se elaboraba un Carta abierta de varios
médicos y expertos alemanes de salud ptblica dirigida a la presidenta Angela Merkel,
contra el despliegue del WiMax. Los profesionales de la sanidad se basaban en la
obligacion a mantener el bienestar de los pacientes, al igual que la Cancillera Federal
tienen la obligacion de evitar dafios a la ciudadania alemana

Como senalaba la Resolucion de Benevento de La Comision Internacional para la
Seguridad Electromagnética (ICEMS), en 2006, es necesario: “Promover los
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alternativas a los sistemas de comunicacion sin hilos, por ejemplo: uso de la fibra
optica y de los cables coaxiales” que constituiria una alternativa de intercambio de
informacion sin los impactos de la contaminacion electromagnética derivada del sistema
WIMAX.

El informe Bioiniatitive Report 2007, redactado por 14 cientificos y expertos en salud
publica para documentar las evidencias cientificas de los campos electromagnéticos
sobre la salud; con la revision de otros 12 criticos externos mas que han observado y
refinado el informe con tenia el objetivo de asesorar sobre la evidencia cientifica de los
impactos en la salud de las radiaciones electromagnéticas bajo los actuales limites de
exposicion publica y evaluar qué cambios en estos limites estdn justificados en estos
momentos para reducir en el futuro posibles riesgos en la salud. Este informa leg6 a la
conclusion de que: Los limites publicos existentes de seguridad son inadecuados tanto
para los campos electromagnéticos de baja frecuencia como los de radiofrecuencias y
microondas

El desarrollo del sistema wimax, unidos al incremento de la tecnologia wifi y el
despliegue establecido de las redes de antenas estaciones base de telefonia movil
UMTS, DCS y GSM, producen una aumento considerable de la contaminacion
electromagnética, frente a los cuales los niveles de referencia y valores limite de la
salud publica no nos sirven como elementos de proteccion eficaz a medio y largo plazo.
Como ha vuelto a sefialar La Resolucion de Venecia, promovida por la Comision Internacional
para la Seguridad Electromagnética (ICEMS, 17 /11/2007) al establecer que: Las normas de
proteccion contra las radiaciones no ionizantes recomendadas por las organizaciones
internacionales de normalizacion, y apoyadas por la Organizacion Mundial de la
Salud, son insuficientes y que las nuevas normas que se adopten debieran ser
desarrolladas teniendo en cuenta diversas condiciones fisiologicas, por ejemplo, el
embarazo, los recién nacidos, nin(@s y las personas mayores.

En el caso del sistema Wimax, existe una alternativa de cableado que plantea menos
problemas de conexion y elimina la contaminacion electromagnética, por ello se hace
necesario el establecimiento de una moratoria en su despliegue y a realizacion de
investigaciones y estudios independientes y financiados ptiblicamente, que den luz
sobre los efectos biosanitarios en la ciudadania derivados de una exposicion a los
campos electromagnéticos las radiaciones radioeléctricas del sistema WiMax

Desde el movimiento ecologista, vecinal y de afectad@s se ha planteado que la base
fundamental es la aplicacion del principio de precaucion, de la minima emision



técnicamente posible, combinados con el establecimiento de distancias de seguridad a
zonas residenciales y el control restrictivo del despliegue de estas infraestructuras;
debieran ser los criterios basicos a la hora de autorizar la ubicacion de este tipo de
infraestructuras de telecomunicaciones

El sistema WIMAX en el estado espafiol

Andalucia

Se ha implantado conexiones WiMAX de forma comercial en la ciudad de Sevilla por la
operadora Instanet. El Ayuntamiento de Jerez y la Diputacion de Céadiz han llevado la
conexion a Internet de banda ancha a sus zonas rurales con la ayuda de la tecnologia
wimax. El servicio, con un precio de 15 euros mensuales, llega a mas de un millar de
personas que habitan en barriadas que no disponen de conexion telefonica de alta
calidad. También se pretende cubrir toda Andalucia.

