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ANEXO UNICO

DISPOSICION TECNICA IFT-007-2015: MEDIDAS DE OPERACION PARA EL
CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES HUMANOS A
RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL
INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE

. RADIOCOMUNICACIONES.

CQNSEDERACIONES PRELIMINARES
Derivado del rdpido crecirhien’ro de los servicios de telecomunicaciones y de la
radiodifusion enel pais, se ha llevado a cabo con igual celeridad el despliegue de
instalaciones y equipos de telecomunicaciones vy radiodifusion en todo el terrfforio
nacional. Este desarroIIQ fecnologico conlleva a o incorporacién  de  energia
electromagnética (radiaciones no ionizantes) al medio ambiente que rodea al ser

humano.

El presente AnTéproyeo’ro de Disposicion Técnica coadyuvaria al establecimienfo de

imites de exposicion maxima para seres humanos cercancs d emisores de radiaciones
|

electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes, asi como a los métodos de prueba
requeridos para evaluar su cumplimiento en el intervalo de frecuencias de 100 kHz a 300
GHz, asl como due los equipos terminales de rodiocomunicqoi(_)_hes utilizados cerca dej\
oido no excedan los limites bdsicos de exposicidén mdxima, paricularmente los valores del
indice de absorcion especifica (SAR, por sus siglas en inglés) establecidos en la presente

Disposicion Técnica.
En el caso de la emision y entrada en vigor del presente anteproyecto Disposicion Técnica
se alcanzarian los siguientes objetivos:

Q) Establecer los limites maximos de exposicion para seres humanos cercanos a emisores

de radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes,
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) Establecer los métodos de prueba requeridos para evaluar ia conformidad de los

limites a los cudles se encuenfra expuesta la poblacidn o “esos campos

N

electromagnéticos.

N "l‘
RS
. /

A su vez, en el caso de la entrada en vigor del presente anfeproyecto de Risposicion

Técnica, se alcanzarian los siguientes beneficios:

-
N

Loy  Asegurdr gue en las zonas de exposicion de campos slectromagnéticos en deonde se

encuentre presente eI plblico en general, no excedan los niveles de expasicion

méxima establecidos en la DISDOSICIOH Técnica. i

b) _Asegurc:r que la exposicidn a'los equipos Termmgles de rodnooomunlcomones
ufiizados cerca de la cabeza de los seres humanos, no exceda llos niveles de
exposiclon mdxima es’rob'lecidofs en la Disposicion Técnica, /

c) Dar cg‘errezc juridica a todos los involucrados vy respuesta a las frecuentes de_mdndcs
ciudadanas al respecto. g

d) Bﬁhdc:r un marco de referencia con relacién a las radiaciones no ionizantes emitidas
por esfaclones de radiocomunicacionses que presien servicios de felecomunicaciones

y de radiodifusidn.

&)y Proveer un referente, tanfo a los concesicnarios como @ las ou’rondqdes

cotrespondientes, que pudiera facilifar los frdmites para la lnsfdlclc;on y desphegue de

infraestructura de felecomunicacionss y radiodifusion. ’ 5
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1.Infroduccién

EF avance tecnologico gue [ industria electrdnica ha registrado en las aitimas décadas
ha hecho cada vezr mds frecuents el uso de dispbsi’rivos gue emifen senales de
radiofrecuencia en aplicaciones tan diversas como la radiodifusién sonora modulada en
amp!ifud y en frecuencia, ta radiodifusion de la television, fa radiocomunicacion movil
espé'ciolizudo de fiotilas, la telefonia inaldmbrica mévil, la instrumentacién industrial,
cientifica y médica, asi como los electrodomésticos, enfre ofros, los cuales han ofrecido a

la humanidad grandes beneficios,

Como consecuencia de este desarrollo  fecnolégico, se Incorpora  energia -
electromagnética en el enformo cercano del ambilenfe que rodea af ser humano, Esfo ha
motivado la realizaciéon de maltiples es’rudios;cienﬁficos encaminadcs a deferminar el
grado de afectacién que pudiera representar la exposicidn de seres humanos a cierta

cantidad de energia electromagnética,

Los primeros esiudios de estas posibles afectaciones se remontan a la década de 1930
Posteriormente, con 'él desarrollo de nuevos equipos de micfoondos durante la segunda
guerra mundial, Estados Unidos y Rusia intensificaron las investigaciones para &Qterminqr
las posibles afectaciones a la salud, sobre fodo, de los operadores de dichos equipos.
Tomando como base los resultados obtenidos de la investigacidn continua en este Te'mcx,
en varios paises se han desarroliado estandares, guias u ofros documentos normativos que

establecen limites de exposicion maxima a campos electromagnéticos.

La presente Disposicion Técnica (DT) tiene "Como?"‘propc’)si?o regular los niveles de energia
electromagnética de radiéfrecuencicus que son producidos por la operacion de
estaciones y equipos terminales de radiocomunicaciones gue se emplean para servicios
de telecomunicaciones en lugares donde esté habitualmente presente plblico en

general,

I Luckiesh, Holladay and Taylor 1930, Reactions of untanned skin to ultraviolet radiation.
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Por ello, los limifes de exposicion mdxima a energia elec’rrornognéﬁco que s/é adoptan son
los /especificados en la recomendacién intemacional sobre limites de exposicion a
campos eléctricos, magnéticos y electromagnétices (hc:s’ro 300 GHz) publicada en 1998
por la Comisién Internacional para I Pro’reomon contra las Radiacionss No Ionlzom‘es
(CNIRP), organizaciéon  cleniffica  Independiente no  gubernamental  reconocida

e
formalmente por la Organizacion-Mundial de la Salud (OMS).

N
by

Adicionalmente y con el fin de yalidar el cumplimiento de los imites de exposicion de esta
Disposicidn Técnica, se incorporan megtodos de prueba que proporcionan  los
requerimientos fundamentales o seguir para calcular y/o medir los niveles de campos

electromagnéticos emitidos por diversos emisores de energia electromagnética. Dichos

métodos de prueba son consistentes con las espeoificccioneé del estdndar C95.3

publicado en el afio 2002 por el Instituto de Ingenieros-Eléctiicos y Electrénicos (IEEF)
referente a mediciones y célculos de campos electromagnétices de radiofrecuencia con
respecto a la exposicion humana a dichos campos, en las frecuencias de 100 kHz a 300
GHz. Los métodos de prueba en comeqto farmbién incluyen la medicion del indice de
absorcion especfﬂco (SAR) producido por teléfonos moviles portaties, de forma
compatible gon las especmcocnones‘ de Ia Norma Infernacional 62209-1 publicadd en el
ano 2005 por parfe del Comlfe Eiec‘rro‘recmco Internacional (IEC), referente a los
procedm:en’ros para determinar ol SAR producide por dispositivos de comunicacions,
incldmbricos portétiles utiizados cerca del oido, en el intervalo de frecuencias de 300 MHz

a 3 GHz. ' ’

e

La presente Disposicién Técnica responde a la creciente preocupacion de la poblgcion

16
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acerca de la proliferacion de instalaciones vy equipos generadores de campos

163
164 -

electromagnéticos como consecuencia del acelerado desarrollo tecnoldgico “en el

™
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2.-Objetivo y.Compo de Aplicacién

La presente Disposicldn Técnica establece limites de exposicion maxima para seres
humanos cercanos a emisores de campos electromagnéticos en el entorng de
radiocomunicaciones; asi como los métodos de prueba requeridos para evaluar su

cumplimiente y, cubre los siguientes aspectos.

a)  Asegurar gue en las zonas de exposicidn a campos electromagnéticos producidos
por la operacién de estaciones de radiocomunicaciones en donde habituamente
se encuentre publico en general, no se excedan los niveles de exposicion maxima

establecidos en el infervalo de frecuencias de 100 kHz a 300 GHz.

b)  Asegurar que los equipos terminales de radiocomunicaciones ufilizados cerca del
oido no excedan los limites bésicos de exposicion maxima, especificamente jos
valores del SAR localizado en la cabeza y ol fronco en el intervalo de frecuencias de
300 MHz @ 3 GHz.

La Disposicion Técnica es aplicable o

. Los concesionarios vy auforizados gue cuenten  con  esfaciones  de

radiocomunicacionas que estén operando o a ser puestas en operacién para la

._prestacién de servicios de telecomunicaciones y de radiodifusion en el intervaio
gue va de 100 kHz a 300 GHz. !

» Las personas fisicas o morales que importen, fabriquen y/o comercialicen egquipos

terminales de radiocomunicaciones gue se conecten a fravés de un acceso

inal&mibrico a una red pdblica de telecomunicaciones.

3. Definiciones
i
Para los efectos de la presente Disposicion Técnica, ademds de las definiciones previstas

en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, se entenderd por:
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VI,
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EN |iUI() il

Absorcién especfficc de energia (S8A).- Es la energia absorbida por unidad de
masa del tejido b|o|og|co expresada en joules por kilogramo (J/kg). La
absorcién especsﬂca de energ;c: es igual a la integral en el tiempo del indice
de gbsorcién especifica.

Ciclo de frabajo.- Lg razén entre la duracion de un pulso v el periodo de un

fren de pulsos,

N,

~
Compatibilidad electromagnética (EMC).- Es la capacidad de un equipo o

sstena  para  funcionar de manera safisfactoria en  un  ambiente
electromagnético sin ge_n)erar’im‘erferéncias significativas a otros equipos ©
sistemnas.

Densidad de comiente.- Es igual a la coriente elécirica por unidad de

superficie. Se expresa en amperes por metro cuadrado, (A/m?).

Densidad de flujo magnético.- Es un campo vectorial que ejerce una fuerza
sobre una carga o cargas gue se mueven a deferminada velocidad y se

expresa en tesias (1),

Densidad de potencia (8).- Potencia por unidad de orecx normal a la dwecc;on
de propagac:on expresada en watts por metro cuodrodo W/m?. Para ondosf
planas, ) denmdod de potencia (), la infensidad de campo eléctrico (F) y la

intensidad de campo mogﬁ"é’fico (H), estdn relacionadas por la 'impedcmcia

2

E
del-espacio libre-377-Ohms;-como-sigue—S-= =377H2,

\ 377

Disposicién Técnica (DT).- Ordendmiento técnico de obfervancio obligatoria
emitido por el Instituto Federal de Telecomunicaciones.
N
/ v
¥ N ! N n \ n ' '
Equipos terminales de radiocomunicaciones.- Equipos de radiccomunicaciones
destinados a usuarios, que se conecte mas alld del punto de conexidn terminal
de una red publica con el propdsito de tener acceso a. servicios de
i
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IX.

Xl

Xl

Xl

telecomunicaciones y que se uflizan muy proximos a la cabeza y

particukarmente al cido.

Estaclén de radiocomunicacionss.- Uno o mas transmisores o una combinacion
de fransmisores y en su caso receptores, incluyendo slementos radiadores, |as
instalaciones y equipes de soporfe necesarios para asegurar un servicio de
telecomunicaciones o radiodifusién en el infervalo de frecuencias de 100 kHz a
300 GHz.

Exposicidn al pablico en general.- Exposicién a la radiacion de RF que recibe
una persocna del pdblico en general y que no es consecuencia directa de la

actividad gue desempenia en el transcurso de sus ldbores de trabajo.

indice de cbsorcién‘especiﬁco (SAR).- Es la derivada respecto al tiempo del
incremento de énergia (dU ) absorbida (disipada) en un incremental de masa

(dm), que estd contenida en un elemento de volumen ( dF ) con densidad de

masd P :
d(dvY d(dv olE’
S4R=—| — |=—} —— |=—"—
di\ dm) dti pdV fo,
En donde:
(o = Conductividad del tejido (S/m).
£ = Densidad de masa (kg/m?).
E = Intensidad de campo eléctrico (V/m).

El SAR es el indice con el cual la-energia electromagnetica se absorbe en |os

tejidos del cuerpo.y estd expresado en Wartts por kilogramo (W/kg).
Instituto: Instituto Federal de Telecomunicaciones.
Intensidad de carﬁpo eléctrico.- Es lo magnitud de la fuerza eléctrica que

experimentaria una carga positiva estacionaria en un punto de un campo

eléctrico y estd medido en volts por metro (V/m).
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XVl

XV,

Intensidad de campo mdgnéﬁco Es lao magnitud de la densidad de flujo
magnético en‘rre fa cons’rom‘e de permeabilidad magnética u y esta -
expresado en amperes por metro {A/ rn)
|
longitud de onda (A).- Es la distancia entre dos punfos consecutives de una
onda periédica en la direccion de propagacion donde se tiene la misma fase
de la onda.
|
.
Patrén de radiacion de potencia.- Es la representacion matemdatica o grdfica
de la variociéon de la densidad de potencia de una antena, como funcidn de
las coordenadas espucuqles manteniendo una distancla fija a la anfena en

oond|o|ones “de campo [ejono © campo cercano, segln coresponda.

Pemitividad compleja.- Es la relacién de la densidad de flujo eléctrico en un
medio con respecto  a la ln?ens:dcd de campo etec’rnco en un punto

determinado, la permitividad oomple}a (e%) se expresa como:

) ;
o o

£ =go(€ —jeNy= gy (6’ —j ;;?;)
[

- ‘. | i
Donde g, s la ‘permitividad en el espacio libre (8.854X 1071% faradios por

metro), € es la constante dieléctrica, o la parfe redl de la permitividad

compleje-&-es-la-parte imaginaria- de-le-permitividad-relativercormpleja;- a-©5

[y

BN B
G B
it

. 294
295
| 296
297
298

299

bAYII

XIX.

la-conductividad elmedio; y @ es o frecuencia-angularenradianes

Permitividad relativa.- Es la razdn enfre la permi’ri\;;idod' complejo y |
permitividad del espacio libre. ‘ f ‘I‘

\‘t
Potencla isotrépica radiada equiVoIén’re (PIRE).- Producto de la potencia
suminisrada @ und antena por su ganancia con relacion a una anfena

isotrdpica en una direccion dada.

10 ) :I
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Radiacion ‘electromagnética.- Flujo saliente de energia de una fuente

cudlguiera en forma de ondas electromagnéticas.

Radiofrecuencia (RF).- Frecuencia de ondas electromagnéticas, por debagjo de

los 3000 GHz que se propagan en el espacio sin guia artificial.

Regidn de campo cercano.- Ceneralmente es ia regién en la proximidad de
una anfena u ofra estructura radiante, en ia cual los” campos magnéticos y
eléctricos no fienen un cardcter substancialmente de onda plana y varian
considerablemente de punto a punfo. La regién de campo cercano estd
subdividida en la llamadb “regidén de campo cercano reactive”, la cual es mds
cercana a la esfructura radiante y que confiene la mayor parte de la energs’d

reactiva almacenada, y la “regién de campo cercanc radiante” donde el

campo de radiacién predomina sobre el campo reactivo pero carece .

substancialmente del cardcter de onda plana y es complicado en su

_esfructura.

NOTA: Para la mayoria de las antenas, la frontera exterior de la regidn de campo

cercano reactiva se toma cominmente a una distancia de media longitud de

onda de la superficie de la antena.

XXl

Region de campo lejano.- Es aquella regién del campo de una antena, donde
la distibucidn angular del campo es esencialmente independiente de: la
distancia oie la antena. 'En esta regidn (fambién llamada la regidon de espacio
libre), los carﬁpbs electromagnéticos tiene un cardcter predominante de onda

plana.

2
Region de campo lejanoz 27

' Donde D es la dimensién mas grande de la antena y A es la longitud de onda.

11
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331 XNV, Tangente de pérdidas.- Es la r/c:zén entre |as parfes real e imaginaria de la

332 permitividad relativa compieja de un material.
333 f
334 XXV,  Valor rms.- Es el valor gue se obtiene al fomar la raiz cuadrada del valor medio
335 (promedio) de una funcion elevada al_éuadrqdo. -
336 ! ) \ |
337
338 4, Abreviaturas
339 - ‘ i
340  En este Disposicion Técnica se emplean las siguientes abreviaturas.
341.
342 EMC Compatibiidaod electromagnética (por sus siglas en inglés “Electromagnetic
343 Compatibillty”,
344 EMF Campo electromagnético (por sus siglas en idioma inglés de “Electromagnetic
345 Field?). .~ \
" 346 PIRE  Potencia isotropica radiada equivalente,
347 RF Radiofrecuencia.
348 S Densidad de potencia, | g \
349  SA Absorcion especifica de energia (por sus siglgs en idioma inglés de “Specific
350 ) P:bsorpﬁon”)' . |
351 SAR Indice de absorcion especifica (por sus "siglos.»en inglés de "Specific Absorption
352 Rate™). '
3353
354 i ~
355
356 ;‘ i -
357 5. Especificaciones | ‘ K .
358 ; _ . ‘
359 ... B.1 Limites de exposlcién maxima.

360  Exposicion al publico en general.- Estos limites aplican para los individuos de cualquier

361 edad y condicidon de salud que habitualmente se encuentren cerca de una fuentfe

362  emisora de campos electromagnéticos.

e
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5.1.1 Limites bdsicos de exposicidn maxima.
Los fimites bdsicos de exposicion mdaxima se definen en téminos de diferentes cantidades

fisicas y tienen su fundamento en posibles efectos sobre la salud establecidos de acuerdo

a intervalos de frecuencias siguientes:

e Entre 100 kHz y 10 MHz, se establecen limites bdsicos en términos de la densidad de
corriente para prevenir efectos en las funciones del sistema nervioso.

+ Enfre 100 kHz y 10 GHz se establecen limites bésicos expresados en iérminos del
indice de-absorcion especifica (SAR) para prévenir un determinado calentamiento
en los fejidos de fodo el cuerpo o de partes localizadas del cuerpo.

