ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES DETERMINA SOMETER A CONSULTA PUBLICA EL
“ANTEPROYECTO DE ACUERDO MEDIANTE EL CUAL SE EXPIDE LA DISPOSICION
TECNICA IFT-007-2015: MEDIDAS DE OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS
LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES HUMANOS A RADIACIONES
ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL INTERVALO DE
100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES”

ANTECEDENTES

l- El 11 de junio de 2013, se cred el Instituto Federal de Telecomunicaciones (en o sucesivo, el
“Instituto”) como un érgano auténomo con personalidad juridica y patrimonio propio, para
regular, promover y supervisar el uso, aprovechamiento y explotacion de los servicios de
radiodifusion y telecomunicaciones, ademds de ser la autoridad en materia de competencia
econdmica en los sectores de los servicios antes aludidos, conforme a lo dispuesto en el "Decreto
por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de los articulos 60., 70., 27, 28, 73, 78, 94
y 105 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de
telecomunicaciones” (en o sucesivo, el “Decreto”).

Il.- El 14 de julio de 2014, se publicd en el Diario Oficial de la Federacidn (en lo sucesivo, DOF), el
"Decreto por el que se expiden la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, y la Ley
del Sistema Publico de Radiodifusion del Estado Mexicano, y se reforman, adicionan y derogan
diversas disposiciones en materia de telecomunicaciones y radiodifusion”, ordenamientos que
entraron en vigor treinta dias naturales siguientes a su publicacién, es decir, el 13 de agosto de
2014.

lll.- El 4 de septiembre de 2014, se publicdé en el DOF el Estatuto Orgdnico del Instituto (en lo
sucesivo, el “Estatuto™), mismo que entrd en vigor el 26 de septiembre de 2014,

Derivado de lo anterior y

CONSIDERANDO

Primero.- Que de conformidad con lo establecido en los articulos 28, pdrrafo vigésimo, fraccion
IV de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (en lo sucesivo, la “Constitucion”),
asi como en los diversos 1, 2, 7, 51, 52, y 65, de la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion (en lo sucesivo, la “Ley”), el Instituto es la autoridad en materia de lineamientos
técnicos relativos a la infraestructura y los equipos que se conecten a las redes de

telecomunicaciones, asi como en materia de homologacion y evaluacion de la conformidad de



dicha infraestructura y equipos, y que el Instituto en su cardcter de érgano auténomo, tiene por
objeto regular y promover la competencia y el desarrollo eficiente y la prestaciéon de los servicios
publicos de radiodifusion y felecomunicaciones mediante la regulacion, promocion y supervision
del uso, aprovechamiento y explotacion del espectro radioeléctrico y de las redes y el acceso a
infraestructura activa, pasiva y otros insumos esenciales, a fin de garantizar lo establecido en los
arficulos 60. y 70. de la Constitucion.

Asimismo, cuenta con facultades y atribuciones para emitir el presente Acuerdo vy readlizar una
consulta publica respecto del *ANTEPROYECTO DE ACUERDO MEDIANTE EL CUAL SE EXPIDE LA
DISPOSICION TECNICA IFT-007-2015: MEDIDAS DE OPERACION PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS
LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES HUMANOS A RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE
RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE
EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES” (en lo sucesivo, el “Anteproyecto de Disposicion
Técnica”), propuesto por la Unidad de Politica Regulatoria, conforme las atribuciones conferidas
en los artficulos 21 y 23, fraccién IX del Estatuto.

Por su parte, de conformidad con el articulo 15, fraccidn | de la Ley, el Instituto a fravés de su
Organo de Gobiemo, resulta competente para conocer del presente asunto, al estar facultado
para emitir disposiciones administrativas de cardcter general, planes técnicos fundamentales,
lineamientos, modelos de costos, procedimientos de evaluacidn de la conformidad,
procedimientos de homologaciéon y certificacion y ordenamientos técnicos en materia de
felecomunicaciones y radiodifusion; asi como demds disposiciones para el cumplimiento de su
funcién regulatoria en el sector de su competencia.

Segundo.- Que de conformidad con lo establecido en el articulo 4 de la Constitucién, “toda
persona tiene derecho a la proteccion de la salud. La Ley definird las bases y modalidades para
el acceso a los servicios de salud y establecerd la concurrencia de la Federacion y las enfidades
federativas en materia de salubridad general, conforme a lo que dispone la fraccién XVI del
arficulo 73 de esta Constitucion, y que toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano
para su desarrollo y bienestar. El Estado garantizard el respeto a este derecho. El dano y deterioro
ambiental generard responsabilidad para quien lo provoque en férminos de lo dispuesto por la
ley.”

Tercero.- Que el articulo 65 de la Ley establece que, en el despliegue y operacion de
infraestructura inaldmbrica se deberd observar el cumplimiento de los limites de exposicidon
maxima para seres humanos a radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes,

que el Instituto defina en colaboraciéon con otras autoridades competentes.



Por otra parte, la instalacién y operacidon de infraestructura de radiocomunicaciones ha
generado preocupacién en los usuarios y en la poblacidn en general; misma que se ha
manifestado con frecuencia ante las dependencias de la administracion publica federal del
sector de Comunicaciones y de Salud. Situaciones similares se han presentado en otros paises y
ello ha motivado la emisién de la regulacion técnica correspondiente, tomando como base las
recomendaciones y limites de exposicion de los seres humanos a la radiacion no ionizante de la
Comisién Internacional para la Proteccion contfra las Radiaciones No lonizantes (ICNIRP)
organizacion cientifica independiente no gubernamental reconocida por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS). Misma que, ademads de respaldar las recomendaciones de la ICNIRP,
dlienta a los Estados Miembros a adoptar estas directrices internacionales.

