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1. INTRODUCCION.

La presente Disposicion Técnica atiende la obligacién establecida en el arficulo 65 de la Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, el cual mandata que “En el despliegue y
operaciéon de infraestructura inaldmbrica se deberd observar el cumplimiento de los limites de
exposicion maxima para seres humanos a radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no
ionizantes que el Instituto defina en colaboracién con otras autoridades competentes.”

En este tenor, el objetivo de la presente Disposicidon Técnica es definir los niveles de exposicion
maxima para seres humanos a radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencias no ionizantes
en el entorno de Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras que se emplean para
servicios de telecomunicaciones y radiodifusion; asi como los procedimientos para evaluar el
cumplimiento de dicha infraestructura inalédmbrica respecto a los limites de mérito.

La Disposicidn Técnica prevé que, en las zonas de exposicion a campos electromagnéticos
producto de la operacion de Estaciones de radiocomunicacion, a partir de la Distancia de
cumplimiento!, no se excedan los limites de exposicidn mdaxima a radiaciones electromagnéticas
de radiofrecuencia no ionizantes para el intervalo de frecuencias de 100 kHz a 300 GHz.

1 Distancia a partir de la cual los niveles de campo electromagnético se consideran en cumplimiento con los limites de referencia de
exposicion maxima a radiaciones electromagnéticas.
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Los limites de exposicion méxima a campos electromagnéticos establecidos en la presente
Disposicién Técnica toman como referencia la recomendacion internacional sobre limites de
exposicion a campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos de la Comisidon Internacional
sobre Proteccion contra Radiaciones no lonizantes (Infernational Commission on Non-onizing
Radiation Protection, ICNIRP).

La ICNIRP es una comision cientifica independiente creada por la Asociacion Internacional de
Proteccion contra la Radiacion (International Radiation Protection Association, IRPA) para fomentar
la proteccion confra la Radiacion no ionizante (RNI) en beneficio de las personas y del medio
ambiente, oficialmente reconocida por la Organizacidon Mundial de la Salud y la Organizacion
Internacional del Trabajo para asuntos relativos a Radiaciones no ionizantes?. La ICNIRP
proporciona orientaciéon cientifica y recomendaciones sobre proteccion contra la exposicion a RNI,
elabora directrices y limites internacionales de exposicion a RNI.

Adicionalmente y con el fin de verificar el cumplimiento de los limites de exposicidn maéxima
para seres humanos a campos electromagnéticos establecidos en la presente Disposicidon Técnica,
se establecen métodos para calcular y/o medir los niveles de campos electromagnéticos emitidos
por las Estaciones de radiocomunicacion. Los métodos de prueba son consistentes con los del
estadndar C95.3 del Instifuto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (Institute of Electrical and
Electronics Engineers, IEEE) referente a mediciones y cdlculos de campos electromagnéticos de
Radiofrecuencia con respecto a la exposicidn humana a dichos campos en las frecuencias de 100
kHz a 300 GHz. Asimismo, se establecen obligaciones respecto a las Distancias de cumplimiento
con base en la Recomendacién UIT-T K.70 “Técnicas para limitar la exposicidbn humana a los
campos electromagnéticos en las cercanias a Estaciones de radiocomunicaciones”.

2. OBJETIVO.

La presente Disposicion Técnica tiene como objetivo definir los limites de exposicion mdéxima
para seres humanos a radiaciones electromagnéticas de Radiofrecuencia no ionizantes en el
entorno de Estaciones de radiocomunicacién o fuentes emisoras, asi como los cdlculos y métodos
de prueba requeridos para evaluar su cumplimiento. Lo anterior a efecto de prever que en las
zonas de exposicidn a campos electromagnéticos producidos por la operacién de Estaciones de
radiocomunicaciéon o fuentes emisoras, considerando la Distancia de cumplimiento, no se
excedan dichos limites de exposicion maxima para el infervalo de frecuencias de 100 kHz a 300
GHz.

3. CAMPO DE APLICACION.

La presente Disposiciéon Técnica es aplicable a las Estaciones de radiocomunicacién o fuentes
emisoras que estén operando o vayan a ser puestas en operacion para la prestacién de servicios
de telecomunicaciones y radiodifusion en el intervalo de frecuencias de 100 kHz a 300 GHz.

No obstante lo anterior, las fuentes emisoras que cuenten con fransmisores con una Potencia
Isétropa Radiada Equivalente (PIRE) de 2 Watts o menor se consideran inherentemente conformes?,
por lo tanto no se requieren precauciones particulares.

4. DEFINICIONES.

Para los efectos de la presente DT, ademds de las definiciones previstas en la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion y demds disposiciones legales, reglamentarias vy
administrativas aplicables, se entenderé por:

2| as Radiaciones no ionizantes son aquellas radiaciones que no transfieren suficiente energia como para romper o cambiar la estructura de
la materia.

3 UIT- T K.52 “Orientacién sobre el cumplimiento de los limites de exposicién de las personas a los campos electromagnéticos.”,
apéndice IV. 01/2018.
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I Absorcion especifica de energia (SA). - Cocienfe resultante de dividir la energia
incremental (dW) absorbida por (disipada en) una masa incremental (dm) contenida
en un elemento de volumen (dV) de una determinada densidad de masa ().

La absorcion especifica se expresa en Joules por kilogramo (J/kg);
d” 1 adW
Cdm py dV

Il Antena. - Transductor que convierte una onda electromagnética que se propaga en
una linea de fransmisién, en una onda electromagnética que se propaga en el espacio
libre.

54

. Densidad de corriente (J). - Es igual a la corrienfe eléctrica por unidad de drea. Se
expresa en Amperes por metro cuadrado [A/m?];

V. Densidad de flujo magnético. - Es un campo vectorial que ejerce una fuerza sobre
una carga o cargas que se mueven a determinada velocidad y se expresa en Teslas
(71

V. Densidad de potencia (S). - Potencia por unidad de drea, normal a la direccion de

propagacion, expresada en Watts por metro cuadrado [W/m?]. Para ondas planas la
densidad de potfencia (S). la Infensidad de campo eléctrico (E) y la Infensidad de
campo magnético (H), estan relacionadas por la impedancia del espacio libre, 377
ohms, como sigue:

-

s=E _397m7
377
VL. Diagrama de radiacién de potencia. - Es la representacion grdfica de la variacion de

la densidad de potencia de una antena, como funcién de las coordenadas espaciales,
manteniendo una distancia fija a la antena en condiciones de campo lejano o campo
cercano, segln corresponda;

VII. Dictamen de Inspeccioén (DI). - Documento emitido por una unidad de verificacion
como resultado de la dictaminacién, basado en una valoraciéon del resultado de la
revision de la aptitud, adecuacion y eficacia de las actividades de seleccion vy
determinacién de dichas actividades previstas en un esquema de dictaminaciéon, que
determina y declara el cumplimiento de los requisitos especificados en las disposiciones
técnicas que son expedidas por el Instituto Federal de Telecomunicaciones, que les son
aplicables a productos, equipos, aparatos o dispositivos destinados a
telecomunicaciones y/o radiodifusion, o infraestructura de telecomunicaciones y/o
radiodifusiéon

VIIL. Disposicion Técnica (DT). - Instrumento de observancia general y obligatoria expedido
por el Instituto Federal de Telecomunicaciones, a través del cual se regulan
caracteristicas y la operacién de productos y servicios de telecomunicaciones y
radiodifusiéon, incluyendo infraestructura, en su caso, la instalacién de equipos, sistemas
y la infraestructura en general asociada a éstos, asi como las especificaciones que se
refieren a su cumplimiento o aplicacién, entre otros;

IX. Distancia de cumplimienfo. - Distancia minima desde la Estacidon de
radiocomunicacion o fuente emisora hacia el punto de investigacion, a partir de la cual
los niveles de radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencias no ionizantes se
consideran en cumplimiento con los limites de referencia de exposicion mdaxima a
radiaciones electromagnéticas establecidas en el presente instrumento regulatorio.

X. Estacion de radiocomunicacién o fuente emisora. - Uno o mds transmisores o una
combinacién de fransmisores, incluyendo Antenas, las instalaciones, equipos de
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soporte y demas dispositivos complementarios necesarios para asegurar un servicio de
telecomunicaciones o radiodifusidon en el intervalo de frecuencias de 100 kHz a 300 GHz;

Exposicion al publico en general. - Exposicién a la radiacion electromagnética de
radiofrecuencia no ionizante que reciben personas del publico en general y que no es
consecuencia directa de la actividad que desempenan en el franscurso de sus labores
de trabajo en dicha materia;

Indice de absorcion especifica (SAR). - Es la derivada respecto al tiermpo del incremento de
energia (9 absothida (disipada) en un incremental de masa (o), que estd contenida en un
elermento de Wolumen (¢l9 con densidad de masa (P

sag- 4 _d /(1 4V
dt dm dt \ p, dl

El SAR es el indice con el cual la energia electromagnética se absorbe en los tejidos del cuemoy
se expresa en Watts por kilogramao 80k, Se puede calcular mediante las siguientes fomulas:

a ke
SAR =
P
iy
SAR = c—
dt
SAR = =
P
En donde:
(2) = Conductividad del tejido carparal [S4].
ffm = Densgidad de masa [k,
[ = Capacidad térmica del tejido corporal en g C.
E = Intensidad de campo eléctrico en el tejido corparal [

dt = La derivada con respecto al tiempo de |3 temperatura del tejido
corparal en °CAs.

¥ = El walor de la densidad de corriente inducida en el tejido carparal
en A

Instituto. - Instituto Federal de Telecomunicaciones;

Intensidad de campo eléctrico (E). - Es la magnitud de la fuerza eléctrica gque experimentaria
una carga positiva estacionada en un punto de un campo eléctrico v estd medido en Yolts por
rmetra [Wimy;

Intensidad de campo magnético (H). - Es |a magnitud de la Densidad de flujo magnético entre
la constante de permeabilidad magnética gy esta expresado en Amperes por metro [A);

Ley. - La Ley Federal de Telecomunicacionas y Radiodifusidn;

Longitud de onda (L). - ES |3 distancia entre dos puntos congecutivas de una onda periddica en
la direccidn de propagacion donde se tiene [a misma fase de la onda; |3 longitud de onda (0 se
BXPresa como:

SRl

fTH]
Donde ¢ es la velocidad de propagacion de ondas electromagnéticas en el vacio (299 792 458
[rfsldy F es la frecuencia en [Hz).

Alm]
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XVIIl.  Potencia Isétropa Radiada Equivalente (PIRE). - Es la cantidad de potfencia que
emitiria una antena isotrépica para producir la densidad de potencia observada en la
direccion de mdaxima ganancia de una antena, expresada en Watts o dB,
considerando la ganancia de la antena;

XIX. Potencia Radiada Aparente (PRA). - Producto de la potencia suministrada a la Anfena
por su ganancia, con relaciéon a un dipolo de media onda en la direccién de méxima
ganancia de la Antena.

XX. Pdblico en general. - Son las personas expuestas habitualmente a campos
electromagnéticos de radiofrecuencia no ionizantes, sin conocimientos especializados
que les permitan minimizar o evitar su exposicién a estos campos.

XXI. Radiacioén no ionizante (RNI). Radiaciones que no transfieren suficiente energia para
romper o cambiar la estructura de la materia;

XXIll.  Radiofrecuencia (RF). - Frecuencia de ondas electromagnéticas, por debajo de los
3000 GHz, que se propagan en el espacio sin guia artificial y es Util para establecer
telecomunicaciones y radiodifusion;

XXIll.  Regidbn de campo cercano. - Es la regidn de campo cercano que existe en las
proximidades de una antena u otra estructura radiante en la que los campos eléctricos
y magnéticos no fienen un cardcter fundamental de onda plana, pero varion
considerablemente de un punto a otro. La regién de campo cercano se subdivide en
regidn de campo cercano reactivo, que es la mas proxima a la estructura radiante y
contiene la mayoria o casi la totalidad de la energia almacenada, y regién de campo
cercano radiante, en la que el campo de radiacidén predomina sobre el campo
reactivo, pero carece del cardcter de onda plana y presenta una estructura
complicada.

DZ
Regidn de campo cercano = 27

Donde:

D:  esla dimension mds grande de la antena. La antena puede estar compuesta por
varios elementos radiadores, cuandol > A/2 y

A es la Longitud de onda correspondiente a la(s) frecuencia(s) de operacion;

XXIV. Regiébn de campo lejano. - Es la regidn del campo de una anfena donde la
distribucidon angular de campo es esencialmente independiente de la distancia con
respecto de la antena. En la regién de campo lejano el campo predominantemente es
del fipo de onda plana, es decir, distribucion localmente uniforme de la intensidad de
campo eléctrico y de campo magnético en planos transversales entre siy a la direccidn
de propagacion.

DZ
2 . 2—
Regidn de campo lejano= 2
Donde:

D:  esla dimensidn mds grande de la antena. La antena puede estar compuesta por
varios elementos radiadores, cuandol = A/2, y

A es la Longitud de onda correspondiente a la(s) frecuencia(s) de operacion;
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XXV. Titular. - Concesionario o autorizado que opera Estacion(es) de radiocomunicaciéon o
fuente(s) emisora(s).

XXVI.  Unidad de Verificacion (UV). - Organismo de Evaluacién de la Conformidad de tercera
parte acreditada y auforizada; es una persona moral formalmente constituida
conforme a la legislacion Mexicana y con domicilio en los Estados Unidos Mexicanos de
acuerdo con las disposiciones legales aplicables, para desarrollar tareas de inspeccidn
establecidas en las Disposiciones Técnicas, mismo que estd acreditado respecto de la
Norma ISO/IEC 17020: "Evaluaciéon de Ila conformidad - Requisitos para el
funcionamiento de diferentes ftipos de unidades (organismos) que readlizan la
verificacion (inspeccion)”.

5. ABREVIATURAS.
En esta Disposicion Técnica se emplean las siguientes abreviaturas.

ICNIRP Comisién Internacional sobre Proteccion contfra Radiaciones no lonizantes (por sus
siglas en inglés “International Commission on Non-ionizing Radiation Protection™).

E Intensidad de campo eléctrico.

H Intensidad de campo magnético.

PRA Potencia Radiada Aparente.

PIRE Potencia Isétropa Radiada Equivalente.
RF Radiofrecuencia.

RMS  Valor cuadrdtico medio (por sus siglas en inglés Root Mean Square). Es el valor que se
obtiene al fomar la raiz cuadrada del valor medio (promedio) de una funcién elevada

al cuadrado.
RNI Radiaciones no ionizantes.
S Densidad de potencia.
SA Absorcion especifica de energia (por sus siglas en idioma inglés de “Specific

Absorption™).
SAR Indice de absorcién especifica (por sus siglas en inglés de “Specific Absorption Rate").
uiT Unién Internacional de Telecomunicaciones.
6. ESPECIFICACIONES TECNICAS.
6.1 LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA.

Los limites de exposicion mdaxima establecidos en el presente numeral son aquellos utilizados
para la exposicion al publico en general que habitualmente se encuentre en la proximidad de una
Estaciéon de radiocomunicaciéon o fuente emisora.

En este sentido se presentan los siguientes limites:

I Limites bdsicos de exposicion mdxima* considerados como restricciones bdsicas a la
exposicion a campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos variables en el

4 INTERNATIONAL COMMISSION ON NON-IONIZING RADIATION PROTECTION e.V
http://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPemfgdlesp.pdf
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fiempo, tienen su fundamento en efectos térmicos en el cuerpo humano. Dependiendo
de la frecuencia del campo, las magnitudes fisicas usadas para especificar estas
restricciones son: la Densidad de corriente (J), el Indice de absorcién especifica (SAR)
de energia, y la Densidad de potencia (S).

Il Limites de referencia de exposicion mdxima® establecidos para evaluar en forma
practica las exposiciones, a efecto de determinar si es probable que los limites bdsicos
de exposicion mdaxima sean excedidos. Algunos limites de referencia de exposiciéon
mdxima son derivados de limites bdsicos de exposicidn mdaxima relevantes usando
técnicas de medicidén y/o computacionales, y algunos estén basados en percepciones
y efectos indirectos adversos por la exposicién a los campos electromagnéticos. Las
magnitudes derivadas son: la Infensidad de campo eléctrico (E), la Intensidad de
campo magnético (H), la Densidad de flujo magnético (B), la Densidad de potencia (S)
y las corrientes que fluyen a través de las exiremidades (IL). Las magnitudes que estan
dirigidas a la percepcién y otros efectos indirectos son: las corrientes de contacto (IC) y
para campos pulsantes, la Absorcion especifica de energia (SA).

