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1. "INTRODUCCION. ' - ~

La presente Disposicion Técnica responde a la crecionts preocupacion de la poblacion
acerca de la proliferacidon de instalaciones de Estaciones de ‘rodiocomunicoléiones
generadoras de campos electrorgqgné’ricos, como consecuencia del acelerado desarrollo
fecnologico en el ambito de las tdlecomunicaciones vy la radiodifusidn. Lo anterior se
encuentra féflé"jodo en el arficulo 65 de la Ley Federal de Telecomunicaciones vy
Rogiodifusiéhj el cual mandata qué- “Fn el despliegue y operacién de infraestructura
ino[érhbrr’ca se deperd observar el cumplimiento de fos limites de expaosicion maxima para
seres humanos a radiaciones electromagneéeticas de radiofrecuencia no ‘ionizdnf'es que &l
Ihsﬁfuto defina en colaboracion con ofras auforido/des competenfes.”
N .
El creciente dejorrollo fecnologico de las Ultimas décadas ha incorporado energia
electromagnética en el entomno cercano del se'; humano, esto ha motivado la realizacion
de mdltiples estudios clentificos encaminados q_de’rérminor el grado de afectacion éiue
pudiera representar Ia exbésioién de seres humanos a cierfa cantidad -de energia

electromagnética.

Los primeros estudios de estas posibles o}ecfociohés se remontan a la década de 1930
Posteriormente, con el desarolio de equipos de microondas durante a segund\d guerra
mundial, Estados Unidos y Rusid infensificaron las investigaciones para determinar las
posibles afectaciones a la salud, sobrg"’rodo, alos operadores de dichos equipes. Tomando
como base |os resultados obtenidos en investigaciones, en varios paises se han desarrollado
estandares, guios" u ofros documentos normativos que es’roblécen limites de exposicion
- rhc’:ximo Q campos elecir,gﬂmogné’ricos.

N

En este tehor de ideas la presente \[\)iéposicién Técnica (DT) tiene como propdsito regular los

) N L :
niveles de exposicion para seres humanos a radiaciones. electromagnéticas de //

- v -/ N ] IR} - N
rradiofrecuencias no ionizantes que son emitidas por la operacion de Estaciones de

\

7
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\;édiocomunicdéiones gue se emplean para servicios de ‘releoomunio&ciones Y
radiodifusion en lugares donde habitualimente se encuentre pres/en’re pL’JinEo en general,
o {
Diversos documentos internacionales indican los limites de seguridad de exposiéién de las
personas a los campos electromagnéticos (Electromagnetic Fields, EMF por sus sigics en
inglés) los cuales difieren entre si. Sin embargo, dichos documentos fambién contienen
principios comunes tales como: &l uso de fimites basicps y sus derivados (ej. limites de
exposicién mo)umo) tiempos prorned|o de expomaon y la consideracion separada de la
exposicién o los Compos Baja vy alta frecliencia, respechvcme/n’re
Los [mites bdsicos corresponden- a las magnitudes fundamentales que determinan la
réépues‘rc: fisica o ngicc,_del Querpo humé}no alos campos e]ec’rrornogné'ﬁcos y se aplican
/" a una situacién_en la que el cuerpo estd presente en el campo elec’rromogne‘nco Dschos
[imites se expresan en forma de tasa de absocrcién espec::ﬁco (SAR, specific absorption rcn‘e) I
Absorgon especifica (SA, specmc absorption), Densidad de corriente y Densidad de
i .

potencia. \ ~

e

Los lir'hi’res de exposicidrrmaxima a campos electromagnéticos establecidos en la presente
Disposicién Técnica son los indicados en Ic”i_reco_mendocién infernacional sobre limites de
exposicidn a campos electricos, Fﬁognéﬁcos y electromagnéticos (hasta 300 GHz) por la :
Cgmisién Interndicional para la Proteccién contra las Radiaciones No lonizantes (ICNIRP).

y

T - T

La ICNIRP es una comision cientifica independiente creada por la Asociacion In're\rhocionol
de Proteccion contra la Radiacion (IRPA) para fomentar la proteccion contra la Radiacion
no ionizante (RN en beneficio de las personas y. del medio ambiente, oficialmente !
“teconocida por la Qrgonizacién Mundial de la Salud y la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIQ\ para dsun‘ros relafivos a Radiaciones no ionizantes?, La ICNIRP proporciona
orientacion cientifica y recomendaciongs sobre proteccion contra la exposicion a RN,
elobordﬁireo‘rrices_ y limites inTern;J(_:__i_Ono\Ies de exposicion a RNI ipdependienfes con
rr_fundomen’ro cienftifico. o . 4

~. - |

\

P

2 Aquellos radidciones que no Wonsfleren suﬂmen’re energlo COomo pc:ro rornper o cambiar la estructura de la
materia, { -
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Adicionaimente a lo anterior v con el fin de verificar el cum\plimien’ro dé los limites de
exposicion maxima para seres humanos a campos electromagnéticos establecidos en la
presente DisposicionTécnicq, se incorporan métodos de calculo y prueba para calcular y/o
medir los niveles de campos electromagnéticos emifidos por las Estaciones de
radiocomunicaciones.  Dichos™ métodos de prueba  son consistenfes con  las
especificaciones del est@ndar C95.3 del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE)
referente a mediciones y cdlculos d/e cdmpos electromagnétices de Radiofrecuencia con
respectc a la expos?ici()n humana a dichos campos, en\‘las frecuencias de 100 kHz a 300
GHz. Asimismo se establecen obligaciones respecto a las Distancias de cumplimiento® en
base o Id'Recor&}iendocién UIT-T K.70 “Técnicas de mitigacion para limitar la exposicion de

las personas a los CEM en cercanias a estaciones de radigcomunicaciones” y, al Reporte

4 -
Técnico “Eiecfr_@mogne’ric field (EMF) considerations in smart ustainable cifies” (10/2014) del
ITU-T Focus Group on Smart Sus’rqin%‘blq()iﬁes. . "
AN . | - B /
2. OBJETVO. X

( - -

La presente Disposicion Técnica tiene como objetivo es’roble\:er los limites de exposicion
maxima parg seres humanos a radiaciones. electromagnéticas de Rodiofrec:uenciq no
ionizantes en el entorno de Estaciones de radiocomunicacion, asi como los métodos de
prueba requeridos para evaluar su cumplimiento. Lo anterior a efe?:tos de/prever gue en
los zonas de exposicion a campos eiectro-mogQéTicos producidéas por la operacién de
Estaciones de radiocomunicaciones, en donde Hc:bi‘ru"almen’re se encuentre publico en
general, no se excedan dichos fimites de exposicion méxifnc: para el Ji-r‘ﬁervolo de.
frecuencias de 100 kHz a 300 GHz.

/

3. CAMPO DE APLICACION. -

La presente Disposicion Técnica es aplicable a las Estaciones de radioccomunicaciones que
- R ! . _ -
estén operando o a ser puestas en operacidn para la prestacion de servicios de

Telecqm[)nioociones y de radiodifusidon en el infervalo de frecuencias de 100 kHz a 300 GHz. —

\ /—- ) /r‘

- . -
N\ B .
~ P

} Distancia minima desde le-antena al punto, de medicién donde los niveles de campo electromagnético se
consideran en cumplimiento con los limites de referencia de exposicion maxima a radiaciones electromagréticas.

5




4 DEFINIéIONES.
- J

Para los efectos de g presenfe Disposicidn Técnica, odemc:s de las definiciones prews’ros

“enla ley Federal de Telecomunicaciones' Yy Rodlodlfu5|on Y demos disposiciones legoles

reglamentarias y administrativas aplicables, se entenderd por: K

L

\energlc (5A).- Cociente de la energlc incremental (dW)‘

N\
—_ absorbida por (disipada en), y una masa incremental (dm) contenida en un

I Absorcmn especifica de

elemento de volumen (dV) de una determinada densidad (pp,).

SA—dW— 1 dw
y T dm pp dV

N

.

La Absorcion especifica se expresa en Joules por kilogramo (J/kg);
7 { -
n - Au‘ronzcldo Persona fisica o moral, titular de una ou‘ronzoaon en féminos de ia
froccnon l,"del arficulo 170 de la Ley Federal de Telecomunucac:ones y
AN

Radiodifusion;
i . :
ll.  Ciclode frabgjo.- La razén entre la duracion de un pulso y el periodo de un fren
) Y
de pulsos digitales; ‘
iv. Compatibilidad electromagnética (EMC).- Es la capocidod de un equipo o
" sistema para  funcionar de manera [_,_sc’risfac‘rorio en. L\Jh ambiente

electromagnético sin generar inTerfe;enc‘ios significativas a otros equipos o

i

sisternas; ' {
V. Densidad de corriente.- Es igual a la coriente eléctrica por unidad de superf|c1e
\
Se expresa en amperes por metro cuudrodo (Afm?); ™
/! .
VL. Densidad de flujo magnético.- Es un campo vectorial-que ejerce una fuerza

sobre una carga o cargas que se mueven a determinada velocidad y se expresa

en teslas (1);



VIl

VIIL.

~

)ﬂl.

XIl.

TELECCOMUN

Densidad de potencia (S).- Potencia por unidad de area, normal a la direccion
de propdgcéién, expresada en watts por metro cuadrado (W/m?). Para ondas
planas, la densidad de potencia (5), la Intensidad de campo eléctrico (B) v ia

intensidad de campo magnético (H), estdn relacionadas por laimpedancia del

E2
espacio libre, 377 Okms, como sigue:. S =‘-“3_’ﬁ = 377H2;

1ft
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Dictamen de cumplimiento: Documento gue hace constar.-el resulfado de ta

Verificacién a una Estacién de radiocomunicaciones, emitido por una Unidad

de Verificacién de conformidad con la presenteDisposicion Tecnica vy las

disposiciones juridicas aplicables;
B .

- | \

Disposicion Técnica (DT).- Ordenamiento técnico de observancia ob1ig\cﬁori0 '

emitido por el instituto Federal de Telecomunicaciones; )

Distancia de cumphmkem‘o Distancia minima desde la antena al punto de
‘medicion donde los n:veles de campo electromagnético se consideran en
cumplimiento con los limites de referencia de_exposicion mdaxima a radiaciones
electromagneéticas, en donde habfiualmente se encuentre publico en general,
. ) ;
' A\

Estacion de radiocomunicaciones o fuente emisora.- UnQ' o mads tfransmisores o

una combinacién de. fransmisores y en su caso receptores, incluyendo

(eiernen‘ros radiadores, las instalaciones y equi\pos de soporte necesarios para

~asegurar un servicio de felecomunicaciones o radiodifusion en el intervalo de

frecuencias de 1'60__lez,g 300 GHz;

-

Exposm:lqn al publlco en genercl Exposicion ala rod1oc:|on de Radiofrecuencia

que recibe una persona del publtoo en general y que no s ConsecuenC|o

. directa de la actividad gue ‘desempena en’el franscurso de sus Iobores de

-
trabagjo; ) o
e _ -

Xill. ' “Indice de d_bsorcién esbeciﬁca (SAR).- Es la derivada respecto al fiempo del

irprerﬂ"en’ro de energia (dW) absorbida {disipada) en un Incremental de masa {

#




s

——dm), gue estd contenida en un elemento de volumen (dV ) con densidad de

masa(p,,):
oo LW _ d(l dW)
T dtdm  dt\p, dVi

El SAR se puede calcular mediante las siguientes formulas:

O'Ez L
 SAR = —
) ~— Pm
{
SAR = a7
\ =Car
—y2
SAR = pi .
! Pm fT
En donde: 7
o = Conductividad del ’rejldo oorporol (S/m).
O = Denmdod de rnc:so lfg/rn
. = Cc:pcmdod ’rerm|c:c: del ’reJldo corporat en J/kg°C
e
— E = Intensidad de compo elec’rnc/o en el Tejldp
S _ corporal (V/m)
’"g = Laderivada con respecto al fiempo de la
temperatura del tejido corporal en °C/s
I = el valor de la Densidad de corriente inducida en

el tefido corporal en A/m?

Et SAR es el indice con el cual la energia electromagnética se absorbe en los

tejidos del cuerpo vy estd expresado en Watts por kilogramo (W/kg); y /f

\
le. Instituto: Instituto Federal_de Telecomunicaciones;
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[Intensidad de campo eléctfico.- Es la magnitud de la fuerza éléctrica que

experimentaria una carga positiva estacionaria en un punfo de un campo

eléctrico y estd medido en volts por metro (V/my;

W

P

Intensidad de campo magnético.- Es la magnitud de la Densidad de flujo s

magnético en’rre la constante de permeabilidad magnética u y estd expresodo

en omperes por meftro |; tA/m]

Ley: la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion;
P

Longitud de ondg (A).- Es la distanci@ enfre dos puntos consecutivos de una onda

A

periddica en la direccién de propagacion donde se tiene la misma fase de la

ondaq;

Patrén de rodlct:lon de potencv:: Fs la representaciéon matemdtica o grafica

de la vonoaon de la densidad de pd’renCIG de una anteng, como funcion de

“las coordenadas espaciales, manteniendo una distancia fuo a la antena en

condiciones de campo lejano o campo cercano, segun corespondd;

Permitividad compileja.- Es Ia relacién de la densidad de flujo eléc’tricé en un

medic con {respecto a la Intensidad de campo eléctrico en un punto

determinado, la Permitividad compleja (£*) se expresa como:

£ =gl —je') = ED(

N

a
¢ —J s)
0

Donde g, esla permitividad en el espacio libre (8.854X 1071 faradios por metro),

¢ esla constante dieléctrica, o la parte real de la {ermi’rividod compleja, &’ es

la parte imaginaria de ta permitividad relativa compleja, ¢ es la conductividad

el medio, y w es la frecuencia angular en radianes;

N

‘Potencia isofrépica radiada equivalente (P![\‘QE).—,Producfo de la potencia

suministrada a una antena por su ganancia_con relacidn a una antena
s

isotropica ?n una direccion dada;




|
\ . .

XXiIl. Radiacién no ionizantfe (RNN).- Radiaciones que no fransfieren suficiente energia
como para romper o cambiar la estructura de la materia;
S N o
XXl  Radiofrecuencia (RF).- Frecuencia de ondas glectromagnéticas, por debajo de

los 3000 GHz que se propagan en el espocio sin guia-artificial y es il para
|

|

esfftc:blecer telecomunicaciones y radiodifusion;
- / »

_XXIV. ;Regién de campo cercano.- Es lategion en la proximidad de una antena u otra

estructura radiante, en la cual los camposimagnéticos y eléciricos no tienen un ~

cardcter substancialmente de onda plana y- varian considerablemente de
punfo a punto;

XXV. Region de campo lejano.- EQ‘ aguella regidon del campo de una onTenG,k.\donde
la distribucion ongu]car del campo es” esencialmente independiente de Ia
ldis’roncid"con respecto de laantena, en la Regién de campo lejano el campo
©s predominon’remen"re del tipo de onda plana, es decir, distribucion localmente
uniforme de la Intensidad de campo eléctrico y lo tn‘rensidgd de campo

. magnético en planes fransversales a la,direccidn de propagacion.
' 2 \
Region de cqmpd“lejonoz 2=
i ~ A
3\ o

* Donde: ,
D: es la dimensidn més grande de la antena. La antena puede eétor
~compuesta por vorioénelem\en’ros radiadores, y
A \_@s I %ongi‘rud de onda qurespondien‘re ala(s) frecuencio@ de

‘operacion; i " )

J-

XXvVI.  Titular: Concesionario o Autorizado que opera ¢ pretende operar una Es’rogién

\ Vod

de radiocomunicaciones.