Derivado de lo anterior, en cumplimiento del mandato legal del arficulo 65 de la Ley y previa
opinién de la Unidad de Asuntos Juridicos del Instituto sobre las autoridades competentes que
deberian colaborar en la definicidn de los limites de exposicion maxima para seres humanos a
radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes, para tal efecto se realizaron
diversas reuniones de trabagjo con la Comisibn Federal para la Protecciéon Confra Riesgos
Sanitarios ("COFEPRIS"), la Secretaria de Trabajo y Prevision Social (STPS) y la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), para la definiciéon de dichos limites.

Al respecto, COFEPRIS manifestd que “la informacidén contenida en el Anteproyecto de
Disposicion Técnica IFT-007-2015 referente a los limites de exposicion mdéxima para seres humanos
a radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes en el intervalo de 100 kHz a
300 GHz, corresponde a los valores que la International Commission Non-lonizing Radiation
Protection (ICNIRP), propone para la poblacién general y son los limites correctos que deben ser
considerados en la Disposicion Técnica en comento.

Asi mismo la Secretaria del Trabajo y Previsidn Social, hizo del conocimiento del Instituto que “en
virftud de que el proyecto en mencidn no invade las Atribuciones de la Secretaria del Trabagjo vy
Prevision Social en materia de normalizaciéon de seguridad y salud en el trabajo sobre radiaciones
no ionizantes y que, no fiene inconveniente para que el Instituto confinle con las gestiones
necesarias para que el proyecto sea sometido al pleno para su aprobacidén para consulta
publica.” Por su parte la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales manifestd su interés
de colaborar en los términos del marco legal aplicable.

Cuarto.- Que conforme a lo dispuesto en el articulo 23, fraccidn IX del Estatuto, corresponde a la
Unidad de Politica Regulatoria a fravés de la Direccidon General de Regulacion Técnica proponer

al Pleno del Instituto la definicion de los limites de exposicion maxima para seres humanos a



radiaciones electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes, mismos que se deberdn cumplir

en el despliegue y operacion de infraestructura inaldmbrica.

Quinto.- Que el arficulo 51 de la Ley establece que para la emision y modificacion de reglas,

lineamientos o disposiciones administrativas de cardcter general, asicomo en cualquier caso que

determine el Pleno, el Instituto deberd realizar consultas publicas bajo los principios de

fransparencia y participacion ciudadana.

En este sentido, el Pleno del Instituto estima conveniente someter a consulta publica el

Anteproyecto de Disposicion Técnica que a su vez le fue propuesto por la Unidad de Politica

Regulatoria. Anteproyecto de Disposicion Técnica que se adjunta al presente Acuerdo como

Anexo Unico y forma parte integral de éste; al efecto, una vez concluido el plazo de consulta

respectivo, se publicaran en el portal de Internet del Instituto tfodos y cada uno de los comentarios,

opiniones y propuestas recibidas.

Derivado de lo anterior con la emisidn de la consulta publica del Anteproyecto de Disposicion

Técnica se alcanzardn los siguientes objetivos:

a) Fortalecer el principio de tfransparencia en la emisiéon de una disposicidn administrativa de
cardcter general que impacta a todo el sector de las telecomunicaciones y radiodifusion,
b) Fortalecer los planteamientos expuestos en el Anteproyecto, mediante la parficipacion

ciudadana, generando asi un documento mds robusto y eficiente que busque brindar
una cobertura optima a las necesidades y sugerencias en beneficio de todo el sector.

Lo anterior sin perjuicio de que, en su momento, el Instituto realice y haga publico el

correspondiente andlisis de impacto regulatorio, conforme a lo dispuesto en el segundo pdarrafo

del articulo 51 de la Ley.

Sexto.- Que la Disposicion Técnica, como disposicion administrativa de cardcter general pretende

dar cabal cumplimiento a la obligacion legal que compete al Instituto de definir en colaboracion

con otras autoridades competentes los limites de exposicidon para seres humanos a radiaciones

electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes.

Por lo anterior, el Anteproyecto de Disposicion Técnica propuesto por la Unidad de Politica

Regulatoria debe estar sujeto a un proceso de consulta pudblica por un periodo de veinte dias

hdbiles a fin de tfransparentar y promover la participacion ciudadana en los procesos de emision

de disposiciones de cardcter general que genere el Instituto, a efecto de dar cabal cumplimiento

a lo establecido en el dispositivo legal senalado.

Por las razones antes expuestas, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 28, parrafo

décimo quinto y vigésimo, fraccion IV, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos;



1,2, 7,51, 52y 65, de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion; asicomo 1, 15, 40 y
23 fraccion IX del Estatuto Orgdnico del Instituto Federal de Telecomunicaciones, el Pleno del

Instituto expide el siguiente:

ACUERDO

PRIMERO.- Se determina someter a consulta publica el ANTEPROYECTO DE ACUERDO MEDIANTE
EL CUAL SE EXPIDE LA DISPOSICION TECNICA IFT-007-2015. MEDIDAS DE OPERACION PARA EL
CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES HUMANOS A RADIACIONES
ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL INTERVALO DE 100 kHz A 300
GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE RADIOCOMUNICACIONES, el cual se adjunta al presente
como Anexo Unico. Dicha consulta publica se realizard durante veinte dias hdbiles, del 10 al 17
de julio y del 3 al 20 de agosto de dos mil quince.