6.1.1 Limites basicos de exposicion maxima.

Los limites bdasicos de exposicion mdaxima se definen en la Tabla 1. Asimismo, se establece como
limite bdsico un SAR de cuerpo entero de 0.08 W/kg como la restriccion que proporciona una
adecuada proteccion para la exposicidon al pdblico en general, que habitualmente se encuentre
en la proximidad de una Estacién de radiocomunicacion o fuente emisora. Dicho limite bdsico de
SAR ya considera un factor de seguridad de 5, conforme a las "RECOMENDACIONES PARA LIMITAR
LA EXPOSICION A CAMPOS ELECTRICOS, MAGNETICOS Y ELECTROMAGNETICOS (hasta 300 GHz)",
publicadas por la ICNIRP¢

A frecuencias mayores de 10 GHz, el criterio para establecer un limite bdsico es la Densidad de
potencia, debido a que los campos electromagnéticos penetran cada vez menos en los tejidos a
medida que la frecuencia se incrementa. De esta forma, el comportamiento de los campos se
acerca mas al de la luz visible que solamente tiene un efecto superficial. Este efecto superficial
también es causante de un incremento de temperatura en los tejidos externos, por lo cual, los
limites de exposicidn a estas frecuencias buscan prevenir un calentamiento moderado. El limite
bdasico que se ha definido para el plblico en general es de 10 W/m?.

Tabla 1.- Limites bdsicos de exposicion maxima’.

Densidad
cor(rjigme SAR SAR SAR Densidad de
Tipo de () enla promedi | localizado localizado potencia (S)
- posicié Intervalo de cabeza oen enla on las de onda
P frecuencias Y todo el | cabezay el - plana
n el tronco i extremidad valent
[MA/m?] Cv‘f,e[(po \r,\c,’”lfo es [W/kg] eqL\’,'\;’O ente
(valor [W/kg] [W/kg] [W/m?]
eficaz)
Pdblico en | 100 kHz-10 MHz f /500 0.08 2 4 -
5idem
6 jdem

7 INTERNATIONAL COMMISSION ON NON-IONIZING RADIATION PROTECTION e.V
http://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPemfgdlesp.pdf
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general |10 MHz-10 GHz - 0.08 2 4 -
10 GHz-300 GHz - - - - 10

Notas:
1. feslafrecuencia en Hz.

2.  Debido a que el cuerpo humano no es eléctricamente homogéneo, las densidades de
corriente deben ser promediadas sobre una seccidn transversal de 1 cm?
perpendicular a la direccién de la corriente.

3. Para frecuencias de 100 kHz, los valores de la Densidad de corriente pico permitidos se
obtienen multiplicando los valores RMS que aparecen en la tabla por V2 (~ 1.414).

4. Todos los valores del SAR deben ser promediados sobre un periodo de 6 minutos.

5.  ElI SAR localizado se promedia sobre un volumen de tejido continuo que contenga 10
gramos de masa. El méximo valor del SAR que se obtenga de esta forma en cualquier
zona de la cabezaq, el tronco y las extremidades, es el que se utiliza para determinar si se
exceden los limites de la Tabla 1. En el infervalo de frecuencias de 0.3 GHz a 10 GHz,
para exposicidn localizada en la cabeza, se adiciona un limite mds en donde la
Absorcién especifica (SA) promediada sobre 10 gramos de fejido no debe exceder de 2
mJ/kg para exposicion del pUblico en general. Esto es con el fin de evitar un efecto
auditivo causado por la expansidn de cierto tejido cerebral debido a pequenos y
répidos cambios de temperatura, los cuales producen una onda que se transmite al
oido interno.

6.1.2 Limites de referencia de exposicion maxima.

Los limites de referencia de exposicion mdxima para seres humanos a radiaciones
electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes se definen en la Tabla 2, a efecto de que sean
observados de manera obligatoria en el despliegue y operacidon de infraestructura inalémbrica y se
proporcione una proteccion para la exposicidn al publico en general, que habitualmente se
encuentre en la proximidad de una Estacion de radiocomunicacion o fuente emisora.

Tabla 2.- Limites de referencia de exposicion maxima.?

8 fdem
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Densidad de potenc
Tino d Intensidad de campo Intenzidad de campo en;:a znd: Fllaninua
‘e e Intervalo de frecuencias eléctrico [E) [Wim] rnagrético [H] [&m] - P
expEi i on ] ) equivalents [5]
[walor eficaz) [walar eficaz]
[in]
100 kHz-150 kHz 5 5 -
0.15 MHz-1 hiHz 57 073 -
. 1 biHz-10 WM 3 0730t -
Piablica en : : a7 ""'Ir
general 10 AHz- 400 hHz = o.ov ‘
400 hHz-2 000 MHz 1am5 7 aonar S 2 i 200
2 GHz-300 GHz B u.1g i
Matas:

§ e= la frecuencia expresada en las unidades indicadas en 13 columna de intervalo de frecuencias.

Para frecuencias entre 100 kHz v 10 GHz, los walores de E', H* yw de |3 Densidad de potencia equivalente de onda plana (5]
deben ser promediados sobre cualquier perodo de & minutos.

Todos los walores de [atabla son walores Rhas.

Para frecuencias de 100 kHz, los walores pico permitidos son los que resultan de mukiplicar los walores RhiS que aparecen en
la tabla por +/'2 (w 1.414),

Para frecuencias mayores 3 10 GHz, loswvalores de E, H yw de 13 Densidad de potencia equivalents de onda plana 57 deben
ser promediados sobre cualquier perodo de 63 f f ° min. Con fen GHz.

Los limites de referencia de exposicion méxima se muestran graficamente en la Figura 1.

100

100

Intensidad de campo eléctrico [V/m]
Intensidad de campo magnético [A/m]

=
=

=
=
T

‘Campo eléctrico

Campo magnético

Densidad de potencia - E

0.01

—-
=]

=]
-

0.01

[t/ ] E1ousiod =p pepisuad

10k 100k imM 10M 100M 1G 106G 300G

Frecuencia [Hz]
Figura 1.- Limites de referencia de exposicidon maxima para publico en general.
6.2 DISPOSICIONES GENERALES

6.3 ESTACIONES DE RADIOCOMUNICACION O FUENTES EMISORAS
CONFORMES

Cada Estacion de radiocomunicacion o fuente emisora durante su despliegue y
operacion debe observar de manera obligatoria los limites de referencia de exposicion
maxima para seres humanos a radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no
ionizantes establecidos en la Tabla 2 considerando la Distancia de cumplimiento.

Lo anterior se verifica con el numeral 7.1. (Cdlculo de los niveles de exposicion), y el
numeral 7.3. (Medicidn de los niveles de exposicion), segln corresponda.

INHERENTEMENTE
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Las Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras que tengan una PIRE de 2
Watts o menor se consideran inherentemente conformes®. Este tipo de Estaciones de
radiocomunicaciéon o fuentes emisoras producen campos que cumplen con los limites
mdximos de exposicidn a unos centimetros de la Antena; por lo tanto, no se requieren
precauciones particulares.

Il. Las Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras inherentemente conformes
deberdn ser registradas en la base de datos que para tal efecto disponga la Unidad de
Concesiones y Servicios del Instituto, en el Formato 001 del Anexo A. En el mismo registro
deben anexar la copia del certificado de homologacién correspondiente. Lo anterior se
constata con el numeral 7.4.

6.4 MULTIPLES FUENTES EMISORAS Y COMPARTICION DE INFRAESTRUCTURA

l. Para mdltiples fuentes emisoras operando en distintas frecuencias, incluyendo cuando
exista la comparticidon de infraestructura, el nivel de exposicién porcentual calculado de
acuerdo con las ecuaciones (2), (3) o (4) del numeral 7.1.2., 0 medido en la Regidn de
campo lejano en las zonas cercanas a multiples Estaciones de radiocomunicacion o
fuentes debe ser <1, para la intensidad de campo eléctrico, de campo magnético y
Densidad de potencia.

Il. Lo anterior se verifica mediante el cdlculo aplicando las ecuaciones (2), (3) y (4) del
numeral 7.1.2 y/o medicibn de acuerdo con método de prueba 7.3.3.2.,
correspondiente a multiples Estaciones de radiocomunicacién o fuentes emisoras.

7. CALCULO Y METODOS DE PRUEBA.

La evaluacién de los niveles de exposicion méxima en el entorno que rodea a la Estaciéon de
radiocomunicacién o fuente emisora considerando la Distancia de cumplimiento debe realizarse
mediante cdlculos y/o mediciones, en la Regidbn de campo cercano o de campo lejano,
dependiendo donde se encuentre la zona de exposicidn al pdblico en general, véase 7.1.2.

. El cdiculo de los niveles de exposicion mdéxima y de la Distancia de cumplimiento Para
realizar el cdiculo se deben considerar las caracteristicas técnicas bdsicas de la
Estacién de radiocomunicacion o fuente emisora y las condiciones bajo las cuales se
fendria un nivel méximo de exposicidon; esto es, las condiciones de emisidn mas
desfavorables (nivel méximo de potencia de transmision, directividad y frecuencia(s)
de operacién de ganancia méxima de la antena en la que se obtenga la PIRE méxima,
ver numerales 7.1.2y 7.1.2.1).

Il La medicién de los niveles de exposicion mdéxima debe realizarse, considerando la
Distancia de cumplimiento calculada, y en la:

a. Regibn de campo cercano; si la zona de exposicidon al pdblico en general se
encuentra en esta region, véase numeral 7.3.3.3, o

b. Regidn de campo lejano; si la zona de exposicidn al publico en general se
encuentra en esta region, véase numerales 7.3.3.1.y 7.3.3.2.

7.1 CALCULO DE LOS NIVELES DE EXPOSICION.

7.1.1  Caracteristicas de la Estacion de radiocomunicacién o fuente emisora y las
condiciones de propagacioén.

9 UIT- T K.52 “Orientacién sobre el cumplimiento de los limites de exposicion de las personas a los campos electromagnéticos.”, apéndice IV.
01/2018. https://www.itu.int/rec/T-REC-K.52-201801-l/es
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Antes de realizar el cdlculo de los niveles de exposicidon, se debe identificar las caracteristicas
propias de cada Estaciéon de radiocomunicacion o fuente emisora (ver Formato 001 del Anexo A) y
las condiciones de propagaciéon en el enforno en donde se evaluardn los niveles de exposicion.
Posteriormente se procederd a realizar el cdiculo de los niveles de exposicion conforme al numeral
7.1.2.

7.1.2 Cdlculo de los niveles de exposicion maxima.

Inicialmente, se debe determinar si en el entorno que rodea a una Estacidon de
radiocomunicacién o fuente emisora, en donde se va a evaluar el nivel de exposicidn maxima,
pertenece a la Regiébn de campo cercano o a la Regién de campo lejano.

I. Regidn de campo cercano.
La regidn que rodea a una antena es de campo cercano cuando la distancia entre cualquier
2

D
punfo de esa regién y la antena es menor o®> ™, donde D es la dimension mds grande de la
anfena o del arreglo que infegre los radiadores de la antena y A es la Longitud de onda
correspondiente a la(s) frecuencia(s) de operacion. Esta region se subdivide a su vez en campo
cercano reactivo que abarca la zona mds proxima a la antena, donde estéd contenida la mayor
parte de la energia almacenada asociada a la antena, y campo cercano radiante donde
predominan los campos de radiacidon que tienen en esta regién una distribucién angular, que
varia en funcién de la distancia hacia la antena.

Si la zona de exposicidn a evaluar se encuentra en la Regidn de campo cercano, no procede el
cdlculo de los niveles de exposicion.

Il. Regidbn de campo lejano.
DZ
. . . 2= . .
A distancias mayores o iguales a 1 se encuentra la Regidn de campo lejano.
Cuando se cumpla la condicidn de Regidn de campo lejano en la zona de exposicidbn a

evaluar, debe realizarse el cdlculo de los niveles de exposicion, considerando las caracteristicas
bdsicas de la Estaciéon de radiocomunicacion o fuente emisora.

Cuando las dimensiones de la antena son muy pequenas en comparacion con la Longitud de

A
LoDE L . .
onda, es decir, 2v7, la frontera entre la Regidn de campo cercano y campo lejano se modifica

A
air,
Si la zona de exposicidn a evaluar pertenece a la Regidbn de campo lejano, debe realizarse el
cdlculo de los niveles de exposicion méaxima empleando la ecuacion (1).

La Densidad de potencia es el pardmetro utilizado para establecer los limites de exposicion
maxima y, se determina en el espacio libre por la ecuacion (1):

> PIRE

S=(+p) = F(0.0) )
En donde:
S = Densidad de potencia [W/m?].
R = Distancia del centro de radiacién de la antena al punto de cdlculo [m].
p =  Valor absoluto del coeficiente de reflexion (nGmero positivo entre Oy 1).
PIRE = Potencia Is6tropa Radiada Equivalente, es decir, el producto de la

potencia neta entregada a la antena (Pt) y de la ganancia de ésta
respecto a una anfena isotropica (G).
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F(0,¢) = Factor de potencia radiada (ndmero positivo entre 0 y 1T y que es
dependiente del complemento del dngulo de elevacion 9y del dngulo de
acimut ¢ de un sistema de coordenadas esféricas).

Cuando existe la condicién de reflexion total, el coeficiente de reflexion serd de 1. Este valor
puede considerarse cuando se hace un cdlculo en el escenario menos favorable, es decir,
cuando existe una superficie reflectora muy cercana al punto donde se quiere evaluar el nivel de
exposicion y no se tienen datos de las caracteristicas eléctricas de la superficie reflectora.
Asimismo, el valor que debe emplearse en la presentacion de cdlculos es de 0.6 como mdaximo,
cuando el punto a evaluar estd cercano al nivel de la tierra y la antena se encuentra montada en
lo alto de una forre o un edificio. Por ofro lado, el factor de potencia radiada determinaré el nivel
de atenuacién que se obtendrd en la direccion del punto a evaluar, con respecto a la direccion
de méxima radiacioén.

lll. Mdltiples Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras.

Para el cdlculo relativo a multiples Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras de RF,
el nivel de exposicion porcentual en la Regidn de campo lejano se obtiene aplicando el principio
de superposicion y sumando las contribuciones ponderadas de cada una de las fuentes emisoras
conforme a los limites de referencia que cada fuente emisora debe cumplir. Esto es, deben
cumplirse con las relaciones (2), (3) o (4) siguientes:

300G H =z 2
> ) =

i—toongrs \Eref 2)
.50%.‘1’2 (HH-" )2 -
i=100kHz N ek 3)
300G H =z
> <
i=100k4 2 el 4
En donde:
E = Intensidad de campo eléctrico a la frecuencia i [V/m].
H; = Intensidad de campo magnético a la frecuencia i [A/m].
S; = Densidad de potencia a la frecuencia i [W/m?].
Erori = Limite de referencia de campo eléctrico a la frecuencia i [V/m].
Hoti = Limite de referencia de campo magnético a la frecuencia i [A/m].
Seti = Limite de referencia de Densidad de potencia a la frecuencia i [W/m?].

Los limites de referencia de campo eléctrico, campo magnético y Densidad de potencia son los
limites establecidos en la Tabla 2 de la presente Disposicion Técnica, para la frecuencia de
operaciéon correspondiente.

Las relaciones (2) y (3) se cumplen con la aplicacion de la ecuacion (5) que relaciona el
campo eléctrico y campo magnético en condiciones de campo lejano, para ondas planas.

S= E_ n,H? =EH
o %)
En donde:
E = Intensidad de campo eléctrico [V/m].
H = Intensidad de campo magnético [A/m].
M = Impedancia intrinseca del espacio libre = 120x [Q] = 377 [Q].

7.1.2.1 Cdlculo de las Distancias de cumplimiento.
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El cdlculo de las Distancias de cumplimiento de las Estaciones de radiocomunicaciéon o fuentes
emisoras para frecuencias mayores a 1 MHz, debe readlizarse empleando las ecuaciones de la
Tabla 3.

Para el caso de las frecuencias de la banda de 535 kHz a 1705 kHz debe considerarse los
valores de la Distancias de cumplimiento establecidas en las Tablas 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 para las
potencias correspondientes.