XXVl Unidad de Verificacion: Organismo de tercera parte acreditado por el Instituto,
o por una entidad acreditadora autorizada por el propio Instituto, que reafiia
tareas de verificacion en el ambito de las felecomunicaciones y radiodifusion, y
gue cumplé con la norma intemacional ISOAEC 17020: “Evaluacién de la

/ ! o
| - 10
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conformidad - Requisitos para el funcionamiento de diferentes tipes de unidades

(organismos) que realizan Io-”-rverific/ocién “linspeccion).”, o aquelld que la
sustituya; ~
‘ 7 N \

Y !
1

XXVIill. Vadlor rms.- Es el valor que se obtiene al tomar la raiz cuadrada del valor medio

(promedio).de una funcion elevada al cuadrado, y

XXIX. Verificacion: la constatacion ocular -0 comprobacidon mediante muestreo,

medicién, pruebas de laborgtorio © examen de documentos que\ se realizan

para evaluar la conformidad en un momento determinado.

5. ABREVIATURAS. " ‘ ; /

En este Disposicion Técnica se emplean las siguientes abreviaturas.
/

_EMC Compatibiidad electromagnética (por sys siglas en
_Compatibility). '

~

|
§

inglés “Electromagnetic

)

ICNIRP Comision Internacional sobre la Proteccion contra Radiaciones no lonizantes (por sus

PRA
_ PIRE
ORF
5
SA

SAR

uiT

siglas en inglés “Infernational Commlsmon on Non-ionizing Radiation Protection D

PStencia Radiada Aparente. y ‘
Potencia isotropica radiada equivalente. o

Radiofrecuencia. B
Densidad de po’rerHcm
Absorcion especn‘lco de energlo (por sus snglcs en idioma inglés de Specuﬁc

Absorption™). - ,

1 . \‘

'~ [ndice de absorciéh especifica (por sus siglas en inglés de “Specific Absorption —

i

Rate™). ' 4‘

Unién Internacional de Telecomunicaciones. -




6. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Y
-6.1 Limites de exposicién maxima.

\ ,-". .F
Los limites de exposicion mdaxima establecidos en la presente seccldn son aquelios utilizados
para la exposmon al publlco en general y ophccn para los individuos de cucalguier edad vy
condicién de salud gue hcxbl‘ruolmen‘re se encuentren en la proximidad de una Es’rccuon de

S radiocomunicaciones.

v
/

6.1.1 Limites basicos de exposicion méxima.

/ ‘ !

A "~

4

Los limites basicos de exposicion maxima se establecen en la Tabla t y fienen su
T 0 v ) \\\ ] - v

fundamento en posibles efectos sobre la salud. A efectos determinar los!referidos limites

fueron usadas diferentes bases cientificas, asi como intervalos de frecuencias, entre las que

se encuentran:

§
1) Entre 1 Hzy 10 MHz, se es’roblecen limites bdsicos en ‘rermlnos de la Densndad de

“torrente para prevemr efecTos en los funciones del sistema nervioso.
2) Entre 100 kHz y 10 GHz, se establecen limites basicos expresados en términos del
Indice de absorcion especifica (SAR) para prevenir un determinado calentamiento

en ios Teﬁdos de todo el cuerpo o de partes |OCCI|IZCldOS del cuerpo.

~ 3} Entre 10 GHz y 300 GHz, los limites basicos estan dados en téminos de la Dehsidad

de po’renmo para prevenir el Calen’rormen’ro excesivo en los fejidos Gereanos a la

r/'

superﬁCle del cuerpo.

En el m’rervolo de frec:uencncxs de 100 kHz a 10 MHz, los limites mcmmos para la DenSJde de
cornenfe se hon es‘rcxblemdo con el propdsito 'de evital que los umbrales para cc:rnb|os ///
agudos en la excitabilidad del sistema nervioso central sean excedidos. A rnedldc] que

. T . .-
aumenta la frecuencia, este umbral.en el que se defecta una determinada estimulacion

—. del sistemna nervioso, aumenta proporcionalmente.



1ft
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En el intervalo de frecuenciqg de 10\MH2 a 19 GHz, los efectos al organismo que sgpueden
detectar se relacionan con ef incremento de temperatura del cuerpo en mds de 1°C. Este
nivel dé incremento de temperatura resultd de la exposicié/r)_ de personc1§/bojo condiciones '
6mbienfoles moderadas a un SAR de cuerpo entero de 4 W/kg por cefca de 30 minutos,

J - P _
Basado en este efecto, se es’robiece .como limite basico un SAR de cuerpo entero de 0.08

_Lg como la res’rnCClon que proporcnonp una adecuodcn proTecaon para la exposicion al
publico en general, lo anterior conmdercmdo un foc’ror de seguridad de 5. Lo anterior
conforme alas "RECOMENDACIONES PARA LIMITAR LA EXPOSICION A CAMPOS ELECTRICOS,
MAGNETICCS Y ELECTROI\{IAGNETICOS (hasta 300 GHz)", publicadas por la ICNIRP?

/

A frecuenciqé_ mayores de 10 GHz, el criterio mas adecuado para establecer un limite basico
es la Densidad dé potencia debido a que los campos electromagnéticos penetran cada
vez menos los fejidos a medida que la frecuencia se incrementa. De esta forma, el
comportc’i?nien’ro de los campos se acercd mas al de la Uz visible que solamente tiene un
efecto superlficiol. Este efecto superﬁc"idl también es causanfe de un incremento de
temperatura en los tejidos externos, por lo cual, los limites de expésicién a estas frecuencias
buscan prevenir un calenfamiento moderado. El limite basico que se ha establecido para
el publico en general es de 10 w/im2, - - ) ‘\

- Ve N

;e .. N .
En la Tabla 1 se establecen los limites basicos de exposicion -para seres hurnanos a

radiaciones electrormagnéticas de Radiofrecuencia n& onizantes. /

\ . ~— |
-~ \
. p
— ,_\ B
- "
AN ¢ \
- -
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‘ /
7 * INTERNATIONAL COMMISSION ON NON-IONIZING RADIATION PROTECTION eV o~

hitp: /Awww icnim.org/cms/uptoad/publications/ICNIRPemfgdlesp. pdf
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Tabla 1.- Limites bésicos de exposicion maxima®,

\‘ | o
\ - .
' Densidad -
N de corriente .
/ . on I SAR SAR SAR Densidad de
) romedio |localzado en| localizado otencia de
Tipo de infervalode |cabezay el p P
exposicitn frecuencias tronco | €N todo el| la cabezay en las onda plang
(MA/M?) cuerpo elfronco |extremidades| equivalenie
(W/kg) (Wrkg) (Wikg) (W/m?j
{valor
eficaz)
.y 100 kHz-10 MHz £/ 500 0.08 20N 4 -~
LZICOo en -
10 MHz-10 GHz - 0.08 2 4 -
general —
10-300 GHz - - - 10
MNotas: 4 ;
1. {fes la frecuencia en Hz. :
2, Debido aque el cuernpo humano no s eléctricamente hornogéneo, las densidades de corrente aeben ser promediadas
sobre una seccién transversal de.1 cm? perpendicular a la direccion de la corrisnte. _
3. Parafrecuencias de 100 kHz, los valores de la Densidad de comiente plco permitidos se obtienen mulﬂpllcondo los valores
. ms aue aparecen enla tabla por 2 {~ 1.414). -
4. Todos Jos valores del SAR deben ser promediados sobre un periodo de & minutos.
5. EISAR localizado se promedia sobre un volurmen de tejido continuo que contenga 10 gramos de masa. El maximo valor

- del SAR que se obtenga de esfa forma en cualquier zona de la cabeza, el fronco y los extremidades-es el que se utiliza

para determinar si se exceden los limites de la tabla 1.En &l infervale de frecuenclas de 0.3 a 10 GHz, para exposicion
locallzada en la cabeza, se adiciona un mite mds en donde la Absorcion especifica (SA) pro\mediuda sobre 10 gramos
de tfejido no debe exceder de 2 mJ/kg para exposicién dél publico en general. Esto es con et fin de.evitar un efecto
auditivo causado porla expersion de cierfo fejido cerebral debldo a pequenos y rapidos cambios de fermperaturd, los

cuales producen una onda que se fransmite al ofdo infermno. |
£

6.1.2. Limites de referencia de exposicién maxima.

N

Los limites de referencia de exposicion mdaxima para--seres humanos a radiaciones

electromagneticas de Radiofrecuencia no ionizantes se establecen en la Tabla 2 a efecto

de que sean observados de manera obligatoria en el despliegue y operacidn- de
T 1

infraestructura inaldmbrica. .
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Tabia 2.- Limites de referencia de exposicion maxima.®

.| Densidad de
~ .‘ intensidad de Intensidad Qet potencia de
Tipo de Infervalo de . .. |campo magnético|
iy campo eléctrico [~ onda plang
exposicién| frecuencias (H) .
_ E Vim) (AJm) - |eauivalente ()
' / W/m?
100-150 kljz ) 87 5 7
0.15-1 MHz 87 073/ f
Publico en|1-10 MHz 87 /12 073/f -
/ general |10-400 MHz—- ' 08 0.073 2-
400-2000 MHz 1.375 172 0.0037 12 f/200
2-300 GHz 61 0.16 10

1. fesla frecuené:iu expresada en ias unidades Indicadas en la columne de infervalo de frecuencias. -
2. .Asumiendc que se cumplen los limites bésicos y que se pueden excluir los efectos indirectos adversos, los volores de lcs
intensidades de c:ornpo pueden ser excedidos. -
3. Para freciiencias en‘rre 10@ kHz vy 10 GHz, los valores de B2, H? y de la Densidad de potencia equivalente de onda plana
(S5) deben ser promedlodos sobre cualguier pericdo de & minutos.
4. Todos los valores de fa tabla son valores mms, - -
5. Para frecuenclos de 100 kHz los valores pico permitidos son los gue resulmn de mulhpllcar los valores rms que qparecen
en la tabla por 2 (~ 1,414},
6.  Para frecuencias superiores a los 100 kHz y hasta 10 MHz los vclores plkeo permitidos de las infensidades de campo son
obtenidos mediante la i terpolacidn lineal que va desde 1.5 veces el Valor rms en 108 kHz, hasta 32 veces el Valor ms
-en 10 MHz. Parc: frecuenclas mayores a 10 MHz los valores pico permitidos no deben exceder 1, OOO veces ko Densidad
de potencia equuvo?en‘re 0 32-veces los niveles de las infensidades de campo. . : -
7. Para frecuenciaos mayores a 10 GHz, los valores de E?, H? v de la Densidad de potencm equlvalente de onda plana (8) =
deben ser promediados sobre cualquier periodo de 68 / £ min, .

\ .
Y e

S
Los limites de referencia de exposicién maxima se muestran graficamente en la Figura 1.
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Figura 1.- Limites de referencia de exposicién maxima para pablico en\general.

‘ b
: | J

6:1.3. Cada Estaciéon de radiocomunicaciones que esté operando o vaya a

iniciar su operacion deberé observar de maneta obligatoria los limites de
referencia de exposicién médma para el plblico en general en las zonas

en donde habituaimente esté presente publico en general.
Vs

7 ; :
Lo onfenor se verifica con los métodos de pruebo 7.1.2 (Colcuio) 72.,¥

7.3. (Medlaone@) sggun correspondo

;

6!:\] 4. las Estaciones de radiocomunicaciones que cuenten con transmisores

con una PIRE de 2 Watts o menos se.consideran inherenfemente
conformes’, por lo tanto no se requieren preoouoioaes particulares, En
este caso, los Titulares de dichc:s\ Estaciones de radiocomunicaciones no
estan ok{pligodos a demostrar chnplieren‘ro con los limites de referencia
de exposicion maxima. Sin embargo se debe presentar anfe el Institfuto,
mediante el medio electrénico que el Institute determine para el efecto,
el formato Q01 “Estaciones de radiccomunicaciones gue operan con und
PIRE de 2 Wfoﬂs 0 menos”, contenido en el Anexo A, fimado 'por\él Titular
de la Estacion de radiocomunicaciones © por el represenfdn’re legal, en

donde manifieste que la Estacion de radiocomunicaciones opera con

. una PIRE de 2 Wqﬁs © Menos.

/

6.1.5. En el caso de muttiples emisores operando en distintas frecuencias, el nivel

de exposicién porceh’ruol calculado o medido en ia Regié{j de campao.-
lgjono  en las  zonas | cercanas o multiples Estaciones de
radiocomunicaciones donde habifualmente esté presente publico en
general debe ser =1, para la intensidad de campo eléctrico, magnético

y densidad de potencia.

. )
S ~- s

7 UIT- T |< 52 “Crientacion sobre el cumplimiente de los limites de exp05|<:|on de las persenas a los campes

electromagnéticos.”,

apéndice V. 02/2000 Y -
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\ :
Lo anterior se verificard de acuerdo ol método de prueba 7.3.3.2,

-

corresponldien’re a mdltipies emisores. - ™
- _ ‘ ‘\ y i
6.1.6. A la Distancia de cumplimiento®? respecto a los limites dereferencia de
exposicion mdxima es’roblépidos en la tabla 2 de la presente Disgosicién
Técnica, las Estaciones de radiocomunicaciones deben contar con
sefidlizacién de aviso de peligro -ostensible, clara, visible, legible e
indeleble, - ) ~ -
“Asimismo, o partir de la senalizacién establecida en el Qérroﬂ}o anterioro a
) una distancia c;ue correspondd a un valor mencr al limite de referencia
de exposicién maxima se deben instalar o construir bareras profectoras

-~ en forma de verjas.

Lo anterior se verifica de ocuerdo a los métodos de pruebo 7.1.2.1.,
7.1.22.

7. METODOS DE PRUEBA. -

. - -

Los méiodos de prueba permiten-evaluar y comprobar los niveles de exposicion méxima,

en el enforno préximo que rodea a la Estacion de radiocomunicaciones en donde

habitualimente se encuentra el publico en general. \
(

La evoluomon de los niveles de expasicion mo/)umo en el entorno proximo que rodea a la

Estacion de rod|ocomunlcoc3|ones debe reglizarse medidnte cdlculo y/o med|c|ones yen

Tas Regiones de compo cercdno o campo lejano, conforme a lo establecido en lc secmon

relativa a la Evaluacion de la Conformidad..