* Enfre 10 GHz y 300 GHz, |os limites bdsicos estén dados en términos de la densidad

de potencia para preventr el colen’romlen’ro excesivo en los tgjidos cercanos a Ia

superficie del cuerpo.,

En el infervalo de frecuencias de 100 kHz a 10 MHz, fos limites maximos para la densidad
de corriente se han establecido con el propdsito de evitar que los umbrales parc: cambios
agudos en la excitabilidad del sistema nervioso central sean excedidos. A medida que

aumenta la frecuencia, este umbral en el que se detecta una determinada estimulacion

del sisterna nervicso, aumenta proporcionalmentes,

En el intervalo de frecuencias de 10 MHz a 10 GHz. los efectos al organismo que se pueden .

detectar se relacionan con el incremento de temperatura del cuerpo en mas de 1°C., Este
nivel de increménfo de temperatura resulta de Ia exposicidn de personas bojo
condiciones ambientales moderddas a un SAR de cuerpo entero de 4 W/kg por cerca de
30 minutos. Basado en este efecto, se ha seleccionade como limite bdasico un SAR de
cuero enfero de 0.08 W/kg como la restriccidn que proporciona una adecuada

proteccidn para la exposicidn al pablico en general,

A frecuencias mayores de 10 GHz, el criterio:mds adecuado para sstablecer un Ifmife
bdsico es la densidad de potencia debido a gue los campos electromagnéticos perpe’rron
cada vez menos los tejidos a medida qgue crece la frecuencia. De esta forma, el
comportamiento de los campos se acerca mas al de la luz visible gue solamente tiene un
sfecto superficial. Fste efecto superficial también es causante de un incremento de

temperatura en los fejidos externos, por lo cual los limites de exposicion a estas

13
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397  frecuencias buscan prevenir un chlentamiento moderado. El limite bdsico que se ha
398  establecido para el publico en general es de 10 W/m?2."
399
400  Enla Tabla 1 se muestran los limites bdasicos.
401
\\ H
402 Tabla 1.- Limites bdasicos de exposicién maxima.,
Pensidad
SAR SAR SAR. . .
. s Densid
; de cortiento promedio {locallzado en| locallzado nsidad
Tipo de Infervalo de enla de
exposicion frecuenicias | cabezayel| " fodo el| a cabezay en las otencia
R Troncg cuerpo elfronco |exremidades p[w /)
LWk !
Pl 100 kHz-10 MHz f/ 500 0.08 2 4 -
dblico en
iz- - 0.08 | 2 « —
general 10 MHZ 10 GHz 08 ; 4
10-300 GHz - - - - . 10
403 /!
404 Notas: ) \
405 1, fesla frecuencia en Hz. !
406 2, Debldo d'que'el cuerpo humane no es homogéneo, las densidades de corlente deben ser promedicdas sobte una
407 seccidn transversal de 1 cn?, perpendicular a la direccldn de la coriente.
408 3.  Para frecuencias de 100 kHz, Equ valores de Ia densidad de cormlente pico ‘permitides se cbtienen mulfiplicando los
409 valores ims que aparecen en la tabla por 42 (~ 1.414).
410 4,  Todos los valores del SAR deben ser promediados sobre cualguier periode de & minutos. ;
411 5. Ei SAR localizado se promedia sobre un volumen de tejido continuo que contenga 10 gramos de masa. El maximo
412 valor del SAR que se obtenga de esta forma en cudlguier zona de la cabisza, el fronce v los extremidades, es el gue se
413 utiiza para determinar si se exceden los fimites de lo tabla. ¥ ;
414 6. Enelintervalo de frecuencias de 0.3 ¢ 10 GHz, para exposmlén localzada en io cabeza, se adiclona un limife mas en
415 donde I absorcién especifica (5A) promediada sobre 10 gramos de fefido no debe exceder de 2 ml/kg para
416 exposiclén del piblico en general. Esto es con ! fin de evitar un efecto cudifivo causade gor ia expansidn de clerfo
417 tejido cerebral debide a pec&eﬁos y rapidos cambios de temperatura, los cuales preducen una onda que se
418 transmite al oido inferno, i
419 ,‘ ,
420  Los equipos ferminales de radiocomunicaciones deberdn cumplir con los fimites basicos
421  de exposicidon maxima, especificamente con los valores del SAR localizado en la cabeza y
; . ) /
422  eltronco.
423 —5.T.2 Limites de referencia de-exposicién-maxima: ‘.‘
424  Los limites basicos incorporan cantidades fisicas que normalmente son dificiles de medir
A /, |
425  puesto que se requiere equipo especializado de laboratorio y en la mayor parie de los
426  casos no se pueden colocar instrumentos de medicion invasivos en los tejidos infernos del
427 {cuerpo humano para detectar COmbIOS de Tempero’rura o densidades de corriente.
428  Debido a esto, se han derivado a porhr de los limites bosucos un conjunto de limites de
429  referencla de exposm:ion mas faciles de medir y. que estdn_expresados en términos de
430  intensidad de campo elécirico, infensidad de campo magnético y densidad de potencia.
431 - \
- / ]
g |
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432
433
434
435
436

437

438
439

455
456
457

458

Los limites de referencia se obtienen a partir de los limites basicos mediante el uso de

modelos matemdticos y por extrapolacion de los resultados de las investigaciones de

| .
laboratoric en frecuencias especificas. Este procedimiento se ha realizado para gue el

cumplimiento de los limites de referencia asegure el cumplimiento de los limites basicos.

Los limites de referencia se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2.- Limites de referencla de exposicion maxima.

. Intensidad de - )
] Intensidad de - e Densidad de
Tipo de intervalo de . . |campo magnético :
- . campo eléctrico potencia (8)
exposicion| frecuencias () (V/m) H) W/m?)
(A/m)
100-150 kHz 87 5 -
0.15-1 MHz 87 073/f -
Pdblico en{1-10 MHz 87 / f08 073/f -
| general |10-400 MHz 28 0073 - 2
400-2000 MHz 1.375 2° 0.0037 £25 f7200
2-300 GHz 61 0.16 10
MNotas:

1. feslo frecuencic expresada en las unldades indicadas en la columna de Intervalo de frecuencias,

2. Asumiendo que se cumplen los limites bdsicos y que se pueden exclulr los efectos indirectos adversos, los valores de las
intensidades de campo pueden ser excedidos.

3.  Para frecuencias entre 100 kHz y 10 GHz, los vélores de F*, H? v de la densidad de potencia equivalente de onda plana
(5) deben ser promedlados sobre cualguier penodo de 6 minutfos.

4. Todos los valores de [a tabla son valorss rims.

5 Para frecuencias de 100 kHz, los valores pico permitidos son los gue resuitan de multiplicar los valeres rms que
aparecen en la tabla por 2 (~ 1.414). '

4. Para frecuencias superiores o los 100 kHz y hasta 10 MHz los valores pico permitidos de kas infensidades de campo son
obtenides mediante la interpciacion lineal gue va desde 1.5 veces el valor rms en 100 kHz, hasta 32 veces ef valor rms
en 10 MHz, Para frecuencias mayores a 10 MHz, los valores pice pemnitidos no deben exceder 1,000 veces la densidad
de potencia equivalente o 32 veces los niveles de las Intensidades de campo.

7. Para frecuencias mayores a 10 GHz, los valores de B2, H y de lo densidad de pofencid equivalente de onda plcma (S)

deben ser promadicdes sobre cualquier percdo de 68 / 1%,

Los limites de referencia de exposicién maxima se muestran graficamente en la Figura 1.
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459
460

461
462

463
464
465
466
467
468
469
470

an
472

~ Campo eléctrico

Densidad de potencia

|
Densidad de potencia [W/m?]

Intensidad de campo eléctrico [V/m]
Intensidad de campomagnético [A/m]
3,

T

Campo magnético

e

P T T S T R TT T E ST I IT IR EUTTY: NI AT Wi

10k 100k 1M 10M 100M 1G 0G 100G
" Frecuencia [Mz]

Figura 1.- Limites de referencia de exposicion maxima para pdblico en general.

Cc:dq estacion de rodlooomunlcotClones .que esté operando o que vaya Q ser pussta en '
operacién deberd cumphr con los limites de referencm de exposicidn mdxima para el
publico en genéral en las zonas en donde habituamente esté presente publico en

general, o ! o

ty
Ve

Las estaciones de radiocomunicaciones qué, cuenten con transmisores con una PIRE de 2
Watts-o..mencs se consideran inherenfemen’r@ conformes, por lo fanto no se requieren
precaucionss particulares. En este caso dichas esTomones de-radiccomunicaciones no

estan obligadas a demostrar cumphmlem‘o con los limites de referencia de exposicion

mdxima. o

e x,
~,

474
475
476
477
478
479
430
481

Para conSIderGr [os efec‘ros de mulfiples emiscres’se requiere que estos se consideren en
ung suma ponderudo en la que cada emisor de forma individual se pondere de acuerdo
con el Ia’mi’re aplicable a su frecuencia. Por lo tanto, el cumplimiento de los limites de
exposicidn en el caso de mu!hpies emisores se llevard a cabo c:phcondo las relaciones 2, 3
v4 mos’rrados en el numerai 6.1.2,

‘. i
En la exposicidn simultdnea a mdltiples emisores con dlistintas fré‘cl:uencias,(el nivel de

exposicion porcentual calculado o medido en la regién de campo lejano en las zonas
I . . .

o . \



482

483
484
485
486
487
488

489

490
491
~492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509

510

511
512
513

514

A

cercanas a multiples estaciones de radiocomunicaciones donde; habitualmente esté

presente publice en general deberd ser <1.

Si el nivel de exposicion porcentual calkculado ¢ medide en la regidn de campo lejano en

zonas cercancs a multiples emisores, donde habitualmente esté presente pulblico en

general es mayor a la unidad; el Instituto convocard a los involucrados que contribuyen al

nivel de exposicidn porcentual, para resolver dicho incumplimientao.

Para la resolucion del Instituto, se considerard lo siguiente:

a)

)

Identificacion de la fuente o fuentes emisoras no qutorizadas, a fin de proceder a ko
cancelacion de las mismas, asl como a la identificacion de las estaciones de
radiocomunicaciones gue en o individual excedan los limites de exposicion mdaxima
correspondientes a su frecuencia de operacion, las cuales deberdn reducir sus
emisiones hasta alcanzar los valores de cumplimiento _\es‘rableoidos en la presente
disposicion, para lo cual contardn con un ploze de 10 dias hdabiles, a partir de Ique 56
los noftifique el Instituto,

Si después de la cancelacion de emisores no autorizados, en caso de existir, y de que
las estaclones de radiocomunicacionss que excedian los limites de exposicion
maxima correspondiente a su frecuencia de operacion cumplan con dichos limites, y
se sigue incumpliendo con el pardnié’rro de ia exposicion simulfdnea a mltiples
emisores; el Instituto convocard a los involucrados gue contribuyen b nivel de
exposicion  porcentual, para que lleguen a un acuerdo y resuelvan dicho '
incumplimiento, en un ploz’b de 20 dios hdbiles a partir de la primera reunién
convocada por el Instifuto. u
Si las acciones enlistadas en 105 incisos d) y b) no resuelven el incumplimiento del nivel
de exposicion sirnultdnea o mOf’rip?és emisores con distinfas frecuencias, el Instituto
resolverd al respec’ré, en un plazo de 20 dias hdbiles, contados a partir del término del
plozo establecido en el inciso b). En fal sentido, el Institute_podrd establecer, entre.
ofros pardmetros técnicos de operacion, las disminuciones porcentuates de la

potencia que deberd observar cada estacién de radiocomunicacion.
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515 I

516

517 6. Métodos de prueba. . d

518 ‘ . .
519  Los métodos de prueba permiten evaluar y comprobar los niveles de exposicion maxima ’
520  en el enforno préximo &ue rodea a la estacion de radiocdmunicaciones que se emplea

521  para servicios de telecomunicaciones y de radiodifusidn’en éi'(gncl‘:le habituaimente esté )
522  presente piblico en general. | | ] /
523 " |

524  La evaluacion de los hiveles de exposicion maxima en el en’fornc; proximo que rodeda a ler

525  estacién de radiocomunicaciones debe realizarse mediante cdlculo y/o mediciones.

526 | y p | ’

527 . El cdlculo de los niveles de exposicion maxima se debe redlizar cuando en el

528 | entorno préximo que roded a COdO estacion de radiocomunicaciones ésté’

529 habi‘ruqlmen’re prasente pdblico en general-y dicho entomo pertenezca ¢ la

530 reglon de campo lejano. En  esfe caso, se deberan considerar las

531 cc:rcca‘erls’ncos basicas del emiscr v tas condiciones bajo las cuales 5©, tendria

-.\.‘|532 un nivel Maximo- gle exposicion, es decir, las condiciones de emisidn mds

533 desfavorables.

534

535 fl. L.a medicion de los niveles de exposicion mc’llximo se debe redalizar cuando: (

536 | | ‘ ’

537 a) En el enfomo proximo que roded a Ia es’?ccién de .
338 ; radiocorunicaciones  esté habi’ruolmen’re presen’re plblico en

539 generaly dicho entorno pertenezca d la regién de campo cercano.

540 | | |

541 b) En el entomo préxfhwo que rodea a la estacién de

542 radiocomunicaciones en donde esté habifualmente presente

543 plblico en general y los valores obtenidos con el cdlculo en la _
544 regidn de campo lejano rebasen los limites de exposicién méxima.

545

546 c) El nivel de exposicién porcentual calculodo o medido en ka region

547’2 “de campo lejono en zonas cercanas a multiples emj§ores donde



548

549

550
551
552
553
554
555
556
557
558
559

560
561

562
563
564
565
566
567
568
560
570
571
572
573
574

‘575

576

577
578

579,

esté habitualmente presente ptabllico en general legue a ser mayor
a’la unidad. En este casc, se deben redlizar mediciones de los
niveles de exposicion de cada emisor involucrado en la zona
cercana a mdliiples emisiones con el fin de verificar el cumpiimiento
con los niveles de exposicion mdxima comrespondientes a su

frecuencia de operacion.

Asi mismo, los métodos de prueba permiten determinar los limites bdsicos de exposicion
maxima, especificamente los valores del SAR localizado en la cabeza y el tronco

producidos por los equipos ferminales de radiocomunicaciones.

6.1 Cdlculo de los niveles de exposicion.,

611 Caracteristicas de la fuente emisora y las condiciones de propagacion.
Se deben identificar las caracteristicas propios de cada fuente emisora de campos

slectromagnéticos y las condiciones de propagacion en el entorne en donde se
evaluaran los niveles-de exposicion; por lo tanto se debe contar al menos con la siguiente

informacion:

D Tpode emisor e infervalo de potencia.

i Frecuencia de la senal porfadora {en su caso) y ciclo de trabajo (en su caso).

)y} Caracteristicas de modulacion, valor pico, valor promedio v forma-de onda.

iv) Ndmero de emisores, sus caracteristicas y probabilidad de que sus infensidades de
cCampo se sumen IiF‘\eolmen’re © puedan crear patrones de interferencla, ondas
estacionarias, efc, ‘

v) Generacion de frecuencias no desed’dc:s, incluyende armédnicos y productos de
"i‘n_’rermodulacién gue se transmitan ol espacio.

vi) Dimensiones fisicas y eléctricas de la antena (anexar ééquemo con medidas).

"’f'vii) Gonctncid de lo antena (respecto a una antena isdtropa).

vill) Polarizacion de la antena (vertical, horizontal, elrp’ric:lx, etc.).

X) Altural de la anfena respecto al nivel del piso.

x) Coordenadas geograficas (grados, minutos, segundos y altura sobre el nivel del

mar).
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580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595

596
397

598
599
600
601

XD Planos, esquemas o fb’rogroﬁos donde se.muesire &l entomo gue rodea a la
estacion, incluyendo las distancias entre la-estacion y edificios, montanas y ofros
objetos cercanos, V_mor’fo]ogfcz y fipo de ?u\elo, ofc. De igual forma, se deberdn
mbs‘rrqr el em’rorno préximo que rodea a la estaclén de radiocomunicaciones gque
50 encuen‘rfo en operacidon y que se emplea para fransmitir servicios de
’reiecomunicociones y/o de radiodifusion en donde esté hablitualmente presente
publico en general. Se debe identificar la zona y espeaﬂccrr Ia distancia respecto

\ alaantencoia bose de la torre gue soporta a la antena.

xiy Angulo de elevacion de lags) an’reno(s) (Tilt eléctrico y mecanico).

xiiiy Distancia entre et emisor y el sifio a evaluar. N

xiv) Existencia de objetos absorbentes o que dispersan la energm de RF y que puedan

influir en la distribucion del campo en elisitio a evaluar,

-

"\‘I : - . B / T
‘Una vez conocidas los caracteristicas propias de cada fuente emisora de campos

electromagnéticos v las condiciones de propagacion en el enfomo en donde se van a

evaluar los niveles de exposicion, se debe realizar el cdiculo de [os niveles de exposicion.

6.1.2 Cdiculo. \
Determinar si la zona que rodea a la esfacion de radiocomunicaciones donde esté

habitualmente presente publico en general v en donde se va a evaluar el nivel de
exposicion perfenece a la region de campo cercano o de campo lejano,

e o

i La region que rodea a una antena emisora es de campo cercano cuando la distancia

~ . . i
enfre cualguier punto de esa regidn vy la anfena es menor 27, donde D es la

dimensién mds grande de la antena y A es la fongltud de onda. Esta region se subdivide a
sU vez en campo cercano reactivo que abarca la zona mds préxima a la antena, donde
estd contenida la mayor parte de la energia amacenada asociada a la antena, y

campo cercano radionte donde preaﬂominan los campos de radiacion que tienen en esta

regién una distribucion angular que varia en funcidn de la disfancia hacia la anfena.

i .

| 2 s .
h ' - ! 7
A distancias mayores a 27 se fiene la region de campo lejano en donde los campos

e
radiados tienen una distribucion angular que es aproximadamente independiente de la

20



611
612
613
614

615

616

617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629

630

631
632
633
634
635
636
637
638
639
640

_distancia hacia la antena y las componentes del campo eléctrico- y magnético son

fransversales entre si, formando de esta manera lo que se conoce como una onda plana.

Cuando las dimensiones de fo antend son muy pequenas en comparacion con ka longitud

o 1 - ‘. ‘ , ;
de onda, es decir, D <= I frontera entre la regidn de campo cercano y campo tejono /

A
se modifica g ——
2

En general, el cdlculo de los niveles de exposicion en la regidn de campo cercano es
dificil de obtener debidd a la compleldad de los campos en esa zona y las
aproximaciones gue se pueden hacer infroducen errores importantes que resulfan en un__
cdleulo inexacto. Por lo tanfo, si la zona de exposicion donde esté habitualmente

presente plblico en general perfenece a la regién de campo cercano, se debe realizar la

5

. medicion de ios niveles de exposicién maxima.

Cuando se cumple la.condicion de campo lejano se debe redlizar el cdiculo de los niveles
de exposicion mdxima considerando laos caracteristicas bdsicas del emisor y las

condiciones bajo las cuales se tendria un nivel mdximo de exposicion.

N

. La densidad de potencia en el espacio libre estd determinada por la siguiente ecuacion:

PIRE -
S=(1+p) = F(0, ; N0
(+p) 7 co)’ |
En donde:
S = Densidad de potencia (W/m?).
R = Distancia al centro de radiacidn de la antena al punto de, cdlculo o

medicién {my).

p = Valor absoluto det coeficiente de reflexién (nL‘Jr:hero positivoentre Oy 1).

PIRE=  Potencia isofrdpica radiada equivalente, es decir, el producto de la
potencia neta entregada a ta antena (Pt} y de la ganancia de la misma

respectfo a unakon’reno isotropica (G).
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641
s

F(8.¢) = Factor de potencia radiada (ndmero posmvo entre 0 y 1 % que es

\ 642 dependien’re del complemento del cmgulo de elevomon % y del angulo'
643 de c:cwnuf ® de un sistema de coordenodos esféricas). .
644 - .
6{}5 Cuando existe la coqdioién de reflexion totdl, el coeficiente de ré‘ﬂexién serd de;;- -1 ¢
646  menos uno). Este valor se puede considerar cuando se hace un cdlculo del peor caso en
647 el que existe una superficie reflectora muy cercana al punto donde se guiere evaluar el
648  nivel de exposicién y no se ﬁenéﬁ/da’ros de las caracteristicas eléctricas de la superficie '
649 reflectora. Sin embargo, un valor mds fivico es de alrededor de 0.6 como Imc’:lximc") cuando
650  elpunto a"évoluor'ésfé cercano ol"nivel de la fierra y la antena se encuentra montada en
651 lo alto de una forre o un edificio. |
652 P N
653  Por otro lado, el factor de po?éhcio_ radiada que/se infroduce én Ién ecuoci@w (1),
654  determinard el nivel de atenuacion gue se obtendrd en la direccion del punfo a e’voluor, |
655  con respecto a Ja direccion de mommc rackacion, Este factor lo determina el patfrdn de
656 radiacion de po’rencn de una cxn‘reno el cual muestra ia forma en gue varia la potencia
657 radiada para un par de coordenodos ‘especificas (%¢), manteniendo la coordenada r
658  como-constante. El patron de radiacidn mds general es un diagrama Tridimeﬁsionol gue
659 esta dodo""en funcien de las coordenadas ¢ v ¢, sin embargo, lo mds comdn es que los
660 patrones de rodiécién de las antenas se proporcionen como corles bidimengionules del

661 patrdén mds general. Los casos especiales mds frecue:rn‘es gue se pueden encoﬁ’rror son el
662 pairén de radiacidn horizontal y el patrén de radiacion vertical. EI primero se obtfiene
663  dejando & a un valor fijo de 0" y variando ¢, mientras gue el segundo se obtiene dejando
664 @ en un valor fijio de 0" y variando & De esta forma se derivan los factores de: potencia
665  bidimensionales Kg) y A9, rlespec’rivc:meh?e.\,
666 ~ .
667 En el Apéndice A se muesiran sjemplos de cdiculos matemdticos de los niveles de ;
668 exgosicién mMAaxima en las zonas Mas cercanas a esfaciones de radiocomunicoé/iones e
669  donde estd habifualmente presente pdblico en general, considerando un solo gmisor y |
670  mdittiples emisores do RF. |
671 ' { V
672  Tratdndose de un solo emisor de RF v si la-zona de exposicion donde e§té habituaimente
673

presente plblico en general pertenece a la regidn de campo lejano, se debserd realizar el
y
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674
675
676
677
678
679
680
681
682

683

684 -

685
680

687

688
689

690

691

692

693

694

695
696
697
698
" 699
700
701

702

céiculo de los niveles de exposicion maxima ‘empleando la ecuacion (1). Dicho cdlculo

deberd dar valores menores a los establecidos en los fimites de referencia de exposicion

maxima de la Tabla 2.