Todo cdiculo de las Distancias de cumplimiento debe incluir la incertidumbre del resultado del
mismo. Este cdlculo de la incertidumbre, con un nivel de confianza del 95%, debe de calcularse de
acuerdo a lo establecido por la NMX-CH-140-IMNC-2002'°. La incertidumbre expandida debe ser
menor o igual que 4 dB y considerar en el presupuesto de incertidumbre las magnitudes de
influencia siguientes:

. Sistema:

a) Variacion de la potfencia de salida del fransmisor: la potencia de salida del
fransmisor puede variar en el fiempo dependiendo de la carga y modulacion de
la senal. Una estimacidon de la incertidumbre debido a la variacion puede
obtenerse con mediciones en la salida del transmisor sobre un periodo de tiempo
determinado, o mediante informacién obtenida del fabricante o datos histéricos o
informacién obtenida de instalaciones similares de transmisores. El tipo de
distribucidon que modela adecuadamente las variaciones en la potencia
dependerdn de la calidad de la informacién disponible. Si no se cuenta con la
suficiente informacién que caracterice las variaciones de la potencia, puede
seleccionarse una distribucion uniforme basdndose en la mejor estimacion de la
variacién maxima y minima. En otros casos, puede ser adecuada la distribuciéon
friangular o normal;

b) Pérdidas del sistema: la estimacion de las “pérdidas” en la sefial entre la salida del
amplificador de RF y los puertos de entrada de la antena también son sujeto de
incertidumbre. Dos grandes componentes de la incertidumbre son los siguientes:

i. Pérdidas en la linea de transmisidn y conectores/componentes;

ii. Desacoplamiento de la antena con la salida del transmisor, que se conoce
como pérdidas por desacoplamiento.

Las pérdidas en la forma de afenuaciéon pueden considerarse distribuidas
normalmente, mientras que las pérdidas por desacoplamiento mediante una
distribucién en forma de U;

c) Antena: el modelo de la antena es una fuente importante de incertidumbre, la
antena fisica puede modelarse para que proporcione una buena aproximacion
con el Diagrama de radiacion de potencia real, tanto en campo cercano como
en campo lejano, en muchos casos, es posible obtener datos de las
especificaciones del fabricante para la ganancia en campo lejano para el
Diagrama de radiacién de potencia horizontal y vertical de la antena; y

10 NMX-CH-140-IMNC-2002 “GUIA PARA LA EXPRESION DE INCERTIDUMBRE EN LAS MEDICIONES”
https://www.sinec.gob.mx/SINEC/Vista/Normalizacion/DetalleNMX.xhtmI?pidn=b2NVaG9qRDVIZThrRmtXWGdMSGhZZz09
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d) Modelado de estructuras y soportes para la antena: las reflexiones en estructuras y
elementos de soporte pueden contribuir en el campo total para la evaluacién de
un sifio. En algunos casos, las herramientas computacionales de modelado no son
capaces de incluir los efectos de estructuras y soportes. Un contribuyente a la
incertidumbre debe incluirse para tomar en cuenta el efecto en el Diagrama de
radiacion de potencia debido a la interaccién entre la antena y la estructura de
soporte. Una distribucién rectangular puede asumirse a menos que exista
informacidn que sugiera lo contario.

Il Ambientales:

La presencia de objetos reflectores cerca del punto de cdiculo de la infensidad de
campo de RF puede introducir cierta incertidumbre en la estimaciéon. La distribucion
rectangular puede asumirse como adecuada a menos que exista informaciéon que

sugiera lo contario.

Tabla 3 - Expresiones para el cdlculo de la Distancia de cumplimiento!' para frecuencias

mayores a 1 MHz.

Intervalo de Radiofrecuencia Exposicion al piblice en general
1 MHz 310 MHz r =010 PIRE = | r=0.120/(PRA = f)
10 MHz a 400 MHz r=0319%PIRE r=0.409vPRA
400 MHz a 2 000 MHz r=638) il =816y i
2000 MHz & 300 000 MHz r=0.143vPIRE r=0.184vVPRA
r es la distancia minima hacia la antena, enmetros.
I es la frecuencia, en MHz.
PRA Potencia Radiada Aparente en la direccidn v frecuencials) de operacion de maxima ganancia de
|3 antena, enWatts.
FPIRE Fotencia Isatrops Radiada Equivalente en la direccion y frecuencials) de operacion de maxima
danancia de la antena con mayor longitud, en Yatts.

Tablas 4 -Distancias de cumplimiento para la banda de frecuencias 535 kHz a 1705 kHz'?.

Tabla 4.1 Antena de 0.1 A

Potencia
Intervalo
de 100 kW 50 kW 10 kW 5 kW 1 kW
Frecuencia Distancias de cumplimiento estimadas en
(kHz)
meitros
535-740 27.6 20.8 8.6 8 6.7

11 UIT-T K.70 “Técnicas de mitigacion para limitar la exposicién de las personas a los Campos Electromagnéticos en cercanias a estaciones

de radiocomunicaciones”.

12 ver Anexo B de la presente Disposicién Técnica
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750-940 22.7 17.5 7.3 6.7 5.6
950-1140 19.7 15.4 6.6 6 5
1150-1340 17.5 13.8 6.1 55 4.5
1350-1540 15.5 12.2 5.6 5.1 4.1
1550-1705 13.6 10.7 52 4.7 3.7
Tabla 4.2 Antena de 0.25 A

Potencia
Intervalo
de 100 kW 50 kW 10 kW 5 kW 1 kW
Frecuencia Distancias de cumplimiento estimadas en
(kHz)

metros
535-740 15 13.3 10.1 9 6.9
750-940 12.9 11.3 8.5 7.6 58
950-1140 11.7 10.1 7.6 6.8 52
1150-1340 10.8 9.3 6.9 6.2 4.7
1350-1540 10.1 8.6 6.4 5.7 4.3
1550-1705 94 8 59 52 3.9
Tabla 4.3 Antena de 0.5 A

Potencia
Intervalo
de 100 kW 50 kW 10 kW 5 kW 1 kW
Frecuencia Distancias de cumplimiento estimadas en
(kHz)

metros
535-740 23.5 16.9 6.6 5 4
750-940 22.8 16.6 7.1 4.7 34
950-1140 22.1 16.2 7.3 4.9 3.1
1150-1340 21.5 15.9 7.3 5 2.9
1350-1540 20.9 15.5 7.2 5 2.7
1550-1705 20.2 14.9 7.1 4.9 2.6
Tabla 4.4. Antena de 0.625 A

Potencia
Intervalo
de 100 kW | 50 kW | 10 kW | 5kw| 1 kW
Frecuencia - - — -
(kH2) Distancias de cumplimiento estimadas en

metros
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535-740 9.9 9.2 7.9 7.3 5.9
750940 8.7 7.9 6.6 6.1 5
950-1140 13.5 7.2 6 5.5 4.5
11560-1340 13.8 6.8 5.5 5 4.1
1350-1540 134 6.6 5.1 4.7 3.8
1550-1705 12.6 6.5 4.8 4.3 3.5

7.1.3 Registro de cdlculos.

Todos los cdiculos readlizados de los niveles mdximos de exposicibn a campos
electromagnéticos, nivel de exposicién porcentual en la Regién de campo lejano y de la Distancia
de cumplimiento deben documentarse empleando el Formato 001 del Anexo A.

7.2 SISTEMA DE MEDICION DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS.

La presente seccidbn contiene los requisitos bdsicos del sistema de medicidn de campos
electromagnéticos.

Los instrumentos de medicidn, asi como las sondas/antenas que formen parte del sistema de
medicion de campos electromagnéticos deben contar con certificado o informe de calibraciéon y
frazabilidad a los patrones nacionales aprobados por la Secretaria de Economia o en su defecto, a
patrones extranjeros o internacionales confiables a juicio de ésta. Para la comprobacién de dicha
trazabilidad deben presentarse las cartas de frazabilidad '* que demuestren la cadena
ininterrumpida de calibraciones, cada una de las cuales debe incluir la incertidumbre de la
medicion.

7.2.1 Instrumentos de medicion.

Para la medicién de los limites de exposicion mdaxima para seres humanos a radiaciones
electromagnéticas de Radiofrecuencia no ionizantes se requiere de un sistema de medicidon de
campos electromagnéticos conformado, al menos, por lo siguiente:

. Equipo de mediciébn con capacidad de almacenamiento de datos en la memoria
inferna;

Il Sonda para mediciones de banda ancha o antena para mediciones de banda
angosta, y

M. Cables que unen al equipo de medicién con la sonda/antena (para aquellos equipos
que asi lo requiera su configuracion). Lo anterior, de la forma esquemdtica en que se
muestra en la Figura 2.

Equipo de medicion

Sonda/Antena ’ ‘

[ | D, Oooooood
e ",

- — . £ Do 0Ooo

Cables

13 EL ABORACION DE CARTAS DE TRAZABILIDAD EN EL CENAM, Recomendacion GIT 3/2005.
https://www.cenam.mx/publicaciones/gratuitas/descarga/pdf/RecomendacionCartaTrazabilidadFinal.pdf
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Figura 2.- Ejemplo de instrumentacién requerida para la medicién de campos
electromagnéticos.

Los cables que unen al equipo de medicién con la sonda/antena deben ser de alta resistencia
eléctrica o deben orientarse de tal manera que su acoplamiento con el campo sea minimo para
evitar distorsidén en las mediciones. Incluso, los cables metdlicos pueden ser sustituidos por cables
de fibra 6ptica que son dieléctricos y aseguran una medicidén que no se ve alterada por los cables.
Asimismo, deben emplearse soportes dieléctricos para colocar las sondas.

7.2.2 Requisitos técnicos del sistemma de medicidén de campos electiromagnéticos.

. Estabilidad. El sistema de medicidn de campos electromagnéticos debe mostrar una
estabilidad que permita mediciones de campos eléctricos o magnéticos por periodos
de tiempo que sean consistentes con los tiempos normalmente requeridos para una
medicién en particular. El sistema debe ser capaz de operar por un minimo de 10
minutos sin la necesidad de ajustar el equipo de medicidn para que su lectura marque
cero, en ausencia de la senal radiada.

El sistema de mediciéon de campos electromagnéticos tfambién debe ser insensible a las
variaciones de temperatura que normalmente pueden encontrarse en cualquier tipo de
ambiente. Las especificaciones del sistema deben indicar la desviacidn méxima de
cero para diversas condiciones de operacion.

Il Exactitud. El sistema de mediciéon debe contar con los datos de calibracién del equipo
de medicién que permitan evaluar la méxima incertidumbre que se tiene al medir el
nivel de Intensidad de campo o Densidad de potencia de varios tipos de campos de
diferentes frecuencias, asi mismo debe contar con aislamiento dieléctrico que permita
reducir las reflexiones'’. Los datos de calibraciéon deben incluir también la sensibilidad
del equipo de medicidn a frecuencias que caen fuera del intervalo atil previsto
(respuesta fuera de banda), con el fin de determinar si el sistema es Util para realizar
mediciones donde existen campos fuera de banda significativos que puedan alterar las
mediciones.

La incerfidumbre absoluta de la calibracion de la Intensidad de campo en general
debe ser +1 dB alrededor del valor real, sin embargo, se aceptard el valor de +2 dB
siempre y cuando los niveles de Intensidad de campo o Densidad de potencia estén
claramente y sin ambigliedad por debajo de los limites de referencia.

7.2.3 Caracteristicas del sistema de mediciéon de banda ancha y de banda angosta.

La medicion de los valores del campo eléctrico, campo magnético o de la Densidad de
potencia se puede realizar mediante la integracién por banda ancha o por banda angosta.

La infegracion por banda ancha solo permite obtener el valor total de los campos actuantes,
sin una discriminacidon espectral. Para identificar las fuentes emisoras de energia o campos
electromagnéticos en un punto dado debe utilizarse la integraciéon por banda angosta.

Los instrumentos de medicibn de banda ancha y banda angosta deben fener las
caracteristicas de la Tabla 5.

Tabla 5 - Caracteristicas de los instrumentos de medicion.

Sistema / Instrumento ParGmetro de medicién Valor requerido

14 |EEE C 95.3. Recommended Practice for Measurements and Computations of Radio Frequency Electromagnetic Fields with Respect to
Human Exposure to Such Fields, 100 kHz—300 GHz. Numeral 6.3.5 External field-measurement instrumentation-usage considerations.
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Sistema de medicién de banda
ancha

Respuesta de la sonda: Isotropica con una
' desviaciéon de +2 dB
De acuerdo a lo que se

Intervalo de frecuencias de
las sondas:

indican en la Tabla 2, del
numeral 6.1.2.

Magnitudes de las sondas:

Campo eléctrico [E];
Campo magnético [H], y

Campo eléctrico y campo
magnético simultdneamente
[EyH].

Exactitud del sistema: +1 dB
Intervalo dindmico del

medidor respecto al limite de [-10 dB a +5 dB
referencia:

Intervalo dindmico del

medidor (absoluto): 60 d8
Detector: Pico y RMS

Magnitudes del medidor:

Campo eléctrico [E, E%
V/m]; campo magnético [H,
H% A/m], y Densidad de
potencia [S: W/m2]

Tiempo de
Sistema:

respuesta del

<ls

Intervalo de frecuencias de
operacién del medidor:

100 kHz a 40 GHz

Sistema de medicién de
banda ancha a calibrarse
en:

Medidor: Infensidad  de
campo eléctrico, Intensidad
de campo magnético,
Densidad de potencia,

Linealidad,

Respuesta en frecuencia en
sus fres ejes, y

Respuesta fuera de banda

Sonda: factor de calibracién
para sus magnitudes, en
cada uno de sus tres ejes,
asi  como la mediq;
adicionalmente debe
incluirse  la linealidad vy
respuesta en frecuencia.

NOTA: El cerlificado de
calibracién  debe indicar
como utilizar los factores de
calibracidon para corregir las
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lecturas del medidor. |

Intervalo de frecuencia: 100 kHz a 40 GHz
. Resolucién en frecuencia <1 Hz
Sistemma  de
medicidén de | Analizador de Exactitud en la frecuencia + 200 Hz
banda espectro - -
angosta ExaquTud en la amplitud +92dB
relativa
Sensibilidad -60 dBmV
Nivel de ruido promedio
(DAND) -160 dBm/Hz
Productos de distorsiéon
interna <60 dBc
Detector: Pico y RMS
Ancho de banda de
resolucion (RBW) 1 kHz a3 MHz
Anchos de banda de video
(VBW) 1 kHz a 3 MHz
. Con un ancho de banda de
Receptor de video video de 4 MHz
Amplificador de entrada | Ganancia: > 20 dB,
(interno o externo) Figura de ruido: < 7 dB
Impedancia de enfrada 50 Ohms
Memoria para almacenar las
Funcién de almacenamiento mediciones de amplifudes g
diferentes frecuencias de
medicién
A calibrarse en: Amph‘rud_, potencia Y
frecuencia
Los infervalos de frecuencias
Intervalo de frecuencias: que se indican en la Tabla 2,
del numeral 6.1.2.
Dlscrlmlnq/mon ' por Antena: 20 dB
polarizacion cruzada:
Antena:  Ganancia  (dBi),
factor de antena (dB/m) y
relacion de onda
Sondas/Antenas estacionaria.
colrjl\o/endaonoles Sonda: factor de calibraciéon
calibradas para sus magnitudes, en
A calibrarse en: cada uno de sus tres ejes,
' asi  como la media;
adicionalmente debe
incluirse  la linealidad vy
respuesta en frecuencia.
NOTA: El cerlificado de
calibracién  debe indicar
como utilizar los factores de
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antena/factores de
calibracidon para corregir las
lecturas del analizador de

espectro.
Medidor de | Sensibilidad en amplitud <2 W
Infensidad de | Error en frecuencia <1 kHz
Campos . . , Amplitud, potencia y
electromagnéticos | A calibrarse en: frecuencia

NOTA 1 - Para medicion de banda ancha:

)} La exactitud del sistema se considera como una medida de la variacién que puede
tener la magnitud de la funcién de transferencia del sistema de medicion en todo el
ancho de banda de operacion.

i) El intervalo dindmico respecto al limite de referencia se aplica a determinada
frecuencia en la cual se estén realizando las mediciones.

iy  El detector de pico de las sefales aplica en caso de que éstas cambien de magnitud
durante el proceso de medicion.

iv) Las calibraciones serdn en E, E2 H, H? o S. Normalmente, la Densidad de potencia S, se
calibra con base en el campo eléctrico o magnético para después aplicar la
impedancia intrinseca del aire de 377 Q, que relaciona ambas canfidades, y asi
obtener un equivalente de onda plana que solamente es vdlido para las condiciones
de campo lejano. Cuando se trata de condiciones de campo cercano, esta
impedancia es compleja y generalmente desconocida.

v) Elfiempo de respuesta del sistema es tal que permita una medicién del campo una vez
que ha alcanzado su valor estable o por lo menos el 90% de su valor estable. Con un
fiempo de respuesta menor a 1 segundo, se pueden obtener mediciones preliminares
aproximadas de cualquier fuente e incluso identificar una fuente intermitente. Una vez
localizada la zona con la mayor Intensidad de campo, se procede a utilizar un
instfrumento con un fiempo de respuesta mayor (3 segundos o mas) para obfener los
valores de Intensidad de campo promediados en el fiempo. Si el sistema de medicidon
indica que existen fuentes intermitentes, es necesario obtener el promedio por un
método diferente al que utiliza el instrumento. Para esto es deseable contar con equipos
de medicién con funciones de adquisicién de datos.

vi) El infervalo de frecuencia de operacion del sistema se compone del infervalo del
medidor, mds el de los intervalos de las sondas/antenas, en este Gltimo caso pueden
ufilizarse diferentes sondas/antenas para medir en los diferentes intervalos de la Tabla 2,
asi como en las diferentes magnitudes.

vii) La integracion por banda ancha solo permite obtener un valor fotal de los campos
actuantes, sin una discriminacion espectral.