El Ayuntamiento de Méalaga aprob¢ el proyecto de ampliacién de la red wifi y wimax
municipales, con un presupuesto total de 206.000 euros. La iniciativa esta
subvencionada por el Gobierno central en el marco del Plan Avanza. El wimax sélo se
utiliza como medida de respaldo, por si fallan otro tipo de comunicaciones y
principalmente la red de fibra optica. En principio, este proyecto no guarda relacion con
el de la creacion de una ciudad wimax.

La Diputacion de Almeria ha contratado a la firma israeli Alvarion la instalacion de
wimax en 69 edificios municipales de La Mojonera, Roquetas del Mar y Vicar. El
proyecto tiene un coste total de 258.000 euros, e incluye la conexioén de polideportivos,
escuelas, bibliotecas y otras instalaciones publicas. El despliegue se ha enmarcado en el
programa “Ciudades Digitales* del Plan Avanza, aprobado por el Consejo de Ministros
del 4 de noviembre de 2005. El proyecto fue desarrollado inicialmente por la empresa
Nostracom Telecomunicaciones, que instalé la red troncal. La firma Alvarion
implantaria los sistemas de acceso al usuario Ademas de la conectividad de edificios
administrativos, en algunos puntos se ha abierto el acceso a la ciudadania que no
disponian de banda ancha (es el caso de Vicar). En Roquetas de Mar se han instalado
cinco camaras de video vigilancia unidas entre si mediante wimax
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La Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa y el presidente de Iberbanda, Federico
Mayor Zaragoza firmaron en Malaga un convenio de colaboracion por el cual esta
empresa se compromete a invertir 9,5 millones de euros como minimo para el desarrollo
de proyectos de telecomunicaciones inaldmbricas y para el despliegue de
infraestructuras de tecnologia wimax.

Asturias

El Ayuntamiento de Llanes se ha planteado la implantacion de la red inaldmbrica
wimax en todas las poblaciones del municipio, con el objetivo de que todos los vecinos
tengan acceso a internet

Canarias

Desde el ano 2006, el Programa Regional de Acciones Innovadoras del Gobierno
Canario, ha desarrollado proyectos pilotos para establecer el sistema wimax en La
Gomera, El Hierro, La Palma, Lanzarote y Fuerteventura.

Castilla —La Mancha

Castilla-La Mancha esta implantando, a través de la empresa granadina Nostracom, una
red wimax para las zonas rurales. Esta empresa serd la encargada de unir los municipios
de Alhambra, Carrizosa, Llanos, La Solana, Manzanares, Membrilla, Ruidera, San
Carlos del Valle y Villarta de San Juan mediante una red inalambrica, basada en
WiMAX, que comunique la sede de la Mancomunidad en La Solana con el resto de los
municipios.

Castilla y Leon

La Junta de Castilla y Leon ha encargado a Iberbanda la tarea de llevar el sistema
wimax a las zonas rurales de esta comunidad (La operadora Iberbanda esta participada
por El Corte Inglés y Prisa).



Catalunya

La empresa Alvarion han llevado a cabo varios proyectos en ayuntamientos de Cataluiia
donde sobre una red de transporte WiMAX de Alvarion, se han desplegado multiples
servicios para el municipio como gestion de camaras de trafico, comunicaciones VolP y
datos de la red municipal, asi como interconexion de servicios municipales de Internet
para la ciudadania

El Departament d'Universitats, Recerca i1 Societat de la Informacié (DURSI) resolvio,
en marzo de 2006, el concurso publico para mejorar la extension de la banda ancha en
las comarcas de Girona, Barcelona y Catalunya Central. Se completo la primera fase del
despliegue del proyecto Banda Ancha Rural (BAR) al conjunto de Catalunya con
financiacion de la Secretaria de Telecomunicacions 1 Societat de la Informacio
(STSI).El servicio es ofrecido por la empresa Iberbanda

La empresa Neomedia ha desplegado este sistema, que da soporte a la red inalambrica
del Ayuntamiento de Barcelona.