Para el caso de mdltiples emisores de RF, el nivel de exposicion porcentual en la regidn de

campo lejanc se obtiene aplicando el principio de superposicidon y sumando las

contribuciones ponderadas de cada uno de los emisores de acuerdo a los limites de

referencia que aplican para cada emisor. Por lo tanto, se deberd cumplir con las

siguientes relaciones:

En donde:
E =
H;
S
Eirer
Mirer

Il

Si,ref

sooar: (g ‘
Z ! <1 2
i=ionkiz Eres s

2
300GHz X
- 3 [ 4, ] <1 ©

i=ioorz\ H, vef i

300GHz S
L <] @

i=100kHz S,“t!f J

intensidad de campo eléctrico ala frecuencia i (V/m).
infensidad de campo magnético a la frecuencia F(A/m]}.
Densidad de po?ehciél a la frecuencia i (W/m?).
= limite de referencia de campo eléctrico a ia frecuencia i (V/m).
= Limite de referencia de campo mfogné’rico afa frecuencia i {A/m).

= Limite de referencia de densidad de potencia a la frecuencia i (W/m?).

Las relaciones (2) v (3) se cumplen con la aplicacidon de la ecuacién que relaciona el -

campo eléctrico y magnético en condiciones de campo lgjano, para ondas planas. -

5 :E—=n0H2 =EH (5)

Ho
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703
704
705

706
707

708
709

710

711

712

713
714

715
716
717
718
719
720
721
722

723

v presenfe ptblico en general se reguiere de un sisterna de medicidn de campos

7
En donde:

E =intensidad de campo eléctrico (V/m).

H _In’ren5|dod de campo magnético (A/m).

Mo _Impedoncm infrinseca del espocno filbre=120x [52] 377101,

e

Requerimientos bdasicos.

Para la medicidon de los niveles de radiacién no ionizante gue existen’en el entorno

proximo que rodea a las estaciones de radiocomunicaciones donde esté habitualmente

slectromagnéticos que conste al menos de las siguightes tres partes:

6.2.1 Instrumentacién.

» Eguipb de medicidn

. Sénsor Y

» Cables que unen o[ equuoo de medmon con el sensor (para aguelios equipos que

asl lo requiera su conﬂguracnon)

De la forma en que se muestra en la Figura 2.

ey

4
1
1

; B e
6.2 Sistermna de Medicién de Campos Electromagnéticos.

Equipo de medicion

724
725

726
727

728

A frecuencios de RF y microondas el equipo de medicion es' comdnmente un

radiofréceptor que incluye circuifos electronicos para acondicionamiento de la sefal y

AN

I A I |
0D DD0O0

Cables

24

o
Figura 2.- instrumentacién requerida para la medicion de campos electromagnéticos.
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dispositives para el éesplequo de las mismas y/o lectura de ios pardmetros importantes

de dichas sefales que determinan el nivel de compo electromagnético medido.

El sensor normalmente es una'antena que puede incluir dispositivos electronicos para la
deteccion de la sefial, entre ofras funciones. El diseno y las caracteristicas del sensor
determinan en gran medida el desempefio de fodo el sistema de medicion. Si el sensor
exhibe una respuesta en frecuencia gue es plana en determinado infervalo de
frecuencias, entences ia infensidad de campo serd directamente proporcional a la sehal
de salida del senser. Sin embargo, también existen sensores que estan especialmente
disefiados pora producir una senal de salida que se gjusta aufomdticamente a la
respuesta en frecuencia que tiene la forma de los limites dereferencia de la Fgura 1, y por
lo tanto, proporcionan una medida directa en relacién al cumplimienfo o no

cumplimiento de los limites de referencia. El sensor estd compuesto normalmente por una

antena cuya sefial de salida es proporcional a la intensidad del compo que incide sobre

la antena. Posteriormente, esta sehal de salida es detectada, lo cual permi’ré obtener &l

.__vczlor s de la infensidad de Compo para sU despliegue en ¢l equipoe de med|o|on Es

importante hacer notar que los volor@s obtenidos slempre van a ser valores promedlo que
no se ven afectados en general por &l ’npo de modulacidn gue ‘rengo el campo incidente

en el sensor.

Los cables que unen al equipo de medicién con el sensor deben ser de alta resistencia

eléctrica o se deben orientar de tal manera que su acoplamiento con el campo sea

; minimo para evitar distorsion en las mediciones. Incluso, los cables metdlicos pueden ser

sustituidos por cables de fibra éptica que son dieléctricos y aseguran una medicidn que
no se ve alterada por los cables. Se deberdn emplear tripies dieléctricos para colocar los

sensores,

6.2.2 Requisitos “técnicos del sistema de medicion de campos
eleciromagnéticos. ' :

16.2.2.1 Estabilidad.

Et sistermna de medicidn de campos electromagnéticos deberd mostrar una estabilidad

gue permita mediciones de campos sléctricos o magnétices por periodos de tlempo que
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sean consistentes con los fiempos nomalmente requeridos para una mediclén en
parficular. Bl sistema deberd ser capaz de operar por un minime de 10 a 30 minutos sin a
necesidad de dgjustar el equipo de mediciéon para que su lectura margue cero, en
ausencia de la senal radiada. Algunos equipos .\de E’nedicién automdticos realizan este
gjuste a cero de forma slecirénica para evitar e/llf requermiento de blindar el sensor del
c:rpbien’re cada vez que se tiene que\""ojus’ror a cero...

f
El sistema de medlcuon de campos slectromagnéticos también debera ser insensible a las
variaciones de Tempero‘ruro gue nomatmente se pueden encontrar en cualguler fipo de
ambiente. Las especificaciones del sistema deberdn indicar la desviacidn maxima de

cero para diversas condiciones de operacion.

6.2.2.2 Exaetitud. . i
_ \ : .
El sistema de medicidon de campos slectrormnagnéticos deberd proporcionar los datos de

calibracion del equipo de medicidon gue permitan evdluar la mdaxima incertidumbre que
se tiene al medir el nivel de intensidad de campo o dlensidad de potencia de vatrios tipos
de campos de diferentes frecuencias. Los datos de calibracion déeberdn incluir también Ié:
sensibilidad del eqL"IJipo de medicion a frecuencias que caen fuera del infervalo dfil
previsto (respuesta fuera de banda);, con el fin de determinar si el sistemna es JG’ril para

redlizar mediciones donde -existen campos fuera de banda significativos que puedan

.

“alterar las mediciones. rf . B

La incertidumbre absoluta de la calibracién de la intensidad de campo debe ser 1 dB

adlrededor del valor real, sin embargo se aceptan valores de £2 dB slempre v cuando los

FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

niveles de infensidad de campo o densidad de potencia estén claramente por debgajo de
los imites de referencia. ' N\

Las especificaciones de medicion también deberdn indicar la respussta del equipo de
medicion a campos de amplifud modulada (AM), asf como a mdltiples-sefales que

puedan incidir simultaneaments sobre el sensor.

.
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6.2.3 Caracteristicas del sistema de medicion de bondc: 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 infegracion. por banda ancha o por banda

angosta.

El sistema de medicidn de banda ancha deberd tener las siguientes caracteristicas:

D
iD

in

La respuesta del sensor deberd ser esencialimente iso‘rrg’apico.
La exactitud del sistema deberd indicarse en sus especificaciones como un;::
medida de la variacion que puede tener Ic; magnitud de la funcidén de
trc;'nsferencio del sistema de medicion en todo el ancho de banda de operooién
{por gjlemplo, una exactitud de +0.5dB en el intervalo de frecuencms de 3 a 300
MHz indicard los limites mdaximos de variacién que puede ’rener Io medlclon an ese
ancho de banda).

El infervalo dindmico del medidor debe abarcar por lo menos -10dB a +5dB

respecto al imite de referencia que aplique a determinada frecuencia en la cual

" se estén realizando las mediciones.

vi)

Deberd contar con un detecior de pico de las senales. en caso de que éstas
cambien de magnitud durante el proceso de medicion.

El sisterna debero ser calibrado con respecto a la magnitud gue se quiere
determinar, ya sea £, F, H, H? o S. Normalmente, la densidad de poftencia §, se
calibra con basé en el campo eléctrico o magnético para después aplicar la
impedancia infrinseca del aire de 3770, que relaclona ambas cantidades, y asi
obtener un equivalente de onda plana gue solamente es vdlido para las
condiciones de campo lejano. Cuando se irata de condiciones de campo
cercano, esta Impedancia es compleja y generalmente desconocida.

El tiempo de respuesta del sistema deberd ser tal que permn‘o una medicion del
Campo una vez que ha alcanzado su valor estable o por lo menos el 90% de su

valor estable,

El medidor de intensidad de campos electromagnéticos de banda ancha debera medir!

las siguientes variables: campo electrico (V/m), cdmpo magnético (A/m) vy densidad de

27



/

potencia (\N/m"’) en el intervalo de frecuencias de operacion dé 100 kHz a 44 GHZ La

Al DE
WCHONES

28

828

829 mTegmcvon por banda ancha solo permite obtener un valor total de los Compos

830  actuantss, sin una discriminacién espectral. / \

831 | |

832  Para identificar los emisores de jenergio o campos electromagnéticos en un punto dado,
‘, 833  se debera utilizar la :inTegrccién p‘or banda angosta. Los reguerimientos para los sisternas
. 834 de medicidn de banda angosta son bdasicamente los mismos que para los de banda

835 ancha. La diferencia es gue estos requerimientos deben mantenerse para los diferentes

836 - fipos de sensor que utiliza un sisfema de banda angosta, ya sea una antena monopolo,

837 dipolo, codnica, bicdnica, reflector parabdlico, o cualquier ofra, lo gque permite

838 caracterizar cada una de Ec:é/ fuentes emisoras, y asi iden’rificor que componentes del

839 campo aporfa cada uno de los emisores. .

840 ) 4

841 Podré dtilizarse como equipo de medicién/un andlizador de espectro o un medidor de

842  infensidad de bompos slectromagnéticos, con las siguientes caracteristicas: "

843 | " .

844  Andlizador de espectro: _

845 - o Intervalo de frecuencia: de 100 kHz.a 44 GHz. Para el intervalo de frec:\L)encic:s de 44

846 GHz @ 100 GHz se requiere adicionalmente de un Oscilador local ¥ un Mezclador.

847 « Separaciones de (Spans) de frecuencias: cero, yf’de 100 kHz a 44 GHz

848 . Exac’ri’fu& en la frecuencla: + 200 Hz, |

349 ¢ Exactitud en la amplifud felativa: = 2 @B en el in‘rervc:llo total de frecuencias, con

850 suficiente detalle en las especificaciones de amplitud para caleular la exactitud

851 relativa de +O 5 dB. B v

852 e Nivel maximo de en’rrctdc: 1 watt nivel de de’reﬁoro ccoploda ac.a.

853 » Sensibilidad, la senal mds pequena gue puede ser medlda -0 dBmV.

854 + Ruido de piso, relativo a la sensibilidad: -60 dBmV en' anchos de bandd con

855 »""rresoluc:lones esfrechas. ! ‘.

856 s Productos de distorsién interna: <60 dBe con una entrada fotal al mezclador o

857 ) combinador del analizador de 10 dBV.,

858 S Régoluoién de los anchos de banda: de 1 kHz a 3 MHz, receptor de video con un

859 ancho de banda de video de 4 MHz.

869\ ' & Anchos de banda de video: igual a la resoluciénide los anchos de banda.
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» Atenuador de entrada: de 0 dB a 60 dB en pasos de 10 dB o menos,

« Amplificador de enfrada: inferno o externo >20 dB de ganancia, <7 dB de figura de .

ruido.
» |mpedancia de enfrada: 50 Chrms.
_» Funciones de memoria para almacenar las mediciones de amplitudes a diferentes

frecuencios de medicion,

Médidor de intensidad de campes electromagnéticos:
s Sensibifidad < 24V,
" Error en el establecimiento de la frecuencia < 1 kHz,
* Ancho de bdnda de la Frecuencia Infermedid < 50 kiHz,

« Error en la indicacion del Voltaje < 2dB.

6.2.4 Caracteristicas de los sistemas que miden campo eléctrico (E) y campo
magnético (H) de forma simultanea.

Cuando se mide en condiciones de campo éércano, los valores relativos de Ey H varian
considerablemente entre s, en funcién del tiempo vy la distancia a la gue se mide. Bajo ,
estas circunstancias, es necesario medir ambos campos de manera simultdnea, puesto .
gue si se utiliza un mé’rodo secuencial, por ejemplo, rﬁidiendo primero el campo eléctrico
y luege el campo rﬁognéﬁoo, se incurriia en emores significativos de medicién debido a
que los campos varion rdpidamente en funcidn del fiempo. Por este motivo, algunos
sistemas de medicion utilizan sensores compuestos d‘.e banda ancha gqué combinan fres
antenas dipolares mufuamente orfogonales para medir la magni‘rud de lodas las
componem;es espaciales del campo eléctrico, &asi como tres antenas de aro, fambién
orfogonales entre si, para medir las componentes espacialés del campo magnético.
fédas estas antenas se construyen de dimensiones muy pequenas en Coméoracié_n ala
longitud de onda, con el propdsitc de que el carﬁpo gue se‘x estd midiendo no sea
distorsionado y que el dcoplcmien’ro entre antenas sea minimo. Ademds de las antenas, el
sensor contfiene detectores que frabajan en su regidn de cperacion cuadrdtica para
sefales muy peguenas y circuites sumadores y procesadores de senales analdgicas o

digitales que pueden anadirse como portéﬁdel sensor o hasta el equipo de medicion.
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El equipo de medicidn debe incorporar un sistema de adquisicion de datos gue grabe las

mediciones simultaneas para andlisis posterior. /

! ;
.
.

Un diagrama a blogues de un sensor compuesto de banda ancha se muestra en la Figura
3. ‘

Antena de are Antena de aro Antena de aro 5 /

Antena dipolar

Antena dipolar
R
Vx - Wy
(¥)? (v3)?

Amplificadores y circuitos sumadores para E* y H?

. Al equipo de
!  medicidn i

FiguF’a 3.~ Sensor isotrépico compuesto para medicion de todas las componentes de Ey H.
: N i {

1
i

6.2.5 Sensores.- Tipos -de antenas u’?i!izudos: para mediciones'a diferentes

infervalos de frecuencia. N

El sisterna de medicion de canmpos electromagnéticos estd limitado en el ancho de
N

banda donde puede medir con exactitud, segun el fipo de anfena gue esté utiizando en
su elemento sensor. Por ello, es necesaric emplear diferentes tipos de sensores para medir

en determinados intervalos de frecuencia donde la antena utilizada proporcione una

medida exacta del campo gue se estd midiendo. Los tipos de antenas mds comunes que

se emplean para la medicion de campos a diferentes intervalos de frecuencia son los que

se describen a continuacion,

6.2.5.1 Antena de Aro o de Lazo.

‘Las anfenas de aro o de lazo circular, son Gtiles para la medicion del campo magnético,

desde “fre(:uencios de 30 Hz, hasta un limite /fndximo alrededor de 100 MHz, cuando la

antena tiene unas dimensiones que pueden ser comparables-a la longitud de onda y ya
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no cumple la condicion de antena pequena gue tiene la capacidad de medir

“exclusivamente la compoenente de campo magnético.,

Cuando una antena estd calibrada, se obtiene el dencminado factor de anfenqg, que
relaciona la intensidad del campo eléctrico incidem‘e con el voltgje que se.genera en las
terminales de la antena, a diferentes frecuencias. Este factor de antena cuando se
grcuficcz\‘ con respecfo a ia frecuencia, muestra el comportamiento Corq_CTerfsw‘iCo de la
antena y permite hacer mediciones de campo de una forma muy sen'é:illio, midiendo el
volfaje de clrculto ablerfo que se obllene en las terminales de la antena y multiplicandolo

por el factor de antena para obtener el campo eléctrico.

En ol caso de la antena de aro o de lazo, due solo'mide el oompd magnético, el fc:é‘ror de
antena puede expresarse como la relacidn entre el campo magnético y el voltaje en las
terminales de la antena a diferentes frecuencias. Sin embargo, fdmbién puede expresarse
este factor con respecto al campo eléctrico utilizando la ecuaciéh '(6) que relaciona 10s
campos eléctrico y magnético a través de la impedancia infrinseca del ‘:Gire, siempre y
cuando se cumplan las condiciones de campo lejano. Para una antena de aro o de lazo,
el factor de antena gue se obliene experimentalmente al momento de la calibracién, se
puede aproximar CON UNg ecuacion que involucra kas caracteristicas fisicas de la antena

y la longitud de onda.

_E _ r
= ~ mANQ2A )

= ©

it

En donde: ‘
FA = ch’ror de antena (1/m). ‘
E = Intensidad del campo eléctrico incidente (\://m). .
Vet = Voltgje de circuito abierto obtenido en ias terminales de la antena (V). |

A = Area del aro o lazo circular {m?.
N = Numero de vueltas del aro. ™

A = Llongitud de onda (m).
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948 '6.25.2Antenadipolar S
949
950  Las antenas del fipo dipolo son Utiles para mediciones de Campo enfre 3 MHz vy 1 GHz,
951 oproxmodomen’re Este fipo de antena puede ser de dimensiones pequenos respecto d
952 o Iongfrud de onda o pusde Tc:mbnen ser una antena resonante de media longitud de
953 onda, sobre todo para frecuenclas mayores a los 30 MHz. El factor de anfena que se
954  obtiene experimentaimente coryla calibracion puede aproximarse pard esta antena de la
055 L“ siguiente forma: JEEN
956 y
E T

957 FA Vm ;bRefﬂ )
958 ‘
959  Endonde: |
260 FA = Factorde antena (1/m).
961 £/ = Infensidad del campo eléctrico incidente (V/m).
962 A = longitud de ondc; (m). o
963 ; Vo>t = Voitaje de circuito abierto o\t;’renido en las terminales de la cm“tenc:1 .
964 " Rent = Résisfencia de enfrddq del dipolo (). |
965 ; '\
966 6,2.5.3 Antena monopolo
967
968 Los monopolos son apropiados para mediciones de compo entre unos 30 kHz.y_300 MHz.
969  Esta antena ’rlene un factor de antena que se puede: Gproxmor con la siguiente ecuacion;
970 _ - y
971 a=L . —Q'—{r—cot(ﬁ—h) - L8

_ V., 4 A
972  Endonde:
973 FA = Factorde antena (1/m).
974 "E = Intensidad del campé elécirico Incidente (V/m). )
975 4 = Longitud de onda (m). | |
976 | h = Alfura fisica del monopolo (M), (Es’rd altura debe ‘cumplir 1a relacion 7
977 heA/4). k
978 Vet = Voltgje de circuito abierto obtenido en las ferminales de la anfena (V).
979_
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6.2.5.4 Antenas para di’ras freéuencics

Para las frecuencias del extremo superior del especiro entre 200 MHz y 100 GHz, se utilizan

otfro tipo de antenas, como la anfena bicdnica, la antena legaritmica periddica dipolar,

dipolos con reflectores de esquina o porabélicds y la anfena de cometa,

Todo equipo de medicion; asi como los sensores que formen parte de un sistema de

medicidn de campos electromagnéticos deberdn contar con un certificado de

calibracién vigente expedido por el Centro Nacional de Metrologia ¢ un informe emitido

por un laboratorio de calibracién acreditado v aprobado en términos de la Ley Federal

sobre Metrologia y Normalizacién y su Reglomento.