B

I.  El cdlculo de los niveles de exposicion mdaxima se debe realizar cuando en el

e
entorno proximo que rodea a cada Estacién de radiocomunicaciones esté

-

. i

& UIT-T Electromagnetic field (EMP) considerations in smart susfoinofab cities. Octubre de 2014, s v

? Las distancias de cumplimicfito deben colcularse de acuerdo al anexo C de ja recomendacion Infernacional
UT K, 70 "Técnlcas de mitigacion para limitar ] exposicion de las personoé alos G\EM en cercanias d estaciones
de radiocomunicaciones”, o aquella gue la sustituya.
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habituglmente preseqfe publico en general y dicho entorno pertenezca a la “7 | :



Regidn de campo lejano. En este caso, se deberdn considerar las caracteristicas
basicas det emmisor indicadas en el formato 002 “Caracteristicas técnicas de la
Estacién de radiocomunicaciones” confenido en el Anexo A, y las C'bndiciénes
bajo las cuales se tendria un nivel maximo de exposicion, esta es, las condiciones I
de emisibn mas ‘desfavorables (nivel méximo de _potencia de fransmision,
direccion’y frecuencia(s) de operacion de ganancia maxima de la antena en

I que se cfb’rengo la PIRE maxima), - -

Il. Lamedicidn de los niveles de exposicidn maxima se debe realizar en las Regiones:

"

- de campo lejano © Campo cercano, segln coresponda:

I

- ,/' L R . . ) .
a) En el entormo proximoe que rodea @ la Estacion de radiocomunicaciones

en dende este hdbitualmente presente pubhco en generol y d|cho

en’rorno pertenezca d la Regidon de campo cercano, : \

o) En el enfomno. prdximo que rodea a la Estacion  de

Y
radiocomunicaciones en donde esté habitualmente presente plblico en

N
!

general.
a\ \ \} —
. / ] . I. ‘ Vs
7.1 CALCULO DE LOS NIVELES DE EXPOSICION. N

7.1.1. Caracteristicas de Estacion de radioccomunicaciones y las condiciones
de propagacién.

"Previo a realizar el cdlculo de los niveles de exposicion maxima, se deben identificar las
caracteristicas propias de cada Es‘rocié\n de radiocomunicaciones-y las condiciones de
propagacion en el entorno en donde se evaluardan los niveles d/e exposicion; por lo tanto s?
debe conftar, q! menos, con & siguiente informacién vy presenTorlo al Instituto
sin]ul’réneomen‘ré ala presentacion de los calculos de la feferida Estacion., mediante el
rn/e\q:'&') electrénico qhe éé’fe defina para tales efectos, en el formato 002 *Caracteristicas

técnicas de la Estacion de Radioc\omunicocioneé", contenido en el Anexo A
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iy Tipo de emisore m‘rervolo de potencia de Tronsrmmon )

i) Frecuencia de la sehal portc:doro (ensu cc;so) y Ciclo de frabgjo (en su CGSO)

i) Caracteristicas de modulacién, valor pice. valor promedio y forma de onda;

v} Namero de emisores y sus caracterisficas, - (
v) _Genercc‘léh‘ de frecuencias no deseadas, Incluyendo oﬁ%énicos % produc‘ros de
inTermoé/quc“:ién que se transmitah al espacio (respuesta en frecuencia de-l\jemisor);
vi) Dimensiones ﬁsiccs y eléctricas de la on’@na {anexar esguema con medidc:.;j: -
“wvil) Ganancia de la antena (respecto a una antena isdtropa),
viil) Polarizacion de la antena (vertical, horizontal, eliptica;eic.);
) Altura de la anfeha respecto al nivel del piso; -
Xy PIRE; /
Xi) PRA
iy Coordenodos/ geogrdaficas (latitud vy longitud, de acuerdo con’ el marco de
referencia ITRF2008 en época 2010.0)%

xii) Descripcion grdfica del entorno que rodea a la estacion (mQxirno 3 fotografias

|

panordmicas, fotografias satelitales, etfc., en formato digital.); - o
. N
xiv) Angulo de elevocién de la(s) antena(s) (Jilt eléctrico y mecanico);

xv) Distancia entre e| emisor y el sitio a evoluar %

xvi) Dlggromc del Patron de rod|00|on horizontal y vertical en Coordenodos polores que

se utilizardn para rediizar el cc!culo \

.

S

~

Una wvez conocidas las caracteristicas de cada  fuente emisora de campos
electromagnéticos y las condiciones de propagacion eh el entorno a evaluar los niveles de

exposicion, se procedera a realizar el cdlculo de los niveles de exposicion conforme a 7.1.2.
. . N
™ o s \J |
7.1.2. Cdlculo de los niveles de exposicion maxima. Y
: ; I .
S ' N ‘ s TS f ) . -
Determinar si la zona gue roded a la Estacion, de radiocornunicaciones donde este

e
habn’ruc:lmente presen’re publlco en general y en donde se va a evaluar el nivel de
expommon perfenece ala Reglon de campo cereano o de campo lejano, conforme a lo 7

siguiente. \

19 £l INEGI publicd en &l D|csr|o Oficial de la Federacion el 23 de d|C|embre de 2010, la Norma Tecnlco
del Sistema Geodéslco Nacional, que entrd en vigor en diciembre de 2010 y que establece como

marco de referencia oficial ol ITRF2008 en época 2010.0 en susﬂ’rucmn del ITRF92 época 1988.0.~

19
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Regién‘de campo cercano. f

N _ _ g .

La region gue rodea a una anfena emisord es de campo cercano cuando 1d distancia
Nl B / 2

entre cualguier punto de esa region v la antena es mencr a 27, dO/Dde Desla dimensidn

mas grande de |& anténa o del arreglo que infegre los radiadores de |a on’ren/o yAesla
Longitud de onda correspondiente 'I‘o la(s) frecuencia(s) de operacion. Esta region se
subdivide a su vez en compé\ cercano reactivo qdé abarca la zona mas proxima a la
antena, donde esfd contenida la mayor parte de la energia admacenada asociada a la -
antena, y campo cercano radiants go’hde predominan los campos de radiacion que
fienen en esta region una distribucion dngulor Que varia en funcldn de Ia dis‘rdncio hacia la
antena.

Si la zona de exposicion donde esté habitudiments presente &l publiccr-éﬁ generatl

- ] . )
perfenece a la Region de campo cercdno, se deberd redlizar la medicion de los niveles de
exposicion maxima. o h

Region de campo lejano,

’.

2

A distancias mayores g 27 se encuentra lar Regién de campo lejano en donde los

campoes radiados fienen una distribucion angular que es aproximadamente independiente
de la distancia hacid lg antena y las componentes del campo eléctrico y magnético son

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

Cuando se cumpla con'la condicién de Region de campo lejano se debe redlizar el cdlculo

I' b - T / v - ' - . v
de los niveles de exposicion maxima considerando las caracteristicas basicas del emisor y

b

las condiciones bajo las cuales se tendria un nivel maximo de exposicion, I

, :
| .7
Cuando las dimensiones de ka anfena son muy pequenas en comparacion con la Longitud
. . i ‘= .
de ondaq, es decir, D < o la frontera entre la Regidn de campo cJercor\o y campo iejano

ﬁ( ;
se modificaa — . N
27
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Densidad de po’rencm — -

Conforme se muestra en la tabla 2, para el intervald de frecuendias obje‘ro de la presente
Disposicidon Técnica, ka Densidad de potencia es el pardmetro utilizado para establecer 1os
limites de exposicion mdxima. La Densidogi -de potencia en el espgacio libre estd’

determinada por la siguiente ecuacioén: »

s=(+pY 250 P(6.0) o
En donde: ; g
s = Densidad de potencia W/m? ] N
e = Distancia al centro de radiacién de la atena al punto de cdiculo o
} medicién (m). ;
- » =/ Valor obsoluf_oidel coeficiente de re{lexién (numero posifivo entre 0y 1),
PIRE = Potencia isotropica radiada equivalente, es decir, el producto de la
. potencia neta entregada a ia antena (P) y de Io gononom delamisma —
- respectc a una antend |soTrop|co @. :
F(8.9¢) = Factor de potencia radiada (himero [.;QSiTiVO entre O vy l" y que es

dépéndien’re del complemento del angulo de elevacian 6 'y del'angulo 7

de acimut ¢ de un sistema de coordenadas esféricas).
1 \\
PN . '

- G

Cuando existe la condicion de reflexion total, &t coeficiente de reflexion serd de ] (menos .
~ ,

uno). kste valor se puede considerar cuando se hace un colculo del peor caso en el que
existe una superﬁcua reflec’ror\o muy cercana al punto donde se qulere evaluar i nivel de
exposicion y no se tienan datos de las caracteristicas elécticas de la superficie reflectora.
Sin embargo, un_vol‘cir mas tipico es de alrededor de 0.6 como maximo cudndo <3I_punTo a

evalugr estd cercano al nivel desla tierra y la antena se encuentra montada en lo.alfo de

~

una torre o un edificio. E s / ~
Por ofro lado, el factor de potencia radiada-(ecuacion (1)), determinard el nivel de

atenuacién gue se obtendra en ia direccién del punto a evaluar, con respecto a la

N
direccion de mdaxima radiacion. Este factor lo determina el Patron de radiacion de pofencia

o

- de una antena, el cual muesira la forma en que varia la potencia radiada para un par de -

coordenadas especificas (8.), Tonteniendo la coordenada rgo‘mo constante. El Patrén
T

21




W

de rodioqién mids general es un diagrama tridimensional que estd dodo en funcion de las
- coordenadas 8 y . Sin embargo, lo mds comun es gue los Patrones de radiacion de las
\""onfenos se proporcionen corr%o corfes bidimensionales del Pairén mds general, Los cascs
especiales rr]ds frecuentes gue se pueden encontrar son el Patrén de radiacidn horizontal y -
el Patrén de radiacién verticalen coordenadas polares. El primero se obﬁené dejando 8 a
un valor fijo de 0° y varando ¢, mientras gue el segundo se obtiene dejando ¢ en un valor
filo de O° y vcmondo 8. De es‘ro forma se derivan os fcxc’rores de! po’rencm bidimensionales
He)y F(e) respecﬂvomen’re
En caso de un solo emisor de RF y si la zona de ‘exposicion donde esté habitualmente
-presente publice en generdl perfenece a la Regién de campo Iejéno, se debera redlizar el
cdleulo de los niveles de exposicion mdaxima empleando la eoua’cién M.
ML’JIﬁ_E)Ies emisores. Para el caso -de mlltiples emisores de RF, el nivel Eje exposicion
porcentual en la Regidn de campoj lejano se obfiene cxplicgndo el principio de
superposicion y sumando Icas" contribuciones ponderadas de cada uno de los emisores

conforme a los I|mn‘es de referencia gue cada emisor debe cumphr Esto es, se debero

j
i

\
cumplir con’ las siguientes relaclones:

. ~
_ 300CHz E ?
Z 1| <1 (2
! N S v W O '
300GH: H ? .
\ N M = @
| i=tooksz\ H oy 5 .
%
. . 300GHz ¢ : e
i=100kHz Sref,f"—
Endonde: . & | o
E = Intensidad de campo eléctrico a la frecuencia / (V/m).
H = Infensidad de campo magnético a la frecuencia i [A/m). 7 -

\‘ . . \ .
* ) ! :

1,22
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$ = Densidad de potencia a la frecuencia | (W/m?). - |
SEeyr = Limite de referencia de campo eléctrico a la frecuencia / v/m).
Het = Limite de referencia de campo magnético a la frecuencia i (A/m).
\
Sreti = Limite de referencia de Densidad de potencia a la frecuencia i (W/m?).
~ J A
: ) | ™y
Los limites de referencia de campo eléc‘rr'(:o, magnético y Densidad de potencia son los —

limites establecidos en la-tabla 2 dé fa presente DT, para la frecuencia de operacion
~ corespondiente. N w
- P

|
\ v

, . // . » L . IS
Las relaciones (2) vy (3) se cumplen con la aplicacion de la ecuacion que relaciona el !

s

campo eléctrico y magnético en condiciones de campo lejano, para ondds planas.

2

s=£_ oH* =EH N — (5
Mo

—

En donde: : .

£ ' =Intensidad de campo eléctrico (V/m).
-~ H =In’rensidgd de campo magnético (Afm).
11, =Impedancia intrinseca del espacio libre =120z [Q] = 377 [€2].

A

- A
Para el caso de mltiples emisores de RF, el nivel de exposicion porcentual en la Regidn de

~ campo lejano deberd ser menor o igual a uno para la.infensidad de campo eléctrico,

magnético y Densidad de potencia. -
b e ! e

7.1.2.1.E cdlculo de las Distancias de cumplimiento de las Estociones de

radiocomunicaciones establecidas en el ‘numeral 6.1.6, para el caso de

frecuencias mayores a 1 MHz se debe redlizar de acuerdo a la tabla 3, v para
- e
frecuencias en el intervalo de 100 KHz a 1MHz se debe considerar la metodologia

de la Recomendacion UIT-T K.70 “Técnicas de mitigacién para limitar la exposicion

de las personas a los Campos Electromagnéticos en cercanias a Estaciones de A7
| e

= U

. radiocomunicaciones”, o la que ia sustituya.

L —
I\ ) e N

/ "




7.1.2.2. Adicionalmente el cumplimiento de la especificacién técnica 6.1 6.l se cons’ro’roré
oculurmen’re en lo referente a Ios barreras protectoras en-forma de verjo\ gue

rodeen el penme’rro de la zona de peligro, también se constard ocularmente que

exista la sehalizacion de aviso de peligro y que ésta sea ostensible, clara, visible,
legible e indeleble.
|

Tabla 3 - Expresiones para el calculo de la Distancia de cumplimiento!',

Intervalo do Exposicion ai puélico en general
Radiofrecuencia - '
1a10MHz r=0.10./PIREx f r =0.129[PRAxf
10 @ 400 MHz r=0.319~/PIRE r = 0,409/ PRA
400 @ 2000 MHz ' r=6.38./PIRE/ f r=816/PRA/ f |
2000 a 300000 MHz r =0.143-/PIRE r = 0.184~/PRA
r es la distancia minima hacia la antena, en metros.
| f es la frecuencia, en MHz.
PRA potencia radiada oporen’re en la direccidn y frecuencia(s) de orﬁeromon
" de maxima ganancia de la antena , en Watts e
PIRE esla Potencia isoirépica radiada equivalente en la direccion y.~
‘ frecuencia(s) de operacion de maxima ganancia de la antena con
- ) rnayor longitud, en Watts

=N |
S - ‘I . |
7.2.  SISTEMA DE MEDICION DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS.
La presente seccion confiene los requerimientos basicos del sis’rer/ﬁc de medicion de
Campos elec’rromc:gné/’ricos. - | A . | ~ !
-
7.2.1,  INSTRUMENTOS DE MEDICION - -

" . ‘ .
_ Para la medicién de los limites de] exposicion maxima para seres humanos a rodiacionés
glectromagnéticas de Rodmfreouencm nc ionizantes en el entormo préximo que rodec: a /7,

las Estaciones de rodnocomumcocnones donde esté habitualmente presente publico en

general se requiere de un sistema de medicidn de campos electromagnéticos conformado
al menos por lo siguiente:

v ‘/)
|

= LYIT-T K.70 “Tecnicas de mitigacion para limitar la exposicion de las personas a los
Campos Electromagnéticos en cercanias a estaciones de radiocomunicaciones,
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l.  Eguipo de medicién con capacidad de almacenamiento de datos en memoria

intferna, N ~ - p

Il. Senséar, y o

e

.- Cables gue unen al equipo de medicién con el sensor (para dquellos equipcfs que
asi lo requiera su configuracion).