NOTA 2 - Para medicién de banda angosta:

i)  Para identificar las fuentes emisoras de energia o campos electromagnéticos en un
punto dado, normalmente se utiliza la infegracion por banda angosta.

i) Los requerimientos para los sistemas de medicidon de banda angosta son bdsicamente
los mismos que para los de banda ancha, la diferencia es que estos requerimientos
deben mantenerse para los diferentes tipos de antenas que utiliza un sistema de banda
angosta, lo que permite caracterizar cada una de las fuentes emisoras, y asi identificar

P&gina 21 de 55



y o ft
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

que componentes del campo aporta cada una de las fuentes emisoras.
i)y  Analizador de espectro:

iv) Exactitud en la amplitud, el certificado para el intervalo total de frecuencias debe incluir
suficiente detalle en las especificaciones de amplitud para calcular la exactitud relativa
de +0.5 dB.

v) Con objeto de no danar el analizador de espectro, debe fenerse cuidado en no
exceder el nivel maximo de potencia de enfrada especificado por su fabricante, el cual
suele ser de 1T Watt (30 dBm), acoplada a corriente alterna. Para tal efecto procede el
uso de uno o varios atenuadores, segdn se requiera.

vi) Ruido de piso, relativo a la sensibilidad: -60 dBmV en anchos de banda con resoluciones
estrechas.

vii) Productos de distorsion interna: < 60 dBc con una entrada total al mezclador o
combinador del analizador de 10 dBV.

viii) Para simplificar el proceso de medicion y garantizar la médxima transferencia de
potencia, se sugiere que todos los equipos y accesorios que se empleen en la medicidn
tengan una impedancia de enfrada y de salida, segdn corresponda, de 50 Ohms. Se
fiene que tomar en cuenta que los acoplamientos en la cadena cable-amplificador
externo-cable-atenuadores-cable analizador de espectro, sean los dptimos, para lo
cual, segdn sean las impedancias de enfrada y de salida de los dispositivos de la
cadena, asi como las impedancias caracteristicas de los cables y sondas/antenas,
pudiera requerirse 0 no el uso de acopladores de impedancias. En todo caso es
necesario considerar las pérdidas y ganancias en las mediciones; por ejemplo, las
pérdidas por desacoplamiento pueden tener un alto impacto en las mediciones
cuando la relacién de onda estacionaria de las antenas de mediciéon es mayor que 6:1,
al fener que corregir la lectura con un valor de -3 dB, que en términos de potencia lineal
es la mitad.

NOTA 3 - Para medir una fuente de RF en la Regidon de campo cercano se han utilizado sondas
por separado para medir campo eléctrico y campo magnético, sin embargo; los valores
relativos de E y H varian considerablemente entre mediciones, en funcién de la distancia a la
fuente. Adicionalmente, bajo situaciones normales de uso, campos potencialmente peligrosos
pueden cambiar r@pidamente con el tiempo. Ambos factores, presentan problemas practicos
de medicidn. Por ejemplo, para medir tanto la intensidad de campo eléctrico como magnético
que varian sobre el tiempo y espacio, la sonda de campo eléctrico y la sonda de campo
magnético deberian colocarse exactamente en el mismo punto de medicidn y de manera
simulténea, pero al no ser esto posible y al realizarse las mediciones de manera secuencial,
primero una sonda y después la otfra, los campos bajo estudio pueden variar entre mediciones
duranfe el tiempo en que se readliza el cambio de sonda, resultfondo en una mayor
incertidumbre en la medicion.

7.2.4 Caracteristicas de los sistemas de medicién del Campo Eléctrico y del Campo
Magnético de forma simultdnea.

Es necesario medir el campo eléctrico y campo magnético de manera simultdnea, mediante
sistemas de medicibn de banda ancha con sondas compuestas de tfres antenas dipolares
mutuamente ortogonales para medir la magnitud de todas las componentes espaciales del
campo eléctrico, asi como tres antenas de aro, también ortogonales entre si, para medir las
componentes espaciales del campo magnético.

El diagrama a bloques de una sonda compuesta de banda ancha se muestra en la Figura 3.

El equipo de medicidn debe contar con un sistema de adquisicidon de datos que registre las
mediciones simulténeas para su posterior andlisis. Es importante resaltar que estas sondas se
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utilizan para las mediciones de intensidad de campo en la Regidn de campo cercano
establecidas en el numeral 7.3.3.3. de la presente Disposicidon Técnica.

Antena de aro Antena de aro Antena de aro
Antena dipolar Antena dipolar Antena dipolar
V \ \

Dl " [D bl ' [D D] °[D
v T T

Amplificadores y circuitos sumadores para E? y H?

Al equipo de
medicion
Figura 3.- Ejemplo de sonda isotropica compuesta para medicién de las componentes de Ey
H de manera simultanea.

7.3. MEDICION DE LOS NIVELES DE EXPOSICION.
7.3.1. Consideraciones preliminares.

Ademds de los elementos contenidos en el numeral 7.2., los siguientes pardmetros deben
considerarse antes de realizar la medicidn de los niveles de exposicion.

. Variabilidad de la potencia. Al evaluar la exposicidn debe tenerse en cuenta la
maéxima potencia radiada total por el transmisor. La potencia fransmitida por un sistema
de telecomunicaciones podria variar debido al control automdatico de potencia o a la
variabilidad en la utfilizacidén del canal. El control automdtico de potencia ajusta la
potencia de salida para compensar las condiciones de propagacion adversas. La
variabilidad de canal puede ser de dos categorias:

a. Atribucién dindmica de canal, en la que los canales se activan o desactivan de la
forma necesaria, o

b. Variacién de la ocupacién de canal, en la que el volumen de datos transmitidos
por un canal varia; sin embargo, aun cuando no se fransmitan dafos se continda
fransmitiendo la portadora de canal. La variacidén de la ocupacién de canal
afecta a la modulacién de la sefal, pero se considera que este efecto es minimo.

Il Variabilidad de la antena. En su caso, el uso de antenas activas que pueden
modificar dindmicamente su Diagrama de radiacion de potencia.

M. Fuentes emisoras intermitentes. Emision de energia de RF Gnicamente si es necesario
fransmitir alguna informacién. Estas fuentes pueden funcionar de forma regular o
irregular.

V. Seleccidén del fipo de instrumentacién requerida

Para seleccionar los componentes del sistema de medicibn de campos
electromagnéticos deben tomarse en cuenta las siguientes consideraciones generales:
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b)

d)

e)

)

9)

Intervalo de frecuencias. - Identificar si la medicidén es en Banda ancha o banda
angosta:

i. Los dispositivos de banda ancha no proporcionan informacién sobre el
espectro de frecuencias. No obstante, es posible realizar mediciones
selectivas en frecuencia en bandas amplias utilizando una antena de banda
ancha;

ii. Los dispositivos de banda angosta, normalmente son antenas con un factor
de antena plano en un intervalo de espectro limitado (por ejemplo, antenas
dipolo) y pueden utilizarse para efectuar mediciones selectivas en frecuencia.

El contenido de frecuencias de la fuente emisora. - Este debe ser conocido con
antelacién para asi seleccionar los componentes del sistema de medicion de
campos electromagnéticos. Si existen varias frecuencias en el contenido espectral
de la senal emitida serd necesario utilizar dispositivos con el ancho de banda
apropiado y gque indiquen su medicidon en valores RMS. Si el contenido espectral
de la sefal no puede identificarse previamente, es necesario utilizar un analizador
de espectro que permita identificar el contenido de las senales en el dominio de la
frecuencia.

Tiempo de respuesta. - El instrumento debe configurarse con un tiempo de
respuesta menor a 1 segundo, a efecto de obtener una medicidn preliminar
aproximada de cualquier fuente e incluso identificar una fuente intermitente. Una
vez locdlizada la zona con la mayor infensidad de campo, se procede ad
configurar en el insfrumento un fiempo de respuesta mayor (3 segundos o mas)
para obtener los valores de Intensidad de campo promediados en el tiempo. Si el
sistemna de medicién indica que existen fuentes intermitentes, es necesario obtener
el promedio por un método diferente al que utiliza el instrumento. Para esto se
debe contar con equipos de medicién con funciones de adquisicion de datos.

Nivel maximo aceptable de entrada. - Es importante conocer este dato con
anticipacién a fin de evitar dafos en las sondas/antenas, especialmente cuando
estén presentes campos pulsantes de alta potencia y bajo ciclo de frabagjo.

Polarizacién. - Si se conoce el tipo de polarizaciéon del campo que se va a medir,
es posible utilizar una sonda no isotrépico. Si la polarizacién no se conoce o el
campo es relativamente complejo, serd necesario utilizar una sonda isotrépico
para evitar errores de medicion.

Intervalo dindmico. - Al conocer el méximo intervalo de amplitud de las sefales
que se esperan medir, se podrd seleccionar un instrumento que no se llegue a
danar por infensidades de campo de gran amplitud y al mismo tiempo, que este
instrumento sea sensible también para mantener una relacién senal a ruido
adecuada para las intensidades de campo mas bajas que se pueden esperar en
las mediciones.

Capacidad para la medicién de campo cercano. - Si existen situaciones en que
se esté en las cercanias de una fuente emisora no intencional de campos que
produce radiaciones pardsitas por fugas no deseables de la sefial (como las que
se podrian originar por guias de onda rotas) o se estd en una zona donde
predomina el campo cercano de la fuente emisora, serd necesario seleccionar un
instrumento para la medicion de campos electromagnéticos en condiciones de
campo cercano por medio de una sonda compuesta de tres antenas dipolares
mufuamente ortogonales, con la capacidad de detectar campo eléctrico y
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campo magnético de manera simulténea tal como la que se describe en el
numeral 7.2.4. de la presente disposicidon técnica.

7.3.2. Consideraciones de seguridad.

Es importante que antes y durante el proceso de medicion se consideren los riesgos potenciales
no asociados directamente con dicho proceso (por ejemplo: alto voltaje, campos magnéticos de
corriente directa, peligro de caidas y similares) para tomar las debidas precauciones relacionadas
con el equipo electrénico o el sistema de medicion a utilizar.

7.3.3. Procedimientos de medicion.

Las Estaciones de radiocomunicacién o fuentes emisoras deben estar funcionando bajo
condiciones de operacion normal y no debe existir precipitaciéon pluvial.

Los equipos de medicidn deben tener un tiempo de estabilizacion térmica de al menos 30
minutos, previos a la realizacion de las mediciones.

Al realizar la medicion de los niveles de exposicion presentes en la zona a evaluar, los campos a
frecuencias menores que 10 GHz se promediardn en un periodo de 6 minutos, mientras que a

frecuencias mayores que 10 GHz, el promedio se obtiene en un periodo de 68

1.03

minutos, el cual

varia con la frecuencia, (ver notas de Tabla 2).
Las ecuaciones (6), (7) y (8) deben utilizarse para obtener el promedio temporal de E, Hy S:

©)
)
Z S; At
S = i=1
T (8
En donde:
E = Intensidad del campo eléctrico promediada en el tiempo [V/m].
= Intensidad del campo magnético promediada en el tiempo [A/m].
S = Densidad de potencia promediada en el fiempo [W/m?].
E; = Intensidad del campo eléctrico en el intervalo At; [v/mi.
H, = Intensidad del campo magnético en el intervalo At; [A/m].
S; = Densidad de potencia promediada en el intervalo At; [W/m?3].
Ati = Intervalo de fiempo donde el campo fiene un valor aproximadamente
constante [min] y se debe cumplir la siguiente relacion:
im‘_ 6 min f <10 GHz
P o 68/ 19 min J > 10 GHz
68
T = Periodo de tiempo para obtener el promedio [min] (6 min. o 7 min.)
n = NUmero de puntos a evaluar
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Nota. Los campos E y H, estén en RMS y S es el valor promediado sobre el intervalo de

fiempo Ati. Si se mide valor pico de los campos, se debe de calcular el valor RMS de los
mMismos.

Asimismo, debido a la no uniformidad de los campos, debe obtenerse el promedio espacial
conforme al siguiente procedimiento:

Se inicia la medicion empleando un sistema de medicion de campos
electromagnéticos como se establece en 7.2., debe emplearse una sonda/antena
para medicién de altos niveles de potencia, seleccionando la escala donde se tiene
mayor sensibilidad. Para bajas frecuencias, debe medirse primero la Intensidad de
campo eléctrico, ya que este campo representa un mayor peligro por su capacidad de
crear induccién de corriente en el cuerpo.

Encontrar el punto donde se obtiene la mdéxima intensidad de campo o Densidad de
potencia del campo, en direccién de mayor ganancia de la Antena.

Alrededor del punto de mdaxima lectura, se establecen 9 puntos de medicidén
espaciados uniformemente entre si, formando un recténgulo de las dimensiones que se
muestran en la Figura 4. Este rect@ngulo representa una aproximaciéon de las
dimensiones del cuerpo humano y deben promediarse las mediciones sobre dicha
drea. Debe identificarse el punto con la lectura maés alta en intensidad o densidad de
potencia del campo de los 9 puntos. A partir de este punto se obtfienen otfros puntos,
fomando en cuenta que el recténgulo debe fener una altura de entre 1.25my 2 my un
ancho de entre 0.35 m y 0.5 m. El rect@ngulo también debe ubicarse enfre 0.2 my 0.5 m
arriba del piso, a menos que el punto de mdaxima lectura se localice mds abajo. El
plano donde se encuentra el rectdngulo debe ser perpendicular a la direccion de
propagacion, simulando a una persona que ve de frente hacia la fuente emisora.

V. Se mide la intensidad o Densidad de potencia de los campos en cada punto,
promediando en el periodo de tiempo adecuado, de acuerdo a la frecuencia de los
campos. Se toman muestras (una por segundo) durante un periodo de seis minufos y
con éstas se obtiene el valor promedio en ese periodo.

V. El promedio espacial se obtiene mediante las ecuaciones (9), (10) u (11):

> E
E s
\ " (@
S HE
H i=1
"'- n (10
1]
s
,;; i=1
' n (113
En donde:
E = Infensidad del campo eléctrico promediada en el espacio [V/m].
H = Intensidad del campo magnético promediada en el espacio [A/m].
S = Densidad de potencia promediada en el espacio [W/m?].
E = Infensidad del campo eléctrico promediado en el tiempo en el punto |

[v/mi.
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H, = Intensidad del campo magnético promediado en el tiempo en el punto |
[A/m].
; = Densidad de potencia promediada en el tiempo en el punto i [W/m?].
n = NUmero de puntos a evaluar. (En este caso se usa n=9).
03505 m

*

A |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1.25-2m + . 4
| |
| |
| |
| |
| |
| |
L e

- I
02-0.5 m.
1

& -

Figura 4.- Conjunto de puntos de medicién para promedio espacial.

VI. Se repite las mediciones de los dos pasos anteriores, por cada Antena que integre la
Estacion de radiocomunicacién o fuente emisora y donde exista una mayor densidad
de poblacién y ésta realice sus actividades habituales; dichas mediciones se realizardn
hasta obtener un minimo de 6 eventos. Para el caso de Estaciones de
radiocomunicacién o fuentes emisoras con antenas sectoriales se realizarn 2
mediciones por sector en la direccibn de mdéxima ganancia de la misma y para
antenas omnidireccionales, mediciones cada 60°.

VIl Seleccionar un analizador de espectro o un medidor de intensidad de campo que
despliegue las senales recibidas en el dominio de la frecuencia, a fin de identificar el
contenido espectral de las sefales y, en su caso, las caracteristicas de modulacién.
Igualmente, dicho instrumento debe manejar un amplio infervalo dindmico. Una vez
identificadas las caracteristicas de las sefales que eran desconocidas, se procede a
realizar una medicién mds puntual, empleando sondas isotrdpicas y sus equipos de
medicién asociados.