6.3 Medicién de los niveles de exposicion.

6.3.1 Consideraciones preliminares a la medicién de campos

. electromagnéticos.

6.3.1.1 Seleccion del fipo de instrumentacién requerida

Para

seleccionar los componentes del sisfema de medicion de campos

electromagnéticos se deberdn tomar en cuenta las siguientes consideraciones generales:

)

Frecuencia.- El contenido ‘de frecuencias del emisor debe ser conocido con
antelaciéon para asi seleccionar los cdmponen‘res del sisterna de medicidn de
campos electromagnéticos. Si existen varias frecuencias en el contenido espectral
de la senal emitida serd necesario utilizar dispositivos cen el ancho de banda
apropiado y que indiguen su medicidn en valores rms verdaderos. Siel contenido
espectral de la sefal no se puede identificar previomente, es necesario utilizar un
analizador de espec-’r‘"ro que permita identificar el confenido de las senales en el

dominio de la frecuencia.

Tiempo de respuesta.- Es importante comenzar las mediciones-con un instrumento
gue fenga o pueda ajustarse a un tiempo de respuesta menor a 1 segundo. Pe
esta forma, se puede obtener una medicidn preliminar aproximada de cualquier

fuente e incluso identificar una fu‘ién’re intermitente. La funcionalidad de deteccion
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1013 del pico méximo de la sendl, disponible eh varios instrumentos, pbede
1014 proporcionar una indicacién “exacta de impulsos de energia de RF
1015 '\‘ moderadamente rapidos {cigunos milisegundos) que puedan estar presentes. Una
1016 | vez que se localiza la zona con la mayor infensidad de eampo, se procede a
1017 utilizar un instrumento con un tiempo de respuesta mayor (3 segundos o mds) para
1018 Qb?enér los valores de infensidad de campo promediados en el tiempo. Si el
1019 sistema de medicién indica qué existen fuentes intermitentes, es necesario obftener
10'20 "l premedio por un me’roclo diferente al que uliliza el instrumento, de tal forma que
1021 los resultados seon los c:orrecfos Para esto es deseable contar con equipos de
1022 medicidn que ’rengon func&ones de grc:bccnon de varios datos © un sistema de
1023 odqwmmondedd%mo@uMo (
1024, ) |

£.1025 iy Nivel maximo dcep’rc:ble qe‘ entrada.- Es imporiante conocer este date con
1026 anticipacion a fin de evi%c:fr daros en Ios sensores, especialmente cuando estén
1027_ presentes campos pulsantes de alta pc_;"’rencio y badjo ciclo de frabajo.
1028 : |
1029 J' iv) Polarizacion.- Si se conoce el Tibo de polarizacion del cc:mp:o gue se va a medir,fl es
1030 posible utilizar un sensor no iso’rrépiéd gue solamente debe osLen’rarse para recibir
1031 el méximo de la sefial. St la polarizacién no se conoce o el campo es refativamente
1032 complejo, serd necesario utiizar un sensor isotrépico para evitar errores’ de
1033 medicidn, ademds de que p,\\erﬁwi’re redalizar las mediciones en menor tiempo.
1034 | \ | |
1035 V) mmwdodMGmeJMmbéneﬂmmﬂnméxmemﬂmémﬂommwdodeommmm
1036 de &15 seﬁdles que se esperan medir. De esta forma, se podrd seleccionar un
1037 instrumento gue no se llegue a danar por infensidodes de campo de gran
1038 ~ amplitud y o misro |"rier*rupo, que este instrumento sea sensible también para
1039 mantener una relacién sefial a ruide adecuada pard las intensidades de campo
1040 mds bajas que se pueden esperar en las medicionss,

- 1041 -
1042 ‘ h
1043 ‘VE) -\Copccidcd pc:rb la medicién de campos cercanos.- Sl existen sifuaciones en que |
1044 se esté en |las cercanias de un emisor no in’rencionqﬂl_, de campos gque produce
1045 radiaclones pardsitas por fugas no deseables de la sefial (como las gue se podtian
104_62 ofiginar por guias de onda rofas) o se estd en una zona donde /predomincx el

[/
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campo cercano del emisor, serd necesario seleccionar un instrumento para 1a

medicion de campos eleciromagnéticos en condiciones de campd cercano.

6.3.2 Consideraciones de seguridcd.

Es importante que, anfes y durante el proceso de medicién se consideren ios riesgos
potenciales no asociados directamente con dicho proceso y las precauciones durante el
desarrolic del mismo relacionado con el equipo electrénico o el sistema que estd siendo

evaluado. Ver Apendice B,

6.3.3 Procedimientos de ,médicién

6.3.3.1 Consideraciones generales
Las estaciones de radiocomunicaciones deberdn estar funcionando bagjo condiciones de
operacion nomal;”

La medicién deberd redlizarse cuando e exista precipitacion pluvial.

Para realizar la medicion de los campos electromagnéticos presentes en la zona a
evaluar, serd necesario que los niveles de Intensidad y densidad de potencia de los
Campos se'promedien en un determinado pericdo de flempo y en diferentes puntos del

espacio donde se deben realizar las mediciones.

Los campos a frecuencias menores a 10 GHz se deben promediar en un periodo de 6

minutos, mientras gue a frecuencias superiores, el promedio se obtiene en un pericdo de

68 ) ) | ) .
— o5 minutos, el cual varia con la frecuencia, segun se establece en las notas de la Tabia

-2 de los limites de referencia.

Las férmulas utilizadas para obtener el promedio femporal de Intensidad del “campo

eléctrico e Infensidad de campo magné‘rico son las siguientes:
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1082 Endonde:
1083 £ = Infensidad del campo eléc’rriCP promediado en el fiempo (V/m).
1084 H = Intensidad del campo mognéﬁco promediada en el tiempo (A/m),
10685 S = _.Densidad de potencia promediada en el tiempo (W/m?),
1086 E = ’Iri’rensic\iod del campo eléctrico en el intervalo as (V/m). h
1087 H = Intensidixd del campo magnético en el intervalo & (A/m).,
1088 $ = Densidad de potencia promediada-en el intervalo a (W/m?),
1089 ab= Intervalo de tiempo donde el campo tiene un valor aproximadamente
1090 constante (min}. \" ) |
: "
1091 T = Periodo detiempo para obtener el promedio (min) (6 min. o %5 min.)
1092 /
1093 De formo similar, debido que Ios campos no son totalmente uniformes, se requiere una -
1094 operamon de promedio espacial que se realiza de acuerdo al siguiente procedimiento,
1095 | e ‘
1096 1. Sedetermina el punTo donde se/registra la mdxima intensidad o densidad de
1097 potencia del campo. o
1098 | 2. Alrededor del punto de mdxima lectura, se esfoblecen 9 pun’ros de mediclon
1099 espaciados uniformemente entre s, formcmdo un recfongu[o de icxs dimensiones
1100 mos’rrodc:s en la FIQUFG 4, La idea de formar este reoTangulo es Gproxmorse alas
1101 dmensaones del cuerpo humano y promediar sobre este espacio. Uno de los @
1102 puntos deberd ser el que se encontrd con mayor lectura. A partir de este punto se
1103

obtienen los demds puntos tomando en cuenta que el recténgulo debe tener una

N
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1104 altura de enfre 1.25 y 2 metros y un ancho de enire 0.35 y 0.5 metros, El rectangulo

1105 ~ también debe ubicarse entre 0.2 y 0.5 metros ariba del piso, a menos-gue el bun‘ro
1106 de mdéxima lectura se localice mds abagjo. El pl'ﬁo donde se encuentra el
1107 rectdngulo debe ser perpendicular a la direccion de propagacion simulando a
1108 una persona que ve de frente Hqcio el emisor o antena transmisora que emite los
1109 cempos electromagnéticos. |
1110 3. Se mide la inTenéidod © densidad de pofencia de los campos en cada punto,
1111 teniendo cuidado de promediar en el periodo de tiempo adecuado, de acuerdo
1112  ala frecuencia de fos Campos. b |
1} 13 4, E prorﬁedio sspacial se obtiene con las siguientes formulas:
1114
1115 (12)
1116 ~
1117 (13)
1118 -
i 9
N Z S;
1119 S=- )
no
1120 Endonde:
1121 E = Infensidad del campo eléctrico promediada en el espacio (V/m).
1122 ~H = Infensidad detcampo magnético promediadd en el espacio (A/m).
1123 S = Densidad de potencia promediada én el espacio (W/m?).
1124 f£i = Infensidad del campo eléctrico promediado en el tiermpo en el punto § (V/m).
1125 © -H = Infensidad dél campo magnético prbmedic:do en el fiempo en el punto
1126 ) (A/m). -
1127 "~ § = Densidad de potencia promediada en el tiempo en el punto i (W/m?.
1128 n = Namero de punfos a evaluar, (En este coso se usa N=9).
1129 |
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Figurgs 4. Conjunto de puntos de medicion para promedio espacial.

Iniciar la medicion empleando un sistema de medicion de campos electromagnéticos
como se establece en 6.2, seleccionar un sensor para medicion de dltos niveles de -
pctencia, seleccionando la escala donde se tiene mayor 'sensibilidad. En los oreos donde
es probable medlr una alta infensidad de campo, (por gjemplo, alrededor del I6bulo de
radiacion principal de una antena direccional) aproximarse desde clerta das‘roncm]pcro
evi’rar?que el sensor se gqueme, Continuar grodualmen‘ré la aproximacion a Ias regionés de
intensidad de campo mds alta. Para bCUC;‘IS frecuencios, se debe mechr prlmero Io
intensidad de campo eléctrico ya que “este campo representa un muyor pelsgro /por 'su

capacidad de crear corrientes inducidas en el cuerpo.

Seleccionar un analizador de espectro o un medidor de infensidad de campo gue

desplieguen las senales recibidas en el dominjo de la frecuencid, a fin de identificar el

1145

1146

1147
1148
1149

1150
1151

1152

o

con’renido especiral de |as senales y sus cc:rc:c’rérfsﬂcas de modulacién. Igualmente, dicho
mstrumem‘o debe mansjar un amplio infervalo dmcxmu:o por gjemplo de 60 dB para medir
sefdles que pueden ser desde muy débiles hasta oqueltas de muy aita potencia. Una vez
identificadas las caractertsticas bosmqs de ks sehales gue eran desconocadas, se
procede a '}edlgqr una medicién més puntual, empleando sensores isofropicos y sus
equipos de medicién gsociados. ‘

.
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6.3.3.2 Consideraciones de uso de los instrumentos de medicion.

Cuando un campo espocio%menf@ uniforme (onda plana) incide aproximadamente con
la misma Intensidad de campo scbre la persona que opera &l sistema de medicion, &l
cable, la estructura de soporte, el eguipc de medicion v el sensor, el efecto mas
significativos que se produce es el de dispersion. Esto produce reflexiones que se
relacionan directamente con la seccion fransversal de los objetos y su distancia desde &l
sensor. La dispersion producido por el cuerpo de ko persona gue opera el sistemma de
medicidnpuede infroducir errores de mds de 2 dB en ia densidad de potencia de la onda
plana equivaiente. Las reflexiones .de los cables dlineados con el campo eléctrico
incidente y colocados aproximadamente 30 cm detrds del sensor isofropico pueden
causar variaciones en la medicidn de £ 1.5dB a 915 MHzy = 0.75 dB a 2,450 MHz. Estos
efectos se vuelven mas significativas a frecuencias mds bajas donde la longitud del cable
y la longitud de onda de RF son comparables, La magnitud de las reflexiones de un cable,
de la persona que opere el sistema de medicion u otros chjetos, se incrementa a medida
que la frecuencia disminuye en una relacion geométrica fja entre el sensor y el cable. Por
consiguiente, deberia tenerse mayor cuidado a frecuencias por debagjo de los i,DDDiMHz
para evitar grandes errores cuando se estan efectuando mediciones en CAMpos
espacialmente uniformes. La orien’rocién del cable para gue sea perpendicuiar al éampo
eléctrico incidente, o Ia u’rilizcxcién de material Gbsd'rbenfe, reducir@ este ‘problemo. Sin
embargo, deberd tenerse en cuenta que la mayoria de los absorbentes nd son efectivos

a bajas frecuencias, Por ello, son preferibles los instrumentos acoplados con fibra éptica

para frecuencias por débcajo de los 300 MHz,

Los-campos interferentes de RF también se vuelven un problemas significativo en Io§ bajas
frecuencias porgue es més dificil blindar los circuitos electrénicos del equipo de medicidn
% Ios cables a frecuencias por debdjo de los 500 MHz. Se pusde hacer una prueba
operacional del sisterna blindando totalmente fa punta de un sensor de campo eléctrico
con papel metdlico. Este procedimiento permite identificar si existen campes interferentes
o acoplamiento capaclitivo entre el cable, el equipo de medicion y los objetos radiantes ‘
cercanos durante la médicic’)n. De igual manerq, si se recrientan las terminales del sensor, i‘

sin mover el cuerpo del sensor, y se alfera a lectura significativamente (por ejemplo, unos
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los resuliados.

+ 6 dB) se puede deducir que las inferferencias de RF estdn causando alferaciones en las
mediciones. Es comin encontrar grandes errores en las lec’rurgs de los instrumentos’
isolrdpicos mds antiguos cuando estos se usan para medir los campos eléctricos y
magnéticos por debajo de los 1,000 MHz, e’s.pecic:lmén?e cuando-&i equipo de mediciéon y
el é’oble del sensor estc’:#uf expuestos a un campo de la misma magnitud que el que incide
sobre el sensor. Esto se debe frecuenTeménTe a un diseno deficiente que no tfoma en
cuen’rd Ios requerimientos minimos de compatibilidad eieo’rromagne‘nca Para conectar el

sensor ol equipo de medicion, los fabricantes de este tipo de ms‘rrumenfos de medtmon

emplean ahora cables de fibra Optica o cables de dfta resistencia para minimizar los

sfectos de las inferferencias de RF./Asimismo, -para reducir los efectos de las inferferencias

‘ocasionadas por los cables v un equipo de medicién de gran Torncﬁo existen sistemas

completos de medicion que en un mlsrno bastidor m’regran uno anfeno activa y todos los

circultos electronlcos necesarios poro el procesamiento de.las senq!es y. el desplegado de

\' 6.3.3.3 Medicion con condiciones de ¢ampo lejano y una sola fuente.

La medicién de un campo con caracteristicas de onda plana, lineclmente polarizado,
generado por un ernisor cuya frecuencia y polarizacidn son conocidas, se efectla con un
m?didor de intensidad de campos elsectromagnéticos sinfonizable que cubra el intervalo
dé frecuencia de inferés y la precision requetida. Este instrumento se usa con.una anfena-,
convencional calibrada, para eilo se debe elegir el\sensor fomcmdo en cuenta el numeral
6.2.5: Tqmblen se puede usar un sensor isotréplico. ' —
Las refle;(iones multifrayectoria pueden credar distribuciones de campo dltamente no

uniformes, particularmente a frecuencias que exceden de 300 MHz. Para obtener el nivel

de expomcnon en cuo[qwer pun‘ro especitico, debero levarse o cabo un promedio
espacial dé la forma descrita en las oon5|deroo|ones generales. Las mediciones ceréanas
a objetos mea‘c:hcoggleberan realizarse con el filo del sensor a por lo menos fres ‘longitudes
del sensor” para evi’rdr grandes variaciones del Compo por los campos dispersados.

K / ‘
Alternativamente se puede ‘emplear un analizador de espectro, éstel debe ser

configurado estableciendo las siguientes condiciones:
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» Frecuencia Cenfral: Fstablecer la frecuencia cenfral a la misma frecuencia

centfral del émisor.

Intfervalo de: frecuencias (Span): Suficiente para comprender I sehal del emisor.
Ancho de banda dei filtro de resolucion (RBW): Ancho de banda a 6 dB de la
emision de la estacion bdjo prueba.

Ancho de banda de vidéo (VBW): Aufo,

Tliempo de barrido (Sweep Time): Aufo.

Detector {(Detector Function); RMS.

Trazo (Trace); Retencidén mdxima de imagen (Max Hold).

En ambos casos se debe considerar lo especificade en los numerales 6:2.3 v 6.3.1 .'

Elegir el sensor tomandc en cuenta lo establecido en el numeral 6.2.5,
posteriormente conectar y acoplar la antena dl equipo de medicidon como se

muestra en el gjemplo de la Figura 2. .

{

Identificar los puntos en donde se deben realizar las mediciones, estos puntos
serdn los de maximo nivel de emision en los espacios en donde esté

habitualmente p?esem‘e pdblico en general,

Maximizar todas las Combonenfgs espectrales activando para ello Ia funcién de
gue disponga el equipo de medicion (Max;Hold en el analizador de espectros).

Para asegurd la medicion en el peor caso.

"Mover la antena, en dalfura, orientacién y polarizacion, con el fin de buscar el

madximo de todas las componentes especirales.

Verificar si existe sobrecarga en el analizador de ‘espectro, incrementando el
atenuador en 10 dB. Si hay cdmbios en gl nivel de la sefial, dejor el atenuador en

el nivel mas alto.

Mientras se esté montando o sosteniendo la antena o el sensor de medicion, debe tenerse

el cuidado de evitar reflexiones o perturbaciones 'del campo producidas por las
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estructuras de soporte o por el cuerpo de la persona que opera &l sistema de mediqién.
Para evitar perturbaciones del campo, deberdn cubrirse con material absorbenfe |as
partes metdlicas del dispositivo de medicion o de la estructura de, soporte, solamente
cuando sea necesario. De ser posible, los cables inferconectados del sensor deberdn
ori/en‘rorse en'uno direccidn normal al campo eléctrico. Cuando esto no sea practice o
cuando algunos efectos severos de mul’ri‘rrayeo’roriq produzcan campos desde mutiples
direcciones, los cables metdlicos deberan cubrirse con material absorbente, a menos que
las prué‘bos demuestren gue la posicion del cable no afecta la medicidn. Los accesorios
dieléctricos deben ser Io mdas pequenos que sed posible para que su seccidn Transkfersol

reflectora sea minima, y deberdn ser de un material con una constante dieléctrica baja, o

A . . -
ser menores d - en grosor efective Te. El grosor efeciivo se cdicula de la siguiente forma:

Grosor efectivo (my).

Grosor fisico (m).

Permitividad eléctrica relativa (F/m).

Incluso las placas dietéctricas planas uniformes (e>2) pueden dlterar significativamente los

campos de onda plana si el grosor efectivo es mayor a 0.1 de la longitud de onda.