1

Lo anterior, de la forma en que se muestra en la Figura 2.

Equipo de medicién

I3 !

-
— -~

Sensor

NOOOooooo
Polel=l=l=NeXor \

Cables .. ~ ' .

BN

/ . . ] - F ]
Figura 2.- Instrumentacion requerida para la medicién de campos electromagnéticos.

. { |
A frecuencios de RF y microondas el equipo de medicion es comanmente un radiorrecep’ror

gue incluye circuitos electrénicos para ocondm:loncnmlem‘o delasenaly d|sp05|‘r|vos pGrG el
desplegcdo delas mlsmqs y/olecturade los porome’rros importantes de dichas sehales que

de’rermmon el nivel de campo eleo’rromagne’ﬂco medido.

El sensor normamente es una antena para la defecmon de Io senal, entre oTros funmones
Fl diseno y las caracteristicas del sensor determinan en grcln medldo el deserﬁpeno de todo
el sistemna de medicion. Si el sensor exhibe una respuesta en frecuencia gue es plana en
determinado intervalo de frecuencias, entonces la Infensidad de campo serd directamente .
preporcional a la senal de salida del sensor. Sin embargo, también existen sensores\‘&que
estan especialmente disenados para producir una senal de salida que se ajusta
automaticamente d la respuesta ern frecue/ncio que fiene la forma de los limites de
referencia de la Figura 1 y- por lo fanto, proporcionan una medida directa en relacion al
CumpHmien’ro\o o cumplimiento de los limites de referencia de la especificacion técnica

6.1.3 ‘ N -
™ .
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Los cables gue unen al equipo de medicidon con el sensor deben ser de alfa resistencia
elec’rrloc ose deben orientar de tal manera gue su acoplamiento con el compo sea minimo
para evitar distorsion en las mediciones. Incltso, los cabies metdlicos pueden ser sustituidos
por cables de fibra Optica que son dieléctricos y aseguran una medicién que no se ve

alteradag por los cables. Se deberan emplear fripies dieléctricos para colocar los sensores.

s
~ —

7.2.2. REQUISITOS TECN]COS DEL SISTEMA DE MEDICION DE CAMPOS
ELECTROMAGNETICOS

} ' y
IV

ESTGbIthId El sistema de medicion de CAMmpPOos eleo’rromugne’ncos debero mos’rror unaQ

3\

eSTObIIIdéd gue permita mediciones de campos eléctricos o mognehcos por periodos de
hempo gue sean consistentes con los Tlempos norrhalmente requerldos para una medicién
en pcm‘lcular El sm’rerno debera ser copoz de operar por un minimo de 10 a 30 minutos sin
la necesidad de ajustar el equipo de medicién para gue su lectura marque cero, en

ausencia de la senal radiada,

El sistema de med|<:|on de compos pleo’rromognehoos ’rcarnb|en debera ser Insensible a Ios
variacionss de 1empero’rurc1 que normalmente se pueden encontrar en cualquier tipo de
ambiente. Lgs especificaciones del sistema deberdn indicar la desviacion maxima de cero

para diversas condiciones de operacion,

Exactitud, El sis’rerr]é de medicidon de campos etectromagnéticos deberd contar con los
datos de calibroc\'bn del eguipo de medicion que permitan evaluar la mdxima
incertidumbre gque se tibne al medir el nivel de Intensidad de cdﬁipo o Densidad de
potencia de varios tipos de.campos de diferentes frecuencias, asi mismo deberd contar
con aislamiento dieléctrico que ,permi’ro reducir las reflexiones'?. Los datos de calibracion o

deberan incluir también la sensibilidad del equipo de medicion a frecuencias que caen

fuera del intervalo Gl previsto (respuesta fuera de banda), con.el fin de determinar sl el ‘

/

-

12 Numeral 6.3.5 External fisld-measurement instrumentation-usage considerations, IEEE C 95:3, Recornmended
Practice for Measuremenis and Computations of Radio Freguency Electromagnetic Fields With Respect o Human
Fxposure to Such Felds, 100 kHz-360 GHz. -~

i
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sisterna es Util para realizar mediciones donde existen campos fuera de banda significativos

o

que puedan alterar las mediciones. : \, —

La incertidumbre-abscluta de la calibrociér’f’de la InTen\s\idod de campo en generol debe
ser +1 dB c:lrededor del valor redl, sin embargo. se aceptard el Volor de +2 dB siempre vy
cuando Ios niveles de In’renmdod de campo o Densidad,de po’renmo es’ren Cloromen’re Y

sin ambigledad por debcuo de los limites de referencia.

T

7.2.3. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE MEDICION DE BANDA ANCHA Y DE
BANDA ANGOSTA,

La medicién de los valgres del Campo eiféc’rrico, Campo magnético o de la Densidad de

pofencia se puede realizar mediante la infegracion por banda ancha o paor banda
angosta, B ) - {

. ;
El sistema de medicién de banda ancho deberG tener las siguientes caracteristicas:

\
D). Larespuesta del sensor debera ser esencialmente is/ol’rrépico.

i) La exactitud del sistema deberd indicarse en susf"'éspecificociones como una
medida de |la varlacién due puede tener la magnitud de la funcldn de fransferencia
del sistema de medicion en todo el ancho de banda de operacion (por ejemplo,
una exactitud de +0.5dB en el intervalo éie frecuencias de 3 a 300 MHz indicard los

7 limites mdximos de variacion que puede fener la medicion en ese ancho de banda).

i) El mTervolo dmc:mnco del medldor debe ser por lo menos de -10dB a +5dB respecto
al hml’re de referencia que aplique a determinada frecuencm en la cual se estén
reqhzondo las mediciones.

v} Deberd contar con un detector de pico de Ias senales en caso de que es’ros
. cambien-de magnitud durante el proceso de medicion, - \
v) El sistema deberd ser calibrade .con respecto a la magnitud gue se qﬁiere
determinar, ya sea £ 2 H H oS Normolrnen’re la denmdod de potencia §, se
calibra con bcse en el Compo eléctrico o magnético porc despues aplicar la
impedancia an’mnseco del aire de 3770, que relaciona ambas cantidades, y asi

. /
obtener un equivalente, de onda plana que solamenfe es vdlido para las

‘ 27
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condiciones de/oompo iejano. Cuando se trata de condiciones de cqmpo Cereano, ) p
es’rc: impedancia es compleja y generamente desconocida
vi) El ’nempo de respuesta del sistema deberd ser tal que permrro una medicidon del
i -£amMpo Una vez que ha alcanzado su valor estable o por Io menos el 90% de su valor
7 estable. o , 4 \
§ \ -
" El equipo de medicion de Intensidad de campos electromagnéticos de banda ancha
deberd medir, al menos, las siguientes variables en el infervalo de frecuencias de operacion
. de 100 kHz a 44 CHz.
a) Campo-eléctrico (V/m);
- b) Campo magnético (A/m), y
- ) c) Densidad de pofencia (W/m?).
\ = )

La integracion por banda ancha solo permife obtener un valor fotal de los campos
actuantes, sin una discriminacion especiral.

.

|

S J

Para identificar los emisores de energia o campos elec’rromogné’r"icos en un punto dado, se

deberd ufilizar la integracién por banda ongos’r\o. o

| |
Los requerimientos para |1os sistemas de medicion de banda angosta son basicamente los
\
mismo§ gue para los de banda ancha, la diferencia.es que esfos requerimientos deben
. . . oy , o \\ '

mantenerse para los diferentfes tipos de sensor que utiliza un sistema de banda angosta, ya
seq una antena monopelo, dipolo, cénicaq, biconica, reflector parabdlico, o cualquier otrq,
lo que permite caracterizar cada und:. de -las._fuentes emisoras, y asi identificar que

NN L P
componentes del campo aporta cada uno de los emisores. »

-

S .
N
Podra utilizarse como equipo de medicion un analizador de espectro ¢ un medidor de

Intensidad de campas electromagnéticos, al menos con las siguientes caracteristicas:
., ” //

Ancllzodor de espectro:

/

- !. ' In’rervolo de frecuencm el necesario para asegurar un nivel de sehal adecuado

que sea medible con la sxactitud. requerida.



N e —

II.  Separaciones de frecuencias: el necesario pard” asegurar un nivel de senal

od'e\cucldo que sea medible con la exactitud requerida.

=

A

It — Exactitud en la frecuencia: £ 200(Hz.

IV, Exactitud en la amplifud relativa: + 2 dB en el intervalo }rofcl de frecuencias con /
suﬁmenfe deTaIIe en las especificaciones qle amplitud poré calcular ia exactitud.
relativa de +O 5 dB.

V. Nivel maximo de erGrado: 1 watt nivel de deterioro, acoplada a c.a.

VI, Sensibilidad: -60 dBmV. k |

VI Ruidp de piso, relo’rivo a la sensiblidad: -60 dBmV en anchos de banda con _
resoluciones estrochas. AN T .
VI Productos de d|s’ror5|on interna: <60 dBc con una enfrada fotal cxl mezclador o

combinador del analizador de 10 dBV.
IX. Resolucidn de los clnchos de bondc de 1 kHz a 3 MHz, receptor de wdeo con un
oncho\de banda de wdeo ded MHz
X.  Anchos de banda de video: igual a la resolucion de los anchos de bondci
Xl.  Amplificador de enfrada: intfernc o externo »20 dB de ganancia, <7 dB de figura de
| ruido.
Xll\ Impedancia de en’rrodo' 50 Oﬁms .
X Funaones de memorlo porcl almocenor las mediciones de omphfudes a diferentes-
frecuencms de med|C|on ‘ ’
Medidor de intensidad de camP})s electrormagnéticos para un intervalo acotado de
frecuencias: 4 }
. Sensbilidad < 2uV, )

L Error en el establecimiento de la frecuencia < 1 kHz, : Vs
\ -

AN
&
v

7.2.4. Caracteristicas de los sistemas de medici}én del Comp\jo Eléctrico (E) ¥

del Campo Magnético (H) de forma simultanea.

Es necesaric medir 1os (chmpoerIécfrico y Magnético de manera simulTénéo, medianie
“sisternas de medicién de banda ancha con sensores compues‘r65 de tres antenas dipolares 7

mu’ruome\n’re ortogonales para medir la magnitud de todas las componen’reé.’ espaciales

del campo eléctrico, asi comao fres antenas de aro, ’rombiénbrfogoncrles entre si, para medir

las componentes espaciales del campo qnogné’rico.

.
s

El diagrama a Blogues de un sensor compuesto de banda ancha se muestra en la Figura 3.

, ;" 29
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El equipo de medicion debera incorporar un sistema de adguisicion dedatos que grabe las
mediciones simultaneas para su andlisis posterior.

Antena de aroe Antena de aro Antena de aro

Antena dipolar
Ve

Antena dipolar
Py

Antena dipolar

(V) Nz

A nrpli}‘icadores y circuiros/ sumadores para E? v H? & .

g |47 equipo de |
- { - medicidn
A

Figura 3.- Sensor isotropico Combues’ro para rﬁédicién de todas las componentes de £y H.

s

7.2.5, Sensores. Tipos de antenas utilizados pcrc: medacmnes a dlferen’res
infervalos de frecuencac '

El sistema de medicién de campos electromagnéticos esta limitado en el ancho de banda
donde puede medir con exactitud, segun el tipo de antena que esté utilizando en su
elemento sensor. Por ello es necesario emplear dlferentes /hpos de sensores para medir en
determinados intervalos de frecuencia donde la antena utilizada proporcione una medida
extcta del campo gue se esta midierido. Los fipos de antenas mds comunes qué se
emplean "para la medicién de campos a diferentes intervalos de frecuencia son los que se

RN

. . Ve
dgscnben a confinuacion, \

Antena de Aro o de Lazo. Las antenas de aro o de lazo circular, son Utiles para la medicién
del campo magne’nco desde frecuencias de 30 Hz, hasta un limite maximo alrededor de
100 MHz, cuando la antena fiene unas dimensiones que pueden ser comparables a il
Tlongitud de onda vy /yo no cumple la condicidn de antena pequena que tfiene |a

capacidad de medir exglusivamente el componénte de campo mogn?ﬁco.

30
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Cuando una anfena estd calibrada, se obtiene el denominado factor de antena, que

relaciona la intensidad del campo eléctrico ikcidente con la fension que se genera en las

tefminales de la antena, a'diferentes frecuencias. Este factor de antena cuando se grafica

con respecto a la frecuencla, muestra el comporromien’ro édroc’rerisﬁco de la antenay

_permite hacer mediciones de campo de una forma muy senculc midiendc la ‘ren5|on de

circuito abierto que se obtfiene en las terminales de la on’reno y mulhphcondolo por el factor

de antena para obtener el campo sléctrico. ' 7
| |
- ™ .
'En el caso dera antena de aro o de lazo, que 5610 mide el campo miagnéetico, el factor de
anfena puede expresarse Cc;ﬁwo la relacion entre el campo magnético y la tension en las
terminales de la antena a diferentes frecuéncias. Sin embargo, fambién puede expresarse )
este factor con\respec’ro al compo eléctrico utilizando la ecuacldn (6} que relaciona las- ’
campos eléctricg y magnético a través de la impedancia infrinseca del aire, siempre y
cuando se-cumplan las condiciones de campo lejano. Para und-antena de aro o de lazo,

el factor de antena que se obtiene experimentalmente al momento de la calibracion, se

‘ . N . , e .
puede aproximar con una ecuacion que involucra las caracteristicas fisicas de la antenc y

I&s Longitud de onda. 5 y
_ ‘\ N,
_ ; RN
E A \
i = = _ 6) : N o
V,, mANQA —m)

Endonde: ™ o

FA = Factor de antena (1/m). /

E = Intensidad del campo eléctrico incidente (V/m).

- Do \ \\

Vanr = Tension de circuito abierto obtenido en Ias terminales d(é la anftena N
V). .

A = Area del aro o lazo circular (m?)..— 4

N = NOmero de vuelTos del aro. -

A = " longitud de onda de la(s) frecuencia(s) de operomon(m] .

\ _
F/‘ J‘J
- / A
Ve -
w 5



Antena dipoiar, Las antenas del tipo dipoio son Q’;iles para ;ﬁedicioné/s de campo entre 3
MHz vy 1 GHz, oproximodcxmen‘re. Este tipo de antena puede ser de dimensicnes peguenas
respecto’ a la tongitud dc—; onda o puede también ser una .canTeno resonante de media
Longitud de onda, sobre todo para frecuencias mayores a los 30 MHz. El factor de antena

que se obtiene experimentalmente con la calibracion puede aproximarse para esta anfena
/

de la siguiente forma:; - -

Fd = E - Q) __

V.. AR,
Emdonde: o
: FA = . Factor de antena (1/m).

£ = Intensidad det campo eléctrico ircidente (v/m).

A = Longitud de onda de la(s) frecuencia(s) de operacion{m).

Vot £ Tensién de circuito abierfo obtenido en las terminales de la antena
V. T | y

- Rent = Resistencia de en’rrng_del dipolo (Q).