SEGUNDO.- Se instruye a la Unidad de Politica Regulatoria, por conducto de la Direccién General
de Regulacién Técnica, en su calidad de drea proponente, ejecute la consulta publica materia
del presente Acuerdo, incluyendo la recepcion y atencién que corresponda a las opiniones que
sean verfidas con motivo de la misma.

TERCERO.- Publiquese en el portal de Internet del Instituto Federal de Telecomunicaciones.

(Firmas de los Comisionados del Instituto Federal de Telecomunicaciones)

El presente Acuerdo fue aprobado por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en su XIV Sesidon Ordinaria
celebrada el 8 de julio de 2015, por unanimidad de votos de los Comisionados Galbriel Oswaldo Contreras Saldivar, Luis
Fernando Borjén Figueroa, Ermesto Estrada Gonzdlez, Adriana Sofia Labardini Inzunza, Maria Elena Estavillo Flores, Mario
Germdn Fromow Rangel y Adolfo Cuevas Teja, con fundamento en los pdrrafos vigésimo, fracciones |y lll; y vigésimo
primero, del articulo 28 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; articulos 7, 16 y 45 de la Ley Federall
de Telecomunicaciones y Radiodifusién; asi como en los articulos 1, 7, 8 y 12 del Estatuto Orgdnico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones, mediante Acuerdo P/IFT/080715/210.

El Comisionado Adolfo Cuevas Teja previendo su ausencia justificada a la sesidn, emitié su voto razonado por escrito, de
conformidad con el articulo 45 tercer pdrrafo de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion.
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ANEXO UNICO
DISPOSICION TECNICA IFT-007-2015: MEDIDAS DE OPERACION PARA EL

CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES DE EXPOSICION MAXIMA PARA SERES HUMANOS A
RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE RADIOFRECUENCIA NO IONIZANTES EN EL
INTERVALO DE 100 kHz A 300 GHz EN EL ENTORNO DE EMISORES DE

RADIOCOMUNICACIONES.
CONSIDERACIONES PRELIMINARES
Derivado del rdpido crecimiento de los servicios de telecomunicaciones y de la
radiodifusidon en el pais, se ha llevado a cabo con igual celeridad el despliegue de
instalaciones y equipos de telecomunicaciones y radiodifusion en todo el territorio nacional.
Este desarrollo tecnoldgico conlleva a la incorporacion de energia electromagnética
(radiaciones no ionizantes) al medio ambiente que rodea al ser humano.
El presente Anteproyecto de Disposicion Técnica coadyuvaria al establecimiento de limites
de exposicion mdaxima para seres humanos cercanos a emisores de radiaciones
electromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes, asi como a los métodos de prueba
requeridos para evaluar su cumplimiento en el intervalo de frecuencias de 100 kHz a 300
GHz; asi como que los equipos ferminales de radiocomunicaciones utilizados cerca del oido
no excedan los limites bdsicos de exposicion maxima, particularmente los valores del indice
de absorcion especifica (SAR, por sus siglas en inglés) establecidos en la presente
Disposicion Técnica.
En el caso de la emisidon y enfrada en vigor del presente anteproyecto Disposicion Técnica
se alcanzarian los siguientes objetivos:
a) Establecer los limites maximos de exposicidon para seres humanos cercanos a emisores
de radiaciones electfromagnéticas de radiofrecuencia no ionizantes,
b) Establecerlos métodos de prueba requeridos para evaluar la conformidad de los limites
a los cuales se encuentra expuesta la poblacion a esos campos electromagnéticos.
A su vez, en el caso de la entrada en vigor del presente anteproyecto de Disposicion
Técnica, se alcanzarian los siguientes beneficios:
a) Asegurar que en las zonas de exposicion de campos electromagnéticos en donde se
encuentre presente el pudblico en general, no excedan los niveles de exposicion

maxima establecidos en la Disposicidon Técnica.
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o)

<)

d)

Asegurar que la exposicion a los equipos terminales de radiocomunicaciones utilizados
cerca de la cabeza de los seres humanos, no exceda los niveles de exposicion maxima
establecidos en la Disposicion Técnica.

Dar certeza juridica a todos los involucrados y respuesta a las frecuentes demandas
ciudadanas al respecto.

Brindar un marco de referencia con relacién a las radiaciones no ionizantes emitidas
por estaciones de radiocomunicaciones que presten servicios de telecomunicaciones
y de radiodifusion.

Proveer un referente, tanto a los concesionarios como a las autoridades
correspondientes, que pudiera facilitar los tramites para la instalacion y despliegue de

infraestructura de telecomunicaciones y radiodifusion.
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Introduccién
El avance tecnoldgico que la industria electronica ha registrado en las dltimas décadas ha

hecho cada vez mds frecuente el uso de dispositivos que emiten senales de
radiofrecuencia en aplicaciones tan diversas como la radiodifusion sonora modulada en
amplitud y en frecuencia, la radiodifusion de la television, la radiocomunicacion movil
especializada de flofillas, la telefonia inaldmibrica moévil, la instrumentacion industrial,
cientifica y médica, asi como los electrodomésticos, entre otros, los cuales han ofrecido a
la humanidad grandes beneficios.