Lo . )

Para obtener la maxima, exactitud, las fuentes de error pueden ser calculadas para que
. i

de esta manera las infensidades de campo reales puedan evaluarse con menos de’'+ 2

- ST . \ .
dB de incertidumbre. Para obtener este nivel de exactitud a frecuencias por encima de

. los 300 MHz,.se puede redlizar una medicion autormnatizada por medio de ins’rrur'ﬁer}.*ros con
mecanismos de barido mecdnico, el cudl es confrolado electrdnicaments. De esta forma -
se puede medir en vcrios]fiun’ros fijos, esbocic:dos entre si por una distancia muy inferior
una longitud de onda, para asi obtener Ia ‘informooién de las variaciones en la intensidad
de campo en la zoha de exposiciéh, deb"i‘dos a las muttitrayectorias y a otras reflexiones.

Estas mediciones también se"‘pueden hacer de forma manudal.

Una vez que todas las componentes espectrales se estabilicen, se deben tomar las

mediciones, registrarlas v compararlas con los valores de la Tabla 2.
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6.3.3.4 Medicién con condiciones de campo lejano y mdltiples emisores

Cuando sé miden los campos originados por mdltiples emisores con caracteristicas de
frecuencia, polarizacion y direccion de propogdcién desconocidas, se requerira utilizar un
medidor de intensidad de campo de banda ancha y un sensor iso’rrébico de banda
ancha. En estos casos se pueden generar campos muy compl.éjos donde exis’reh ondas
estacionarias e interaccionss fuertes entre los campos de cada emisor. Por ello, se deben

efectuar las mediciones sobre un volumen en el espacio, en vez de hacerlo sobre una

superficie, como la indicada en la Figura 4, Por lo tanto, formar un parclelepipedo

“solamente al proyectar la superficie descrita en las Consideraciones generales en unos 0.5

metros de profund|d0d y agregar otros 9 puntos o mas. Las mediciones se hacen en cada
unc de Ios 18 puntos resultantes v se obtienen los promedios como se indican en los

ecudcioneas 12, 13 y 14 para un mayor nimero de puntos,

Aun cuando se Uuflice un sensor isotrdpico para medir simultdneamente fodas las
componentes de los campos eléctrico y magnético, se debe tener cuidodo para no crear
situaciones en que se reﬂéjen Icsﬁseﬁcxles por la.posicion del sensor, los cables, el equipo
de medicién y el mismo operudér. En estos casos se deben uliizar cables largos de alta

resistencia o cables de fibra dptica para realizar las mediciones de una forma remota.

El nivel de exposicion en la regidon de campo lejano en zonas cercanas a malfiples
emisores a las que normalmente puedan fener acceso o .donde habitualmente se
encuentran seres humanos debe ser < 1. 5i éste valor llegase a ser mayor a la unidad,

entonces se deberdn redlizar mediciones de los niveles de exposicion de cada emisor con

el fin de verificar el cumplimiento con los valores imites de exposicidn a la frecuencia de’

operacion comrespondiente, considerando lo establecido en 6.3.3. Se deberdn tomar las
mediciones correspondientes a cada emisor, registrarlas, compararias con los valores de
la Tabla 2, ’

6.3.3.5 Medicién en campo cercano.
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Debido a la presencid de grandes gradientes de campo en la zona de campo cercano
de un radiador secundario pasivo o un radiador activo, su medicion requiere del uso de
un sensor gen un arreglo eléctricamente pequeno de fres dipolos orfogonales vy, para

frecuenoiqs por debajo de los 300 MHz, un arreglo de fres aros orfogonales sléctricamente

. pequefos, a fin de obtener una medicion con una resolucion satisfactoria dentro de estos

gradientes espaciates. Como la polarizacién de los campos en situaciones de campo
cercanc es generolrnenfe desconocida, en la mayoria de los casos debe usarse un sensor
lso’rrop|co Si'la frecuencno vy la polarizacion son conoondc:s no sé requiere de un
instrumento de banda ancha; en su lugor ée puede empleqr un sensor de banda angosta
de respuesta uniforme en un solo plano (similar a algunos instrumentos de medicion

comergiales con-dos dipolos orfogdhoies).
J

| . - L
Para redlizar mediciones en condiciones de campo cercano, deben observarse los

siguientes requerimientos.

- N
e

iy El senscr debe responder a un solo pardmetro. del campo eiec’rromdgne‘ﬂco ¥y no

producir emmones espurias como respuesta a ofro de los pc:rcxmefros del campo.
(Por "gjemplo, si ol sensof se disefia dnicamente para responder al campo
magnético, deberd contar con alguna caracteristica que permita cancelar el

s

campo elécttico).

i . \ ) f . . :
) Las dimensiones del sensor en el medio circundante deberdn ser inferiores o una
longitud de onda, a la frecuencia de operacion mas alfa.

- N

~
N

-ily--El—sensor— n\o—m—rdeberé—f—rpredueif———rqne:f——rdi—spe'risiénf—fsignifieetiva—%deﬁloswcclmpos
electromagnéticos incidentes. .

iv) La respuesta del sensor deberd ser iso"rrépiccx, no dependiente de su orientacion,
no direccional y sin polarizacién, Sin"‘émborgo, cuando se cohoce ka polarizacion
del campo eléctrico o magnético, o si se tiene la facilidad de rbmr el sensor para
encontrar fc: orientacién gue produce Ic\J respuesta maxime, se puede empledr un

$ensor con unda respuesta no isofropica.
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v) Los, cables que conectan al sensor con el equipo de medicidbn ho deberdn
interactuar significativamente con el campo ¢ conduch alguna corriente de RF
|

originada por el campo, hacia el sensor,

vi) Tomar las mediciones correspondientes, regisirarlas y compararias con los valores
de la Tabia 2. "

6.4 Medicién del indice de absorcién especifica (SAR).

Ekis?en casos cuando la medicidn de los limites de referencia no es suficiente para
determinar si se cumplen los:niveles de exposicion mdxima. El caso mds frecuente se
presenta en los equipos terminales de radiocomunicaciones gque generan un campo
electromagnético de baja potencia pero que se coloca a un lado de la cabeza y que
por lo tanto puede crear altos niveles de absorcion de energia en los tejidos de la cabeza.
En este escenario, se tiene un campo cercane de naturaleza compleja gue inferactaa
muy de cerca con una estructura de tegjido biolodgico también muy compleja. El resui’rc:do
es una complicada distribucion de energia  absorbidd en lo cabeza, para cuya
evaluacion no es suficiente la medicién de las intensidades del campo cercano alrededor
de la antena del equipo ’rermlncxl sino que se reguliere la presencia del tejido biolégico.
Una medicién de esa forma ;:Sroduoe errores significativos que ne permiten de’rermmor si se

cumplen los niveles de exposicion mdaxima.

Cuando los limites de referencia no se pueden aplicar satisfactoriamente pdrc: Cas0s
como el anterior, &5 necesario recurrir o métodos ‘de medicidon de los limites bdasicos
establecidos en la Tabla: 1. El pardmetro a medir en este caso es el indice de absorcion
especifica (SAR) a las frecuencias que operan los equipos terminadles | de
radiocomunicaciones. B método  de medicion del SAR descrifo a confinuacion es
aplicable para equipos terminales que operan en las frecuencias aué van de 300 MHz @ 3
GHz. |
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1384 6.4.1._Instrumentacién utilizada para la medicidn del SAR.

1385 | | / "~ o
1386  Para la medicion del SAR se deberd utilizar (ver Figura 12):

1387 . Un modelo de la cabeza humana,

1388 « Un sensor de campos eléctricos, |

1389 . Equnpo electrénice de medicion,

’_1390 " . Un sistema de barrido electromecdanico para posicionar el sensor (brazo mecdnico) .‘
1391 y |
1392 Un soporte para el equipo terminal movil,

1393

1394 Lo medicion del SAR se rediiza Ufilizando Qn sensor miniatura de campos eléctricos que se \
1395  coloca en distintos pﬂ‘)ntos en el Intferior de un modelo de la cabeza humana, expuestc a

11396 los campos electromagnéticos de un equipo ferminal mévil que se coloca junto al

1397  modelo. E sisterna de bbrrido ‘con’rrolodo electrénicaments se Q’riliza para posicionar &l

1398  sensor de compos eléctricos en d:s’ﬁn’fos puntos en &l inferior del modelo de la cabeza que

1399 ‘esm rellenc de un fiquido dieléctrico pczrc: simular los tejidos |n’rernos de la cabeza. E

1400  soporte para el equipo terminal mévil mantiene fijo el equipo ferml“nol a un lado de la |

1401 = oreja del modelo. " ‘ N

1402 S
1403  Lamedicion deberd redlizarse considerando lo siguienf@i L L
1404 | | ‘
1405 )) La variacion de la temperatura del liquido {modelo de la cabeza humana) no
1406 e deben exceder +2° C durante las mediciones.
1407 iD El dispositivo terminal de rc:di.ocomunicocior}'es no debe estar conectado a
1408 I ;nq red pdblica de felecomunicacionss. -

— 09— i)} Los efectos-delas reflexiones- deben ser-menoral-3% del-SAR- medfde——f———
1410

1411  H sistema para la med|01on de SAR de I<:1 F:gurc:t 12. debe ser calibrado como un sistema
1412 compléto, con todos sus elementos opercmdo para medir los campos eléctricos en el
1413__ interior del modelo de la cabeza en condiciones de temperatura y frei:uenmo especificas. ‘
1414 g \ SN " /
1415 En particular, el sensor del compb eléctrico es una de\l las partes fundomentales para la
~1416 . medicion del SAR. Tipicamente, este sensor estd (‘:‘ons’ri?hido por tres dlipolos pegueﬁos de

1417  una dimensién mucho menor d la longitud de onda. Los dipolos se posicionan ortogonales

A

(46 :



1418
1419
1420
1421
1422
1423

1424

1425
1426

1427

1428
1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438

1439 .~

1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449

entre si y"' por lo tanto forman un sensor isofrdpice gue mide.-loas tres componentes
espaciales del campo eléctrico. A la salida de los dipolos se tienen diodos detectores que
rectifican la sefial y producen una salida gue es proporcional al cuadrado de la magnitud
del campo eléctrico en las fres direcciones espaciales. De esta manera, Ig magnitud del
campo eléctrico equivalente en un punfo defterminado en el inferior del medelo de la

cabeza, simplemente serd:

£l

-

Esta medida del campo eléctrico, sin embargo, se ve modificada por multiples factores

? +’E,12 +

EA‘

(16

gue incluyen las caracteristicas no ideales en la respuesta de los dispositivos tque forman el
sensor, las caracterkticas de construccidn del sensor, asi como la Isofropia del sensor que
determina la habilldad del sensor de responder igualmente o todos los campos,
ingependienfemenfe de la direccion de inéidencio de los mismos. Por este motivo, es

necesaric calibrar cuidadosdmente el sensor de campo, trabajonde junto o todo la

instrumentacion requerida para la medicion del SAR en condiciones reales de medicion

en el inferior del modelo de la cabeza. Los sistemas completos, disponibles
comercialmente para la medicidn del SAR, deberdn calibrarse de esa forma y deberdn

especificar la incertidumibre mdxima esperada en las mediciones.

El sisterna de medicldn deberd tener un limite minimo de deteccldn de 0.02 W/kg.‘? al
mismo tiempo deberd tener la capacidad de medir valores de ol menos 100 W/kg. En este
intervalo, el sistema de medicién, deberd mostrar un \Compor__romien’ro lineal que no!

infroduzca errcres mayores a 0.5 dB,

" Bl sistemma de barrido electromecdnico debe tener la capacidad de posicionar et sensor

de campos eléctricos en todo el volumen interno del modelo de la cabeza con el fin de

evaluar la distribucldon tidimensional del SAR. El sistema de barrido deberd’ posicionar el
," . -

sensor en cualguier punto del volumen inferno del modelo de la cabeza con una

resolucion de por lo menos 1 mm y con un error en la posicién de +0.2 mm como maximo.
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1450

1451~

1452
1453

1454
1455

1456
1457

1458

1459

1460

1461

1462
1463
1464
1465

1466
1467

1468

El dispositivo de soporte gue mantiene el equipo ferminal en la posicién para la medicion /
estaré compuesto de materiales con una tangente de pérdidas menor a 0.05 y una

pemitividad eléctrica relativa inferior a 5.
| . i

6.4.2 Modeio antropométrico de la cabeza humana para iamedicién '/del
SAR.

El sensor de campos eléctricos va a medir los niveles de campo generados por el equipo

terminal en el interlor de un modelo de la cabeza que tiene una forma que corresponde

al de un hombre adulto con dimensiones mayores a las que presentan el"90% de los

\hombres adultos, de dcuerdo a estudios antropomélricos de la poblacidn, Este ’ribo de

" . _ -
modelo se utiliza debido a que una cabeza de mayor famano en general absotbe mayor

{ cantidad de ehergio electromagnética v por ello la medicidn se realiza para un peor caso

que nose presenta en la exposicién real a la gue estan sometidas la mayor parie de las
personas. El modelo de la cabeza se muestra esquemdticamente en varias posicionss en

las Figura 5y 6.

v -

Figura 6.-Moédelo de la cabeza humana en posicién lateral derecha e izquierda.
|

En la Figura & se observan tres puntos de referencia principates: el cenfro de Iq ‘Boca M),

:
e _ '
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1474
1475
1476

1477

1478

1479
1480

1481
1482

1483

1484
1485

1486

1487
1488

1489
1490
1491
1492
1493
1494
1495
1496
1497
1498
1499

1500

1501

1502

1503,

fres punios anteriores corresponde al plano de referencia."‘ En la Figura 6, se muestran
también los puntos de referencia principal, asl como el plano de referencica marcado por
la linea que Vd del punto M al B, y el plano normal, perpendicular ol primero, marcado por
la inea que va de N a F. En este modelo se practica und abertura en su parte mds alfa

para permitir la infroduccion del sensor de campos eléctricos y realizar las mediciones.

Una variante del mismo ‘modelo de la cabeza, que fambién puede utilizarse paora la
medicidn del SAR, es un modelo bisectado gue permite dividir la parfe. izquierda y

derecha para colecarlas horizontaliments, de la forma en que se observa en la Figura 7.

80-100 mm

Figura 7.- Modelo de la cabeza humana dividida en parte izquierda y derecha.

Nétese que en el modelo bisectado, se prolonga el perimetro de cada lado del modelo
entre 80 y 100 mm con el fin-de rellenar con suficlente liquido dieléctrico el interior del
modelo y asi evitar errores de medicion pbr la reflexidn del campo en la superficie del

liquido. Para ello, el liguido debe tener al menos 15 cm de profundidad.

Las medidas qué caracterizan la forma del modelo de la cabeza se enumeran en la Tabla

3 vy se muestran g:rdficcxmen’re en la Figura 8,
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1504

1505
1506

1507
1508

1509

Referencia Medida {mm)
H3 130.0
Ho6 162.7
H10 206.5
H11 290.4
H18 209.2
H19 104.4
H30 246,7
H36 205.3
H37 121.7
H38 211.4
H39 196.3
H40 213.0
H42 177.6
H43 106.4
Ha4 138.2
15 1329.3
16 367.3
18 314.1
19 3335
20 305.3
&0 168.4
61 594.8
62 ~ 206.0
77 125.0

80 395.4

/

Tabla 3.- Medidas del modélo antropométrico de la cabeza humana.

e

Nota:  Las medidas especificadas en ia fabla coresponden a distancias lineales si se muestran como lineas
cen flechags en la Figura 8, o como distancias de arco st se muestran como lineas sin flechas. Como excepcidn se

tienen as medidas que tienen los nliimeros de referencla 61 vy 80, que se refieren a circunferencias completas.

~
!

ERAL D

SORUMEC ACIOMES
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1510 i
1511

1512 Figura 8.-Medidas del modelo on’rropo?‘né’rrico de la cabeza humana.

1513

1514 : :
1515 Elmodelo de g cabeza debe ser hueco para permitir su rellenc con-material dieléctrico

1516  que va asimular las caracteristicas eléciricas del tejido interno de la cabeza. La superficie

1517, del modelo, deberd tener.un espesor de 2 mm, excepto en la parte de las orejas que van
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1518

}

a ser solidas y deberdn perritir un espaciamiento entre el equipo terminal y la superficie

1519  principal del modelo de émm. El material del modelo deberd tener una tangente de
1520  pérdidas menor a 0.05 y una permitividad relativa menor de 5.
, 1521 ‘! N )
1522  El liguido d|elec’rr|oo con el que se rellena el modelo deberd tener las propnedcdes
1523 dieléciricas que se esfablecen en la Tabla 4.
1524
1525 Tabla 4.- Propiedades dieléctricas del liquido de relleno del modeio de la cabeza.
' ' Frecuencia Constante dieléctrica Conductividad (o)
{MHz) relativa (&) (5/m) ,
300 453 0.87 |
N 450 435 0.87
835 41.5 | 0.90 v N
900 \ 41.5 0.97
1,450 ' 405 - 1.20 ~
1,800 400 1.40 ‘
1,900 40.0 1.40
1,950 S A4Q.0. 1.40
2,000 40.5 1.40
2450 | 39.2 1.80
3,000 . 38.5 2.40 3
1526 Y
1527 - Los valores de la Tabla 4 no deberdn desviarse mds alld del 5%, excepto en el valer de la
1528  constante dieléctrica relativa enfre 2 y 3 GHz, en donde se podrd tener gpé desviacion
L 1529 ¢ méxima de £10%.
150 . !
1531 6 4.3 POSIClonc:mlen’ro del equipo terminal de rc:dicx:omunicccion relc’r:vo al
1532 modelo de la cabeza. B
1533 : / i
1534 Lo medicién del SAR ""'d'e'b'e"'reoIizarse**co'l ocando—et-eguipo—terminal—mdvilen—dos
1535  posiciones, unaen contacto con la mejillar y ofra ihclinada alejandose del confacta.con la
1536 mejila. Para cada una de es‘rcs posiciones, se debe medir el SAR fanfo en el oido
1537 izquierdo como el derecho. La forma de colocar el equipo terminal en estas dos
1538  posiciones &s la sigui’én‘re:
1539 ) . _
1540 “»  Posicién 1.- Para definir esta posicion se trazan dos lineas imaginarias en el equipo
1541 terminal, una linga central vertical y una horizontal que se cruzan d la atfura de la
1542 - safida de audio del equipo terminal en el punto A, tal como se muestra en oy Figura

ity ¢
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1543 /9, fanto para los modefos que’ fienen una cubierta desplegable que se puede

1544 ) abrlr, como los modelos que no tfienen ésta cublerta. Obsérvese que la lined
1545 vertical pasa por el punto central inferior B del equipo terminal que estd en la
1546 superficie frontal del mismo, donde regularmente se encuentran las teclas. Una vez
1547 definidas esta lineas se procede a colocar el equipo terminal. en contacto con la
1548 oreja del modelo de la cabeza de tal manera que el punto A se ubigue sobre la
1549 inea extendida que pasa por,los puntos LE y RE del modelo. Se ngsfo la posicién
1550 del equipo terminal paro-due la lihea central vertical del equipo terminal quede
1551 sobre’el plano de referencia del modelo y se rota o mueve el equipo terminal FE)E]I’G
£ 1552 gue exista algin punto de conToc’rqodEoionaI al punto A pero debdagjo de__lo orejd.
1553 La configuracion se muestra graficarmente en la Figura 10.
1554
1555

Linea central

vertical

1556
1557 / Figura 9.-Lineas de referencia para posicionar el equipo terminal,

1558

R

1559
1560

1561 Figura 10.-Posicion 1 del equipo terminal junto al modelo de la cabeza.

1562

=%
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1563
1564
1565
1566

1567

1568
1569

\\

1570

1571
1572

1573

1574

1575
1576

1577
1578
1579
1580
1581
1582

1583

1584
1585
1586
1587
1588

1589

1590

1591 .