Antena monopolo. Los monopelos son apropiados para mediciones decampo entre unos
_ 14 !
30 kHz y 300 MHz, Esta antena tiene un factor de anfena que se puede aproximar con la

siguiente ecuacion: -

V. A A .

En donde: N p

FA = Factor de antena (1/m). ’

E = Infensidad del campo eliéc’rrico incidente (V/m).

A = Longitud de onda d@\lu(s) frecuencio(s)_ de operacion (m). ; ~r
P h = Altura fisica del monopc;IO' (m}. (Es’rc;"cll’rura debe Cumpﬁr la relacién
‘|h</1/4). ; - | .

Vant = Tensién de circuito abierfo obtenido en las terminales de la antena -

(V). : S
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Antenas para altas frecuencias. Pares las frecuencias del extremo superior del espactro entre
200 MHz y 100 GHz, se utilizan ofro tipo de onfepos, como la antena bicdnica, la antena
logaritmica peréddica dipolar, dipolos con reflectores de_esquino o pc'ifobélicos y la antena

de cometa. : . \

—_— N | N ) N
Todo equipo de medicion, asi como los sensores c"qu'e formen pcj/rfe de un sistema de
medicién de campos e!eo’fromogné’ricos deberan contar con un certificado de calibracién
vigente expedidc por el Centro Nacional dé Metrologia o un informe emitido porun_ .

laboratoric de catibracion acreditado y aprobado en términos de la Ley Federdl sobre””

.

-

Metrologia y Normalizacion.

7.3. MEDICION DE LOS NIVELES DE EXPOSICION. N
7.3.1 CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Ademds de los elementos con’renldos en el numeral 7.2, los siguientes porome’rros deben
considerarse anfes de reahzc:r la medicidn de niveles de exposicion.

/

A

Variabilidad de la potencia. Al evaluar la exposicidn debe fenerse en cuenta la méxima -
potencia radiada total por el fransmisor. La potfencia fransmitida por un sistema de
telecomunicaciones podria varlar debido al cén‘rrol automdtico de potencia o a I/c -
variabilidaden la utilizacién del canal. El control automatico de potencia gjusta la pofencia

de salida para Compengor 195 condiciones de propagacion adversas. La voriobilidad de

(canal puede ser de dos categorias: o ,

a) Atribucion dindmica de/,conol, en la que los.canales se activan o dé_soc‘rivon de la forma
! necesaria, o ) )
b) Variacion de la ocupacidn de canal, en la que el volumen de datos transmitidés por un
Conomgric; sin embargo, aun cuando no se fransmitan datos continda emitiéndose 1a
poﬁodorq de canal. La variacion de la ocupacion de canal afecta a la modulacion /-

de la sefal pero cabe esperar que este efecto sea pequeno, i ~

i

- -
Variabilidad. de la antena. Algunos sistemas de telecomunicaciones pudieran  ufilizar /

antenas activas gue pueden modificar dindmicamente su patrén de radiacién.
d !




. N

Ernisores intermitentes. Los emisores pudieran operar infermitentemente; emitinenergia de

Ifuentes pueden funcionar

RF Unicamente si neoesimn fransmitir alguna informacidn. Estas
de forma regular, Trcnsmlhendo datos a intervalos periodicos o segun un horario definido, °
pueden operar de forma irregular transmitiendo do’ros anicamente si son CI/CTIVCJdGS por un
" operqador o sl se hc: acumulado un volumen suficiente de dcx’ros como para activar la

transmision.

Seleccion del tipo de instfrumentacion requerida
Para seleccionar los componentes del S|s‘rerno de medicion de combos electromagnéticos

se deberdn tomar en cuenta las sig_qlen‘re‘s consideraciones generales:

i) Intervalo de frecuencia.- Bondo/ ancha y banda angosta:

1) Los dispositivos de banda anchano proporcignon informacion sobreel espectro =

de frecuencias. No obstante es.posible realizar mediciones selectivas en frecuencia
en bandas omphos utilizando ung pequeno antena de banda ancha, por efemplo,
bicénica, de cornetq, efc, | 4 \ : ;,

2) Los dispositivos de banda angosta normalmente son antenas con un factor de
antena plano en‘ un intervalo de espectro Ilm\'tc:do (por eiemplo, on’renos dipolo) y

pueden UTI|IZC|rse para efectuar mediciones selectivas en frecuencm
:

\W | B

i) El contenido de frecuencias del emisor.- £ste debe ser conocido con antelacion
para asi seleccionar los componén’res del sisterma de medicidén de campos
electromagnéticos. Si existen varias frecuencias en el contenido espectral de la
senal emitidd serd necesario utilizar dispiositivos con el ancho de banda apropiado
y gque indiq\uen su medicion en valores rms verdqderos. Si &l coritenido espec‘rro/l de

la senail no se puede identificar previamente, es necesario utilizar un analizador de

espectro que permita identificar & contenido de las sefales en el dominio de la

. frecuencia. T I

iy Tiempo de respuesta.- El instrumento debe contar con un fiempo de: respues’rd
“"menor a 1 segundo. De esta forma, se puéde obtener una medicion preliminar
aproximada de cualquier fuente e incluso identificar una fuente intermitente. La
funcionchdc:d de deteccidn ;del pico maximo de la senal, proporé'iléjno und

indicacion-exacta de impulsos de energia de RF moderodomen‘re,fropldos {algunos

i
|

/ ‘ - - 3 4
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milisegundos) que puedan estar presentes. Una vez localizada lazona con la mayor
Intensidad de campo, se p}ocede a ufilizar un instrumento con un tiempo de
respuesta mayor (3 segundos © mas) para obtener los valores de Intensidad de
k<:crnpc> promediadds en el tiempo. §i el /sis’remo de medicién indica gue existen
fuentes intermitentes, es necesario obtener el promedio portn método diferente al

/" que utiliza el ins’gumenfo, de tal forma que los resultados sean los correctos. Para
esto es deseable contar con equipos de medicidn que tengan funcionés de
grabacion de varios datos oun sis‘ren/w/o de adquisicion de datos adjunto, -«

- Y

iv) Nivel méxdmo aceptable de entrada.- Es importante conocer este dafo con
GnTICIpOCIO\n a fin de evitar danos en los sensores, especmlrnenfe cuondo estén
presentes comp\>os pulsantes de c:1’rc: po’rencm y bajo Cicle de ’rrobc;o

N ] |
/v) Polarizacion.- Si se conoce €l tipo de polarizacidon del campe que se va a medir, @s
' _posible utilizar un sensor no isotrépico. Sila polarizacidn no se conoce o el campo es
relativamente complejo, serd necesario utilizar un sensor isotropico para evitar

errores de medicion. |

vi) In’rervalo\dinémico.— También es importante saber el maximo intfervalo de amplitud
de las sgﬁoles que se esperan medir. De' esta forma, .se podrda seleccionar un
instrumento que/no se flegue a danar por intensidades de campo de gran amplifud
y al mismo tiempo,/que este instrumento sea sensible también para mantener una

_ relacion sefal a ruido ddecuada parg Ios m’renadodes de campo mas bajds que se
A pueden esperar en las mediciones. -

vu) Capacidad para la medlc:|on de campos cercanos.- Si existen sfruomones en que

se esté en las cerccmlos de un emisor no intencicnal de Campos gue produce

radiaciones porési‘ros por fugas no deseables de la senal (como las gue se podrian

originar por guias de onda rofas) o se esta en una zona donde predomina el campo

ICACIONES

cercano del emisor, sera necesario seleccionar un instrumento para la medicion de

" .
campos electromagnéticos en cendiciones de campo cercano.

- ; ",
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/ 7.3.2. Consideraciones de seguridad. \ \

e | : ,
Es importante que, antes y durante el proceso de medicion, se consideren los riesgos
potenciales no asociados directamente con dicho proceso v las precauciones durante el
. . . - S .
desarrollo del mismo relacionado con el equipo electrénico o el sistema que estd siendo

\ b - ' !
evaluado., - : R '

7.:_3.3. "Pfrogedimien’ros de medicién

/ I
Las Estaciones de radiocomunicacion deberdn estar funcionando bajo condiciones de

" operacién normal y no exista precipitacién pluvial,

- . . | . .
Al redlizar.la medicion de los campos electromagnéticos presentes e/n la zona a evaluar, 1os
/ camypos a frecuencias menocres a 10 GHz se promediardn en un periodo de 6 minutos,

- . ' . . s . 68
5 mientras que a frecuencias superiores, el promedio se obtiene en un periodo de W

e

minutos, el cual varia con la frecuencia, (ver notas de tabla 2).

Las férmulas a utilizarse para obtener el promedio temporal de Intensidad del campo

eléctrico e Intensidad de campo magnético son;
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E = Infensidad del campo eléctrico promediado en el tiempo (V/m). p

H = In‘renéiabd del campo magnéticc promediada en el fiempo (A/m).

S = Densidad de po’renéid promediada en eltiempo (W/m3). \
E = Infensidad-del campp eléctrico en él intfervalo A (V/im).
H = Infensidad-del ccmpé mogné’rioo/,en el intervalo Ai (A/rn].\ v

— & = Pensidad de potencia promediada en el intervalo a: (W/ m3), ™

At = Intervalo de fiempo donde el campo fiene un valor gproximadamente

constante (min).

)
/

: 7 68
~ T = Periodo dertiempo para obtener el promedio (min) (6 min. o W min.)

n = Numero de puntos a evaldar

—

~

. Ii / s
f‘\simismo, debido a la no uniformidad de los campos, se deberd obtenerel promedio

espacial conforme al siguiente procedimiento:
1. Se defermina. el punfo donde se Tegistra la maxima intensidad o Densidad de
potencia del campo. ‘ 7
2. Alrededor del punto de mé;imo lectura, se establecen 9 punfos de medicién
- espaciados unifoimemer{Te én’rre sl, formando un rectangulo de las dimensior/wes
mos‘rradc;s en lg léiguro 4, Este rectangulo representa una op‘néxirnocién de las
dimensiones del cuerpo humano vy promedior sobre este espclcio Uno délos 9 T
puntos deberd ser el que se encontrd con moyor—lecTurc A porhr de es’re punto se
obtienen otros puntos, Tomondo en cuenta que el recfongulo debe ’rener una alfura
deentre 1.25y 2 me’rros vy un oncho de entre O 35y 0.5 metros. Eirectangulo fomblen
debe ubicarse entre 0.2 y 0.5 metros ariba del piso, G menos que el punto de
maxima lectura se localice mas obqjo. El plane donde se encuen}ra el recténgulo

debe ser perpendicular a la direccién de propagacion simulando a una persona -

S que ve de frente hacia el emisor. _ o

3. Se mide la-intensidad o Densidad de potencia de los campos en cada punto,

promediandc en el periodo de fiempo adecuado, de acugrdo a la frecuencia de

7N los campos. Se toman muestras (una por segundo) durante un periodo de seis

minutos y se obtendrd el valor promediado en ese periodo /

~ T
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En donde:
E
H
S
E
Hi

3

/

)
Intensidad del campo eléctico promediiggo en el espacio (V/m).
In’rer*i"sidgd del campo magnético promediada en el espacio _(//—‘,\/m].

Densidad de potencia promedicgio en el espacio (W/m3?).

intensidad del campo sléctrico promediado en el ’riembo en ol punto i (V/m).

Intensidad del campo magnético promediado en el Tiémpo en el ﬁunfo f
(A/m). |
Densidad de pofencia promediddo en el fiempo-en el punto i (W/m?).

NUmero de puntos a evaluar. (En este caso s& usa n=9).

) . e
g 1 \ \
| |
| | Y
S
| |
| o
1252m| ¢ = %
- (R
( | | ) y
: | |
| | -
it
- | |
}I |
I S N , -
| - |ozosm - h
s ek
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5 Se inicia la medicidon empleando un sistema de medlc:|on de Campos /
' elecfromagnéticos como se establece en 7.2, seleccionar un sensor para med|C|on 4
_de altos niveles de potencia. selecclonando la escala donde se tiene moyor
' sensibilidad. En las areas donde es probable medir una alta Intensidad de campo,
(por ej\e\mplo, alrededor del Ié"bulo de radiacion principal /de ung antena
direccional) aproximarse desde cierrd distancia para evitar que el sensor se gqueme,
Confinuar graduaimente la Gproxi,rlTwocién a las regiones de Infensidad de campo
mas alta. Para bajas frecuencias. se debe medir primero la infensidad de campo
eléctrico ya que este campo rep“résemfi un-mayor peligro por su éapocidod de
. Crear corrientes inducidas en el éuerpo.
. K - k | (
6. Seleccionar un analizador de espectro o un medidor de Infensidad de campo que
desplleguen las senoles recibidas en el dominio de la frecuencm a fin de identfificar
el contenido espec’rrol de las senales y sus coroc’rerlshccs de modulacién.
T 7_ Igualmente, dicho instrumento debe monejor un amplio intervalo dinamico. Unavez -
~ identificadas las caracteristicas bésicgs de |as sehales que eran.desconocidas, se
proceds a realizar una medicion mas pun’ruolfemple’ondo sensores isotrGpIcosy sus

equipos de medicion ascciadoes.
—- 4 .. 3
1

7.3.3.1. Mediclén en ‘Regi})n de campo lejano y-una sola fuente.

La medicidon en la Reglon de combo lejano generado por un emisot cuya frecuencia y
polarizacién son conoadc:s “se ofecttia con un medidor de Intensidad de campos

electromagnéticos sintonizable que cubra el intervalo de frecuencia de interés con Iql
\ i

Pprecision indicada en la presente disposicion. Este instrumento se utiliza con una antena

convencional calibrada o con un sensor isotropico.

\ -"I B SN

e

]
Las reflexiones mulhtroyec’rorlo pueden crear distribuciones de campo no uniformes,

por’nculormenfe a frecuencias supefiores a 300 MHz. Para obtener el nivel de exposicion en A7

cuolqmer punto especifico, deberd llevarse a cabo un promedio espacial de la forma /

descrita en el numeral 7.3.3. Las mediciones cercands a objetos metdlicos deberan

|
i
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. redlizarsé con el borde del sensor a por lo’menos fres “longituaes del sensor” a efectos de

evitar variaciones del campo por los campos dispersados. 7 -
/ —

™ Alternativamente, se puede emplear un analizador de espectro, éste debe ser configurado

conforme a lo siguiente:

J . Frecuencia Central: Mismd frecuencia central del emisor.

# -—

il.  Intervalo de frecuencias (Span). Suficiente para comprender la senal del emisor.
lil. Ancho de bdndo del filtro de resolucidn (RBW): Ancho de bcmdo a 6 dB de la

em|5|on de la Estacion bcuo pruebo i

V. I Ancho de-banda de V|deo (VBW): Auto. ] . L

V. Tiempo de barrido (Sweep Time): Auto. | |
VI, Detector (De’rec’ror Function): RMS.

VII. Trazo (Trace): Retencion maxima de imagen (Max Hold).

N

En ambos casos se debe Corﬁsideror Io establecido en el numeral 7.2.