VIIIL. La medicién de los niveles maximos de exposicidn a campos electromagnéticos para
comprobar los niveles de exposicion méxima respecto de los limites de la Tabla 2, de la
presente Disposicion Técnica debe presentarse de acuerdo al Formato 001 del Anexo A.

7.3.3.1. Medicién en Regidén de campo lejano y una sola Estacién de radiocomunicaciéon o
fuente emisora.
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Las mediciones en la Regidon de campo lejano, considerando la Distancia de cumplimiento se
efectdan con un medidor de intensidad de campos electromagnéticos sintonizable que cubra el
infervalo de frecuencias de interés con la exactitud indicada en la Tabla 5 de la presente
Disposicidn Técnica. Este instrumento se utiliza con una Antena convencional calibrada o con una
sonda isotfrépica.

Las reflexiones multitrayectoria pueden crear distribuciones de campo no uniformes,
particularmente a frecuencias superiores a 300 MHz. Para obtener el nivel de exposicidbn en
cualquier punto especifico, debe llevarse a cabo un promedio espacial de la forma descrita en el
numeral 7.3.3. Las mediciones cercanas a objetos metdlicos deben realizarse con el borde de la
sonda a por lo menos fres longitudes de onda de la sonda a efecto de evitar variaciones del
campo por los campos dispersados.

Alternafivamente, puede emplearse un analizador de espectro, éste debe configurarse
conforme a lo siguiente:

. Frecuencia Central: Misma frecuencia central del intervalo de frecuencia de interés de
la Estacion de radiocomunicacion o fuente emisora.

I Intervalo de frecuencias (Span): Suficiente para observar la sefial de la Estacion de
radiocomunicacion o fuente emisora.

M. Ancho de banda del filtro de resolucion (RBW): Ancho de banda ocupado o el ancho
de banda mdaés préximo al valor que arroje de colocar marcadores a -6 dB en los
extremos del ancho de banda de la emisién de la Estacién de radiocomunicacion o
fuente emisora bajo prueba.

Iv. Ancho de banda de video (VBW): Auto.
V. Tiempo de barrido (Sweep Time): Auto.
VL. Detector (Detector Function): RMS.

VII. Traza (Trace): Trazo libre (clear and write).

En ambos casos debe considerarse lo que se establece en el numeral 7.2.

i. Elegir la sonda o Antena y posteriormente conectarla al equipo de medicidn como se
muestra en el ejemplo de la Figura 2.

ii. Maximizar todas las componentes espectrales configurando para ello la funcién trazo
con “Retencion méxima de imagen” (Max Hold) en el analizador de espectro, a efecto
de obtener la medicidn del peor caso.

iii. Mover la sonda o Antena, en altura, orientacién y polarizacién, con el fin de buscar el
mdximo de todas las componentes espectrales.

a. Deben identificarse todos los puntos en donde se encuentra el nivel méximo de
emision, fomando en cuenta los espacios donde habitualmente se encuentra
presente el PUblico en general.

iv. Verificar si existe sobrecarga en el analizador de espectro, incrementando Ia
atenuaciéon en 10 dB. Si existen cambios en el nivel de la sefal; inicialmente debe
configurarse el atenuador con el nivel m&s alto.

Mientras se esté montando o sosteniendo la Antena o la sonda de medicién, deben evitarse
reflexiones o perturbaciones del campo producidas por las estructuras de soporte o por el cuerpo
de la persona que opera el sistema de medicion. A efecto de evitar dichas reflexiones, las partes
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metdlicas del dispositivo de medicidn o en su caso, de la estructura de soporte deben cubrirse con
material absorbente. De ser posible, los cables inferconectados de la sonda deben orientarse en
una direccidén normal al campo eléctrico. Cuando esto no sea préctico o cuando algunos efectos
severos de multitrayectoria produzcan campos desde mdltiples direcciones, los cables metdlicos
deben cubrirse con material absorbente, a menos que las pruebas demuestren que la posicidon del
cable no afecta la mediciéon. La seccidn fransversal reflectora de los accesorios dieléctricos g\ebe

ser minima, y deben ser de un material con una constante dieléctrica baja, o ser menores a 4 en
grosor efectivo T.. El grosor efectivo se calcula de la siguiente forma:

TE = T\/ET a2

En donde:

Tr =  Grosor efectivo [m].

T =  Grosor fisico [m].

£ r =  Permitividad eléctrica relativa [F/m].

Las placas dieléctricas planas uniformes (Er > 2) pueden alterar significativamente los campos
de onda plana si el grosor efectivo es mayor a 0.1 de la Longitud de onda.

A efecto de obtener la mayor exactitud, deben identificarse y minimizarse las fuentes de error
para que de esta manera las mediciones de la intensidad de campo reales se evallen con una
incertidumbre expandida menor que + 2 dB. Para obtener este nivel de exactitud a frecuencias por
encima de los 300 MHz, puede redlizarse una medicidon automatizada o manual por medio de
insfrumentos con mecanismos de barrido mecdnico, el cual regularmente se controla
electronicamente. De esta forma puede medirse en varios puntos fijos, espaciados entre si por una
distancia muy inferior a una Longitud de onda, para asi obtener la informacién de las variaciones
en la intensidad de campo en la zona de exposicion, debidas a las multitrayectorias y a otras
reflexiones.

Una vez que todas las componentes espectrales se estabilicen, deben realizarse las mediciones
y presentarse de acuerdo con el Formato 001 del Anexo A y compararlas con los valores de la
Tabla 2, para verificar el cumplimiento de la especificacion técnica 6.1.2.

7.3.3.2. Medicién en la Regién de campo lejano para el caso de Mdltiples Estaciones de
radiocomunicacion o fuentes emisoras.

Para la medicidon de campos originados por mdltiples Estaciones de radiocomunicacion o
fuentes emisoras con caracteristicas de frecuencia, polarizacién y direcciébn de propagacion
desconocidas, se requerird utfilizar un medidor de Intensidad de campo electromagnético de
banda ancha y una sonda isofrépica de banda ancha. En estos casos pueden generarse campos
muy complejos donde existen ondas estacionarias e interacciones fuertes entre los campos de
cada fuente emisora. Por ello, se deben efectuar las mediciones sobre un volumen en el espacio,
en vez de hacerlo sobre una superficie, como se indica en la Figura 4. Debe diseharse un
paralelepipedo al proyectar la superficie que se describe en la Figura 4, en 0.5 m de profundidad y
agregar ofros 9 puntfos. Las mediciones se hacen en cada uno de los 18 puntos resultantes y se
obtienen los promedios espaciales como se indican en las ecuaciones (9), (10) y (11) para un
mayor ndmero de puntos.

Aun cuando se ufilice una sonda isofrépica para medir simulténeamente todas las
componentes de los campos eléctrico y magnético, debe evitarse la reflexion de seiales por la
posicion de la sonda, los cables, el equipo de medicién y el mismo operador.

En la exposicidon simultdnea a mdltiples fuentes emisoras con distintas frecuencias, el nivel de
exposicidn porcentual medido en la Regidbn de campo lejano en las zonas cercanas a mdaltiples
Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras donde habitualmente esté presente pudblico
en general, debe ser <1 para la infensidad de campo eléctrico, magnético y Densidad de
potencia.
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Si el nivel de exposicion porcentual calculado en la Regidbn de campo lejano en zonas cercanas
a mudltiples Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras, donde habitualmente esté
presente pUblico en general es >1, se seguirdn las siguientes Fases:

. Fase 1. Mediciones de banda ancha.

Se mide la exposicion simultdnea a Mdltiples fuentes emisoras con distintas frecuencias
de acuerdo a lo especificado en el presente numeral, el nivel de exposicidn porcentual
medido en la Regién de campo lejano en las zonas cercanas a multiples Estaciones de
radiocomunicacion donde habitualmente esté presente publico en general, debe ser
<1 para la intensidad de campo eléctrico, campo magnético y Densidad de potencia.
Si el nivel de exposicidon porcentual medido es > 1, se debe continuarse con la Fase 2.

Il Fase 2. Medicién selectiva en frecuencia.

Se mide de manera selectiva en frecuencia para obtener el nivel de exposicidn méxima
de cada Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras a evaluar que exista en
la regidn de campo lejano. Estas mediciones se realizan de acuerdo a lo establecido
en el numeral 7.3.3.1.

Para realizar las mediciones se emplean analizadores de espectro o receptores
selectivos que cubran las bandas de frecuencia bajo prueba, antenas y cables
caracterizados y, se sigue el siguiente procedimiento:

a) En su caso, se identifican Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras
que operen sin concesidn, permiso o autorizaciéon, y de ser el caso, el Instituto
procederd conforme a las leyes aplicables;

b) En su caso, se identificardn las Estaciones de radiocomunicacion o fuentes
emisoras que en lo individual exceden los Ilimites de exposicion maxima
correspondientes a su frecuencia de operacién. Dichas Estaciones de
radiocomunicacion o fuentes emisoras deben ajustar sus emisiones hasta que las
mediciones se encuentren por debajo de los Limites de referencia de exposicidon
maéxima establecidos en la Tabla 2.

c) Silas Estaciones de radiocomunicaciéon o fuentes emisoras involucradas confinGan
incumpliendo con el nivel de exposicidn porcentual, el cual debe ser <1, los
involucrados deberdn resolver dicho incumplimiento (véase el numeral 11.2.1).

7.3.3.3. Medicion en la Regidn de campo cercano.

Debido a la presencia de gradientes de campo en la Regidn de campo cercano de un
radiador secundario pasivo o un radiador activo, su medicién requiere del uso de una sonda, con
la capacidad de detectar campo eléctrico y campo magnético de manera simulténea, que
cuente con un arreglo eléctricamente pequeno de fres dipolos orfogonales; para frecuencias
menores a 300 MHz se requerird un arreglo de tres aros ortogonales eléctricamente pequenos
(para las especificaciones de estas sondas véase 7.2.3 y 7.2.4) a fin de obtener una medicién con
una resoluciéon satisfactoria dentro de estos gradientes espaciales. Como la polarizaciéon de los
campos en situaciones de campo cercano es generalmente desconocida, debe usarse una
sonda isofrépica. Si la frecuencia y la polarizacién son conocidas, No se requiere de un instrumento
de banda ancha; en su lugar puede emplearse una sonda/antena de banda angosta de
respuesta uniforme en un sélo plano.

Para las mediciones en la Regiéon de campo cercano, debe observarse lo siguiente:

. La sonda debe responder a un solo parédmetro del campo eléctrico o magnético y no
producir emisiones espurias como respuesta a otro de los pardmetros del campo.

Il Las dimensiones de la sonda deben ser inferiores a una Longitud de onda de la
frecuencia de operacién mas alta.

M. La sonda no debe producir dispersion de los campos electromagnéticos incidentes.

V. La respuesta de la sonda debe ser isotropica, de acuerdo a lo establecido en la Tabla
5. Sin embargo, cuando se conoce la polarizacidn del campo eléctrico o magnético, o
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si se fiene la facilidad de rotar la sonda para encontrar la orientacién que produce la
respuesta méxima, se puede emplear una sonda con una respuesta no isotrépica.

V. Los cables que conectan a la sonda con el equipo de medicidon no deben interactuar
significativamente con el campo a medir o conducir alguna corriente de RF originada
por el campo en mencidén, hacia la sonda.

Los resultados de las mediciones correspondientes se registran en el Formato 001 del Anexo A
de la presente Disposicion Técnica.

7.4. ESTACIONES DE RADIOCOMUNICACION O FUENTES EMISORAS INHERENTEMENTE
CONFORMES

Se constatard ocularmente que las Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras
inherentemente conformes. se encuentren en la base de datos que para tal efecto disponga la
Unidad de Concesiones y Servicios del Instituto de acuerdo con lo establecido en el numeral 6.3.
Asi como la copia del certificado de homologacién correspondiente.

8. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES
Esta Disposicidon Técnica coincide parcialmente con las siguientes normas infernacionales:
[1] International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, *Guidelines for limiting

exposure to time-varying electric, magnetic and elecfromagnetic fields (up fo 300 GHz)".
Health Physics 74 (4):494-522. 1998.

[2] UIT-T K. 52. “Orientacién sobre el cumplimiento de los limites de exposicion de las
personas a los campos electromagnéticos”. 13 de enero de 2018.

[3] UIT-T K.70. “Técnicas de mitigacion para limitar la exposicion de las personas a los CEM
en cercanias a estaciones de radiocomunicaciones”. 25 de mayo de 2018

[4] UIT-T K.61. “Directrices sobre la medicidon y la prediccidon numérica de los campos

electromagnéticos para comprobar que las instalaciones de felecomunicaciones
cumplen los limites de exposicion de las personas”. 13 de enero de 2018.

[5]1 UIT-T K.91. “Orientacién para la valoracion, la evaluacidn y el monitoreo de la exposicion
de las personas a los campos electromagnéticos de radiofrecuencias”. 13 de enero de
2018.
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10. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD.
10.1 DISPOSICIONES GENERALES.

. El presente procedimiento de evaluacidn de la conformidad especifico, es
complementario al Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad en materia de
telecomunicaciones y radiodifusién vigente.

Il Las Estaciones de radiocomunicacidn o fuentes emisoras para la prestacion de servicios
de telecomunicaciones o de radiodifusion deben cumplir con la presente Disposicion
Técnica. Lo anterior, sin perjuicio de las actividades de Verificacion y Vigilancia que
readlice el Instituto de acuerdo a los criterios establecidos en el numeral 11 de la
presente Disposicidon Técnica y conforme a lo establecido en la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion.

Ml En su caso, los Dictémenes de Inspeccion serdn emitidos por Unidades de Verificacion,
una vez que se compruebe la conformidad de las Estaciones de radiocomunicacién o
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fuentes emisoras con la presente Disposicidon Técnica. La lista de las Unidades de
Verificaciéon para realizar la dictaminaciéon conforme a la presente Disposicidon Técnica,
se dard a conocer a fravés del portal de Internet del Instituto.

V. Las Unidades de Verificacion deben informar a la Unidad de Concesiones y Servicios del
Instituto por el medio electrénico que ésta determine, los Dictémenes de Inspeccion
que emitan a mas tardar dos dias hdbiles contados a partir de la expedicién de los
referidos dictémenes.

10.2 ESTACIONES DE RADIOCOMUNICACION O FUENTES EMISORAS NUEVAS.

. En el caso de Estaciones de radiocomunicacién o fuentes emisoras a ser puestas en
operacioén, el Titular o su representante legal debe enviar por el medio electronico que
determine la Unidad de Concesiones y Servicios del Instituto, la fecha de inicio de
operacién y el cdlculo de acuerdo al numeral 7.1.2. empleando el Formato 001 del
Anexo A de la presente Disposicidon Técnica, en un plazo no menor a 30 dias naturales
previos al inicio de operaciones.

Il. Sin perjuicio de lo establecido en el parrafo anterior, el Titular o su representante legal
podrdn contratar los servicios de una Unidad de Verificacion para llevar a cabo la
dictaminacién de Estaciones de radiocomunicacidn o fuentes emisoras nuevas
mediante la realizacién del cdiculo de acuerdo al numeral 7.1.2 de la presente
Disposicidon Técnica. Lo anterior, a efecto de que el Dictamen de Inspeccidén emitido por
la Unidad de Verificacion coadyuve a facilitar el despliegue y operacidon de
infraestructura inalédmbrica. La vigencia del Dictamen de Inspeccién por cdlculos serd
de dos anos, y no estard sujeta a Vigilancia del cumplimiento del Dictamen de
Inspeccidn por la Unidad de Verificacion.

M. En el caso de las fracciones | y Il del presente numeral 10.2, una vez que la Unidad de
Concesiones y Servicios del Instituto haya recibido el Formato 001 del Anexo A,
conteniendo los cdlculos correspondientes y en su caso el Dictamen de Inspeccién por
cdlculos, ésta registrard la informacidén correspondiente de la Estacion de
radiocomunicaciéon o fuente emisora en el sistema electronico que para tal fin se
defermine.