Como consecuencia de este desarrollo tecnoldgico, se incorpora energia
electromagnética en el entorno cercano del ambiente que rodea al ser humano. Esto ha
motivado la realizacién de mdltiples estudios cientificos encaminados a determinar el grado
de afectacién que pudiera representar la exposicidn de seres humanos a cierta cantidad
de energia electromagnética.

Los primeros estudios de estas posibles afectaciones se remontan a la década de 1930
Posteriormente, con el desarrollo de nuevos equipos de microondas durante la segunda
guerra mundial, Estados Unidos y Rusia intensificaron las investigaciones para determinar las
posibles afectaciones a la salud, sobre todo, de los operadores de dichos equipos.
Tomando como base los resulfados obtenidos de la investigacion continua en este fema,
en varios paises se han desarrollado estandares, guias u otros documentos normativos que
establecen limites de exposicion maxima a campos electromagnéticos.

La presente Disposicion Técnica (DT) tiene como propdsito regular los niveles de energia
electromagnética de radiofrecuencias que son producidos por la operacion de estaciones
y equipos terminales de radiocomunicaciones que se emplean para servicios de
felecomunicaciones en lugares donde esté habitualmente presente publico en general.
Por ello, los limites de exposicion maxima a energia electromagnética que se adoptan son
los especificados en la recomendacion internacional sobre limites de exposicion a campos
eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (hasta 300 GHz), publicada en 1998 por la
Comisién Internacional para la Proteccidn contra las Radiaciones No lonizantes (ICNIRP),
organizacion cientifica independiente no gubernamental reconocida formalmente por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

! Luckiesh, Holladay and Taylor 1930, Reactions of untanned skin to ultraviolet radiation.
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Adicionalmente y con el fin de validar el cumplimiento de los limites de exposicion de esta
Disposicidn Técnica, se incorporan métodos de prueba que proporcionan los
requerimientos fundamentales a seguir para calcular y/o medir los niveles de campos
electromagnéticos emifidos por diversos emisores de energia electromagnética. Dichos
métodos de prueba son consistentes con las especificaciones del estandar C95.3 publicado
en el ano 2002 por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) referente a
mediciones y cdlculos de campos electromagnéticos de radiofrecuencia con respecto a
la exposicidn humana a dichos campos, en las frecuencias de 100 kHz a 300 GHz. Los
métodos de prueba en comento también incluyen la medicidn del indice de absorcién
especifica (SAR) producido por teléfonos moviles portdtiles, de forma compatible con las
especificaciones de la Norma Internacional 62209-1 publicada en el ano 2005 por parte del
Comité Electrotécnico Internacional (IEC), referente a los procedimientos para determinar
el SAR producido por dispositivos de comunicaciones inaldmbricos portdtiles utilizados
cerca del oido, en el infervalo de frecuencias de 300 MHz a 3 GHz.

La presente Disposicion Técnica responde a la creciente preocupacion de la poblacién
acerca de la proliferacion de instalaciones y equipos generadores de campos
electromagnéticos como consecuencia del acelerado desarrollo fecnoldgico en el dmbito

de las felecomunicaciones y radiodifusion.
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1. Objetivo y Campo de Aplicacion
La presente Disposicion Técnica establece limites de exposicion mdaxima para seres

humanos cercanos a emisores de campos electromagnéticos en el entorno de

radiocomunicaciones; asi como los métodos de prueba requeridos para evaluar su

cumplimiento y, cubre los siguientes aspectos:

Q)

o)

Asegurar que en las zonas de exposicion a campos electromagnéticos producidos
por la operacién de estaciones de radiocomunicaciones en donde habitualmente
se encuentre puUblico en general, no se excedan los niveles de exposicion maxima
establecidos en el intervalo de frecuencias de 100 kHz a 300 GHz.

Asegurar que los equipos ferminales de radiocomunicaciones utilizados cerca del
oido no excedan los limites bdsicos de exposicion mdaxima, especificamente los
valores del SAR localizado en la cabeza y el tronco en el intervalo de frecuencias de
300 MHz a 3 GHz.

La Disposiciéon Técnica es aplicable a:

concesionarios y autorizados que cuenten con estaciones de

radiocomunicaciones que estén operando o a ser puestas en operaciéon para la
prestacion de servicios de telecomunicaciones y de radiodifusion en el intervalo que
va de 100 kHz a 300 GHz.

Las personas fisicas o morales que importen, fabriquen y/o comercialicen equipos
tferminales de radiocomunicaciones que se conecten a través de un acceso

inaldmbrico a una red publica de telecomunicaciones.

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

en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, se entenderd por;

Absorcién especifica de energia (SA).- Es la energia absorbida por unidad de
masa del tejido bioldgico expresada en joules por kilogramo (J/kg). La absorcion
especifica de energia es igual a la integral en el tiempo del indice de absorcién
especifica.

Ciclo de trabgjo.- La razén entre la duracion de un pulso y el periodo de un fren
de pulsos.

Compatibilidad electromagnética (EMC).- Es la capacidad de un equipo o
sistema  para funcionar de manera satisfactoria en un  ambiente
electromagnético sin generar interferencias significativas a otros equipos o

sistemas.
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Densidad de corriente.- Es igual a la corriente eléctrica por unidad de superficie.
Se expresa en amperes por metro cuadrado (A/m?).

Densidad de flujo magnético.- Es un campo vectorial que ejerce una fuerza
sobre una carga o cargas gue se mueven a determinada velocidad y se expresa
en teslas (7).