-
. Elegir el sensor fomando en CuenTo lo establecido en el numeral 7.2, pos’renormen’re

conectar y acoplor la antena ol equnpo de medicién como se muesfro en ¢l

ejemplo de la Figura 4,

N - Il. ldentificar los puntos en dondese deben realizar las mediciones, estos puntos serdin

los de mdaximo nivel de emision en los espacios.en donde esté habitualmente

presente pdblico en general. h

Iy Maximizar todas las componentes espectrales activando para ello la funcion de -
h - gue disponga el equipo de medicidon (Max Hold en el analizador de espectros) a
! E ~
4 efectos de obtener la medicidn en &l peor caso, e
IV.  Mover la anteng, en altura, orientacion y polarizacion, con, el fin de buscar el

) \
maximo dé todas las componentes eispec’rroles.

N . i
Y 5, 3 -~

N -
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V. Verificar si existe sobreoorgo en el andlizador de espec’rro incrementando el

-

atenuddor en 10 dB. S exm’ren cc:mblos en el nivel de Ia senal, dejar el atenuador

/ .
{ =

en el nlvel mas alto.

Mienfras se esté monfando o sosteniendo la antena o el sensor de medm@n depen evitarse
reflexiones o perturbaciones del campo produmdos por las estructuras de sopon‘e o por el
cuerpo de la persona que opera el sistemna dé medicién. A efectos de- evitar dichas
reflexiones, las partes metdlicas del \disposi’rivo de medicién o de la estructura de soporte
deberan*cubrirse Ton material absorbente. De ser pc/>sible, los cables interconectados del
sensor deber@n orientarse en una direccion normal al campo eléctrico. Cuando esto no

sea practico ¢ cuando algunos efectos severos de multitrayectoria produzcan campos

absorbente, a menos que las pruebas demuestren que la posicion del cable no afecta la

ICACIONES

£

.desde milliples direcciones, los cables metdlicos deberdn cubrirse con moferiqL

medicion. La seccién fransversal reflectora de los accesorios dieléctricos debe ser minima,

. . . e . A
y deberdn ser de un material con una consfante dielectrica baja, o ser menores a S on

{
grosor efectivo Te. El grosor efectivo se calcula de la siguiente forma:

| T, =T\e, e ~,as
En donde: L
= = Grosor efectivo (m). . y
T = Grosor fEsico (m). P
e = Permitividad géc’rrico relativa (F/gp).

Las placas dielectricas planas u/niformes (e:>2) pueden alterar significativamente los campos

de onda plana si el grosor efectivo es mayor-a 0.1 de la Longitud de onda.

e —
7 "

/ | -
A efectos de obtener la méxima exactitud, las fuentes de error pueden ser calculadas para
gue de esta manera las intensidodes de cjompo reales puedan evaluarse con menos de +
2 dB de incertidumbre. Para, ob’rener este nivel de exactitud a frecuencnos por encima de

los--300 MHz, se puede realizar una medicion ou‘romahzada o manuol por medio de

" instrumentos con mecanismos de  barrido, meoc‘;nico, el cuadl es controlado

electréonicamente. De esta forma se puede medir en varios puntos fijos, e\s\pociodos entre si

-por una distancia muy inferior a una Longitud de onda, para asi obtener la informacién de

i
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las vcmcmones en la Infensidad de campo en la zona de exp05|<:|on debidas a las

mul’n‘rroyeo’rorlas y a otras reflexiones. / S

[

Una vez que todas las componentes espectrales se estabilicen, se-deben realizar las
~ ) .

mediciones, registrarias vy compararlas con los valores de la tabla 2, para verificar el

cumplimierﬁo de lo.especificacion técnica 6.1.3:

o “
7332, /ML'llﬁpI.es emisores - medicién en la Regidn de campo lejano
S o/ N . N
Para el caso de o medicion de campos ofiginados por mdltiples emisores /con
caracteristicas de frecuencia, polarizacion y direccion de propagacion desconocidas, se
requeriré‘ utilizar un\medidor de Infensidad de campo de banda’ancha y un sensor
isotrépico de banda oncho En estos Casos se pueden generar campos muy Complejos
donde existen ondos es’rc:mononos e m’rerocmones fuertes entre los campos de codcr
emisor. Por ello, se deben efectuar las mediciones sobre un volumen en el espacio, en véz
de hacerlo sobre uncx\‘ superficie, como se indica en la Figura 4, Se debe disehar un
porolelepiéédo al proyectar la superficie descrita en \Io Figuwra 4, en 0.5 metros ae
profundidad y agregar ofros ¢ puntos. Las mediciones: sé hacen en CCIdC] uno de los 18
puntos resultantes y se cbifienen los promedios como se indican en 1as ecuocmnes 12, 13 vy
14 parg un mayor numero de pun’ros Asi mismo se deben rec}llzor 3 mediciones espccuodos

10 metros dentro del area bcuo estudio, como se indica en el numeral 7.3.3.

\

Aun cuando se ufiice un sensor isofrépico para medir Simul‘réneamenfe todas las
componentes de los campos elécico vy magnético, se debe de evitar la reflexion de
senales por la posigion del sensor, los cables, el equipo de\nedicién v el mismo operador.
En estos casos se deben utilizar cables largos de alta resistencia o w.\cc:bles de fibra 6ptica
pard réalizar las mediciones de una forma remota. L )

\ « | 4
En la exposicion simul’r@nea a mdltiples emisores con distintas frecuencias, el nivel de
exposicion porcentual calculado o medido en la Regién de campo lejano en las zonas
cercanas a mt]ﬂiples EsTociones de radiocomunicaciones donde hobi’ru&lmen’re esté
presente plblico en generol el cual debe ser <1 para la ln’r/enmdod de compo “eléctrico,

magnético y Densidad de potencia



\ ’ _ | ‘ 7 P

/ CINSTITUTO FEDERAL DE
= - TELECOMUNICACIONES

Si el nivel de exposicion porcentual calculado © medido enla Regibn de campo lejono en

zonas cercanas a mdltiples emisores, donde habitualmente ‘esté presenfe publico en A
"generdi es>1; el Instifuto convocard a los involucrados que” contiibuyen al nivel de
exposicién poE:_enTuoI, parc resolvér de manera conjunta gicho incumplimiento y, se

seguiran las siguientes Fases. PR ' S

N ‘ : ) -

L. Fase 1. Mediciones de banda ancha.

~.. !
'En esta efapa se llevan a cabo mediciones para obfener el valor total de Radiacion

/ no ionizante en el sitio bGJO prueba. Al efecto, se requiere el empleo de analizadores

de espectro de proposn’ro general y songos isotropicas. . '

- El valor ob’renldo debe ser <1, caso contario se debe continuar con la Fase Il
i
." ’/

LaFase |, no se debe llevar a cabo cuando:
i, El sitio esté en la Regidon de campo cercanc;
i. Senecesite conocer el'nivel de Radiacion no ionizante por frecuencia, por lo que

se debe continuar con la Fase II. |

I,  Fase 2. Medicion selectiva en frecuencia.
En estet fase se realiza |C\] medi¢ion para obtener el nivel de Radiacion no ionizante por

. cada emisor que exista en el sifio bajo prueba y no se llevara a cabo erﬁ la Region de
. s \
campo cercano,

i
i) o

Para realizar las medicicnes se erﬁplecm analizadores, de espectro © recep’rores )

selec’rivos gue cubran las bandas de frecuencia bajo prueba, anfenas y cables

caracterizados y, se sigue el siguiente procedimiento: \ -

a) En su caso, se identifica la fuente o fuentes emisoras gde operen sin concesion,
permiso o auforizacion, a fin de\‘que se proceda d las visitas de inspeccidn o
Verificacion corespondientes v se sustancle el procedimiento sancionatorio
correspondiente conforme g las leyes aplicables; | / ~

- ‘ ; 7 N

b) En su caso, se identifican las Estaciones de radiocomunicaciones que en lo

individual 7exceden los limites de exposicidn mdaxima correspondientes a su




[
|
|

\\
frecuencia de operacion; las cuales deberdn reducir sus emisiones hasta alcanzar

los valores de cumplimiento establecidos en la tabla 2.

5,
c) Si las Estaciones de rodlocomunlcclmon involucradas conhnucm lncumphendo
con el nivel de exposicidn porcentual (el cuol debe ser < 1), el Institufo convocard
nuevamente a los involucrados para que Ileguen alun acuerdo y resuelvan dicho
incumplimiento, en un plaze de veinte dias hdabiles a parfir de dicha segunda

reunion.,
| . : .

Silas acciones enlistadas en los incisos a), b) y ¢) oﬁ’reriores no resuelven al incumplimien’r9
relativoal nivel de exposicic’)h boréen‘ruol el Instituto resolverd al respecto, en un plozo de
veinte dias habiles, contados a partir del ‘rermlno del plazo establecido en el inciso ¢). En fal
sentido, el Instifuto podrd establecer, en’rre o’rros las disminuciones porcenTuoles de la
potencia que debero observar codo Es’ramon de radiocomunicaciones a efectos de que

nivel de exposicion porcen’ruol sea <1,

7.3.3.3; Medicién en ia Regién de campo cercano.

~Debido a la preseﬁcio de grandes gradientes de campo en la ﬁ'égién de campo cercano
deun rodic:do?éecundorio pasivo o un radiador activo, su medicion re\\quieie del uso de un
SeNsor Con un arreglo eléctricaments pegueno de tres dipclos orrogonéles. Asimismo, para
frecuencias menores « 30.0/M7Hz se reguerird un arreglo de fres aros oﬁbgonoles
eléctricamente pequenaos, c; fin de ob’rene; una medicién con una resolucion satisfactoria
dentro de estos gradientes espaciales. Como la polorizocié’jn de los campos en situaciones
de compd Cercono es generajmeénte desconocida, debe usarse un sensor isotropico. Si la
frecuencia y la polarizacién son conocidas, no se requiere de un instrumento de banda
ancha; en su lugar se puede emplear ;in sensor de banda angosta de respuesta uniforme
enun solo plano. | o
Para las mediciones en la Region de campo cercano, debe observarse o siguiente:

i) El sensor debe responder a un solo pardmetro del campo elec’rromognehco ¥ No

producir err<|3|ones espurias como respuesta a otro de los pcrome’rros del campo

(por ejemplo, si el sensor se dlseno Gnicamente para responder/ al campo

~
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magnético, deberd contar- con falguna corocTerTs’ri\c;E:J gue permita cancelar el
campo eléctrico). ! )

i) Las dimensiones del sensor en el medio, circundante deberc:n ser inferiores a una
Longitud de onda de la frecuencia de operacion mas alta. -

il El sensor no deberd producir uno/dispersién significo’ri\_fgtmde los cé:mpos
electromagneticos incidentes.

iv) Larespuesta del sensor deberd ser iso‘rr();;ico, no dependiente de su orientacién, no--
direccioncl'/y sin polcrizocic‘infSin embargo, cuando se conoce la polarizacion del
campo eléctrico 0 magnético, o si se tiene la faciidad de rofar el sensor para’
encontrar la orien‘rocic’/m que produce la respuesta m/_éxirnca, se p'uede emplear un
Ssensor con una respuesta no |so’rrop1co »'

V) Los cables que conectan al sensor con el ‘equipo de mediciébn no deberan

~interactuar 5|gn|f{got|vomenfe/.con el campo o c/:onducn alguna corrle/n’re de RF

"

originada por el éc:rnpo, hacia &l sensor.
- e / [ G -
Una vez redlizadas las mediciones cormrespondientes, se registran en et formato 004
*Medicion de niveles maximos de exposicion a Campos electromagnéticos” incluido en el

Anexo A dela presen’re Disposicién Técnica y se compararan con |os valores de la fabla 2.
j 4

e i .

8. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD.,

8.1 DISPOSICIONES GENERALES. | .

!
- b
-~

l. Las Estaciones de radiocomunicaciones que se encueniren operando vy las que /
vayan a self puestas en operacion para la prestacion de servicios de
telecomunicaciones o de radiodifusion deberan cumplir con la presente Disposicion

Técnica IFT-007-2016. -
s

Il. .~ En su caso, los Dictamenes de cumplimiento serdn oforgados por las Unidades de ,
Verificacion debidamente ocrgditodos por el Ins’ri_’r/u’ro, Una vez que se compruebe
A satisfactoriamente la conformidad de la Estacion de radiocomunicaciones con la

presente Disposicion Técnica IFT-007-2016. La lista de las Unidades de Verificacion

acreditadas por &l Instituto para realizar la evaluacién de la conformidad conforme -

/’ e —

N
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lo establece el presente numeral 8, se dard a conocer publicamente a fravés del

‘porfal de infernet del Instituto. )

i -
Ill. Las Unidades de Verificacion deberan informar al Instituto por el medio electrénico
que éste determine, los Dictdmenes de cumplimiento que otorguen y/o amplien
respecto a la presente Disposicion Técnica, a mdas fardar cinco dias habiles

contados a partir de la expedicidon de dichos dictdmenes.

5
|
|

IV.  Ladocumentacion y requisitos necesarios para llevar a cabo los procedimientos de
N |

Evaluacion de lo conformidad a qgue se reflere el presente numeral, deberan

-presentarse en idioma espanol.

//
’ Il \ [l " e ¥l e | . -~
V. La inferpretaciéon, actualizacion o modificacion del presente ordenamiento asi
como la afencion y resolucion de los casos no previstos en el mismo, corresponderdn
A

al Instituto.
™

8.2, EVALUACION DE LA CONFORMIDAD  DE ESTACIONES  DE-

RADIOCOMUNICACIONES ’

3

En su caso, la-Evaluacion de la conformidad de la Estacién de radiocomunicaciones se
llevard a cabo cuando éstas se encuentren jnstaladas y en operacion, mediante Unidades
de Verificacion acreditadas por el Instituto (o por el mismo Instituto constityido como una

/
Unidad de Verificacion). Los costos generados por dicha Evaluacion de la conformidad

N .

corerdn a cargo del Titular de la Estacion de radiocomunicaciones.