10.3  ESTACIONES DE RADIOCOMUNICACION O FUENTES EMISORAS EN OPERACION.

. El Titular de la Estacién de radiocomunicacién o fuente emisora en operaciéon, podrd
contratar los servicios de la Unidad de Verificaciéon para llevar a cabo la dictaminacion
de la Estacidn de radiocomunicacion o fuente emisora en operacion mediante la
realizacién de mediciones de acuerdo al numeral 7.3.3 de la presente Disposicion
Técnica. Lo anterior, a efecto de que el Dictamen de Inspeccidén emitido por la Unidad
de Verificacidon coadyuve a facilitar la operacién de infraestructura inalémbrica. La
vigencia del Dictamen de Inspeccidon serd indefinida, pero sujeta a Vigilancia del
cumplimiento del Dictamen de Inspecciéon por Unidad de Verificacion.

Il Una vez que la Unidad de Concesiones y Servicios del Instituto, como resultado de la
fraccion | del presente numeral 10.3 haya recibido el Formato 001 del Anexo A,
conteniendo el Dictamen de Inspeccidon por medicién, ésta registrard la informacion
correspondiente de la Estacidén de radiocomunicacion o fuente emisora en el sistema
electrénico que para tal efecto se determine.

10.3.1 Dictaminacién de una Estacién de radiocomunicacién o una fuente emisora en
operacion.

. La Unidad de Verificacidon debe acudir y readlizar los cdiculos del numeral 7.1 y
posteriormente la medicidn de los niveles de exposicidbn en las inmediaciones que
rodean a la Estacién de radiocomunicaciéon o fuente emisora donde habitualmente se
encuentre pdblico en general, de conformidad con lo establecido en el numeral 7.3 de
la presente Disposicidn Técnica.

1. Una vez realizado el procedimiento de inspeccién por la Unidad de Verificacion, ésta
debe elaborar un acta circunstanciada la cual debe ser firmada por dicha Unidad de
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Verificacion, por el Titular, o su representante legal o la persona con quien se entendid
la referida visita de inspeccidn y por dos testigos propuestos por éstos Ultimos, en caso
de que el Titular o su representante legal o la persona con quien se entendid la visita de
inspeccion se hubiese negado a proponer los dos testigos, la Unidad de Verificacion los
nombrard; asimismo, si se negaran a firmar la referida acta, la Unidad de Verificacion
asentard dicha situacién sin que esto afecte su validez. Al final la Unidad de Verificacion
dejard copia del acta circunstanciada de la visita de inspeccidén al Titular o su
representante legal o la persona con quien se enfendio la visita de inspeccion.

1. En caso de que se cumpla con los limites de referencia de exposicidon maxima de la
Tabla 2, en las inmediaciones que rodean a la Estaciéon de radiocomunicacion o fuente
emisora donde habitualmente se encuentre publico en general, la Unidad de
Verificaciéon debe emitir al Titular de la Estacidn de radiocomunicacién o fuente
emisora, el Dictamen de Inspeccién correspondiente.

V. Si los valores obfenidos en las inmediaciones que rodean a la Estacién de
radiocomunicacién o fuente emisora donde habitualmente se encuentre pdblico en
general, rebasan los limites de referencia de exposicion méxima establecidos en la
Tabla 2 de la presente Disposicidn Técnica, la Unidad de Verificacion debe identificarlos
como no conformidades e informarlo al final de la visita de inspeccién al Titular o a su
representante legal o a la persona con quien se enfendid la referida visita. Dichas no
conformidades deben ser subsanadas por el Titular de la Estacidbn de
radiocomunicacién en un méximo de doce horas, a partir de la hora de conclusion de
la visita de inspeccion registrada en el acta circunstanciada, para realizar las
modificaciones conducentes a efecto de cumplir con los limites de exposicidn
establecidos en la presente Disposicion Técnica.

V. Una vez que concluya el plazo establecido en el parrafo inmediato anterior, la Unidad
de Verificacidn debe realizar méximo dentro del dia habil siguiente, una visita de
inspeccion de seguimiento para constatar la correccion de las no conformidades, y en
su caso, emitir al Titular de la Estaciéon de radiocomunicacién o fuente emisora el
correspondiente Dictamen de Inspeccion por medicion.

VI. En caso de que, la Unidad de Verificacidn constate que no se subsanaron
satisfactoriamente las no conformidades, debe emitir al Titular de la Estacidon de
radiocomunicacién o fuente emisora una Carta de no Cumplimiento.

VII. Tanto el Dictamen de Inspeccidén por medicidn como la carta de no cumplimiento
deben ser emitidas por la Unidad de Verificacidn en un plazo no mayor a tres dias
hébiles a partir de que se realice la visita de inspeccién o la vista de seguimiento
correspondiente.

VIIL. La Unidad de Verificacién debe enviar a la Unidad de Concesiones y Servicios del
Instituto el Dictamen de Inspeccidn por medicién o la carta de no cumplimiento en un
plazo no mayor a dos dias hdbiles contados a partir de su emisién, por el medio
electrénico que la Unidad de Concesiones y Servicios determine para tal fin o por
Oficialiac de Parfes comun, para que, en su caso, se inicie el procedimiento
sancionatorio correspondiente.

10.4  VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO DEL DICTAMEN DE INSPECCION POR UNIDADES DE
VERIFICACION.

Las Estaciones de radiocomunicacién o fuentes emisoras que cuenten con Dictamen de
Inspeccidon por medicidon deberdn ser sujetas anualmente a Vigilancia del cumplimiento del
referido dictamen. El costo de la vigilancia correrd a cuenta del titular de la estaciéon de
radiocomunicacion o fuente emisora.

El nimero anual de visitas de Vigilancia del cumplimiento de la dictaminaciéon se debe llevar a
cabo sobre una porcidén Nno menor al cinco por ciento ni mayor al cincuenta por ciento del fotal de
los Dict@menes de inspeccion expedidos y vigentes a partir de cada ano calendario, por cada
Unidad de Verificacion, seleccionados de manera aleatoria. El criterio que se toma para tal fin
considera el ndmero de Dictdmenes de Inspeccidon por medicion emitidos por la Unidad de
Verificacion, a partir del ano anterior a la Vigilancia del cumplimiento de la dictaminacion.
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Al respecto, la Unidad de Verificacion debe utilizar un generador de ndmeros aleatorios que
seleccione los folios de los Dictémenes de Inspeccidon de medicidn correspondientes sin repeticion
en presencia de un representante de la Unidad de Concesiones y Servicios del Instituto. Lo anterior,
previa invitacién con 5 dias hdbiles de anticipacién para la aplicaciéon del procedimiento de la
seleccidon, en el entendido de que, en caso de no presentarse dicho representante, se
reprogramard hasta que se encuentre presente. En caso que no se presente el representante al
procedimiento de seleccidn en la tercera invitacién se considerard que se estd obstaculizando el
proceso de verificacion y vigilancia, y se procederd en consecuencia.

No se llevard a cabo mads de una visita de Vigilancia del cumplimiento de la dictaminaciéon por
ano, por cada Dictamen de Inspeccion otorgado; por lo que los Dictdmenes de inspeccion
emitidos en el ano corriente del sorfeo no se incluirdn en dicho sorteo de Vigilancia del
cumplimiento de la dictaminacion.

Lo anterior, sin perjuicio de que adicionalmente a las Estaciones de radiocomunicacion o
fuentes emisoras que hayan resulfado seleccionados de forma aleatoria, el Instituto, en cualquier
momento, pueda solicitar a la Unidad de Verificaciéon que realice, la Vigilancia del cumplimiento
de la Dictaminacién de otfras Estaciones de radiocomunicaciéon o fuentes emisoras que no
resultaron seleccionadas.

La Unidad de Verificacion previo a la visita de Vigilancia del cumplimiento de la dictaminacion,
informard al Titular del Dictamen de Inspeccién, por escrifo o por medio electrénico, la fecha
propuesta para dicha visita. La Unidad de Verificaciéon y el Titular acordardn la fecha en la que se
realizard la visita de Vigilancia del cumplimiento del Dictamen de Inspeccidn; en caso que el Titular
no quiera acordar lo referente a la visita en comento, se entenderd que estd impidiendo u
obstaculizando las labores de Vigilancia del cumplimiento de la dictaminaciéon. La Unidad de
Verificacién al iniciarse la visita debe exhibir el documento con la fecha acordada mediante el
cual se comunique la visita de Vigilancia del cumplimiento de la dictaminaciéon al Titular del
Dictamen de Inspeccién o a la persona con quien se enfienda la misma. Dicho documento
contendrd el correspondiente nimero de folio del Dictamen de Inspeccidn, asi como la fecha de
la visita, lugar, hora y objeto de la misma.

El porcentaje de Dictémenes de Inspeccion sujefos a actividades de Vigilancia del
cumplimiento de la dictaminacion, asi como el nimero de visitas de Vigilancia del cumplimiento
de la dictaminacién, serd establecido por la Unidad de Concesiones y Servicios anualmente y
publicado en el portal de Internet del Instituto en el mes de noviembre, o anterior antes de realizar
las mediciones.

11. VERIFICACION Y VIGILANCIA DE LA DISPOSICION TECNICA.
11.1  DISPOSICIONES GENERALES.

Corresponde al Institufo en el dmbito de su competencia, la verificacidén y vigilancia del
cumplimiento de la presente Disposicidon Técnica, de conformidad con las disposiciones juridicas
aplicables.

La Unidad de Cumplimiento del Instituto serd la encargada de realizar las visitas de verificacion
derivadas de:

. Los programas de verificacion anual que al respecto determine el Instituto, y de

Il. Las denuncias presentadas ante el Instituto por personas fisicas o morales, por
presuntos incumplimientos de los limites de exposicidn maxima para seres humanos a
radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes, en el despliegue y
operaciéon de infraestructura inalémbrica.

La Unidad de Cumplimiento del Instituto, llevard a cabo la verificacion y vigilancia del
cumplimiento de la Disposicidn Técnica mediante el monitoreo del espectro radioeléctrico y de los
niveles de exposicidn a radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes ya sea en
banda ancha y/o baonda angosta, con el objeto de determinar que las Estaciones de
radiocomunicacién o fuentes emisoras cumplen con los pardmetros técnicos establecidos en la
presente disposicidon, en las inmediaciones que rodean a la Estacidén de radiocomunicacion o
fuente emisora donde habitualmente se encuentre publico en general; lo anterior lo realizard
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mediante una serie de mediciones al espectro radioeléctrico considerando lo descrito en el
numeral 11.2.1.

A efecto de lo anterior, la Unidad de Cumplimiento del Instituto podré determinar las ciudades,
los sitios y las Estaciones de radiocomunicacién o fuentes emisoras para llevar a cabo las
mediciones considerando, entre ofros, los siguientes criterios:

a) Donde exista una mayor concentracion de energia electromagnética; y/o

b) Donde exista una mayor densidad de poblacién por metro cuadrado, y/o

c) Donde el publico en general realice sus actividades habituales, y/o

d) Los resultados reportados por las Unidades de Verificacion en los dictdmenes

inspeccidon o cartas de no cumplimiento.
11.2.  VERIFICACION Y VIGILANCIA.

11.2.1. Mdltiples Estaciones de radiocomunicaciéon o fuentes emisoras en operacion.
Atendiendo los programas de verificacién anual que determine el Instituto.

Il La Unidad de Cumplimiento del Instituto serd la encargada de realizar las visitas de
inspeccidn-verificacion y por lo tanto las mediciones del nivel de exposicion porcentual
en donde habitualmente se encuentre publico en general, generado por Mdltiples
Estaciones de radiocomunicacién o fuentes emisoras que lo rodean y que se
encuentren en operacion, incluyendo en su caso, la comparticién de infraestructura; lo
anterior, de acuerdo a su capacidad operativa y recursos disponibles, y a lo
establecido en el presente numeral.

Il Una vez que la Unidad de Cumplimiento del Instituto haya determinado los programas
de verificacion anual donde se incluya las ciudades, los sitios y las Estaciones de
radiofrecuencia o fuentes emisoras en las que se llevardn a cabo las mediciones,
comprobard en la base de datos correspondiente la existencia de Dictémenes de
Inspeccidn vigentes de dichas Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras. Lo
anterior con el fin de darle prioridad a las estaciones que no cuenten con el Dictamen
de Inspeccidn correspondiente.

M. La Unidad de Cumplimiento acudird a la ciudad, y sitio donde se ubiquen las Multiples
Estaciones de radiocomunicacidn o fuentes emisoras a evaluar y realizard las
mediciones de banda ancha de conformidad con lo establecido en la Fase 1 del
numeral 7.3.3.2. de la presente Disposicidon Técnica,

Lo anterior, con el fin de determinar que las Mdltiples Estaciones de radiocomunicacion

o fuentes emisoras, incluyendo cuando exista la comparticidn de infraestructura, se

encuentran dentro del nivel de exposicidon porcentual en la Regiéon de campo lejano, el

cual debe ser <1, para la infensidad de campo eléctrico, magnético y Densidad de
potencia.

Si el nivel de exposicidn porcentual en la Regién de campo en donde habitualmente se

encuenfre publico en general, generado por Mdltiples Estaciones de

radiocomunicacion o fuentes emisoras que lo rodean es >1, se seguird lo establecido
en la Fase 2 del numeral 7.3.3.2., considerando ademds a lo siguiente:

a) En caso de que se identifiquen Estaciones de radiocomunicacion o fuentes
emisoras que operen sin concesion, permiso o autorizacién; el Instituto procederd
conforme a la legislacion aplicable.

b) Conforme a lo establecido en el inciso b) de la Fase 2 del numeral 7.3.3.2., la
Unidad de Cumplimiento del Instituto debe realizar mediciones en las
inmediaciones que rodean a la Estacién de radiocomunicacién o fuente emisora
donde habitualmente se encuenire pdblico en general, y determinar si en lo
individual exceden los limites de referencia de exposicion mdaxima
correspondientes a su frecuencia de operacion.

i. En caso de que la Estacion de radiocomunicacion o fuente emisora cuente
con un Dictamen de Inspeccidon vigente, se realizardn 3 mediciones
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promediadas en el tiempo (1 por antena sectorial en la direccion de mayor
ganancia de la misma o 3 por antena omnidireccional).

ii. En caso de que la Estacidon de radiocomunicacién o fuente emisora no
cuente con un Dictamen de Inspeccidn vigente, se realizardn 6 mediciones
promediadas en el tiempo (2 por antena sectorial en la direccidn de mayor
ganancia de la misma o 6 por antena omnidireccional, 2 dentro de cada
120°).

En ambos casos, las mediciones promediadas en el tiempo se realizardn en el

centro del recténgulo de medicién para promedio espacial mostrado en la Figura

4 del numeral 7.3.3.

La Unidad de Cumplimiento del Instituto informard al final de la visita de

inspeccidn-verificacion al Titular o a su representante legal o a la persona con

quien se atendid la referida visita de las Estaciones de radiocomunicaciéon o fuente
emisora que excedan los limites de referencia de exposicibn mdaxima en las
inmediaciones que rodean a la Estaciéon de radiocomunicacion o fuente emisora
donde habitualmente se encuentre publico en general, y le indicaré que se ajuste
sus emisiones hasta que las mediciones se encuentren por debajo de los limites de
referencia de exposicion maxima. El ajuste a las emisiones no deberd exceder de

2 horas posteriores a la indicacion del personal de la Unidad de Cumplimiento.

c) La Unidad de Cumplimiento del Instfituto realizard una vez mas la medicion de los
niveles de exposicidon porcentual de conformidad con lo establecido en la Fase 1
del numeral 7.3.3.2 de la presente Disposicion Técnica, y Fase 2, para comprobar
que las maltiples fuentes emisoras se encuentran dentro del nivel de exposicidn
porcentual en la Regiébn de campo lejano, el cual debe ser <1, para la intensidad
de campo eléctrico, magnético y Densidad de potencia.

Una vez que la Unidad de Cumplimiento del Instituto haya concluido la mediciones, los
inspectores-verificadores elaborardn la respectiva acta circunstanciada la cual debe
ser firmada por dichos Inspectores-verificadores, por los Titulares, o sus representantes
legales o las personas con quienes se atendid la referida visita y por dos testigos
propuestos por éstos Ultimos, en caso de que los Titulares o sus representantes legales o
las personas con quienes se atendio la referida visita, se hubiesen negado a proponer
los dos festigos, los inspectores-verificadores los nombrardn; asimismo, si alguno se
negara a firmar la referida acta, se asentard dicha situacion sin que esto afecte su
validez. Al final los inspectores-verificadores de la Unidad de Cumplimiento del Instituto
dejardn copia del acta circunstanciada correspondiente a cada Titular o a su
representante legal o a la persona con quien se atendié dicha visita.

En cualquier caso, la Unidad de Cumplimiento realizard y enviard el informe

correspondiente a la Unidad de Concesiones y Servicios del mismo Instituto para que

ésta proceda almacenar y resguardar la informacion del informe de la Estacidon de
radiocomunicaciéon o fuente emisora en la base de datos que para tal efecto
determine.