El Ayuntamiento de Gava, ha elegido soluciones en banda libre pre-WIMAX de la
empresa Alvarion, para la conexion de sus infraestructuras de comunicacion dentro de
las zonas urbanas, como alternativa al cableado

Euskadi

WiMAX se ha desarrollado comercialmente en la mayor parte de los municipios con la
operadora Euskaltel, tanto para voz como para datos. Desde febrero de 2007, el
gobierno vasco da subvenciones del 100% de la instalacion.

Extremadura

La Universidad de Extremadura ha desarrollado una red inaldmbrica que usa wimax en
su tronco principal y wifi para las conexiones finales, con 150 puntos de acceso en los
cuatro campus de esta institucion. El sistema ha sido subvencionado por tres empresas:
Intel, Infostock y Extela.com

Galiza
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La Xunta de Galiza se ha plante6 el despliegue de redes wimax en zonas rurales de esta
comunidad auténoma. La primera experiencia piloto se ha planteado en O Courel,
donde se aprovecharan las torres de repetidores de television de Retegal

La Conselleria de Industria tambien ha comprometido una inversion de casi 100.000 €
para dotar de Wimax al poligono industrial de Ordes (2008). El Concello de Zas, en A
Corufia, también pondra en marcha una red wimax

Madrid

En Madrid se va a desplegar una cobertura de redes inalambricas en 2008. El proyecto
contempla la combinacion de tecnologias Wifi y Wimax, bajo la coordinacion del
Ayuntamiento. Esta iniciativa forma parte del Plan Ciudad en Red, que el Ayuntamiento
madrilefio ha puesto en marcha con el fin de impulsar la denominada sociedad de la
informacion

También la empresa Neomedia ha realizado los proyectos con infraestructura WiMax
sobre banda de uso comin que mas trafico de datos esta teniendo. El Ayuntamiento de

Alcorcon dispone de una red WiMax formada por més de 70 radioenlaces y ha puesto
en marcha un sistema de videovigilancia en edificios municipales y colegios mediante
wimax. El proyecto consta de 120 cdmaras conectadas entre si mediante antenas
inaldmbricas.

Navarra

Iberbanda comenzd a comercializar conexiones via wimax en mas de 30 localidades
rurales de los valles de Egiiés, Erro, Aezkoa, Ezkabarte y Valcarlos. En apenas dos
meses se subscribieron 230 contratos tanto de acceso a Inernet como de telefonia, lo que
supone el 2% de los hogares con cobertura.

La Consejeria de Innovacion, Empresa y Empleo del Gobierno de Navarra se plantea

universalizar esta tecnologia wimax / wifi, para resolver el déficit de cuatro mil
navarr@s que no tienen acceso a la banda ancha

P. Valencia
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En Alicante, la empresa de telecomunicaciones Marin Telecom ofrece, a través de su
red WiIMAX aeromax con una superficie de cobertura actual de 2000 Km2 y varias
modalidades, desde banda estrecha hasta banda ancha (hasta 34 Mbps) y lineas de
voz/fax a través del mismo sistema. Estd establecida en las comarcas del Vinalopd y
Vega Baja. En Onteniente, OSF Xarxa de Telecomunicacions también ofrece WIMAX .

Region Murciana

En Bullas también se ha instalado una operadora de WiMAX que ofrece datos en banda
ancha, pero parece que no funciona muy bien. En Cehegin hay otra operadora.

Notas:

1) DMT Discreet Multitone Modulation / Modulacion por Multitono Discreto, es una modulacion que
consiste en enviar un conjunto de ondas portadoras de diferentes frecuencias donde cada una transporta
informacion la cual es modulanda en QAM (modulacion digital avanzada que transporta datos cambiando
la amplitud de dos ondas portadoras) o en PSK ( en la que se hace variar la fase de la onda portadora un
determinado nimero de valores discretos).
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