Cabe sefialar gue la Evaluacion de la Conformidad se llevard a cabo conforme lo
establecido en g presente disposicion y con Unidades de Verificacion acreditadas
conforme "a la norma intermacional 1ISO/IEC 17020: “Evaluacion de la conformidad -

Requisitos para el funcionamiento de diferentes tipos de unidades (o“rgonismos) quereaiizan .

la verificacion (inspeccion).”,’'o aquella que la sustituya. Lo anterior, sin perjuicio de las

‘actividades de verificacion Eq'fué‘- redlice el Instituto conforme lo establecido enia Ley Federal

de TeleComunicaciones y Radiodifusion. \
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Nuevas Estaciones de radiocomunicaciones. En -\el caseo de Esfaciones de

radiocomunicaciones que vayan a ser puestas en operacion, se debera enviar por el medio
electrénico que determine el Instituto, la fecha de iniclo de operacion, el cdiculo de

acuerdo al numeral 7.1 2,, de acuerdo al formate 003 de "Calculo de niveles mAaximos de W)

exposicidn a campos eleo‘rromognehcos incluido en eI Anexo A de la presente Disposicion

Técnicq, firmado-por el Titular o por su represen’ron’re Iegal ¥ deberd ocompanorlo con Ia
informacion que se establece en el numerol 7.1.1 en un plazc no mayor a Tres meses

conttaidos a partir de su inicio de operccsones . ) (\
_ e
Sin’ perjuicio de lo establecido en el parrafo, anterior, el Titular 9 su representante legal
podrdn solicitar la  Evaluacion de la conformidad de las Estaciones de
radiocomunicaciones nuevas a una Unidad de Verificacion, mediante la realizacion del
cacu!o de acuerdo al numeral 7.1.2 de la presente DT, a efectos de que el Dictamen de
Cumplimiento emitido por la referida Unidad de Verificacién coadyuve a fc:cm’ror el
despliegue y operacién de infraestructura inaldmbrica. ] o -
{ -
Para el ccs."é de nuevas Estaciones de radiocomunicacion, vy la evaluacion de la
conformidad hdya sido solicitada por el Titular a la Unidad de Verificacion, la vigencia -

éerc’:) de un ano confado d partr de Ia puesta-en

/

del Dictamen de Cumplimiento
operacion de la Estacion de radiocomunicaciones,

P

/

Evaluacién de la conforrnidad de una E/s’ro_cién de radiccomunicaciones en operacion a

peticién _de Dor‘ré.‘. La evaluacidn de la conformidad de una  Estacion de
rodiocomurﬁiéoeiones instalada y en operacion con respecto a la presente Disposicion
Técnica IFT-007-2076 podrd ser solicitada por personas fisicas o morales  mediante el
siguiente procedimiento (para el caso de érhisores mﬂlﬁplés, se redlizarg el proc?dimien’rd

establecido en 7.3.3. fraccién7.3.3.2.} _ e

. _—

! , . . T g \ . L /7
Recabar y enviar a ’rroves{del medio electronico que determine el Instituto o siguiente:

1. Requisitos.generales:

1) Formato 005 de “Solicitud de evaluacion de la conformidad de Estaciones

de radiocomunicaciones” debidamente requisifado y firmado—por-el

N —

-,




A

& N
o solicitante en caso de las persongs fisicas y, el representante legal en caso
de las personas morales. (Anexo A, disponible en el portal de Internet del

{0 Instituto). . |

-

i} Comprobante de pago ‘del framite de “Solicitud de evaludcion de la

conformidad de Estaciones de radiocomunicaciones”.

2. Requisitos para personas fisicas: \

- i} Identificacion oficial con fo’rogr‘c?ﬁa del solicitante.

3. Requisitos para personas morales. Voo

.

) Copia cerfificada ante feda’rorio pUblico de su Acta Constitutiva, vy
i) Copia cerificada onfe':‘edo’rorio publico del poder que faculta como
7 - representante legal a la persona que firma la solicitud de evaluacion de la
conformidad, quien. deberd tener domicilio en fos Estados Unidos

. Mexicanos. /

y Cuando 14 solicitud del interesade de la Evaluacion de.la conformidad de Estaciones de
radlocornumcooones no cumplo con los requfsﬁos 0 No se ocompone con la informacion
correspondem‘e listada anTenormen’re @l Instituto prevendro por escrito al inferesado, porl
Una sola vez, en un plazoque noexcederd quince dias habiles con’rc:dos a partir de la
recepcién de la solicitud de evaluacion de la conformidod Dicha prevenmon se readlizara
a fravés del medio electrdonico gue establezea el Instituto, cuando asi lo haya ocgp’roq.o
expresaomente gl solicitante. El in‘rere‘s_odo podrd subsonéjr Il omision dentro de uri"'pl.ozo que
no exced@rd de diez digs habiles, contados a partir de la recepcion de dicha prevencion,
transcurrido dicho plazo sin desahogar la prevencion, se fendrd por no presentada la

manclonada solicitud., ™,
AY

. Una vez recibida la solicitud de Evaluacion de la conformidad de Estaciones de
radiocomunicaciones y ésta cumpla con los requi:si‘ros y éon la informacion

- correspondiente listada anteriormente y dicha Estacion de radiocomunicacion se £y
encuentre Instalada.y operando; en un plazo de cinco dias habiles el Instituto
solicitard por éscri’ro al Titular de la Estacion de radiocomunicaciones sujeta de la
solicitud, la redlizacion de las mediciones correspondientes a fravés de una Unidad

e
— de Verificacién acreditada por &l instituto (o por el mismo Instituto acreditodo como

s ™~ ; -

una Unidad de Verlficacion).

-
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Para la evaluacién de la conformidad de Estaciones de radiocomunicaciones, |a
Unidad de Verificacion debera redlizar, en un p_lgzo no mayor a veinte dias habiles
- contados a partir de la solicitud del Titular a lka Unidad de Verificacién la medicidn

/ de los niveles de exposmon en el-entomo préximo que rodeo a la Estacion de

J

- radiocomunicaciones gue se encuentra en operoolon ‘en donde esté

ICACIONES

habitualmente presente pdblico en general y se cumplon las condqcrones de campo

s
lsjano, de conformidad con lo establecido en los numerales 7.2,y 7.3 de la presente
/ -

_ Disposicion Técnica IFT-007-2016. ~

. Una vez reohzodo el procedimiento de verificacion por la Unidades de Verlficacion
Conforme a la norma internacional ISO/EC 17020; “Evaluacion de la Conformldod -

- Requisitos para el funcionarmiento de diferentes fipos de unidades (organismos) que
realizan la veri_fj_cccién (inspeccidn).”, o_gqueliéz gue la sustituyay, en caso de que

se cumpla con los limites de referencia de exposicion maxima, la Unidad de
Verificacion deberc expedir al Titular el ch‘rornén de cumplimiento correspondleme

en un plazo no mayor a veinticinco dias hobnes contados a parlir de la SOHCITUd de
Inshtu’ro at Tifular en relacién a la realizacidon de la medmon e informar al Ins’n’ru’ro

del mismo, en un plazo no mayor a cinco dias hcrblles contados a partir de la

expedicién de dicho Dictamen, . —

o IV. Una vez redlizade el precedimiento de verificacidn por o Unidades de

Verificacion conforme a la norma infernacional ISO/IEC 17020: “Evakiacion de la

cénformiddd - Requisitos para el funcionamiento de diferentes tipos de unidades

S e

(organismos) que rec:lich:m la verificgcién_‘(inspeo’oién)ﬁ", o aqguella que

N sustituya; y si los valores obtenidos en la medicion de los limites de exposicion por

la Unidad de Verificacion rebasan los limites de referencia de exposiciéh maxima

indicadosenla tabla 2 de la presente Dféposicién Técnicq, en el entorno proximo

:qué rodea a la Estacidn de radiocomunicaciones gue se encuentra en

operacion y en donde esté hobi’ruolméﬁ‘ré prasente publico en general. La
o Unidad de Verificacion en apego al numeral 7.1.1. de la norma internacional
‘ | ISO/IEC 17020 redlizard un informe de verificacion identificando. las no
conformidades, lnformcndo al TlTuIGr © a su’ represenfcmfe presente en la
Verificacion. Dichas no conformldcdes deberan ser subsonadas por el Titular de
la Estacion de rddiocomunicacion confo_rme- a lo siguiente:

[
[

.// T N




a) Contard con unméaximo de cuatro horas poro realizar las modificaciones
N
Conducen’res a efectos de cumphr con los limites de exposmon

- es’roblec1dos en el numeral 6.1.3 de la presen‘re dlsposmon

b) Contard con un mdaximo de diez dias hdbiles para realizar las
modificaciones relativas  al  cumplimiento dé&- las Distancias  de
Cumplimiento (ej. sefializacion) establecidas en el numeral 6.1.6 de la

presenfe disposiolén.

Uno vez que la Unidad dé Ver|ﬂoc:|o|on haya constatado el subscnomlen‘ro de las no

conformidades, Conforrne a los plozos establecidos anteriormente, exped:ro el

Cictamen de Cumpllmlen’ro "En caso contrario, emitird el Dictamen de no
Cumplimiento Correspond|en‘re acompanado de un informe de verificacion que

contfenga }os resul’rqdos delamisma. | {

La Unidad de Verificacion informard at Institute dicho dictamen en un plazo no mayor
a cgcfentq y ocho horas, después de finalizar las mediciones. En su caso. el Institufo

iniciara el procedimiento sancionatorio correspondiente.” !

V. Una vez gque se haya nofificado al Instituto, éste en un periodo de tres dias hdbiles
" nofificard al solicitante de la Evaluacién de la conformidad los resultados de as

Mmismas. -

VI. La vigencia del Dictamen de cumplimiento serd de dos afios. Sin embargo, para
mantener dicha vigencia las Estaciones de radiocomunicaciones podrdn ser
sometidas a Verificacion y vigilancia por €l Instituto, lo anterior de acuerdo a los

ariterios establecidos ert el numeral 11 de la presente Disposicion Técnica.

VIl.  La vigencia del Dictarnen de cumplimiento de Estaciones de radiocomunicaciones
podrd*ser suspendida por el Instituto en_.cuglquiera de los sigui?nfes supuestos:
a) Cuando el Titular impida u obstaculice las.labores de Verificacion y/o

vigilancia llevadas a cqbo“por el Instituto o por Unidades de Verificacion

acreditadas por el Instituto, , ‘ o d

.

b) -Cuando se dejen de cumpilir las condiciones originales bajo las cuales se
otorgd el Dictamen de cumplimiento. :
/ .
c) Cuando ef Titular impida u obstaculice_las funciones de seguimiento,

verificacion o vigilancia.

o
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d) Cuando se moedifiguen los limites mdximos de exposicion de la presen’re
Disposicion, bajo los cuales se otorgd orlglnolmenfe eJ PDictamen dg -
cumplimiento de la estacion. ‘
VIl ~. El Dictamen de cumplimiento de kas Estaciones de radiocomunicacionss podrd ser
cancelado por el Irggri’ru’ro por cualguiera de las siguientes causas:
"a. Cuando lo solicite el Titular; . -
b. Cuando el Titular-haya proporcionado informacion falsa o /
c. Cuandosu Tﬁuldr reincida en los supuestos a que ée refieren los |nC|sos o) b)
; ¢ <) de la fraccion anterior. . ; \ J
p . :
Las personas dfectadas por las (esoluciones' dictadas con fundamento en las disposiciones
previsqu en ei presente ordenamiento podr?n promover el medio de impugnacion previsto

en el Titulo Décimo Sexto, Capitulo Unico delaLey.

9. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

Esta Disposicién Técnica coincide con 1as si/guien’res.normos infernacionales: '\

1. In‘rerna’ribﬁul Commission on Non-lonizing Radiation Protection, “Guidelines for
limiting exposure fo fime-varying eIeCTric magnstic and electromagnetic fields (up
to 300 GHz"). HEALTH PHYSICS 74 (4) 494 522; 1998, . _

2. Institute of Elec‘rncol and Elec’rronlcs Engineers, IEEE recc;mmended practice for )
measurements ond computation of tadi [ frequency electromagnetic fields with
respect fo human exposure ’ro such fields 100 kHz-300 GHz", IEEE Std £95.3-2002.

3. UIT-T K. 52 Dlrec’rnces sobre el cumplimiento de los limites de exposicion de las-
personas a los compos electromagnéticos”. Edicion 3, 26 de mayo de 2015 -

4. UIT-T K.70. “Técnicas de mitigacion para limitar la exposicidon de las personas a los
CEM en cercanias a estaciones de radiocomunicaciones”. 4 def,Noviembfe de 2008

5. UIT-T K61, "Directrices sobre la medicién y la prediccion nLimérico de los campos
electromagnéticos para comprobar que las instalaciones de telecomunicaciones
cumplen los ||m|’res de exposicion de las personas”. 20 de noviembre de 2008, P

6. UIT-T K91. D:rec’rnces sobre la valoracién, la evoluamon y el monitorec de la
exposicién de los personas a los campos electrormnagnéticos de radiofrecuencias”.27
de Febrero de 2013,
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11. VERIFICACION Y VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO

Conresponde al Instituto la_verificacion y vigilancia del cumplimiento de fa presente

Disposicion Técnica, de conformidad con las disposiciones juridicas aplicables. 7
s

El Instituto podra llevar a cabo la vigilancia mediante: el monitoreo -del espectiro

radioeléctrico, con objeto de determinar que la Estacion de radiocomunicaciones, cumple
e y .

con los pardmetros técnicos establecidos en la presente Disposicion Técnica, llevando a
_ > :

cabo una serie de mediciones en el aire utilizandoe para dichos fines un sisterma de medicion

como &l descn’ro en e] numeral 7.2.7., gque le permﬁron ‘determinar e identificar los casos en
ios cudles seo proceden’re llevar a cabo una visita de venﬁcocmn u, ofro que el Instituto

"~

determine. \

El Instituto podrd determinar las cludades y los sitios en los gue se llevardn a cabo las
medfoiones mediante el procescxrﬁien’ro v andlisis de las memotias de 6élculg presentadas
por los Titulares a que se refiere el'numeral 8 y podrd considerar entre otros, |os siguientes
criterios: \
.
1. Dondé exista una mayor concentracion de energia electromagnética, o
Una mayor densidad de poblacion por metro cuadrado, o
Poblacion wvulneraple como  hospitales, escuslas, parques y‘ plazas
publicas, centros de frabagjo, elc. A \

Asimismo el Ihs’ri’ru\’ro podra hacer plblica la informacion relativa al cumplimiento

_de los limites de exposicidn maxima para seres” humanos a.radiaciones

electromognéticas de radiofrecuencia no ionizantes.

TN
W

, 12. DISPOSIC!O/NES TRANSITORIAS

Primero.- La presente disposicion entrard en vigor a los sesenta dias habiles contados a partir
H B /' e

de su publicacion en el Diario Cficial de la Federacion. U

Segundo.- Los Titulares_ de las Estaciones de radiecomunicaciones gue se encuentren en
operacién antes de la en‘rrodo en vigor de Ia presenTe Disposicion Técnica, deberdn

presentar ante el Institute, a mas tardar en doce meses contados a partir de la enfrada en

",
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'Vigor de la misma, el cdleuio de acuerdo al numeral 7.1.2 o la medicién de acuerdo dl
numerol 7.3 (formato 003" Calculo ”/Eie limites maximos de exposicion a campos
etecTromogne’ncos incluido en el Anexo A., formato 004 Calculo de limites maximos de
exposncnon a campos elec’rromc:gnehcos) en ol entorno préximo que rodeg ala Es‘romon
de rc:dmcomumcacrones en donde~esté habitualmente presen’re publico en general;
mismo _que deberd estar firmado por el representante legal vy ocompc:ﬁodo{ con la
informocié@ que se establece en el numeral 7.1.1., de la presente Disposicion Técnica.
Tercero.- Las Estaciones de radiocomunicacion en operacién antes de |la entrada en vigor
dé la presente disposicion, deberan adecuarse respecto al numeral 6.1.6 de la r;‘Sresen‘re
Disposicion Técnica, en un plazo no mayor de veinticuatro meses contados a partir de la

entrada en vigor de la misma.

Cuarto.- La presente |5isposicic’>n Técnica IFT-007-2016 serd revisada por el Instituto al menos
alos 5 anos contados a partir de su énfrada en vigor. Lo anterior, de ningunﬁ manera limita
las atribuciones del}'{hsfifuto para redlizardicha revision en cualguier momento, dentro del
periodo es’robleciéio. \
( AN
Quinto.- En tanto el Instituto no cuente con las memorias de cdlculo a las que se refiere el
numeral 8 de la presente Disposicicn Técnica, el Instituto determinard las ciudade( y los sifios;

considerando los siguierttes criterios: ‘

1. Una mayor densidad de poblacion por metro cuadrado, o
2. Poblacién vulnerable. como hospitales, escuelas, "borq‘ues y plazas
publicas, centrosde trabgjo, etc.