Lo TR ECORAUMIC AT IONES

s Posicion 2.- Para colocar el equipe terminal en esta posicidn se siguen ios mismos
pascs para colocarlo en la posicidn 1, con la diferencic de que dl final se rota el
equipo ferminal de tal mc:nera que la linea cen’rrc:i vertical todavia se encuentre
en el plano de refereﬂcm ‘del modelo pero el contacto’ debajo de la oreja se

elimina con esta rotacion y se aleja del modelo Unos 15”7 en relacion o la posicion

1, como se muestra en la configuracion de la Figura 11,

Figura 11.-Posicion 2 del equipo terminal de radiocomunicacion junto al modelo de la
cabeza.

644 Modosde o'perdbién del equipb terminal para la medicién del SAR.

La medicion del SAR se realiza con ur equipo terminal operando en su régimen de
maxima potencia, utiizando para ello un pregrama especial de prueba almacenado en
el equipo terminal, Alferna‘nvomenfe si no se utiliza un progromq de pruebo se puede

emplear un sumulodor de una estacién base de telefonia mowl con su aniena

comrespondiente y gue se configure adecuadamente para que el transmisor del equo

terminal opere finalmente a su mdxima potencia. .
N

. f p

;o

El equo ferminal” debe  esfar libre de cables ya sean de alimentacion, de su puerro de
progromaaon 0 Glgur\ otfro, con el proposﬁo de que los campos generados por el eguipo
terminal no se vean cl’rerczdos por la presencia dg estos objetos metdlicos, Iguaimente, la
bateria del equipo terminal debe estar totalmente éargudo. i e

S

La medicion del SAR se efectia para todos los modos de operacion del equipo terminal’

bajo pruebci, ya sean analdégicos o digifclés, a las distintas bandas de frecuencias en que

opere dicho dispositivo en México.
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1592
1593
1594
1595

1596

1597
1598
1599
£ 1600
1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607

1608
1609

1610
1611
1612
1613
1614
1615

. 1616

1617
1618
1619
1620
1621
1622

1623-

1624
1625

Cada mode de operacion tlene caractersticas particulares que deben fomarse en

cuenta para configurar el equipo terminal para la prueba del SAR, por ejemplo:

Modo de” operacion -analégico FDMA.- Los equipos terminales que  ufilizan
cualquiera de las fecnologios analdgicas basadas en el acceso multiple por
divisidn de frecuencia (FDMA), pueden probarse con poﬁadoros de sefial confinua
en sus canales de prueba ya sea programando secuencios de prueba en el

eguipo terminal o utilizando un simulador de estacion base.

Modo de operacion digital TDMA.- Cuando los equipos terminales utilizan alguna
de las tecnologias digitales basadas en el acceso multiple por division de tiempo
(TDMA), éstos se pueden probar utilizando cddigos de prueba o un simulador de
estacion base que establezca un canal de éomunicocién en defterminada ranura
de tiempo. Si la tecnologia empleada permite la osignaciéin de mualtiples ranuras
de tiempo, la medicidn se redliza tomando en cuenta a po’rencid promedio

mdxima transmitida en las diferentes ranuras de fiempo.

Modo dé_operoci@n digital CDMA.- En las "recnologios digitales derivadas del
acceso multiple pbr divisién de cédigo (CDMA), también conocidas como de
espectro disperso, el control de pd’fencio de salida del equipe terminal  &s un
parametro que varia de acuerdo al tipo parﬁﬁoular de cedfficacion de voz gque se
esté ufilizando, la ubicacion exacta del equipo ferminal respecto a ia estacion
base, entre ofros factores, En estos casos, es necesario operar el equipo ferminal a
su maxima velocidad del codifi{ccxdor de voz y se deben configurar los Cédigos de
pruebo o el simulodor.de la estacidn base de fal formd gue se asegure un

funcionamientce del equipo ferminal a su méximo nivel de potencia.

Para cada modo de operacion, la medicidn del SAR se efectia para el canal mds

‘cercano al centro de la banda de frecuencias en que transmite el equipe terminal. Si la

banda de frecuencias de transmision del equipo tiene un ancho que excede el 1% de la

frecuencia central f. es necesario probar fambién los canales que se encuentran en el

extremo superior e inferior del ancho de banda. Cuando este ancho de banda de

transmision es. considerable, mas alld del 10% de la frecuencia central, e ndmero de
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—condiciones:

IS THUTO 1

TELRC ol e
J
caonadles a probar dentro de este ancho de banda serd deferminado por la siguiente

ecudcion:
/

10 — £l
N, mZxREDONDEO{M}H -\ an

Jo

En donde: Y .
Ne = Namero de canales-donde se redliza la medicion del SAR.

fup = Frecuencia superior del ancho de banda de transmision del equipo ferminal
N

{Hz).
fne = Freouenciq!inferio; del ancho de banda de fransmisién del eguipo terminal
Ha. | |
f. = Frecuencia central del ancho de banda‘de fransmision del equipo terminal
o
(Hz). '

REDONDEC = Funcion gue redondea su argumento al nimero entfero superior, . -

En general, los equipos terminales de radiocomunicacion incluyen modos de prueba que
pueden ser usados para evaluaciones de desempefo bomoas Tales sefiales de prueba
ofrecen medios consistentes para llevar a cabo los me’rodos de prueba del SAR, por o

\
que son recomendables para la evaluacion del referido SAR.
! [

6,45 Procedimlento de medicion

Para determinar e valor méaximo del SAR que produce un equipo terminalen particllar, se.

debe-realizar la - meadicién ~para -cada - combinacion - gue-—resulta—de - las - siguientes

y
|

s Posicion del equipo terminal en oide izquierdo vy oido derecho. L
/s Posicién 1 del equipo terminal en contacto con la mejilla y posiéién 2 olejdda dela
mejilla. ‘E |
o/ Las variantes en cada pgsicién como por ejemplo, con la.antena del equipo
terminal extendida yrefrcfdo. _ )
+ Todos los modos de operacién analdgicos y digitales del equipo terminal,

‘'« Todas las bandas de frecuencia en gue opera el equipo terminal.
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1659
1660
1661
1662
1663

1664

- 1665
1666
1667
1668
1669
1670
1671
1672
1673
1674
1675
1676
1677
1678
1679
1680
1681
1682
1683
1684
1685
1686
1687
1688
1689
1690
1691

S

+ Todos los canales de prueba gque se hcyd‘n determinado en cada banda de

frecuencias.

El valor del SAR se obtiene midiendo el CGmpo gléctrico y calculando el SAR con la

siguiente formula:

sarR=2E 8)
P .
En donde:
E = Valorms de intensidad de campo eléctrico (V/m).
"6 = Conductividad del tejido (8/m} (Ver Tabla 4).
p = Densidad de masa del tejido (kg/m?) (Establecido en un valor promedio de

1,000 kg/m®.
Teniendeo en cuenta las consideraciones anteriores se "procede con los siguientes pasos:

1. Empleando un sistema generéﬂ- para” medicion del SAR que cumpla con os
aspecificaciones establecidas en la preseh’re Disposicion Técnica, asi como con el
Sastandar IS/IEC 62209:1 2005 “Hurman Ex"posure fo radic frequency fields from
hand-held and body- mounted Wireless communication devices- human models,

R intrumentation, and procedures,” como se muestra en la figura 12, se mide el SAR
Jocal en un punto de prueba dentro del modelo de la cabeza a 10 mm o menos

del punto de referencia del oide del modelo, en una direccidn normal a la
superficie del modelo. Esta medicion se registra y se compara con una gue se
realiza ai final de proceso en la misma posicion para obtener la variacion en las

medidas, la cual debe ser menor a £5%.

2. Se mide el SAR local en diferentes puntos de una superficie imaginaria que tiene
una dimensidn mayor al drea proyectada del equipo terminal dentro del modelo
de la cc}:beza. Sobre dichos puntos se inscribe un drea reticular imaginaria en la
cual se debe tener una separacion no diagonal, menor a 20mm entre puntfos.
Cada punto de la reticula debe tener una separacion constante con la superficie

interna del modele, la cual debe ser menor a 8mm. La médxima variacion en la
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'

1692 } distancia de separacién constante serd de. x1mm. Esto constituye un area reficular

1693 ' que tiene la forma curva del modelo de la cabeza que es necesc:rio/poro' el

1694 cdlculo del SAR erf los siguientes pasos del procedimiento de medicién. El angulo N

1695 entre el gje principal del sensor .y la normal a la superficie del modele en cada

1696 / punto deberd §er” menor a 30/, @ menos que las condiciones fisicas de la

1697 configuracion de medicidn no lo permitan y en cuyo caso se deberd reportar Ia

1698 incertidumbre adicional esperada. '

1699 A |
1700 : ;
1701 3. De la medicion anterior se identifica el punto con et mayor valor de SAR, asi como \5
1702 aquellos otros que estdn debajo de este valor por 2 dB o menos. Posteriormente,,| :
1703 " dlredledor de cada uno de estos puntos se-forma una reticula imaginaria gue ti@new .
1704 la %ormc: de un volumen de un tamario minimo de 30x30x30mm, cuyo centro se

1705 ubica lo mds ceflcu posible de los puntos identificados onferiormehfe con mayor

1706 vaiof de\SAR. La distancia no diagonal @éntfre puntos de la nueva reficula de-mayor

1707 resolucion debera ser menor de 8mm, ékcep‘ro en la direccién nomal a la

1708 superficie del modelo, que deberd ser menor de dmm. La cara del volumen

1709 obtenido que esta mas cercana a la superficie inferna del modelc deberd tener |a

1710 misma forma CUT\I;IG de la superficie del modelo. Lo mismo sucederd con la corg

171t/ opuesta,.en fanto que las caras Ice’rerc:lés podrdn ser rectas, / !

1712 \ g

1713 4, Debldo a gue ka punta del sensor no corresponde al punto gue se encuentra en el

1714 © centro de los dipolos ortogonales del sensor, donde se reallzan las mediciones, no
1715 ) es posible medir justo en la superficie del modelo. Por ello, es necesario utilizar

1716 | técnicas-de-extrapolacion matemdiica-para-enconirar-los.- valores.-del. SAR alo S

""""1'7*1'7*""Wf-*"‘m""""WIargo de Ja-superficie-delmodelo-gue-se-encuentra-cercancr-al equlpe ferminal-—y-——— e :,,,i

1718 que es donde frecuentemente se ubican los valores pico del SAR. Tampoco es . \
1719 conveniente acercar la punta del sensor o ia superficie inferna del modelo en una

1720‘|\ ) distancia menor a la mitad de la longitud de los dipolos del :sensor, debido a qgue

1721 . los efectos de frontera entre medios de diferentes caracteristicas inferactuando

1722 con el sensor, pueden crear aitos valores de incertidumibre. También por esta razon
1723 es necesario extrapolar los volores\medidos para hallar el SAR en la superficie del

1724 modelo. a ‘ \ l\

1725 | .



1726
1727
1728
1729
1730
1731
1732
1733
1734
1735
1736
1737
1738

71739

1740
1741

1742

1743

1744
1745
1746

1747
1748
1749

1750
1751

1752

1753

e

L

5. Finalmente se procede a obtener por inferpolacion matemdtica todos los puntos

infermedios. @ los puntos medidos en el volumen reticular, mas los puntos
extrapolados, de fal manera que se obtenga una nueva réﬁoulo gue tenga una
separacion no diagonal de Tmm entre puntos y que incluye los puntos medidos y
los extrapolados. Con una reficula de esta resolucion se obtiene el promedio del -
SAR utilizandgo técnicas comunes de infegracidn en los diferentes cubos que se
pueden formar con la nueva reficula y que incorporan los suficientes puntos

medidos e inferpolados para contener 10 gramos de masa de tejido. De esta

forma, se identifica el cubo con el mayor valor promediado, siendo éste el valor

pico del SAR promediado en 10 gramos de tejido. Arededor de cada uno de los
puntos medidos inicialmente y.que presentaban los volcﬁes mas altos de SAR se
obtiene igualmente por interpolacion e integracion.los valores pico prorhediodos Y
de los resultados pg'fa cada punto se obfiene el de mayor valor, el cual debe ser

menor a 2 W/kg, como se establece en los imites basicos de ta Tabla 1.

6.4.6 Evcluagién dé la Incertidumbre de las mediciones

Un sistema tipice para las medicionas del SAR se presenta en la Figura 12,

L)
L. -1

=

Figura 12.-Sistema general pard la mediciéon del SAR.

En la figura 12 se enumeran las siguientes fuentes principales de incertidumbre que deben

valorarse con detalle y que es necesario reporfar como parte de la medicion del SAR:
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1754
1755
1756
1757
1758
1759
1760
1761
1762

—

oW N

~N o o

8.

INETTOY PEDERAL OF
I LIRS ACEDNES

Sisterna dé& control y de adquisicién/de datos.

Circuitos electrénicos para acondicionamiento y me&d|C|on dela seno! del sensor

Sensor de campos eléctricos. ; '

Sis’rerﬁc de barrido slechomecdnico para f"posiciopqmienfo del sensor (brazo
mecanico). ,

Campos eiec’rromagne’ncos interferentes v ruido en &l loboro’rono de pruebos

Modelo:de la cabeza humana relleno de liquida dieléctrico.

equipo terminal bojdpruebq , - : -

J
D|sposn‘|vo dea soporte para el equipo terminal equipo ’rermmcll

1763 Para cada una de estas fuentes principales de incertidumbre, se hace un desglose de las

1764  fuentes secundarias asodiadas a estas fuentes primarias y se combinan ponderadamente i

1765  para obtener un valor total de incer’ridumbre”_que no debe exceder el £30% de los valores

1766  picos promedi‘éd"os del SAR en el intérvalo de 0.4 a 10 W/kg. El andlisis detallado de todas

1767  ias fuentes de incertidumbre deberd incluirse en el reporte de las mediciones del SAR, y

1768  deberd apegarse a los planteamientos matemdticos expuestos para los efectos del /

. 1769 cdiculo de la incerfidumbre én la seccién 7 “Uncertainty estimation”, del estandar 15/IEC
1770 62209:1 2005 “Human Exposure to radio frequency fields from hand-held and body-

1771  mounted Wireless communication devices- human models, intrumentation, and

1772  procedures”.

1773

1774
1775

647 Reporfe de mediclén del SAR

1776  Toda la informacién que sea necesaria para redlizar las mediciones del SAR de una forma

1777  repetible dentro de los limites requerldos de incertidumbre vy bajo las caroc’rens’ncos de

1778  calibracion del sistema de medicion, deberd incluirse en un reporte de las medmbnes del

1779, SAR, el cual contendrd, al menos, las siguientes partes:

1780
1781
1782
1783
1784
1785

o)
b)
)
d)

<

\ ' ' ' N
Descripcidn del equipo ferminal y la oonﬂgurqcuon uhhzc:dd pard |c1 prulebo
Una lista de los instrumentos de prueba 'y sus espeuﬂcocaones Tecnacc:s generales.
Especificaciones del modelo de la cabeza y propledcxdes del liguido dieléctrico.
Una lista de idg pruebas realizadas para cada Conﬁgurocién de prueba

determinada -por el modo de dperacién del eguipo ferminal, las bandas de
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1786
1787
1788
1789
1790
1791
1792
1793
1794

e))

frecuencias, las posiciones del equipo termindl, los canales en donde se realizan
las pruebaos, etfc, |

Descripcion de los métodos utilizados para la extrapolacion, interpolacion y
p:romediacién de datos.

Andlisis detallado de incertidurmbre en la medicion,

Representacion grafica de los resulfados de ias mediciones del SAR.
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1795 APENDICE A (INFORMATIVO)

1796 Eemplo de cdlculo considerando un solo emisor de RF
1797 P
1798  Cdilculo de los niveles de exposicion aplicando la ecuacion (1), Considérese el siguiente

1799  escenario hipotético mostrado en Ia Figura 13 en el que existe un s0lo emisor de campos

#

1800 elec’rromognzéﬁcos.

n
1801
\ "
'\\ N —
.j
5
- -
5 /
AN
\, X hi f
1802 ' |
1803 Figura 13.- Nivel de exposicidn en las cercanias de una antena radiodifusora de
1804 | ) FM.
! 1805

1806  Supdngase que en el esquema anterior una antena de un sistema de radiodifusion de

1807  frecuencia modulada (FM) s& encuentra en fa parfe mds alfa de Id: torre a una altura de

;1808 90 m sobre &l nivel del piso. La anfena estd transmitiendo con una potencia radiada

4 1809  efectiva de 100 kW a la frecuencia de 107.3 MHz y una persona de 1.7 m de estatura se
1810 encuentra parada a una distancia de 20 m de la base de la torre. Si el patrdn de
1811 radidcién verfical de la antena expresado en decibeles es el que se muestra en la
1812 Figurb]d, el nivel de exposicion dl gue estd sometido la persona se calcula de la siguiente
1813  manera. --

1814

- AN

s ! e /-
Lo R
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1815
1816

1817
1818

1819
1820
1821

1822

1823
1824

1825

1826
1827
1828
1829

1830

1831 -

1832
1833

1834
1835
1836
1837
1838

1839

S

N
/%Z%)‘ L5
J : ‘\\“

poeac Vi)
w’.'ﬁ‘E\
V‘ }S /\ 5"’

S 5

me

Figura 14.- Patron de radiacion vertical de una anfena transmisora de FM.

Primeramente se determina si la zona en que se encuentra el punto de exposicién

pertenece a Id reg|on de campo lejano. Para ello, se calcula por Tngonomemo bdsica la

distanciaRala que se encuentra la persona alejada de la antena.

(h—hI)f +x* =400 m —1.7m) + (20m)* =90.5m (9

Para gue se cumpld la condicién de campo lejano, fa distancia anterior deberd ser mayor
a 2D%/x. Como no se conoce la dimension maxima de 1a antena, se va a suponer gue se
utiliza una serie de dipolos de media longitud de onda como los elementos radiadores. De
esta forma, la frontera a partir de la cuct se tienen las condiciones de campo lejano para ..

cada elemento radiador es:

T AN | 0)
A A 2

Y puesto que la Iongh‘ud de onda correspondiente ala frecuenéia de 107.3 MHz es de;

8 o ‘
poCo A0S g e @0

f 107.3x10"Hz
La frontera a partir de la cual se tienen las condiciones de campo lejano es de 1.4 matros
aproximadamente. Por lo tanto, la distancia R cumple fdé‘ilmente con las condiciones de

campo lejanc y por consiguiente, el cdlculo se puede realizar,
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\
El patrén de radiacion vertical de la Figura 14 mues’rro i formp en que varfa la potencia

rodmdo Unicamente en funcion del dngulo 8 y Cuyo volor en grades se observa en la
grqduocmn exterior del pafrén. Por su parte, los circulos conoen’rncos infernos tienan una
grqduodon expresada en decibeles negativos, lo cual indica el nivel en decibeles en que

Ay
s rbduce la potencid,” con relacion a la direccion de maxima radiacion. Para este

ejemplo se ufiliza Unicamente eI patrén de radiacion verhcol puesto que el esquemna de -

IO F;gura 13 se d|bup premsqmenfe en el plano vertical.
Ahora bien, la antena transmite su maxima potencia cuando 8 es aproximadamente igual

a’90°, de acusrdo al pattén de radiacion de la Figura 14, Para enconirar la bo‘renoia ala

1850 que transmite o antena en la d;recmon en gue se encuentra la persono se calcula el
1851 ongulo & mostrado en fa F;gura 13, ‘ramb|en por Jrrtg:;onome’rncz basica. o
1852 " | -
g - x '20m T
1853 ‘- 0 =180°—tan™ =180° — e 1=167° 22
(h —hl) (90m —1. 7111) .