Densidad de potencia (S).- Potencia por unidad de drea, normal a la direccidn
de propagacion, expresada en watts por metro cuadrado (W/m?). Para ondas
planas, la densidad de potencia (S), la intensidad de campo eléctrico (E) y la

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

E2
espacio libre, 377 Ohms, como sigue: S = 377 =377H?.

Disposicién Técnica (DT).- Ordenamiento técnico de observancia obligatoria
emitido por el Instituto Federal de Telecomunicaciones.

Equipos terminales de radiocomunicaciones.- Equipos de radiocomunicaciones
destinados a usuarios, gque se conecte mds alld del punto de conexién terminall
de una red publica con el propodsito de tener acceso a servicios de
tfelecomunicaciones y que se ufilizan muy proximos a la cabeza vy
particularmente al oido.

Estacién de radiocomunicaciones.- Uno o mds fransmisores o una combinacion
de fransmisores y en su caso receptores, incluyendo elementos radiadores, 1as
instalaciones y equipos de soporte necesarios para asegurar un servicio de
telecomunicaciones o radiodifusion en el intervalo de frecuencias de 100 kHz a
300 GHz.

Exposicién al publico en general.- Exposicion a la radiacién de RF que recibe una
persona del publico en general y que no es consecuencia directa de la
actividad que desempena en el transcurso de sus labores de trabagjo.

Indice de absorcién especifica (SAR).- Es la derivada respecto al tiempo del

incremento de energia (dU ) absorbida (disipada) en un incremental de masa

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

masa o
d(du) d(au) olE’
SAR:[ =— = En donde:
dt\ dm de\ pdV yo,
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o = Conductividad del tejido (S/m).
yo, = Densidad de masa (kg/m?).
E = Intensidad de campo eléctrico (V/m).

El SAR es el indice con el cual la energia electromagnética se absorbe en los
tejidos del cuerpo y estd expresado en Watts por kilogramo (W/kQ).

Instituto: Instituto Federal de Telecomunicaciones.

Intensidad de campo eléctrico.- Es la magnitud de la fuerza eléctrica que
experimentaria una carga positiva estacionaria en un punto de un campo
eléctrico y estd medido en volts por metro (V/m).

Intensidad de campo magnéfico.- Es la magnitud de la densidad de flujo
magnético entre la constante de permeabilidad magnética u y estd expresado
en amperes por metro (A/m).

Longitud de onda (4).- Es la distancia entre dos puntos consecutivos de una onda
periddica en la direccidon de propagacion donde se tiene la misma fase de la
onda.

Patrén de radiaciéon de potencia.- Es la representacion matematica o grdfica
de la variaciéon de la densidad de potencia de una antena, como funcién de
las coordenadas espaciales, manteniendo una distancia fija a la antena en
condiciones de campo lejano 0 campo cercano, segun corresponda.
Permitividad compleja.- Es la relacion de la densidad de flujo eléctrico en un
medio con respecto a la intensidad de campo eléctrico en un punto
determinado, la permitividad compleja (£¥) se expresa como:

Y
e =¢gy(€' —jg") = ¢ (e’ _IE)
0

Donde g, esla permitividad en el espacio libre (8.854X 10~12 faradios por metro),
€' esla constante dieléctrica, o la parte real de la permitividad compleja, £ es
la parte imaginaria de la permitividad relativa compleja, o es la conductividad
el medio, y w es la frecuencia angular en radianes

Permitividad relativa.- Es la razén entre la permitividad compleja y la permitividad
del espacio libre.

Potencia isotrépica radiada equivalente (PIRE).- Producto de la potencia
suminisfrada a una antena por su ganancia con relacidn a una antena

isofrépica en una direccion dada.
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XXI.

XXII.

Radiacién electromagnética.- Flujo saliente de energia de una fuente
cualquiera en forma de ondas electromagnéticas.

Radiofrecuencia (RF).- Frecuencia de ondas electromagnéticas, por debajo de
los 3000 GHz que se propagan en el espacio sin guia artificial,

Regién de campo cercano.- Generalmente esla regidn en la proximidad de una
antena u ofra estructura radiante, en la cual los campos magnéticos y eléctricos
no tienen un cardcter substancialmente de onda plana vy varian
considerablemente de punto a punfo. La regidén de campo cercano estd
subdividida en la llamada “regién de campo cercano reactivo”, la cual es mds
cercana a la estructura radiante y que contiene la mayor parte de la energia
reactiva almacenada, y la “regidn de campo cercano radiante” donde el
campo de radiacidén predomina sobre el campo reactivo pero carece

substancialmente del caracter de onda plana 'y es complicado en su estructura.

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

cercano reactiva se foma comiunmente a una distancia de media longitud de onda

de la superficie de la antena.

XXIIL.

XXIV.

XXV.

Regién de campo lejano.- Es aquella regién del campo de una antena, donde
la distribucién angular del campo es esencialmente independiente de la
distancia de la antena. En esta region (fambién llamada la regidn de espacio
libre), los campos electromagnéticos tiene un cardcter predominante de onda

plana.

2
Regién de campo lejano> 27

Donde D es la dimensidn mas grande de la antena y A es la longitud de onda.
Tangente de pérdidas.- Es la razén entre las partes real e imaginaria de la
permitividad relativa compleja de un material.

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

(promedio) de una funcién elevada al cuadrado.

3. Abreviaturas

En este Disposicion Técnica se emplean las siguientes abreviaturas.