3. Los valeres de los limites de exposicién reportados por las Unidades de
N,

.

S Verificacion,
. -~ _
Lo anterior a efectos de que el Instituté lleve a cabo las mediciones de vigilancia mediante
7 Vel monitoreo del espectro rodioe/léc‘rrico, con objeto de determinar que la Estacion de
radiocomunicaciones, cumple con los parGmetros fécnicos establecidos en la presente

DispOsicién'\Técnico.
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Sexto.- En tanto /no é’e' “cuente con VUnid,des de Verificacion Acreditadas, los Peritos
Acreditados por el Instifuto en materia de Telecomunicaciones y Radiodifusion, podran
llevar a cabo los cdiculos y/o mediciones de las Estaclones de rodiocomunioocidhes segln
corresponda, de acuerdo con lo establecido en los numerales 7.2. y 7.3 de la pre/senTe

Disposicion Técnica IFT-007-2016 y emitir un Dictarnen Técnico (conforme a los formatos 003

y 004, segln corresponda, de la presente Disposicion Técnica). ™~ /
s ; iy
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ANEXO A

f

-~ -

.
1

\ / Sy

i

Formato para Estaciones de radiocomunicaciones
que operan con una PIRE de 2 Watts o menos.
i

l. Nombre del Concesionaric

v

Il. Datos del Titular o Represen’rqn’re legal

1. Nombre, /\ipellido Paterno, Apellido Materno -
=

2. Registro Federal de Contribuyentes (R.F.C.)x

3. Clave Unica del Registro de Poblacién (C.U.R.P.):/ -
4. Domicilio legal: ) '

Calle: 1 "

Namero exterior: “r | NUmero interior: Colonia:

Municigio o Demarcacion territorial de la Ciudad de México:

Cédigo Postal: “= % |Entidad Federativa;

5. Teléfonos: N : ‘ by

Otorgo mi CQn/senﬁmienTo para ser Qofificddo-vio correo elecironico;
. 4 ! —

Correo eleo’rrc’)nico;“

! L[II. Datos de la Es‘rcclé_p_ de radiocomunicaciones.
1. Denominacién: J .
2.Tipo de emisor: - Rodiodifusién:[:l Telecomunigocrones:D
3. Intervalo de potencia: f "w o
4, Fr,é_,cuencidﬁde la senal portodoro;_ _ Hz.
-|5. Ganancia de la antena: | ~ dBiL \

6. Polarizacion de la antena:

7
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7. PIRE:, W,

S

8. PRA: W,

9 Coordenadas geogrdficas: ( Y Latitud, )Longi’rucg.( N

10. Angulo de elevacion de las anténas: - /

Tilt mecanico: Tilt eléctrico:

A

N } I e
Declaro, bajo protesta de decir verdad, que:-Los datos czsen’rodos en esta solicitud son
verdaderos;-Ser la persona responsable de dar respues’ro a averiguaciones reIOC|onodGS
con'la presente solicltud, y;-La Estacién de radiocomunicaciones descrita y ubicada en
el presenTe formato opera con una PIRE de Watds,

el -
. ) e |

-

P Firma del Titular o Representante

Formato 001 DT-IFT-007-2016
= d
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Caracteristicas técnicas de la Estacién de .
radiocomunicaciones.

I. Nombre del Concesionario

\ .

it. Datos del Titular o Representante legal \ |
1. Nombre, Apellidoﬁ“ﬁ’d‘remo, Apelido Materno '
2. Registro Federal de &ontribu?én’res (R.F.\"C.): /
3.Clave Unica del Registro de Poblacién (C.U.R.P.): N L
4, Dornicilio legal: ~
Calle: :, ‘ -
Namero Exterior: NGmero Inferior: . Colonia:
Municipio o Demoreooién territorial de la Ciudad de México: S
Caodigo Postal: | Entidad Federativa:

“|5. Teléfonos: - y

1 L -1 ' e - - N
Otorgo mi consentimiento para ser notificado via correo electronico: -

Correo electronico: e

_Il. Datos de la Estacion de radiocomunieaciones.

1. Denominacion: |

2, Tpo de emisor! - | Radiodifusion:[_ | Telecomunicaciones: [ |

3. Intervalo de potencia:; W,

4, Frecuencia de la senal portadora: Hz. 7

5. Ciclo de trabgjo: % y o

6, Caracteristicas de la modulacion: - i ’

Tipo: _ | Valor pico: Valor promeaio:\' '- /7/ :
~ [Forma de onda: L :

‘I‘ - - /
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e |
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7. NUmero de emisores:

8. Generacion de frecuencias no deseadas, incluyende-armadnicos y productos de

' .- . P2 o ' i
intermodulacion que se fransmitan al espacio (Impresion del andlizador de espectro de
la respuesta en frecuencia-del emisor).
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9. Dimensiones fisicas y eléctricas de la antena (anexar diagrama con medidas).
/ hY
. ) N
} \ ;
. ' /
) - ~ - " i
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) Y - .
" / / .
N
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10. Ganancia de la antena.

dBI.

11. Polarizaciéon de lg antena;

12. Altura de io‘anQno respecto al nivel del piso. m.
13.PIRE, T w. | |

14. PRA: W. N

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

A ' -
16. Planos, esquemas o fotografias donde. se muestre el entorno fisico que rodea a la
estacion. (imagenes o fotografios satelitales en formato abierto)




INSTHTUTO FEDERAL DE
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L
17. Angulo de elevacion de las antenas: N

Tilt mecdanico: 7 ' Tilt eléctrico: , . !
18. Diagrama del patrén de radiacion horizontal y vertical,
. Ay | =
. Y - /
) N\
‘ N
(
A N7
. " \
N 5
_ ) (
- } /

\

: 7 i 7 k
Declaro, bgjo protesta de decir verdad, que los datos asentados en éste formatfo son

verdaderos y manifiesto ser Ia persona responsable de dar respuesta a overiguoc:lones
relacionadas con el presente formo’ro
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Firma del Tituiar o Repreéen’rc:n’re Legal

}
__Formato 002 DT-IFT-007-2016
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-

il
{

Cdlculos de niveles maximos de exposicidn a campos
electromagnéticos.

/ ! l. Nombre del Conceslonario .

Il. Datos del Titular o representante lééal

1. Nombre, Apelido Paternd, Apsliido Matermno

=

2. Registro Federal de Contribuyentes (RF.C.): L

3. Clave Unica del Registro de Poblacién (C.U.R.P.):‘H

4, Domicilio legal: _ |

Calle: - | ' -

Ndmero Exterior: NUrnero Interior:: | Colonia:

Municipio o Demarcacion territorial- de la Ciudad de México:

Céci/igo Postal: ,\_7 Entidad Federativa:

5. Tel.éfonos: o |

C\)Torgc; mi gonsenﬁmien’ro para ser notificade via correo elggTrénico: \ N

Correo electronico: | -
) -JIl. Datos de la Estacién de radiocomunicaciones.

1, Denominacion: ‘ -

2. Tipo de emisor: - Rq,diodifusic')n:D : Teledomunicooiones_:gD)_/

3. Intervalo de po‘ren{:icz W, /

4. Frecuencia de la senal portadora. Hz. ’

5. Cicle-de frabgjo: , % ~ | o A

6. Caracteristicas de la modulacion: " -

Tipo: ’ Valor pico: ¢ {Valor promedio:

Forma de onda: e

>

~

65
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7. NUmero_ de emisores;

]

e

8. Generacion de frecuencias no deseadas, incluyendo arménicos y productos de
intermodulacion gue se fransmitan al espacio (Impresicn del analizador de espectro dejla
respuesta en frecuencia del emisor).

o e —

< |
/

n = = B ~
9. Dimensiones fisicas y eléctricas de la antena (anexar diagrama con medidas).




e

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES
e

J oo

10. Go;noncio de la antena: dBi. -

11. Polarizacion de la antena:

12, Altura de la antéena respecto al nivelldel piso! m.
13. PIRE: W, o )
14, PRA: w. <

7

15. Coordenadas geograficas: ( } Latitud, ) Longitud.

16. Planos, esquemas o fotografias donde se muestre el entorno que rodea ¢ la estacion.

LN , : . N
/
} ' N
N\
b /
e \ P B '
Ve
)
s
\\
/
_ J 7_4/ e
— ‘-\
M R N )
17. Angulo de elevacidon de las antenas
TilFmecanico: — Tilt eléctrico:

18, Diagrama del patrén de radiaeion horizorital y vertical._

IV. Valores de los pardmetros para el cdlculo,

’ A

67
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t
1

VI. Resultados finales.

Vi
) AN
e
|
/!
- _
//.‘ f
N
.
_\ _
/
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Declaro, bC]JO protesta de decir verdad, que Ios do’ros easenfodos en éste formato soh
verdaderos y manifiesto ser la persona responsable 'de dar respuesta a ovengUoctones
relacionadas con el presente formato.

“Firma det Titular o Representante - -
\ . R—

Formato 003 DI-IFT-007-2016

{ ; S

X
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7_ | .ft | .
_ 3 INSTITUTO FEDERAL DE’

/ ‘ TELECOMINICACIONES
B L 5, /

-_— o o \

“Medicién de niveles maximos de exposicion a. o
campos electromagnéticos. - |

I. Nembre del Concesionario

Il. Datos del ]]fulor o representante legal

| 1. Nomire, Apellido PoTernO,rApeIIido Materno

2. Registro Federal de Contribuyentes (R.F.C.): ' /

-| 3. Clave Unica del Registro de Pobiacidn (C.URP.:

4. Domicilic legal:

Calle _ , ~

Ndamero ex’rerlpr: Namero interior; - Colonia: -

Municipio o Demarcacion territorial de la Ciudad de México: 5

Cédigo Postal: Enfidad Federdtiva?

5. Tetéfonos:

Y

Oforgo mi consentimiento para ser nofificado via correo electronico:

Correo electrénico: {

J

™ -

Il. Datos de la Estacion de radiocomunicaciones. A

N BN

1. Denominacion: ™ r

2. Tipo de emisor: | Radiodifusion:| _ | Telecomunicaciones: [ H

3. Intervalo de potencia: . W,

4. Frecuencia de la senal portadora: Hz.

5. Ciclo de frabajo: - % - )

é. Cdrc:c’reris’ricos de la modulacion: : \“\ ) e

Tipo: Valor pico: Valor promedio:

Forma de onda: TN

S

Ve
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e
. N i/ .
7. Dimensiones fisicas y electricas de la antena (anexdr diagrama con
medidas). .
I —
5 ?
. A
| T~
/.
. -
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7 _ .
N
v
B -
| / L
!
- b
L f
- e -
\ ~
| N
\
o
- — \ —
j T ~
B
/’I
8. Ganancia de la antena: } dBi, ’
9, Polarizacién de la antena:
10. Altura de la antena respecto al nivel del piso: m. {
11. PIRE; W. . |
12.PRA; W. - | |
13. Coordenadas geogrdficas: () Latitud, () Longitud. ‘
14. Planos, esquemas o fotografias donde se muestre el enforno fisico gue
rodea a la estacion. E
7
. s v
~ |
.73
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15. Angulo de elevacion de las antenas: -

I Tilt mecanico: Tilt eléctrico:

16. Diagrama del patrén de radiacion horizontal y vertical.

~ o
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|
r/ B
/ -
) \
- i
|
(/_ ’ .\‘\ -
IV. Condicibnes de medicion.
1. Regidn de: Campo cercano; ]:’ ~ | Campeo lejano:
- - ~ ‘\_
Distancia a la que se redliza la medicion: m. : |

Y

Medicicnes en: |

Banda ancha: [ ]

Banda angostar [ |

V Diagrama de instrumentacién para la med|C|on de Campos
electromagnéticos.
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VI, Resultado de las mediciones.
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INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

averiguaciones relacionadas con el presente formato.

Declaro, bajo protesta de decir verdad, que los datos asentados en éste formafo
son verdaderos y manifiesto. ser la persona responsable de dar respuesta a

)
|, " P Y,
‘,' 4
Lo
A
- . P I
Firma del Titular o Representante legal _ 3
! \ ) \
5 -\ Formato 004 DT-IFT-007-2016
hS . i 3
\_‘ _,/ -
s R / ™ —
}L
[ -
A -
' J p -
; J
- \
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| -
Solicitud de Evaluacién de la conformidad de
Estaciones de radiocomunicaciones.

s

PARA USO EXCLUSIVO DEL INSTITUTO

Numero de solicifugj

Fecha de recepcidn

s
!
[

Plazo de resolucidén

I. Datos del Solicitante

1. Nombre o razén social:

e

2 Registro Federal de Contribuyentes (RF.C.):

3. En su caso, Clave Unica det Registro de Poblacion (C.U.R.P.):.

4, Domicilio legat:

.

- ¥ ,'\ -
Calle: o

Namero Exterior: ~.| Namero Interior: Colonia:

Municipio o Demarcacién territarialde la Ciudad de México:

Co6digo Postal: Entidad Federativa:

5. Teléfonos:

OTérgo mi consentimiento para ser ngtificado via corree elecirénico:

Correo electronico:

Il. Datos de ia Estacion de radiocomunicaclones

_— T ¢
1. Domicilio oubicacion:  ~.__..

e




ift

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUMICACIONLES

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

~—

IV. Prusbas en las que solicita la evaluacion de la conformidad.

T[TULO COMPLETO DE LA DISPOSICION
TECNICA CON ANO  DE
PUBLICACION: .‘fﬁ -

PRUEBA Y METODO (establecer inciso vy
parrafo cuando asilo amerite).

! ] i

DISPOSICION TECNICA [FT-007-2016:
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 LAS ESTACIONES DE
RADIOCOMUNICACIONES.

S e

Método de prueba 7.3. MEDICION DE
LOS NIVELES DE EXPOSICION.




&

=

V. Requisitos anexos.

3 -
Requisitos Generales

El presente Formato de solicitud de evaluacién de la conformidad de
estaciones de radiocomunicacién debidamente requisitado y firmado por
el solicitante” en caso de las persbncls fisicas, y el representante legal en
caso de las personas morales. \ '

Comprobante de pago del frédmite de “Solicifud de Evaluacion de la
conformidad de Estaciones de radiocomunicacion”

e
-

‘Requisitds para personas fisicas

Identificacién oficial con fotografia del solicitante.

Requisitos para personas moraies’ !

Copia certificada ante fedatario publico del Acta Constitutiva.

Copia certificada ante fedatario pobii'co del poder '-Equ'e. faculta como
representante legal a la persona gque firma la solicitud de evaluacion de la
conformidad, quien deberd fener domicilio en los Estados Unigos
Mexicanos. ) '

/ /'/ - ‘ N
_ l .

Declaro, bagjo protesta de decir verdad, gue los datos asentados en éste

formato son verdaderos y manifiesto ser la persona responsable de dar

respuesta a averiguaciones relacionadas con el presente formato.

\‘

Firmna del solicitarite

‘
= J

Formato 005 DT-IFT-007-2016
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