Si las acciones enlistadas en los incisos a), b) y ¢) del numeral 7.3.3.2 no resuelven el
incumplimiento relatfivo al nivel de exposicién porcentual, ni tampoco lo establecido en
la fraccion Il del actual numeral, la Unidad de Cumplimiento del Instituto resolverd al
respecto en un plazo de 10 dias hdbiles contados a partir de que los involucrados no
resolvieran el incumplimiento, quienes fendrédn 5 dias para resolverlo, como se
establece en el inciso ¢) del numeral 7.3.3.2.

En tal sentido, la Unidad de Cumplimiento del Instituto podré establecer, entre otros, las
disminuciones de la potencia que debe observar cada Estacion de radiocomunicacion
o fuente emisora a efecto de que el nivel de exposicidn porcentual sea <1.

Lo anterior sin menoscabo de que la Unidad de Cumplimiento del Instituto sustancie el
procedimiento sancionatorio correspondiente de conformidad con la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusidon y demds disposiciones juridicas que correspondan.
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11.2.2. Mdltiples Estaciones de radiocomunicaciéon o fuentes emisoras en operacion.
Atendiendo las denuncias por presuntos incumplimientos de los limites de
exposicidon maxima presentadas por personas fisicas o morales.

La atencién de denuncias por presuntos incumplimientos de los limites de exposicién mdxima
estard limitada a una denuncia de manera simultdnea por persona (ya sea fisica o moral) por sitio
y por afo, contado a partir de la fecha de recepcién de dicha denuncia realizada ante el Instituto.
También estard sujeta a la capacidad operativa y recursos tanto humanos como técnicos
disponibles de la Unidad de Cumplimiento del Instituto.

. El denunciante debe enviar a la Unidad de Concesiones y Servicios del Instituto, a través
del medio electrénico que ésta determine o por Oficialia de Partes comun, lo siguiente:

a) Requisitos generales.

i) Formatfo 002 del Anexo A “Solicitud de atencidn de denuncia para realizar la
inspeccidn y verificacidn de Estaciones de radiocomunicacién o fuentes
emisoras en operacion”, debidamente requisitado y firmado por el
denunciante o por su representante legal.

b) Requisitos particulares para personas fisicas.

i) Copia de la identificacion oficial con fotografia del denunciante, o en su
caso, carta poder e identificacion oficial del representante legal (original
para cotejo).

c) Requisitos particulares para personas morales.
ii) Copia certificada ante fedatario pdblico de su acta constitutiva, y

i) Copia cerificada ante fedatario pudblico del poder que faculta como
representante legal a la persona que firma la solicitud de denuncia, quien
debe tener domicilio en los Estados Unidos Mexicanos.

d) Informacién razonable que soporte la denuncia por presuntos incumplimientos de
los limites de exposicion mdaxima para seres humanos a radiaciones
electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes, aporfando todos los
elementos de prueba a su alcance.

Il Si la solicitud de atencidon de denuncia para realizar la verificaciéon y vigilancia de
Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras en operacién no cumple con los
requisitos y/o no se acompane con la informacidn correspondiente, el Instituto a través
de la Unidad de Concesiones y Servicios prevendrd al denunciante, por una sola
ocasién, en un plazo que no excederd de diez dias hdbiles contados a partir de la
recepcion de dicha denuncia. El denunciante podrd subsanar la omisién dentro de un
plazo que no excederd de diez dias hdbiles, contados a partir de la recepcién de dicha
prevencion. Transcurrido dicho plazo sin desahogar la prevencién se tendrd por no
presentada la denuncia.

M. Una vez recibida la solicitud de atencién de denuncia para realizar verificacion y
vigilancia de Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras en operacion, la
Unidad de Concesiones y Servicios del Instituto comprobard:

a) Que la denuncia sea razonable;

b) La existencia de una solicitud de afencidén de denuncia en curso por parte de la
misma o de diferente persona fisica o moral sobre la misma estacion de
radiocomunicaciones o fuente emisoraq;

c) La existencia de un Dictamen de Inspeccion vigente de dicha Estacion de
radiocomunicacién o fuentes emisoras en su base de datos, con su
correspondiente vigilancia del Dictamen en comento.

V. Si la Unidad de Concesiones y Servicios del Instituto determina que la denuncia no es
razonable, informard al denunciante de este hecho a mas tardar 5 dias hébiles a partir
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de que reciba la solicitud de atencidn de denuncia, por escrito debidamente fundado
y motivado en el que explique las causas correspondientes y se desechard el trdmite.

Si los supuestos de los incisos b) y ¢) listados en la fraccidn inmediata anterior se
cumplen, se informard de ello al denunciante de este hecho, a mas tardar cinco dias
hdébiles a partir de que se reciba la solicitud de atencidén de denuncia y se tendré por
concluido el fraémite.

En caso de que no se cumplan los supuestos de los incisos b) y ¢), la Unidad de
Concesiones y Servicios del Instituto en un plazo no mayor a cinco dias hdbiles
informard por escrito a la Unidad de Cumplimiento del Instituto, para que se proceda a
la realizaciéon de visita de verificacidn-inspeccion correspondiente por los inspectores-
verificadores de la Unidad de Cumplimiento de acuerdo a lo establecido en el numeral
11.2.1. de la presente Disposicidn Técnica. Adicionalmente, deben realizarse 3 eventos
espaciadas 10 metros dentro de la zona de exposicion al publico en general a evaluar,
en el perimetro de la zona de interés del denunciante, considerando lo establecido en
el numeral 7.3.3. en la direccidén de méxima ganancia de la misma, o en su caso, en la
direccién de mayor proximidad a la zona donde habitualmente se encuentra publico
en general.

V. La Unidad de Concesiones y Servicios del Instituto, en un periodo no mayor a diez dias
hébiles de la recepcidon del informe de Inspeccidn-verificacion remitido por la Unidad de
Cumplimiento, informard al denunciante el resultado de la solicitud de atencién de
denuncia.

VI. En caso de incumplimiento de la presente Disposicidn Técnica, se aplicardn las
sanciones que correspondan de conformidad con la ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusién y demas disposiciones juridicas que correspondan.

12. SOBRE LA PUBLICACION DE LOS RESULTADOS.

El Instituto, mediante la Coordinacién General de Politica del Usuario, podrd hacer pUdblica la
informacién relativa a cumplimiento de los limites de exposicidn mdxima para seres humanos a
radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes en la pagina web del Instituto o
en cualquier otro medio que ésta determine.

13. TRANSITORIOS.

PRIMERO. - La presente Disposicidn Técnica entrard en vigor a los frecientos sesenta y cinco dias
naturales contados a partir del dia siguiente de su publicacién en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO. - Las Unidades de Verificacion podrdn llevar a cabo la dictaminacion, siempre y
cuando se encueniren en condiciones de readlizarla conforme a lo dispuesto en la presente
Disposicidn Técnica.

TERCERO. - En tanto no se cuente con Unidades de Verificacion, los Peritos Acreditados por el
Instituto en materia de Telecomunicaciones y Radiodifusidén, podrdn llevar a cabo los cdlculos de
las Estaciones de radiocomunicacion o fuentes emisoras nuevas, de acuerdo con lo establecido
en la presenfe Disposicion Técnica (apoydndose en el Formato 001 del Anexo A) y emifir un
dictamen técnico el cual fendrd una vigencia de un ano a partir de la fecha de emision.

CUARTO. - La presente Disposicidon Técnica IFT-007-2019 serd revisada por el Instituto al menos a
los cinco anos contados a partir de su enfrada en vigor. Lo anterior, de ninguna manera limita las
atribuciones del Instituto para realizar dicha revision en cualquier momento, dentro del periodo
establecido.

QUINTO. - La Unidad de Concesiones y Servicios del Instituto en un plazo no mayor a ciento
ochenta dias naturales contados a partir del dia siguiente de la publicaciéon de la presente
Disposicion Técnica en el Diario Oficial de la Federacién para informar por medio del portal de
Internet del Instituto el medio electrénico inicial que empleard para recibir las solicitudes de
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atenciébn de denuncia para readlizar la verificacion y vigilancia de Estaciones de
radiocomunicacién o fuentes emisoras en operaciéon asi como el medio electronico mediante el
cual las Unidades de Verificacion deberdn informar al Instituto sobre los Dictdmenes de Inspeccidn
que otorguen respecto a la presente Disposicidon Técnica.

Asimismo, la Unidad de Concesiones y Servicios del Instituto en un plazo no mayor a un ano
confado a partir de la enfrada en vigor del presente ordenamiento informard a través del portal de
Internet del Instituto, el sistema electrénico a que se refiere la presente Disposicion Técnica.

ANEXO A

Formato 001:

Cdlculo o Medicién de niveles maximos de exposicidon a campos electromagnéticos.

Antes de llenar el formato, lea completa y cuidadosamente el instructivo adjunto.

I. Datos del Titular o representante legal de la Estacién de radiocomunicaciéon o fuente
emisora.

1. Nombre o razdén social:

2. (En su caso) Nombre del representante legal:

3. Domicilio legal Calle:

NUmero Exterior: Ndmero Interior:

Colonia:

Municipio o Demarcacién territorial:

Cédigo Postal:

Enfidad Federativa:

IIl. En su caso, a) Datos de la Unidad de Verificacion y su representante legal.

1. Razén social:

2. Regiistro Federal de Contribuyentes:

3. Nombre del representante legal:
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4. Domicilio legal Calle:

NUmero Exterior: Ndmero Interior:

Colonia:

Municipio o Demarcacién territorial:

Caodigo Postal:

Enfidad Federativa:

5. Teléfono (y en su caso, extension):

6. Correo electréonico:

Otforgo mi consentimiento para ser notificado via correo electronico:

IIl. b) En su caso, datos del Perito acreditado.

1. Nombre completo:

2. NUmero de Registro:

lll. Datos de la Estacion de radiocomunicacion o fuente emisora.

1. Modalidad del trdmite:

a. () Estacion nueva (Registro por cdlculos)

b. ( ) Estacion nueva (Dictamen de Inspeccion por cdlculos)

c. ( ) Estacion en operacién (Dictamen de inspeccidn por medicion)

d. ( ) Inherentemente conforme  (Solo registro, acompanar con certificado de

homologacién correspondiente).

2. Tipo de Estaciéon de radiocomunicacion o fuente emisora.

a. Telecomunicaciones: () o, Radiodifusion: ()

b. Comparte infraestructura: Si( ) No ( )

. Infervalo de potencia: W.

. Frecuencia de la senal portadora: Hz.

. NUmero de fuentes emisoras:

ol O M| W

. Dimensiones fisicas y eléctricas de la antena:

7. Ganancia de la antena: dBi.

8. Polarizacién de la antena:

9. Altura de la antena respecto al nivel del piso: m.

10. PIRE: W.
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11. PRA: W.

12. Angulo de elevacion de las antenas:

Tilt mecdnico: Tilt eléctrico:

13. Ubicacién de la Estacion de radiocomunicacién o fuente emisora

a. Coordenadas geogrdficas: () Latitud, ( ) Longitud.

De acuerdo con el marco de referencia WGS 1984. Los valores se expresardn en formato
decimal (hasta 6 decimales) seguido por N o W, segln corresponda a latitud y longitud.

b. Domicilio o direccién del predio.

Calle:

NUmero Exterior: NUmero Interior:

Colonia:

Municipio o Demarcacién territorial:

Caodigo Postal:

Enfidad Federativa:

14. Cdlculo de la Distancia de cumplimiento (ver el numeral 7.1.):

15. Diagrama de radiacion de potencia horizontal y vertical (en formato digital).

Indique el nombre del (de los) archivo(s) que confiene(n) los diagramas de radiacion de
potencia.

IV. Condiciones de medicion.

1. Regidon de ( ) Campo Cercano ( ) Campo Lejano

Distancia a la que se realiza la medicién: metros.

2. Mediciones en ( ) Banda ancha ( ) Banda angosta
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V. Diagrama de instrumentacién para la mediciéon de campos electromagnéticos.

Descripcion y diagrama de bloques de los principales componentes del sistema de medicion.

VI. Resultado de los cdlculos y/o mediciones (incluida la incertidumbre).

Declaro, bajo protesta de decir verdad, que los datos asentados en este formato son
verdaderos y manifiesto ser la persona responsable de dar respuesta a averiguaciones
relacionadas con el presente formato.

Nombre y firma del representante legal de la Unidad de Verificacion
0 del Perito Acreditado

Fecha de llenado:

Formato 001 DT IFT-007-2019

Indicaciones generales para el llenado de los formatos

l. Antes de llenar los formatos, lea completa y cuidadosamente éste instructivo;
Il. No se permiten borraduras, tachaduras ni enmendaduras en los formatos;

M. Mientras no se cuente con medios para implementar la firma electrénica, la firma debe
ser autégrafa con boligrafo de tinta azul;
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V. El llenado debe ser a mano con lefra legible, con maquina de escribir o computadora.
En caso de emplear computadora utilizar un tipo de letra de palo seco (sans-serif), por
ejemplo: Arial, Liberation Sans, con un tamano de 11 puntos;

V. En las casillas de seleccién marque con una X su eleccion;

VI. Registre la informacidén con letras mayUsculas y nimeros ardbigos;

VII. Cancele con una linea los renglones no ufilizados;

VIII. Para el envio de los formatos por medios electréonicos, la Unidad de Verificacion, o su

representante legal, debe imprimir el formato que desea presentar, firmarlo, escanear
todas las hojas que lo conforman y enviarlo, en formato PDF, a través del medio
electronico que el Instituto determine para este fin;

IX. En caso de que sea necesario anexar archivos adicionales, la Unidad de Verificacion, o
su representante legal, debe consolidar todos los archivos que desee enviar, incluido el
formato que va a presentar, en una carpeta comprimida, preferentemente en formato
ZIP, RAR o 7z. Adicionalmente dicha carpeta no debe superar los 25 MB.

X. En caso de dictaminaciéon de mdltiples Estaciones de radiocomunicaciéon o fuentes
emisoras, se debe de llenar un formato por Estacién de radiocomunicacién o fuente
emisora

Instrucciones para el llenado del Formato 001.

Seccién I. Datos del Titular o representante legal de la Estacién de radiocomunicacién o
fuente emisora.

Indicar, segdn sea el caso, la razén social o nombre
1 | Nombre o razén social completo del Titular de Ila Estacidbn de
radiocomunicacion

En su caso, indicar el nombre y apellidos del

2 | Nombre del representante social
representante legal.

Indicar el domicilio legal del Titular de la Estacion de

3 | Domicilio Legal . . )
radiocomunicacion

Seccion Il. a). Datos de la Unidad de Verificacion y su representante legal.

Esta seccidon debe ser llenada solo en caso de que una Unidad de Verificacion realice la
dictaminacion.

Indicar el nombre completo o razdn social de la

1 | Nombre o razdn social . . > . . . 2
Unidad de Verificacion que realiza la dictaminacion.

Indicar el nombre y apellidos del representante legal

2 | Nombre del representante legal de Ia Unidad de Verificacién.

3 | Domicilio legal Indicar el domicilio legal de la Unidad de Verificacion

Indicar el teléfono, a 10 digitos y, en su caso, la

4 |[Teléf
w extension de contacto de la Unidad de Verificacion
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Indicar el correo electronico de la Unidad de

5 | Corred electronico . . J o e )
Verificacion a través del cual recibird nofificaciones.

Indicar si desea recibir notificaciones del Instituto via correo electréonico.

e En caso dfimativo, indique SI e indique el correo electrénico completo en el drea
correspondiente.

e En caso negativo cancele el drea correspondiente con una linea o escriba NO.
Seccidn Il. b) En su caso, datos del Perito acreditado.

Esta seccidn debe ser llenada solo en caso de que un Perito acreditado por el Instituto sea el
que realice los cdilculos.

1 Nombre completo Indicar el nombre y apellidos del Perito acreditado.

Indique el domicilio donde el Titular o Representante

2| Numero de regisfro Legal desea recibir nofificaciones.

Seccion lll. Datos de la Estaciéon de radiocomunicaciéon o fuente emisora.

Indicar la modalidad del trémite que se lleva a
cabo, identificando si se tratan de Estaciones de
radiocomunicaciéon o fuente emisora nueva o en
1 Tipo de dictaminacion operacion y si se hace el registro por cdlculos o por
Dictamen de inspeccidn (por cdlculo o medicidon) o
registro de inherentemente conformes.

Sélo puede seleccionar una opcion.