1854 | |
1855 Consultando la 14 se puede sncontrar que o po‘renc:ic: radiada para 8 igual a 167° es de
1856 aproximadamente -21 decibeles (dB), en relacidn a la pofencia en la direccién de
1857 mdxima radiacion. Expresado lo anterior en términos del factor de potencia radiada, se\
1858  ftiene lo siguiente: | .
1859 )
1860 . —21dB=10log FO=167)_ 0 FO=167) o3

5 (6 = 90°) i
1861 .
1862  Despejando el factor que se iendrl’a para 8=167" se obtiene:
1863 -
1864 F‘(ﬁ =167° ’;antilo,g(_ 2—1\ =79x107 (24)

L 10)

1865 /
1866 . En este punto hay que hacer notar que la potencia isoirépica radiada equivaienie (PIRE)
1867  no eslo mismo que la potencia radiada efectiva (PRE). La PIRE es la potencia referida a un
1868 radiador isotropico ideal, mientras que la PRE es la po’rencua referida a un dipolo de media
1869, onda. Larelacién entre estas dos canfidades es la agwen’re
1870 - |
1871 PIRE =1.64PRE = L (25)!
1872 ‘ “
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1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879

1880

1881
1882

1883

1884
1885
1886

1887
1888
1889

1890

1891

1892
1893

1894
1895

1896
1897
1898
18%9

Por otra parte, el coeficiente de reflexion es de un valor desconocido para este gjemplo y
por ello se puede optar por introducir el valor méfximo de p=-1 que implica unaisefal que
se refleja totalmente en el suelo. Sin embargo, como se menciond anteriormente, un valor
mas aproximado al caso real de-antenas montadas en una forre y zonas de exposicion
cercanas al suelo, seria de p=0.6. Infroduciendo este valor en la ecuacion (1) y oi:ilicondo

las ecuaciones (19), (24) y (2b) se obftiene finalmente.

1.64x100kW
§S=(1+06) ———— =" [17.9%107 )= 0.03 W/m? (26
( )( 4;1'(90.511})’2 J( * ) m-‘, o

Si se consulta el limite de referencia mdaximo de la Tabla 2 que aplica para la frecuencia

de 107.3 MHz, se observa que éste se ublcd en 2 W/m?, Por lo tanfo, el valor de densidad

de potencia gque produce el sistema de radiodifusion de FM en el puntc donde se
encuenira la persona de este ejemplo, es alrededor de 66 veces menor al limite

establecide.

Considérese ahora un segundo ejemplo hipotético mostrado esquemdticamente en el

didgrama de la Figura 15.
[ S T !

[ Inpw
RN OO
e (][]
. N
nln o0

Figura 15.- Nivel de exposicion a una distancia proxina a una antena de telefonia
celutar.

En este ejemplo se supone gue en el techo del edificio de f'd izqpuierda se montan antenas
de felefonia celular en forma dél ponel,; frabgjando a Id frecuencia central de 885 MHz.
Las antenas se alimenfan con una potencia dé entrada de 2 W, fienen una ganancia de
13 dBi y sus pc:t’rrcgnes de radiacién vertical y horizontal son los que se muestran en la Figura

16. Si una perscna se coloca en &l techo del edificio Odyocen’re de la derecha y su
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" 1900

i ENSTITUTO |

FELECORMUMETATHGNES

. cabeza se encuentra exactamente enfrente de uno de los paneles, en la direccion de

1901  mdaxima radiacién de ese panel, alejado 3 metros de éste, el nivel de exposicion se puet‘lde
1902 caleular de lagiguiente manera, N .
1903 '
N
1904 -
1905 ' )
1906 ‘ (
1907 Figura 16.- Patrones de radiacion vertical (o) y horlzontal (b)
1908 de una antena tipica de telefonia celular. N
1909 /o {
1910 En primer témino se defermina si se cumple la condicion de campo lejano. Normalmente,
1911 este fipo de paneles para estaciones base de telefonia celular contiene un arreglo de
1912 antenas, cada una de dimensiones cercands a und longitud de onda. Si la dimensién mds _
1913  grande de cada antena del arreglo fuera de media longitud.de onda, la frontera mds alla
1914  de la cual se cumple la condicion de campo lejano seria precisamente de A/2, como se
1915  obtiene de la ecuacién (20). En este caso gue se estd frabagjande a una frecuencia de
1916 885 MHz, la frontera de campo lejano seria; . ’ AN
1917 |
10°m/
1918 S 30 mIS g3, Qn
1919 - :
1920  Por lo tanfo, a una distancia R de 3 metros se cumplen las condicfiones de campo lejano.
1921 o
1922 Para obtener la PIRE de esta antena se ufiliza la siguiente ecuacion:
1923 o ‘
1924 PIRE = PG (28)
1925 :
1926 En donde:;
1927 N P =Potencia de entrada de la antena (W).
1928 . & =Ganancia de la antena referida a un radiador isotrépico.
1929 ‘ ‘
Qo
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1930,
1931

1932

1933

1934
1935
1936
1937

1938
1939

1940
1941
1942
1943

1944 -

1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952

1953

1954
1955

1956

1957

1958
1959
1960
1961
196%

En este ejemplo se fiene una ganancia de 13 decibeles referidos a una antena isotrépica
{dBi}, cuyo valor expresado numéricamente es de: '

G= antilog[%) =19.9 . 29

Por lo tanto g PIRE de esta antena seriq de:

PIRE =J(2W)(I9.9)g 40w (30)
Esta potencia es la que se tiene en la direccion de maxima radiacion de la antena. De los
patfrones de radiacion de la Figura 16, se observa que esto sé presenta cuando as
coordenadas e y & son de 90" y [, respectivamente, Como en el gjemplo se supone que
la persona estd colocada precisamente en estas coordenadas, viendo de frén’re a la
antena, no existe atenuacion de la sefial, mds que la que se presenta por la distancia a la -

que la persona esta alejada de la anfena.

Por ofra parte, el coeficiente de reflexion para este ejemplo se puéde despreciar debido
a que el suelo refleja la senal pero la atenuacion de la estructura del edificio es alta y

practicamente sdlo influye la sefal directa.

Aplicando la ecuacién (1), el nivel de densidad de potencia donde se enoueﬁ‘rrq la

persona serd de;

S=ﬁ+®{4UWJ®;03gwmf @31

47(3)’

Refiiéndose a-la Tabla 2, el limife de referencia para esfas frecuencias es de £/200 =
885/200 = 4.425 W[mz. Por lo tanta, se cumple. }'

En la zona cercana al fecho del edificio de la Figura 14 donde estGn montadas las
ah{renos fampoco existe méyor problema para la gente qué $e encuen‘rr& en el dltimo
piso.debido a gue el patron de rcgdic:cién indica una atenuacion muy alta en la direccién
gue apunta hacia abgjo (B=180“):‘y ademds fos materiales del edificio atenlan todavia

mdas la senal de RF, ﬁpi'c':'omen?e entre 10 y 20 decibeles. Incluso, para la gente gue sube al
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1963
1964

1965

1966
1967

1968 )

1969

1970
1971

1972
1973

1974
1975
1976

IO

5
techo de este edifiéio no se fenen que tomar medidas especiales debido a que los

pafrones de radiacién indican una alta atenuacion en la parte trasera de ia antena.

Eiemplo de cdlculo considerando mdltiples emisores de RF

Aplicacion de las relociohes de los ecuaciones 2, 3 y 4, considérese el escenario

hipotético mostrado en la Figura 17.

h

Figura 17.- Niveles de exposicidn cuando existen mlitiples emisores.

7
Supdngase gque este escenario es el mismo del primer ejemplo de esta seccidn y sdlo se
I
estd adiclonando una torre sobre las cual se montan onfenos de un sisterna personal de
comumcamones (PCS) que trabagja a la frecuencia central de 1.857.5 MHz, en ia porfe

supenor de Ia torre, y antenas de telefonia celular gue operan a |o frecuencia cenfral de

My ML

R,

1977
1978
11979
1980

1981
1982

1983
1984

885 MHz en la parte inferior de la torre. Se asurne gue las anfenas que contribuyen de
mcmerb significativa al nivel de exposicidn son las colocadas a la izquierdct de esta forre
debido a gue las demds antfenas estdn orientadas hacia o’rras direomones vy radian muy
poca energia de RF en la direccién donde se encuentra la personc:

,//

La densidad de potencia en el punto dohde se localiza la persona, ofiginada por. la
antena de FM, ya se obtuvo om‘ertormen’re y es, de aproximadamente S1=0.03 \N’/m2 Si

después de aplicar un procedimiento SIITIIlOI’ al de los ejemplos anteriores, se obhene que

Ry
~
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1985

1986

1987

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995

1996

1997
1998
1999
2000

2001

2002
2003

2004
2005

$2= 0.0024 W/m? para la antena de PCS y $3=0.006 W/m? para la antena de telefonia

celular, se;puede aplicar la relacion (4) de la siguiente forma:
S1007.3m12) + S1.857 5M8) N Saassmpr) . 0.03 0.0024 0.006

+ - =33x107 <1
10 4645 221

Syer 10107 30482) Sref,Z(l,SS’n’.SM’Hz) S vt A(885MHE)

Para este cdiculo se utilizan los limites de referencia para exposicion de la Tabla 2, con lo

cual se cumple la relacién (4). Por io tanto el nivel de exposicidn, cumple.

La ecuacidén que relaciona el campo eléctrico y magnético en condiciones de campo

lejano, para onddas planas as:

2
S:.,E—:WOH"' = EH

o

En donde:
E =Intensidad de campo eléctrico (V/m).
H =Intensidad de campo magnético (A/m).

M, = Impedancia infrinseca del espacio libre =120x [Q]= 377 [Q].
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— S/
2006 . +  APENDICE B (INFORMATIVO)
- 2007  Consideraciones de Seguridad

2008 Riesgés potencidles no asociados directamente con el proceso de medicion.

2010  Antes de tomar las medidas de seguridad especificas asociadas al proceso de medicion,
2011 es conveniente describir algunos riesgos potenciaies adicionales a los que se originan
2012  directamente por elproceso de medicidn y que pueden estar relacionados con el equipo

. . o .
2013  electrénico o sistema que estd@ siendo evaluado. -

}

%g%g 1. Alto '\};oltqje.-xEl equipo eléctrico y electrénico puede producir choques eléctricos
2016 rmortales. Al frabajar con este equipo, s necesarioc Tomar precauciones de rutina
2017 tales como no desactivar los sisfemas de proteccion, extremar el cuidado en los
2018 N ‘conductores y las ferminales de aita tension que se dncuentran expuestas por /
2019 necesidad, asi como evitar trabajar a solas cerca de sistemas de o!fa tension, Es
2020, necesaro seficlar gue, en muchos sistemas de alfa potencia una de Iés principales
2021 causas de fuga de energia de RF son los eléctrodos de alta tensidn de los fubos de
2022 -~ | vacho gue utiliza el fransmisor. Se deben tener precauciones adicionales cuqna;a se
2023 efectlen mediciones en la cercania de estructuras conductoras, fales como grias
2024 de gran aliitud o cables largos suspendides verticamente que se Eocouiizan cerca ..
2025 de fuentes de alta pofencia y baja frecuencia de RF. En fales circunstancias,
2026 _ pueden existir g'rcmdes voligjes de circuito abierfo sobre las esfructuras que estan
2027 expuestas a un ambiente de campos de RF; dichos voltajes pueden alcanzar
2028 niveles de varios kilovolts y tienen el pofencial de provocar un arco de alfo voltaje
2029 a un cuerpo aterrizado, causando fuertes sobresaltos y en algunos casos, serias
2030 ' qguemaduras por energia de RF, ﬁor_, lo aﬁ”rerior, se deben tfomar las precauciones”
2031 apropiadas para evitar el confacto con objefos aterrizados inadecuadamente en
2032 Campos Ide RF intensos. -
2033 2. Rayos X- Generc:lmen‘}‘e existe el bo’renciol de emitir rayos X en los sistemas de alfa
2034 ;-""/ potencia gue utilizan fransmisores‘con tubos de vacid de alto voltgje (mc:z;/ores a
2035 20 kV). En-estos casos se debe reglizar primero una evaluacion de las emisiones de
;2036 rayos X antes de comenzar ef proceso de ."medicién de energia de RF en los
2037"? \ cercanias de dichos tfransmisores. Aqul debe fenerse cuidado de que el
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e

instrumento de medicidn de rayos X no sea susceptible a las in‘rerferenéios de
radicfrecuencia.
Campos magnéticos de corrlenfe directa.- Los sisfemas de muy alta potencia
pueden incluir fuentes de campos magnéticos estaticos y de muy baoja frecuencia.
El personal a cargo de las mediciones debe evifar I .cerconio prolongada a
dichas fuentes, que pueden exceder los limites recomendados por diferenfes
normas para campos estatices.
Riesgos indirectos causados por los campos de RF .- Es imporiante recordar que la
presencia de campos de RF puede provocar peligros o la salud, o por lo menos
efecios indesecbles, ademas de quue%los denvados de la exposicion del tejido
corporal. Puesto gue las mediciones pueden ser reahzqdas no sélo en condiciones
controladas de laboratorio, sino fambién cerca de transmisores moviles se debe
estar consciente de las siguientes pc>3|b|l|dodes

a. Existen riesgos importantes que estén OSOCIGdOS cuando olgu:en estd cerca
de dispositivos explosivos activados eléctrica o electronicamente; asi como

- gas combustible o materiales que pueden incendiarse a causa de su
exposicidn a campos electromagnéticos. )

b. En general es imporfante advertir que la interferencia prencial de campos
electromagnéticos a los sistemas o dispositivos elecifréhicos, a menudo se
presenta en niveles muy por debajo de c:que]loé- Que cousan un dano
corporal. En estas condiciones, este tipo de interferencia p"ué'de causar
gnicamente clerta molestia, cocmo por gjemplo, cuando en una television
se observa una imagen distorsionada originada por la operacion a baja
altura de un radar, otambién puede ser causa de un riesgo mucho mayor
como por ejemplo cuando se alfera la programacion de dispoéi’rivos '
médicos confrolados por microprocesoddres, tales como los marcapasos, ©
se inducen errores en computadoras’ digitales que confrolan procesos
industriales. En cualquierdde estos casos, esa interferencia es indeseable v
es necesario llevar a cabo una clara evaluacion del impacto que pueden

causar las sefales interferentes de RF en el proceso de medicion.

5. Quemaduras.- Se debe tener cuidado para prevenir las quemaduras por energia

de RF que pudieran resultar de la manipulacién de objetos conductores expuestos

“a campos o a cables de RF con conectores expuestos. Ademdas, deben tomarse
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2100
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,,,,,,,,,,,,,,, méviles,—se_debe-_tea IEzqr,,bojo,,las,,,, mas._estricta s.medidas._de _seguridad. Dichas

precoucibnes rutinarias durante las mediciones cuando’se trabaja con sistemas de
calentamiento y selladores de plastico que funcionan en base a energia de RF,

como por ejemplo, evitar la manipulacion de cargas de prueba, barras selladoras
5 \ |

y

'y liquidos a alta temperatura, B )
6. Modos de operacién anorm"oles.— Se debe estar consclente que los sistemas
electronicos tienen el potencial de Trc:bc:jor"en modos de operacion anormales en
los cuales las frecuencias no degeodas y la radiacidén por fugc\i no intencional son
generadas a niveles de potencia significativos. Para evitar estas situaciones, el
personal gque redliza Jas mediciones no deberd intentar operar un sisterna sin\lo
presencia del personal calificado que verlfique gue el sistema esté frabajando en

su modo noymal.

Precauciones durante el procesc de medicién k

!
!

Se requieren estrictas precauciones durante ef proceso de evaluacion experimen’rc:l: de los
niveles de exposicion producidos por un sistema radiante de alfa potencia. Dighas
precaucionas iﬁcluyen fo siguien’re?‘-- -

1. El proceso de medicion debe planearse de'manera fal que la exposicion de fodo
el personal que estd’ pré'sen’re durante las medicgones, no exceda los fmites de
referencia establecidos en esta disposicion téonica . Esta lirnitacién. no solo se
relaciona con la densidad de potencia, sino' también con la duracidn de la
exposicion. En tales situaciones, 16 mds aproplado es usar uha escala de potencia

para registrar los niveles de campo correspondientes gue existirdn durante la
i | .
LY

operacién normal a maxima potencia. ~

2. La manipulacidn de antenas de exploracion por barrido due giran o fienen partes

medidas van desde aquellas para evitar lesiones por colisiones contra ias
estructuras méviles o rotaforias, hasta las requeridas para evitar el encendido
accidental de los generadores de RF con las antenas. dirigidas hacia el personal.
Antes de comenzar las mediciones, las antenas deberdn moverse hacia la posicion
de menor peligro po’renci‘cl para ei‘ﬂ'personul operativo, Ademds, si se van a ’romcirJ
mediciones mientras la anfena estd operando normaimente con sus ciclos de

. . - . . . e .
barrido, primero se deberd determinar si el tlempo de respuesta del instrumento es
! ; ‘-

A
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io suficientemente rapido para resp;bnder A la sefal gue llega por un periodo 'corro
de fiempo al instrumento.

Se debe redlizar un andlisis tedrico previo de los patrones de radiacion de la
antena antes de comenzar el proceso de medicidn,

Las anfenas no deben apuntarse hacia estructuras metdlicas. De iguat forma, los

obje’ros’: metdlicos no deben- estar inadvertidamente localizados cerca de las

. antenas. Estos no solo crean situaciones que origina dispersion y muliitrayectorias

sino que también son una fuente potencial de quermaduras por energia de RF. Sin

. embargo, st el drea normal de fransmisidn incluye dichos objetos metdlicos, se

tfendrdn que redgiizar las mediciones con escs objetos presentes, fomando las
medidas de precaucién perfinentes, La presencia de estructuras secundarias tales
como torres, retenida de alambre, bardas, superficies reflectoras, etc., puede
intensificar los campos v producir zonas de alta energia de RF. Se debe tener una
cierfa folerancia para evitar esos efectos cuando se realicen las mediciones.
Duran’re el proceso de evaluacion el operador del sisTemc: de medicion debe estar
en constante comunicacion con su contfraparte gue con‘rroic: el emisor de RF poro

que en conjun?o ajecuten el procedimienio requendo pard las mediciones.

Cuando se miden las radiaciones de fuga que producen emisores no infencionales de

energia de RF, se deben observar kas siguientes precauciones;

Existe la posibiiidadx de fuga en el sifio donde se encuentre un transmisor de RF, a lo

largo de cualquier linea de transmisién o guia de onda que transporta potencia

“del transmisor {particularmente en fas uniones de las guias de onda) y en todas Ias

puertas. de acceso y paneles del gabinete que aloja al equipo transmisor.
Normalmente, la energia qué se fugd“deooe en proporcion inversa al cuadrado
de la distancia. Por consiguiente, al reaiizar las mediciones, se debe fener cuidado
al gproximarse al fransmisor, la anfena o cualguier otra estructura no deseada
radiante o causante de fuga y mantenerse a una distancia segura. El sistema de
redicién debe gjustarse en estos casos a un nivel de sensibilidad suficiente para

alertar al operador de una positle exposiciéon que excede fos limites de referencia.
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2. Existe la posibilidad de guemaduras de RF, por lo que se debe evitar contacto con

cualquier estructura metdlica que esté sobre, o cerca de un punto donde

pudieran existir altas infensidades de campo.

3 Ai abrir las puertas o paneles de acceso para insertar o remover algan obje‘ro por

ejempio en una camara de pruebas de compatfibilidad elec:’rromogne’nca -de

equipos eléctricos o elecirénicos, es necesario apagar el equipo y mantener

,operando el dispositivo de seguridad del sistermna.

