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1. Justificacion

El presente informe considera algunos aspectos generales de la técnica de
camuflaje o mimetizacién de torres para infraestructuras de
telecomunicaciones. Se muestran diferentes alternativas que buscan reducir la

afectacion estética del lugar donde se instalan torres de telecomunicaciones.

2. Analisis
2.1 Mimetizacion de torres

La mimetizacion de las infraestructuras de telecomunicaciones se utiliza con el

fin de disminuir la contaminacion visual al medio ambiente.

Debido a la necesidad de camuflar o mimetizar la infraestructura de
telecomunicaciones, principalmente las que corresponden a la tecnologia
celular, se han desarrollado estructuras artificiales con aspectos ecoldgicos, con
el propdsito de instalarlas en zonas o ambientes que requieren un bajo impacto

ambiental y visual como lo son, los parques nacionales y las zonas protegidas.
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Dichas estructuras mimetizadas simulan la corteza y follaje de una determinada
especie forestal, que se presentan como alternativa a las clasicas torres y

antenas que se utilizan en telecomunicaciones. (Ver figura 1).

Figural Torresy antenas de telecomunicaciones tipicas [6].

Es importante recalcar que los trabajos de mimetizacion de las torres de
telecomunicaciones deben garantizar la total transparencia radio-eléctrica, es
decir, producir un efecto minimo en el coeficiente de reflexidon y aislamiento de

las antenas, lo que permite una correcta emisidén y recepcién de la sefal.

Actualmente, es posible mimetizar instalaciones existentes, aplicando
diferentes técnicas de simulacion y camuflaje en el lugar del emplazamiento, sin
qgue la operatividad de estos equipos emisores se vean afectados durante la

instalacion de su nueva fisonomia. [1]
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También, se han desarrollado técnicas de camuflaje que permiten integrar las
casetas que alojan los equipos y sistemas de telecomunicaciones, asi como

simular cualquier elemento constructivo.

2.3 Tipos de estructuras mimetizadas

El rapido desarrollo del sector de las telecomunicaciones requiere del
despliegue de nuevas redes e infraestructuras, las cuales deben ser compatibles
con las preocupaciones ambientales. Como consecuencia tanto en dareas rurales
como urbanas se han desarrollado diferentes tipos de torres con camuflajes.

Algunas con forma de pinos, otras con forma de palmeras, etc.

Las estructuras mimetizadas que existen en el mercado, presentan diferentes
caracteristicas técnicas con el fin de garantizar la durabilidad de la estructura a
través del tiempo, independientemente del ambiente que las rodea y donde
éstas se instalen. Entre algunas de las caracteristicas técnicas generales que

presentan las torres mimetizadas se pueden citar las siguientes:

e Transparencia a las radiaciones de antenas

e Resistencia a climas extremos y a los agentes atmosféricos

e Factibilidad de embalaje

e Resistencia a rayos ultravioleta (UVA).

e Los materiales deben mantener con el tiempo sus caracteristicas

mecanicas y de apariencia.

Las estructuras de torres mimetizadas se construyen bajo practicas
internacionales, apegadas a los estandares de construccion de infraestructuras

de torres de telecomunicaciones. En la tabla 1, se muestran algunos de las
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principales normas o estandares para la construccion de torres de

telecomunicaciones en general.

Tabla 1 Estandares internacionales para la construccién de torres de telecomunicaciones,

enfocadas a su estructura

Norma/Estandar Titulo

TIA/EIA 222 Normas Estructurales para Torres y

Estructuras de Acero para Antenas

EUROCODE 1 EN 1991. Comité de | Actions on Structures

Estandarizacion Europeo

EURONORM EN 10025 Productos laminados en caliente, para

construcciones metalicas

BS EN 20898-1 Bolts, screws and studs

ASTM A123 Especificaciéon  técnica para el

galvanizado de materiales generales

EN 3531/2 Proteccion individual contra caidas de

altura

Fuente: Elaboracion propia

Principalmente la estructura mimetizada esta conformada por dos partes: el
cuerpo de la estructura de la torre y la parte superior donde se instalan las
antenas. El tronco o cuerpo de la torre, estd compuesto por varias secciones
dependiendo de la altura total de la estructura, que puede variar de 15 a 40
metros. La copa o parte superior de la torres principalmente estd compuesta
por ramas de material plastico, en donde su disefio toma en cuenta la cantidad,

tipo y arreglo de los equipos que se necesiten instalar y camuflar naturalmente.
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Las figuras que se muestran a continuacién sirven de ejemplo de los diferentes
aspectos que puede tener una estructura mimetizada, ademas, muestran cémo
existen torres donde se albergan equipos con mas de un operador, con el fin de

aprovechar la infraestructura y disminuir la cantidad de torres instaladas.