EMC Compatibilidad electromagnética (por sus siglas en inglés “Electromagnetic

Compatibility”.

10
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EMF Campo electromagnético (por sus siglas en idioma inglés de “Electromagnetic
Field™).

PIRE  Potencia isotrépica radiada equivalente.

RF Radiofrecuencia.

S Densidad de potencia.

SA Absorcidon especifica de energia (por sus siglas en idioma inglés de “Specific
Absorption™).

SAR Indice de absorcidn especifica (por sus siglas en inglés de “Specific Absorption
Rate”).

4. Especificaciones

4.1 Limites de exposicidn méaxima.
Exposicion al publico en general.- Estos limites aplican para los individuos de cualquier edad

y condicién de salud que habitualmente se encuentren cerca de una fuente emisora de

campos electromagnéticos.

4.1.1 Limites bdasicos de exposicion méaxima.
Los limites bdsicos de exposicion mdaxima se definen en términos de diferentes cantidades

fisicas y tienen su fundamento en posibles efectos sobre la salud establecidos de acuerdo
a intervalos de frecuencias siguientes:

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

e Enfre 100 kHz y 10 GHz, se establecen limites bdsicos expresados en términos del
indice de absorcion especifica (SAR) para prevenir un determinado calentamiento
en los fejidos de tfodo el cuerpo o de partes localizadas del cuerpo.

e Enfre 10 GHz y 300 GHz, los limites bdasicos estdn dados en términos de la densidad
de potencia para prevenir el calentamiento excesivo en los tejidos cercanos a la
superficie del cuerpo.

En el intervalo de frecuencias de 100 kHz a 10 MHz, los limites mdaximos para la densidad de
corriente se han establecido con el propdsito de evitar que los umbrales para cambios
agudos en la excitabilidad del sistema nervioso central sean excedidos. A medida que
aumenta la frecuencia, este umbral en el que se deftecta una determinada estimulacion

del sistema nervioso, aumenta proporcionalmente.

11
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En el intervalo de frecuencias de 10 MHz a 10 GHz, los efectos al organismo que se pueden
detectar se relacionan con el incremento de temperatura del cuerpo en mas de 1°C. Este
nivel de incremento de temperatura resulta de la exposicidn de personas bajo condiciones
ambientales moderadas a un SAR de cuerpo entero de 4 W/kg por cerca de 30 minutos.
Basado en este efecto, se ha seleccionado como limite bdsico un SAR de cuerpo entero
de 0.08 W/kg como la restriccion que proporciona una adecuada proteccion para la
exposicion al publico en general.

A frecuencias mayores de 10 GHz, el criterio mds adecuado para establecer un limite bdasico
es la densidad de potencia debido a que los campos electromagnéticos penefran cada
vez menos los tejidos a medida que crece la frecuencia. De esta forma, el comportamiento
de los campos se acerca mas al de la luz visible que solamente tiene un efecto superficial.
Este efecto superficial también es causante de un incremento de temperatura en los tejidos
externos, por lo cuadl, los limites de exposicidon a estas frecuencias buscan prevenir un
calentamiento moderado. El limite bdasico que se ha establecido para el publico en generall
esde 10 W/m?,

En la Tabla 1 se muestran los limites bdsicos.

Tabla 1.- Limites bdasicos de exposicién méaxima.

Tipo de Intervalo de Densidad SAR SAR SAR Densidad
exposicion frecuencias de promedi | localizado locadlizado de
corriente oen enla enlas potencia
enla todo el | cabezay el | extremidad (W/m?)
cabezay cuerpo fronco es (W/kQ)
el tronco (W/kQ) (W/kgQ)
(mA/m?)
° 100 kHz-10 f/ 500 0.08 2 4 °
MHz
Pdblico en | 10 MHz-10 ° 0.08 2 4 °
general GHz
° 10-300 GHz ° ° ° ° 10
Notas:

1. fes la frecuencia en Hz.

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

3. Para frecuencias de 100 kHz, los valores de la densidad de corriente pico permitidos se obtienen mulfiplicando los valores
s que aparecen en la tabla por /2 (~ 1.414).

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

5. EISAR localizado se promedia sobre un volumen de tejido continuo que contenga 10 gramos de masa. El maximo valor
del SAR que se obtenga de esta forma en cualquier zona de la cabeza, el tronco y las extremidades, es el que se utiliza
para determinar si se exceden los limites de la tabla.

6. En el intervalo de frecuencias de 0.3 a 10 GHz, para exposiciéon localizada en la cabeza, se adiciona un limite mdas en
donde la absorcién especifica (SA) promediada sobre 10 gramos de tejido no debe exceder de 2 mJ/kg para exposicion
del publico en general. Esto es con el fin de evitar un efecto auditivo causado por la expansidn de cierto tejido cerebral
debido a pequenos y rapidos cambios de temperatura, los cuales producen una onda que se transmite al oido interno.

12
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Los equipos terminales de radiocomunicaciones deberdn cumplir con los limites bdasicos de
exposicion maxima, especificamente con los valores del SAR localizado en la cabeza vy el

tronco.

4.1.2 Limites de referencia de exposicion méaxima.
Los limites bdsicos incorporan cantidades fisicas que normalmente son dificiles de medir

puesto que se requiere equipo especializado de laboratorio y en la mayor parte de los casos
no se pueden colocar instrumentos de medicidn invasivos en |os tejidos infernos del cuerpo
humano para detectar cambios de temperatura o densidades de corriente. Debido a esto,
se han derivado a partir de los limites bdsicos un conjunto de limites de referencia de
exposicion mas faciles de medir y que estédn expresados en términos de intensidad de
campo eléctrico, infensidad de campo magnético y densidad de potencia.