Tipo de Estacion de . . L . . .
. . . Indicar el fipo de Estacion de radiocomunicacion y
2 radiocomunicacion o  fuente| :
. si comparte infraestructura.
emisora
Indique la mdxima potencia a la que opera la
Estacion de radiocomunicacion o fuente emisora tal
. como estd determinado en su configuracion de
3 Intervalo de potencia operacién.

Para inherentemente conformes, el infervalo debe
ser menor o igual a 2 W (PIRE).

Indique la frecuencia de la senal portadora a la que
opera la Estacidén de radiocomunicacién o fuente
emisora tal como estd determinado en su
configuracion de operacion.

4 Frecuencia de la senal portadora

Indique el nUmero de fuentes emisoras que prestan
el servicio seleccionado en el ndmero 2, Tipo de
Estacion de radiocomunicacion o fuente emisora,

5 NUmero de fuentes emisoras de la presente seccion.

Inherentemente conformes no requieren
proporcionar esta informacion.
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Anexe, en formato digital, la hoja de datos de la
antena.
6 Dimensiones fisicas y eléctricas [ En éste espacio indique el nombre del archivo que
de la antena contiene la hoja de datos.
Inherentemente conformes no requieren
proporcionar esta informacion.
7 Ganancia de la antena Indique la ganancia de la antena.
Indicar la polarizacién de la antena como estd
establecida en la configuracién de operacién de la
8 Polarizacién de la antena Estacion de radiocomunicacién o fuente emisora.
Inherentemente conformes no requieren
proporcionar esta informacion.
9 Altura de la antena respecto al|Indique la altura de la antena desde el nivel del
nivel del piso piso.
Indique la PIRE de la Estacién de radiocomunicaciéon
o fuente emisora tal como estd determinado en su
10 | PIRE configuracion de operacion.
Para inherentemente conformes, no debe ser mayor
a2W.
Indique la PRA de la Estacion de radiocomunicacion
o fuente emisora tal como estd determinado en su
11 PRA configuracion de operacion.
Inherentemente conformes no requieren
proporcionar esta informacion.
Indique los dngulos de elevacidn mecdnico y
eléctrico de las antenas de la Estacidon de
Angulo de elevacién de las radiocomunicacion o fuente emisora tal como estd
12 antenas determinado en su configuracidn de operacion.
Inherentemente conformes no requieren
proporcionar esta informacion.
Indique las coordenadas geogrdficas donde se
13a. | Coordenadas geogrdficas ubica la Estacidn de radiocomunicacion o fuente
emisora.
Indique el domicilio o direccién del predio donde se
13b. | Domicilio o direccién del predio ubica la Estacidén de radiocomunicaciéon o fuente
emisora a evaluar.
Indique en este espacio las Distancias de
cumplimiento calculadas empleando el método y
14 Distancia de cumplimiento las ecuaciones indicadas en el numeral 7.1.2.1 dela
presente DT.
Inherentemente conformes no requieren
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proporcionar esta informacion..

Adjunte al Formato 001 los diagramas de radiacion
de potencia horizontal y vertical, en formato digital,
de las antenas de la Estacion de

Diagrama  de  radiacién  de radiocomunicacion o fuente emisora.

15 potencia horizontal y vertical (en|En éste espacio indique el nombre del (de los)

formato digital) archivo(s) que confiene(n) los diagramas de
radiacion.
Inherentemente conformes no requieren

proporcionar esta informacion.

Seccidén IV. Condiciones de medicion.

La Unidad de Verificaciéon que realice la medicién debe indicar las condiciones de medicién en
las que realizo la dictaminacion, requeridas en esta seccion.

Seccibén V. Diagrama de instrumentacién para la medicién de campos eleciromagnéticos.

La Unidad de Verificacidén que realiza la dictaminacién debe indicar en esta seccion el
diagrama de instrumentacién que implementd para realizar las mediciones de los campos
electromagnéticos.

Seccidn VI. Resultado de los cdlculos o mediciones (incluida la incertidumbre).

En esta seccidn debe asentarse el resultado de las mediciones, derivadas del procedimiento de
dictaminacién y de la incertidumbre de las mismas, tal como aparecen en el Dictamen de
Inspeccidn emitido por la Unidad de Verificacion que realizd la dictaminacion.

Formato 002:

Solicitud de atencién de denuncia para realizar la inspeccidn y verificacion de Estaciones
de radiocomunicacién o fuentes emisoras en operacion.

SECCION PARA USO EXCLUSIVO DEL INSTITUTO

Ndmero de solicitud

Fecha de recepcidon

Antes de llenar el formato, lea completa y cuidadosamente el instructivo adjunto.

I. Datos del denunciante o su representante legal

1.Tipo de persona: () Fisica () Moral

2. Nombre o razén social:
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3. (En su caso) Nombre del representante legal:

4. Domicilio legal:

Calle:

NUmero Exterior:

Ndmero Interior:

Colonia:

Municipio o Demarcacién territorial:

Caodigo Postal:

Enfidad Federativa:

5. Correo electrénico para recibir notificaciones:

Il. Datos de la Estacién de radiocomunicacién o fuente emisora

1. Domicilio o ubicacién del predio:

Calle:

NUmero Exterior:

Ndmero Interior:

Colonia:

Municipio o Demarcacidn Territorial:

Cédigo Postal:

Enfidad Federativa:

lll. Informacién adicional (en caso de contar con ella)

Opcional: Anexe aqui fotos, mapas, croquis o cualquier otra informacién que ayude d
identificar la Estacion de radiocomunicacion o fuente emisora a ser evaluada. En su caso,
indique el nombre del archivo en formato ZIP, RAR o 7z que contenga dicha informacion

(mdximo 20 MB).

IV. Requisitos anexos.

Requisitos Generales
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El presente Formato de solicitud de atencién de denuncia para redlizar la inspeccién y
verificacion de Estaciones de radiocomunicacidén o fuentes emisoras en operacion
debidamente requisitado y firmado por el denunciante en caso de las personas fisicas, y
de su representante legal en caso de las personas morales.

Requisitos para personas fisicas (original y copia para cotejo)

Identificacion oficial con fotografia del denunciante.

En su caso, identificacion oficial y poder notarial que acredita al representante legal.

Requisitos para personas morales

Copia certificada ante fedatario publico del Acta Constitutiva.

Copia certificada ante fedatario pdblico del poder que faculta como representante
legal a la persona que firma la solicitud de denuncia, quien debe tener domicilio en los
Estados Unidos Mexicanos.

Declaro, bajo protesta de decir verdad, que los datos asentados en éste formato son
verdaderos y manifiesto ser la persona responsable de dar respuesta a averiguaciones
relacionadas con el presente formato.

Nombre y firma del denunciante o su representante.

Formato 002 DT-IFT-007-2019

Indicaciones generales para el llenado de los formatos.

l. Antes de llenar los formatos, lea completa y cuidadosamente éste instructivo;

Il. No se permiten borraduras, tachaduras ni enmendaduras en los formatos;
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Mientras no se cuente con medios para implementar la firma electronica, la firma debe
ser autégrafa con boligrafo de finta azul;

El llenado debe ser a mano con letra legible, con méaquina de escribir o computadora.
En caso de emplear computadora utilizar un tipo de letra de palo seco (sans-serif), por
ejemplo: Arial, Liberation Sans; con un tamano de 11 puntos;

En las casillas de seleccién marque con una X su eleccion;
Registre la informacién con letras mayUsculas y nimeros ardbigos;
Cancele con una linea los renglones no ufilizados;

Para la presentacion de los formatos por medios electrénicos, el denunciante debe
ufilizar la Ventanilla Electrénica del Instituto, o en su caso la direccién de correo
electronico que el Instituto determine para este fin;

En caso de que sea necesario anexar archivos adicionales, el denunciante debe
consolidar fodos los archivos que desee enviar, incluido el formato que va a presentar,
en una carpeta comprimida, preferentemente en formato ZIP, RAR o 7z. Adicionalmente
dicha carpeta no debe superar los 20 MB.

Instrucciones para el llenado del Formato 002.

Seccidén I. Datos del denunciante.

1 Tipo de persona Seleccione la casilla adecuada para indicar si el
denunciante es una persona fisica o una persona
moral

2 Nombre o razén social Indicar el nombre y apellidos o la razdn social del
denunciante.

3 Nombre del representante legal En caso de que el denunciante cuente con un
representante legal, indicar su nombre completo.

4 Domicilio legal Indique el domicilio legal del denunciante en el cual
desea recibir notificaciones.

5 Correo electroénico Indicar un correo electrénico mediante el cual desea

recibir notificaciones.

Seccion Il. Datos de la Estacion de radiocomunicacion o fuente emisora.

Domicilio o ubicacion. Indicar el domicilio o la ubicacién del predio donde
se encuentra la Estacidn de radiocomunicacién o
fuente emisora a denunciar.

Seccion lll. Informacién adicional (en caso de contar con ella).

Indicar en esta seccién informacidén adicional que ayude a identificar a la Estacion de
radiocomunicaciéon o fuente emisora a evaluar.
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En caso de no contar con informacidén adicional veraz, cancele esta seccidn con una linea
diagonal.

Seccién IV. Requisitos anexos.
Marque con una X las casillas de los requisitos anexos que acompanan la peticion.
ANEXO B

Descripcién de los modelos empleados para determinar las Distancias de cumplimiento
establecidas en las Tablas 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 de la presente Disposicion Técnica.

Las Distancias de cumplimiento establecidas en las Tablas 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 de la presente
Disposicidon Técnica se determind empleando el software Numerical Electromagnetic Code (NEC,
por sus siglas en inglés) en su segunda version (NEC2), el cual estd basado en la solucién del
método de momentos de la ecuacién infegral de campos eléctricos para alambres delgados y la
ecuacion integral del campo magnético para superficies conductoras cerradas.

Dicho software se empled para calcular los niveles del campo eléctrico, en campo cercano,
emitido por una fuente de radiaciéon electromagnética.

NEC es un método de cdlculo que permite evaluar el cumplimiento de los niveles de exposicion
a radiacién electromagnética no ionizante, de acuerdo con el Apéndice | de la Recomendacion
UIT-T K.61.

Los modelos simulados consistieron en monopolos para estaciones de Amplitud Modulada
(AM) con longitudes de 0.1, 0.25, 0.5 y 0.625 veces la longitud de onda de la frecuencia central de
la portadora. En la Figura B.1 se muestra un modelo de antfena monopolo para AM con longitud de
0.TA.

Figura B.1. Modelo de antena monopolo para AM con longitud de 0.1A

El modelo de la antena estd constituido por un pedestal que soporta un aislante que sostiene a
la antena. La antena se modeld con mdltiples segmentos de alambre de cobre.

P&gina 51 de 55



y o ft
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

El pedestal y el aislante aparecen en el modelo como alambres de 0.0127 m de radio. El
alambre que representa el pedestal tiene una longitud de T m y se ubica en el eje z. El alambre
que representa al aislante tiene una longitud igual al minimo valor permitido por el software
redondeado a 2 cifras decimales y también se ubica sobre el eje z. El extremo superior del alambre
del pedestal y el extremo inferior del alambre del aislante estédn conectados (coinciden en el
mismo puntfo cartesiano fridimensional).

Al extremo superior del segmento del dislante se conectan 3 alambres que constituyen la base
de la antena. Estos fres alambres son alambres conductores de cobre, los cuales forman un
fridngulo equilatero de 30 cm de lado cuyo centro coindice con el eje z en el plano cartesiano. La
longitud de estos alambres es la minima longitud aceptable por el NEC redondeada a dos cifras
decimales. En la Figura B.2 se ilustra la base del modelo de la antena monopolo AM. Al extremo
superior de cada uno de los alambres se conectaron a ocho alambres, interconectados entre si y
paralelos al eje z, cuya longitud aumenta a una tasa fija de 1.4 veces la longitud del anterior,
fomando como primer valor la longitud de los tres segmentos de la base de la antena. En la Figura
B.2 se aprecian los primeros cuatro segmentos de la serie de ocho, para cada uno de los tres
alambres de la base.

Figura B.2. Seccién de la base del modelo de antena monopolo para AM con longitud de 0.1

Al extremo superior del Ulfimo alambre de la serie se conecta a otro alambre cuya longitud es
igual a la longitud deseada de la antena menos la suma de la longitud medida desde el extremo
inferior de un alambre de la base hasta el extremo superior del Gltimo alambre de la serie de ocho.

El alambre conectado al Gltimo alambre de la serie de ocho se segmentd en 16 partes para
antenas de 0.1 (Figura B.3), 58 partes para antenas de 0.25), 125 partes para antenas de 0.5 y
159 partes para antenas de 0.625).
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Figura B.3. llustracién de las 16 partes que constituyen el alambre mas largo en los modelos
de antenas de AM con longitud de 0.1A

Lo antferior es con el fin de cumplir con las restricciones de longitud de los alambres
establecidas en el software, asi como para mantener la longitud de los segmentos relativamente
cerca al valor minimo aceptable.

Finalmente, al extremo superior del alambre anfes mencionado se conectd una estructura
geométrica semejante a la de la base para finalizar la antena, como lo ilustra la Figura B.4.

Figura B.4. llustracion de la geometria de terminacién de todos los modelos simulados.

La Figura B.5 muestra los alambres del pedestal, el aislante y la base de la antena, en esta
Figura los circulos que aparecen a mitad de los alambres que constituyen la base de la antena son
las fuentes de excitacion que la alimentan.
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Cada uno de los alambres de la base tiene conectado una fuente de excitacion. Las tres
fuentes son de tensiodn, segln la clasificacion del software, y ademdas son idénticas.

Figura B.5. Identificacion de las fuentes de excitacion (de tensién) que contienen todos los
modelos.

Todos los modelos empleados poseen fuentes de excitacion con geometria semejante.

Sobre el ambiente en que se realizd la simulacidon, se utilizd un modelo de tierra embebido o
empotrado en el software llamado *MiniNec gnd” del tipo promedio (Average), la cual tiene una
conductividad de 0.005 Mho/m y una constante dieléctrica relativa de 13.

Las simulaciones se realizaron configurando la potencia de entrada y no la fuente de excitacion
antes mencionada. De esta forma el soffware adecda automdticamente la corriente y la tensidn
necesarias para generar la potencia de enfrada deseada hacia a la antena.

Finalmente, en los par@metros necesarios para la simulacién, en campo cercano, se indicaron
los intervalos de distancia en que se calculd el campo eléctrico, asi como los pasos en que se
dividié todo el intervalo.

En la Figura B.6 se muestra la simulaciéon de una antena monopolo para 540 kHz en AM de 0.1A
de longitud, con una potencia de enfrada de 1 000 Watts y una impedancia caracteristica de 75
Ohms. El plano mostrado se ubica a 2 m de altura por encima de la tfierra y el drea total mostrada
estd@ en el intervalo de -15 a 15 m, tanto en el eje x como en el eje y. Los intervalos mencionados
estan divididos en pasos de 0.1 m. Adicionalmente, la escala modificd para tener un valor méximo
de 500 V/m.
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Figura B.6. Resultados de la simulacién de un modelo de antena con una potencia de
entrada de 1 000 W.

El Comisionado Presidente, Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar.- Rlbrica.- EI Comisionado,
Mario German Fromow Rangel.- El Comisionado, Javier Ju@rez Mojica.- Rubrica.- El Comisionado,
Séstenes Diaz Gonzdlez.- RUbrica.- El Comisionado, Adolfo Cuevas Teja.- RUbrica.- El Comisionado,
Arturo Robles Rovalo.- Rubrica.- El Comisionado, Ramiro Camacho Castillo.- RUbrica.

El presente Acuerdo fue aprobado por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en
su XXIX Sesidén Ordinaria celebrada el 13 de noviembre de 2019, por unanimidad de votos de los
Comisionados Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar, Mario Germdn Fromow Rangel, Adolfo Cuevas
Teja, Javier Judrez Mojica, Arturo Robles Rovalo, Sdstenes Diaz Gonzdlez y Ramiro Camacho
Castillo; con fundamento en los articulos 28, pdrrafos décimo quinto, décimo sexto y vigésimo,
fraccién | de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 7, 16, 23, fraccién |y 45 de la
Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, y 1, 7, 8 y 12 del Estatuto Orgdnico del Instituto
Federal de Telecomunicaciones, mediante Acuerdo P/IFT/131119/648.

El Comisionado Mario Germdan Fromow Rangel asistio, participd y emitié su voto razonado en la
Sesidn, mediante comunicacion electrénica a distancia, en términos de los articulos 45, cuarto
parrafo de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, y 8, tercer parrafo del Estatuto
Orgdnico del Instituto Federal de Telecomunicaciones.
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