Torre de Telecomunicaciones estilo Pino

En la figura 1 se muestran torres tipo monopolo® camufladas, utilizadas para
brindar servicios de telefonia celular principalmente en zonas boscosas. En la
figura 2, se muestra un montaje de los equipos de telecomunicaciones en la

torre camuflada.

Figural Torres camufladas estilo pino [2].

?> Torre monopolo: Estructura vertical cilindrica, autoportante (no ocupa soportes) con
cimentacién apoyada en el suelo
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Figura 2 Montaje de equipos en torres estilo pino [2] [3].

Torres de Telecomunicaciones estilo Palmera

En la figura 3 y 4 se muestran torres estilo Palmera, utilizadas para telefonia

celular, instaladas en zonas costeras.

Figura 3 Torres camufladas estilo palmera datilera [3].
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Figura 4 Torres camufladas estilo palmera con cocos [2].

La figura 5 muestra el montaje de los equipos de telecomunicaciones en la copa

de una torre estilo palmera.

Figura 5 Montaje de equipos en copa de torres estilo palmera [2].

Torres de Telecomunicaciones estilo Ciprés

En la figura 6 (a) y (b) se muestran torres estilo Ciprés y la distribucion de los

equipos de telecomunicaciones, instalados dentro de éstas.

Tel: (506) 2211-1214 www.telecom.go.cr Fax: (506)2221-8129




- ctoria de
lecomunicaciones

Figura 6 (a) Torre camuflada estilo ciprés (b) Montaje de equipos dentro de la torre estilo

Ciprés [2].

Torres mimetizadas segun el entorno

En la figura 7 se muestras diferentes técnicas de instalacién de antenas de

telefonia celular camufladas, aprovechando las estructuras ya existentes.
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Figura 7 (a) Antenas de telefonia celular instaladas dentro de la torre de un reloj (b) Antenas

de telefonia celular camufladas con una torre de iluminacién [2].

2.3 Mimetizacion, experiencia internacional

A nivel internacional, se han instalado diferentes tipos de torres mimetizadas
donde cada una se adapta al ambiente que lo rodea. En la ciudad de Alicante de

Espafia, se implementd una torre con antenas de telefonia celular, como se

muestra en la figura 8.

Figura 8 Camuflaje de torre de telefonia celular instalada en la Ciudad Alicante en Espafia. [1]

En la figura 9 se muestra una estructura de comunicaciones tipo Pino, ubicada
en Memphis, Tennessee en USA. La estructura estd compartida con seis

operadores del servicio de telefonia celular.
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Figura 9 Camuflaje de torre de telefonia celular instalada en Tennessee, Estados Unidos. La

estructura esta compartida con seis proveedores de telefonia celular. [3].

En la figura 10 se muestra una estructura de comunicaciones tipo Palmera,

ubicada en Shandong China.

Figura 10 Camuflaje de torre de telefonia celular en Mailand Shandong China. [5]
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2.4 Mimetizacién en Areas Silvestres Protegidas en Costa Rica

El decreto ejecutivo N°26187-MINAE, denominado Regulacién de Puestos de
Telecomunicaciones en Areas Silvestres Protegidas, en el articulo 3 inciso e,
indica que las instalaciones procuraran reducir al minimo la contaminacion de
todo tipo, incluyendo la visual o panoramica. [4] Con la finalidad de cumplir lo
establecido en el citado articulo es posible considerar el uso de las técnicas
empleadas en el disefo, fabricacion e instalacion de estructuras mimetizadas
para el sector de telecomunicaciones mostradas en el presente documento. Es
importante resaltar que para mimetizar cualquier torre se deberia contar con la
autorizacion de Aviacién Civil, érgano encargado de regular, fiscalizar y
promover la actividad aerondutica de Costa Rica con el fin de garantizar la

seguridad en el espacio aéreo.
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