Los limites de referencia se obtienen a partir de los limites bdsicos mediante el uso de
modelos matematicos y por extrapolacion de los resultados de las investigaciones de
laboratorio en frecuencias especificas. Este procedimiento se ha realizado para que el

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

Los [imites de referencia se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2.- Limites de referencia de exposicién mdaxima.

Tipo de Infervalo de Infensidad de Infensidad de Densidad de
eXpPOosiCi frecuencias campo campo potencia (S)
6n eléctrico (E) magnético (H) WwW/m?

(V/m) (A/m)

° 100-150 kHz 87 5 °

° 0.15-1 MHz 87 073/ f °
Pdblico | 1-10 MHz 87/ f0° 073/ f °

en

generdadl

° 10-400 MHz 28 0.073 2

° 400-2000 MHz 1.375 f°° 0.0037 95 f/ 200

° 2-300 GHz 61 0.16 10

Notas:

1. fes la frecuencia expresada en las unidades indicadas en la columna de intervalo de frecuencias.

2. Asumiendo que se cumplen los limites bdsicos y que se pueden excluir los efectos indirectos adversos, los valores de las

infensidades de campo pueden ser excedidos.

3. Para frecuencias entre 100 kHz y 10 GHz, los valores de E? H? y de la densidad de potencia equivalente de onda plana

(S) deben ser promediados sobre cualquier periodo de 6 minutos.
4.  Todos los valores de la tabla son valores rms.

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

6. Para frecuencias superiores a los 100 kHz y hasta 10 MHz los valores pico permitidos de las intensidades de campo son
obtenidos mediante la interpolacion lineal que va desde 1.5 veces el valor rms en 100 kHz, hasta 32 veces el valor rms
en 10 MHz. Para frecuencias mayores a 10 MHz, los valores pico permitidos no deben exceder 1,000 veces la densidad
de potencia equivalente o 32 veces los niveles de las infensidades de campo.

13
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7. Para frecuencias mayores a 10 GHz, los valores de E? H? y de la densidad de potencia equivalente de onda plana (S)
deben ser promediados sobre cualquier periodo de 68 / %,

Los limites de referencia de exposicion maxima se muestran graficamente en la Figura 1.
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Figura 1.- Limites de referencia de exposicién mdaxima para plblico en general.
Cada estacion de radiocomunicaciones que esté operando o que vaya a ser puesta en
operaciéon deberd cumplir con los limites de referencia de exposicion mdxima para el
publico en general en las zonas en donde habitualmente esté presente publico en general.
Las estaciones de radiocomunicaciones que cuenten con transmisores con una PIRE de 2
Watts o menos se consideran inherentemente conformes, por lo tanto no se requieren
precauciones particulares. En este caso, dichas estaciones de radiocomunicaciones no
estan obligadas a demostrar cumplimiento con los limites de referencia de exposicion
maxima.

Para considerar los efectos de mdltiples emisores se requiere que éstos se consideren en una
suma ponderada en la que cada emisor de forma individual se pondere de acuerdo con
el limite aplicable a su frecuencia. Por lo tanto, el cumplimiento de los limites de exposicion
en el caso de mdlitiples emisores se llevard a cabo aplicando las relaciones 2, 3 y 4
mostradas en el numeral 6.1.2.

En la exposicidon simultédnea a mudltiples emisores con distintas frecuencias, el nivel de
exposicion porcentual calculado o medido en la regidn de campo lejano en las zonas
cercanas a multiples estaciones de radiocomunicaciones donde habitualmente esté
presente publico en general deberd ser < 1.

Si el nivel de exposicidon porcentual calculado o medido en la regidn de campo lejano en

zonas cercanas a mdltiples emisores, donde habitualmente esté presente pudblico en

14
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general es mayor a la unidad; el Instituto convocard a los involucrados que contribuyen al
nivel de exposicidon porcentual, para resolver dicho incumplimiento.
Para la resolucion del Instituto, se considerard lo siguiente:

a) ldentificacion de la fuente o fuentes emisoras no autorizadas, a fin de proceder a la

cancelacién de las mismas, asi como a la identificacion de las estaciones de
radiocomunicaciones que en lo individual excedan los limites de exposicion mdaxima
correspondientes a su frecuencia de operacion, las cuales deberdn reducir sus
emisiones hasta alcanzar los valores de cumplimiento establecidos en la presente
disposicion, para lo cual contardn con un plazo de 10 dias hdbiles, a partir de que se

los notifique el Instituto.

b) Si después de la cancelacién de emisores no autorizados, en caso de existir, y de que

las estaciones de radiocomunicaciones que excedian los limites de exposicidn mdaxima
correspondiente a su frecuencia de operacion cumplan con dichos limites, y se sigue
incumpliendo con el pardmetro de la exposicion simultGnea a multiples emisores; el
Instituto convocard a los involucrados que contfribuyen al nivel de exposicion
porcentual, para que lleguen a un acuerdo y resuelvan dicho incumplimiento, en un

plazo de 20 dias hdbiles a partir de la primera reunién convocada por el Instituto.

c) Silas acciones enlistadas en los incisos ) y b) no resuelven el incumplimiento del nivel

de exposicion simultdnea a multiples emisores con distintas frecuencias, el Instituto
resolverd al respecto, en un plazo de 20 dias hdbiles, contados a partir del término del
plazo establecido en el inciso b). En tal sentido, el Instituto podrd establecer, entre otros
pardametros técnicos de operacion, las disminuciones porcentuales de la potencia que

deberd observar cada estacion de radiocomunicacion.