4, Sise observa un posible mal funcionar/nien’ro de los dispositivos de seguridad enla

puerta de acceso del gabinete de RF, se deberdn determinar los niveles de fuga

mientras ia fuente esté encendida y la puerta cerrada. Una vez hecho esto,. el

operador podrd abrir la puerta lenfamente para observar cualguigr incremento en
l. b

la'fuga y una posible falla en el dispositivo de seguridad.

5 No se debé insertar ObjeTOS extranos, espeuolmen‘re los metdlicos, en ninguna

abertura o puerta del gabinete de RF. Esto aplica paricularmente en. el COso de\
los sisfemas industriales de alta po’rencm gue uson bandas conducToros gue

transportan materiales cerca de gdbinetes de RF. 7 /

6. Con la fuente apagada, el operqdor debe inspeccionar visualmerite todas las

AN

guias de ohda flexibles que ’rronspor‘ran.fcltc potencia. Esta inspeccidén deberd |
determinar signos de fatiga, envejec\imien’ro, dafios en los uniones, falta de

mantenimiento, etfc.
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2158
2159 PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DE ESTACIONES Y EQUIPOS
2160 TERMINALES DE RADIOCOMUNICACIONES, SUJETOS AL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA

2161 TECNICA IFT-007-2015.

2162
2163
2164 CONTENIDO
2165 BN
2166
2167 CAPITULO |. DEFINICIONES
2168 |
2169 . CAPITULO Il DISPOSICIONES GENERALES
2170 . -
2171 CAPITULO Il EVALUACION DE LA CONFORMIDAD 'DE ESTACIONES DE
2172 RADIOCOMUNICACIONES )

2173

2174 CAPITULOIV. = EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DE EQUIPOS TERMINALES DE
2175 RADIOCOMUNICACIONES

2176 .

2177 CAPTULOV. = VIGENCIA DEL DICTAMEN Y DEL CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
2178 :

2179 CAPITULO V. MEDIOS DE IMPUGNACION

2180

2181

2182 CAPITULO |

2183 | DEFINICIONES

2184 ;

2185 Arculo 1. Para los efectos del presente ordenamiento, ademds de las definiciones

2186 previstas en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, se entenderad por:

2187 ) L

2188 | a) Autorizado: Persona fisica o moral qﬁe cuenten con fitulo habilitante en términos
2189 de la fraccién |, del articulo 170 de la Ley. '

2190 b) Cerlificacion: el procedimiento por el que se asegura gue una estacion de
2191 radiocomunicacion o un equipo terminal de radiccomunicaciones cumple con fa
2192 disposicion técnica IFT-007-2015.

2193 ;

2194 - c) Concesionario; Personé fisica o moral, titular de una concesion de las previstas en
2195 la LFTR.

2196

-
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2198
2199
2200
2201
2202

2203
2204

2205

2206
2207

2208

2209
2210

2211
2212
2213
2214
2215
2216
2217
2218
2219
2220
2221

[ [y Yo Yo Yo

Q"

Q)

m

)

i
|

Contrasefia oficial: signo distintivo que denota la conformidad de una estacién o
un equipo terminal  de radiocomunicaciones con la d-isposicién t&cnica IFT-007-
2015,

Dictamen de conformidad: ¢! documento en que se hace constar el resultado de
la verificacion que realicen las unidades de! verificacion de fercera parfe de

; b
confgrmidad con las disposiciones legales aplicables,

Evaluagion de la confgrrnidod: la determinacion del g?odo de cumplimiento con
la dispbsicién té&cnica FI-007-2015. Comprende Ia redlizacién de actividades o
procedimientos tales como: muestreo, prueba, cdlibracion, cerfificacion y ""
verificacton, ¢

. e

Instituto; Instituto Federal de Telecomunicaciones.

Laboratorio de pruebb§ autorizado: el laboratorio nacional de tercera parte que
cuenta con la auforizacion del instituto Federal de Telecomunicaciones para

evaluar la conformidad con la disposicion fécnica IFT-007-2015.
Ley: Ia Ley Federal de Telecomunicaciones y Rodiodiquiéﬁ.

IFT-007-2015: Disposicién Técnica IFT-007-2015 *Telecomunicaciones-
qu|ocomun|cocpnes—Medsdas de operacion para el cumplimiento de los limites
de exposicidn mdximo para seres humanos a emisiones eleciromagneéticas de

radaofrecuencm no |on|zc1nfes en ol intervalo de 100 kHz o 300 GHz,.en sl entorno

2223
2224
2225
2226
2227
2228
2229
2230

T
!

Y

de-emisores-de radiocomunicaciones®
J
Organismo de cerfificacién: la persona moral autorizada por el Insfifuto, que

tenga por cbjeto realizar funciones de certificacion de Disposiciones Técnicas,

[
& !

Seguimiento; actividades o procedimientos de evaluacion de la conformidad,
| -~ 1
tales como: muestreo, medicidén, prueb<s de laboratorio, constatacidn ocular o

examen de documentos, a que estan sujetos las estaciones o terminales  de

radiocomunicaciones respecto de los cuales se otorgd un dictamen de
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conformidad o un certificado de conformidad respectivamente, para comprobar
que contindan cumpliendo con las condiciones y requisitos bajo los cuales fueron
diciaminados o certificados vy, por lo fanto, para mantener la vigencia del

dictamen o certificado de conformidad respectivo.

m) Titular; Concesionario o autorizado, o importador, comercializador o fabricante de
/

equipos terminafes a quien se le oforgd un dictamen o© certificado de

conformidad respectivamente de acuerdo con el presente ordenamienfo sobre

procedimientos de evaluacion de la conformidad.

n) Unidad de verificacién de tercera pcr’te\:' Unidad de verificaciéon auiorizada por el
Instituto que se reconoce como independiente de los infereses de los Titulares o

Concesionarios,

o) Verificacion: la constatacion ocular o la comprobacion medionte muestreo,
medicion, calceulos y pruebas de laboratorio o el examen de documentos, que se
realizan para-evaluar la conformidad de la disposicion técnica IFT-007-2015 en un

momento determinado.

p) Verificacion de tercera parte: Verificacion que lleva a cabo una Unidad de

verificacion de tercera parte.

 CAPIULON
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 2. Las disposiciones contenidas en el presente ordenamiento aplican a las
estaciones y a los equipos terminales de radiocomunicaciones que se encuentren sujetos

al cumplimiento de la disposicién técnica IFT-007-2015.
Articulo 3. Las estaciones de radiocomunicaciones que se encuentre operando y lds que

serdn puestas en operacién para la prestacion de servicios de telecomunicaciones o de

radiodifusion deberdn cumplir con ia disposicidon téenica IFI-007-2015.
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2267/

2268
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Arficulo 4. Los equipos terminales de radiocomunicaciones deberc‘in cumplir con la
disposicidn técnica- IFT- 007 2015 y deberan contar con cerhfscodo de conforrmdc:d de
manera obligatoria, chha evdluacién de la conformidad serd realizada por orgonlsmos
de certificacion autorizados por el Instifuto.

Articulo 5. Los d\ic’réimenes de conformidad y los certificados de conformidad seran
o’rorgoi‘:ios a los Titulares por unidades de verificacion o por o?Qonismos de certificacion
debidamente Gu‘rorizodoé por el Instituto segin corresponda, una vez que se compruebe

satisfactoriamente la  conformidad de la esfacién o del’ equipo terminal de

2275 radiocomunicaciones con la disposicion técnica IFT-007-2015,

2276 B k

2277  En ambos casos, las unidades de verificacion de fercera parfe y los organismos de

2278 certificacion deberdn informar al Institute de los dictdmenes y de los ,gerﬁfioodos”de

2279 conformidad que otorguen, amplien, suspendan o cancelen, lo anterior en términos de la

2280 presentfe Disposicidn Técnica y demds normdfividod aplicable, a mds fardar & dias habiles

2281 con‘rddosu d“porﬂr de realizados dichos actos; dsf como deberdn informar det seguimiento

2282 quereoﬁéen.

2283 ‘

2284  Arficulo 6, La documentacion y requlisitos necesarios para llevar a cabo los procedimientos

.2285  de evaluacion de la conformidad a que se refiere el presente ordenamiento, deben

2286  presentarse en idioma espanak. _

2288  Arficulo 7. La fista de las unidades de verificacion de fercera parte autorizadas por el

2289 "Inls’ri’rUTo para parficipar conforme 1o establece el presente ordenamiento, se dard 0.
I~ 2290  conocer pablicamente a fravés I‘de los medios de difusion  del portal de infernet  del

2291 Instituto. | \ | ' s

2292 ) - /

2293 Arieulo 8. La inferpretacion, actualizacion o modificacion del presente ordenamiento asi

2294  como la atencién y resolucién de 1,65 Casos NO pre\>'isfos en el mismo, corresponderdn al

2295 Instituto, ;o . \

2296 v

2297,

\
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CAPITULO Il
EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DE ESTACIONES DE RADIOCOMUNICACIONES

Articulo 9. La evaluacion de la conformidad de cada estacion de radiocomunicaciones

serd a peticion de parte mediante Unidades de Verificacion de tercera parte autorizadas

por el Instituto en férminos de la Ley.

Para el caso de estaciones de radiccomunicaciones gque vayan a ser puestas en
operacion, se deberd presentar al Instituto el cdlculo de acuerdo al numeral 6.1.2 de g
presente disposicion técnica, firmado por su representante legal v deberd acompanarlo

con la informacién que se establece en el'numeral 6.1.1 a mas fardar al dia siguiente del

“inicio de operaciones,

Articulo 10. Para la evaluacion de la conformidad de estaciones de raciocomunicaciones,
la unidad de verlficacion de tercera parfe deberd realizar el cdliculo de los niveles de
exposicion, en el enforno proximo que rodea a la estacion de radiocomunicaciones qde
se encuentra” en operacidon y gue se emplea para transmitir  serviclos de
telecomunicaciones o de radiodifusion en donde esté habitualmente presente plblico en-
general y se cumplan las condiciones de éampo lejano. De conformidad con lo

establecido en el numeral 6 de la disposicion fécnica IFT-007-2015.

Para lo anterior, la unidad de verificacién de tercera parte deberd emplear las

ecuaciones gue se establecen en el numeral 6.1.2 de la disposicion técnica -.lET-OO7-2015.

En caso de que se cumpla con los limites de referencia de exposicion maxima, la unidad
de verificacion de fercera parte deberd expedir al Titular el dictamen de conformidad

correspondiente,

Articulo 11. Cuando los valores obtenidos por la tnidad de verificacion de tercera parte
empleando el cdiculo de los niveles de exposicion en la region de campo lejano, rebase

los limites de reterencia de exposicion maxima indicados en ki Tabla 2 de la - disposicion

técnica IFT-007-2015 en el entomo préximo que rodea a la estacion de

radiocomunicaciones gue se encuentra en operacion y que se emplea para fransmitir

servicios de telecomunicaciones © de radiodifusion en donde esté habitualmente
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2333
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2340,
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/ . i , ) , . - . .
presenfe publico en general, se informard al Titular del incumplimiento, quien debera

IMSTITUTO

DERAL

TERRECORM I ACHTINES

Y
i

continuar con o establecido en el Articulo 12,

!
s

Articulo 12. La unidad de verificacién de tercera parte deberd realizar medié_iones de los
niveles de exposicion en el enformo préximo que rodea a la esfacion de
radiocomunicaciones que se encuem‘ra en operacidn vy que 56 emplea para fransmitir
servicles de felecomunicaciones o de radiodifusion  en donde ‘esté hobl’ruolmenfe
presente publico en general de conformidad con o establecido en el numeral 6 de I
disposicion técnica IFT-007-2015, para verificar el cumplimiento con los valores (imifes de
referencia de exposicién r}{éximc:, como lo establece la reterida disposicion técnica,

cuando: P

-

PR /

a) Los valores obtenidos con el cdlcu‘(o de los niveles de exposicidon en la region de
campo lejano en €l em‘@mo proximo  gque “rodec: a la estacién de
- radiccomunicaciones en donde esté habitualmente presen’fe publico en general
rebase |os [imites de referencia de exposicion maxima, o
, ' '\

B) En &l entomo préximo gue rodea a la estacion de radiocomunicaciones esté
habituclmente presente publico en general y se cumplan las condiciones clie
campo cercano. |

En caso de que se cumpla con los limites de referencia de exposicién maxima, la unidad
de verificacién de tercera parte deberd expedir al Titulor el dictamen de conformidad

correspondiente.

!
I
}

;\ ;
N,

\

2357
2358

Articulo 12, Cuando los valores obtenidos por las unidades de verificacion a ’rrgves de la

™
medicidon de laos nlveles de exposicion sgprepclsen los limites c:phoobles indicados en la

R

2359
2360
2361
2362
2363
2364

i
B ::"'Z T

Tabla 2 de la  disposicion fécnica [FT-007- 2015 &n ‘el entorno proxnmo que rodéa a la

. estacion de rddiocomunicaciones gue se encuentra en operacién y gque se empled para

fransmitir  servicios “de  telecomunicaciones o de radiodifusion en donde esté

habitualmente presente plblico en generdl, las unidades de verificacién informaran al

Titular y ol Institufo del incumplimiento.
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Al respecto el Instituto aplicard las sancicnes que correspondan conforme a la Ley.

Articulo 13. En caso de que exista una modificacién en alguno de los elementos de la
estacion de radiocomunicaciones gue se encuentra en operacion y que influya en el
comportamiento radioeléctrico de ésia, el Titular deberd entregar al Instituto un nuevo
cdlculo de acuerdo al numeral 6 de la presente disposicién técnica, para mostrar que se
cumple con los limites de la Tabla 2, a mas tardar quince dias hdbiles después de la

modificacién realizada.

Arficulo 14. En el caso de multiples emisores de RF, la realizacion del 1) cdiculo de los
niveles de exposicion porcentual en la region de campo lgjanc obfenido mediante la
suma de fas confribuciones ponderadas de cada uno de los emisores de acuerdo a ios

limites de referencia que aplican para cada emisor, de acuerdo con las relaciones 2, 3, v

4, del numeral 6.1.2 de la disposicion técnica donde habifualmente esté presente publico

en general y, 2) las mediciones multiemisores de RF, no serdn obligatorias para los

concesionarios.
, CAPITULO IV
EVALUACION DE LA CON_‘IFORMIDAD DE EQUIPOS TERMINALES DE
! RADIOCOMUNICACIONES

Articulo 15. Los equipos terminales de radiocomunicaciones deberan cumplir con os
imites bdsicos de exposicidn mdxima, especificamente con los valores de SAR localizado
en la cabeza y el fronco que se han establecido para cumplimiento en la disposicién
técnica IFT-007-2015 y contar con un ceriificado de conformidad de manera cbligatoria.
La evaluacion de la conformidad serd redlizada por organismos de cerfificacion vy pori
laboratorios de prueba autorizados por el Instituto. Al respecto se deberG seguir el
procedimiento descrito en la resolucion publicada en el Diario Oficial de la Federacién el
11 de agosto de 2005, mediante Ia cudl la Comision Federal de Telecomunicaciones
expide los “Procedimientos de evaluacién de la conformidad de productos sujetos al
cumplimiento de normas oficiales mexicanas de la competencia de la Secretaria a fraves

de la Comision”, en tanto el Instituto establezea los lineamientos que los sustituyan. -
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verificaciones que estime convenientfes.

S .y
Articulo 16. En caso de que se cumpla con los limifes bdsicos de exposicion méxima de la
Tabla 1, especificamente con los valores de SAR localizado en la cabezd y el ‘rronco el
laboratorio de pruebas expedird el informe de resulfados y el organismo de cerhﬂcctcaon
expedird c:l Titular el certificado de conformidad correspondiente. .

Sin perjuicio de los procedimientos establecidos en los capitulos IIl y IV de la presente

disposicion técnica, €l Instiftuto podrd en el marco de sus atribuciones realizar las

CAPITULO V | |
VIGENCIA DEL DICTAMEN DE CONFORMIDAD Y DEL CEfQTlFtcADo DE ™
CONFORMIDAD |

Articulo 17. La vigencia del dictamen y del cerfificado de conformidad serd definitivd, Sin
embarge, para mantener dicha vigencia las estaciones y los equipos ferminales de
radiocomunicaciones serdn sometidos a seguimiento, verificacion vy vigilancia segdn

cofresponda, . _

Articulo 19. El dictamen y el cerlificado de conformidad podré?m ser suspendidos o

/ancetodos si s& ancurre en adlguna de las couscxs sefaladas en los articulos 20 al 22 del

-

presente ordena mien’ro .
|
;

Arficulo  18. La vigencia del dic’rornen de conformidad de estaciones de
/

radiocomunicaciones podro ser suspendldc por el Insfitufo en cuolqunero de los siguientes

!
- S

EN !imm

supues‘rOb
"\ v
L .

a) Cuando el titular impida u obstaculice las labores aé veﬁﬁcc:cién y/o vigilancia
levadas a cabo por el Instifuto.

b) Cuondo se deien de cumplir las condmones originales bGJO Ias Cuoles se otorgd el
d|c’romen de conformidad.

¢) -Cuando se impongan valores limite basicos y de referencia mas estfrictos en la DT
IFT-007-2015, bajo la cual se oforgd originalmente el dictamen de conformidad de

la estacién.
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Articulo 19. Bl dictamen de conformidad de las estaciones de radiocomunicaciones podrd

ser cancelada por el Instifuto por cualquiera de las siguientes causas:

Cuando lo solicite el Titular.
Cuando el Titular haya proporcionado informacion falsa.
Cuando se reincida en los supuestos a que se refieren los incisos a) y/o b) del

articulo antferior.

Arficulo 20, Fl certificado de conformidad de equipos terminales de radiocomunicaciones

Q

b)

o)

d)

\podrd sersuspendido por el Instituto por cualguiera de las siguientes causas:

Cuando el Titular no proporcione en formal oportuna y completa al organismo de
cerfificociéan, la informacion o las muestras para el seguimiento a su certificado de
conformidad vigente. "

Cuando el Titular impida u obstaculice las labores de seguimiento, veriflcacion o
vigllancia llevadas a cabo por el Instituto.

Cuando los equipos ‘rermina(és de radiocomunicaciones dejen de cumplir Ias
condiciones originales bajo las cuales se oforgd el certificado de cpnfofmidad.
Cuando se impongan valores limite bdsicos méas estrictos en la DT IFT—OO7—2015, bajo
la cual se otorgd originalmente el certificado de Conformidéd del equipo terminal

de radiocomunicaciones.

| CAPULOVI
MEDIOS DE IMPUGNACION

Articulo 21. Las personas afectadas por las resoluciones dictadas con fundamento en las

disposiciones previstas en el presente ordenamiento deberdn sujetarse a los medios de

impugnacion consagrados en el Titulo Décimo Sexto, Capitulo Unico de la Ley.
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7. Veiificacién y Vigilancia del cumplimiento

NSO
TELE

/J

\

Corresponde ol institute Ia verificgcién y vigilancia del cumplimientc del presente

ordenamiento de conformidad con las disposiciones legales aplicables.
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10  Disposiciones Transitorias

Primero.- Lo presente noma entrard en vigor a los 60 dias naturdles posteriocres a su

publicacion en el Diario Oficial de la Federacion. p

A

Segundo.- Los Titulares de las esfaciones de radiocomunicaciones gue se encuentren en
operacién deberdn presentar ante el Instifute, a mds tardar doce meses confados a

partir de la entrada en vigor de la presente disposicién, el célclio de acuerdo al numeral

'Y ‘-‘ ) 0 'y
6 0 la medicién de acuerdo al numeral 6.3, en el entorno proximo que rodea a la estacion

de radiocomunicaciones en donde esté habifualmente presente publico en general;

mismo que deberd estar firmado por su representante legal y acompanado con la

informacién que se establece en el numeral 6.1.1., de la presente disposicion fécnica.
~ ' ;
. - f
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