5. Métodos de prueba.

Los métodos de prueba permiten evaluar y comprobar los niveles de exposicion maxima
en el entorno préoximo que rodea a la estacion de radiocomunicaciones que se emplea
para servicios de telecomunicaciones y de radiodifusion en donde habitualmente esté
presente publico en general,

La evaluaciéon de los niveles de exposicion maxima en el entorno proximo que rodea a la

estacién de radiocomunicaciones debe realizarse mediante cdalculo y/o mediciones.

l. El cdlculo de los niveles de exposicion mdaxima se debe realizar cuando en el
entorno proximo que rodea a cada estacion de radiocomunicaciones esté

habitualmente presente publico en general y dicho entorno pertenezca a la
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region de campo lejano. En este caso, se deberdn considerar las caracteristicas

bdsicas del emisor y las condiciones bajo las cuales se tendria un nivel maximo

de exposicion, es decir, las condiciones de emision mas desfavorables.

La medicién de los niveles de exposicidn maxima se debe realizar cuando:

)

b)

<)

En el entorno préximo que rodea a la estacidbn  de
radiocomunicaciones esté habitualmente presente publico en
general y dicho entorno pertenezca a la regiéon de campo cercano.
En el entorno préximo que rodea a la estacidbn  de
radiocomunicaciones en donde esté habitualmente presente
publico en general y los valores obtenidos con el cdlculo en la regién
de campo lejano rebasen los limites de exposicion mdaxima.

El nivel de exposicidon porcentual calculado o medido en la region de
campo lejano en zonas cercanas a mdltiples emisores donde esté
habitualmente presente publico en general llegue a ser mayor a la
unidad. En este caso, se deben realizar mediciones de los niveles de
exposicion de cada emisor involucrado en la zona cercana a
multiples emisiones con el fin de verificar el cumplimiento con los
niveles de exposicion maxima correspondientes a su frecuencia de

operacion.

Asi mismo, los métodos de prueba permiten determinar los limites bdsicos de exposicion

maxima, especificamente los valores del SAR localizado en la cabeza y el tronco

producidos por los equipos terminales de radiocomunicaciones.

5.1 Cdlculo de los niveles de exposicion.

5.1.1

Caracteristicas de la fuente emisora y las condiciones de propagacion.

Se deben identificar las caracteristicas propias de cada fuente emisora de campos

electromagnéticos y las condiciones de propagacion en el entorno en donde se evaluaran

los niveles de exposicidn; por lo tanto se debe contar al menos con la siguiente informacion:

Tipo de emisor e intervalo de potencia.

Frecuencia de la senal portadora (en su caso) y ciclo de trabajo (en su caso).
Caracteristicas de modulacién, valor pico, valor promedio y forma de onda.
NUmero de emisores, sus caracteristicas y probabilidad de que sus infensidades de
campo se sumen linealmente o puedan crear patrones de interferencia, ondas

estacionarias, etc.
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V) Generacion de frecuencias no deseadas, incluyendo armoénicos y productos de
infermodulacién que se transmitan al espacio.

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

Vi) Ganancia de la antena (respecto a una antena isétropa).

viii) Polarizacién de la antena (vertical, horizontal, eliptica, etc.).

ix) Altura de la antena respecto al nivel del piso.

x) Coordenadas geogrdaficas (grados, minutos, segundos y altura sobre el nivel del
mar).

xi) Planos, esquemas o fotografias donde se muestre el entforno que rodea a la
estacion, incluyendo las distancias entre la estacion y edificios, montanas y ofros
objetos cercanos, morfologia y tipo de suelo, etc. De igual forma, se deberdn
mostrar el entorno préximo que rodea a la estacion de radiocomunicaciones que
se encuentra en operacidn y que se emplea para fransmitir servicios de
telecomunicaciones y/o de radiodifusion en donde esté habitualmente presente
publico en general. Se debe identificar la zona y especificar la distancia respecto a
la antena o la base de la torre que soporta a la antena.

xii) Angulo de elevacién de la(s) antena(s) (Tilt eléctrico y mecdanico).

xiii) Distancia entre el emisor y el sitio a evaluar.

xiv) Existencia de objetos absorbentes o que dispersan la energia de RF y que puedan
influir en la distribucion del campo en el sitio a evaluar.

Una vez conocidas las caracteristicas propias de cada fuente emisora de campos
electromagnéticos y las condiciones de propagacion en el entorno en donde se van a

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

5.1.2 Cadlculo.
Determinar si la zona que rodea a la estacidon de radiocomunicaciones donde esté

habitualmente presente publico en general y en donde se va a evaluar el nivel de
exposicion pertenece a la regidon de campo cercano o de campo lejano.

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

2
entre cualquier punto de esa region y la anfena es menor a 27, donde D esla dimensidon

mds grande de la antena y A es la longitud de onda. Esta regidn se subdivide a su vez en
campo cercano reactivo que abarca la zona mds proxima a la antena, donde estd

contenida la mayor parte de la energia almacenada asociada a la antena, y campo
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cercano radiante donde predominan los campos de radiacion que fienen en esta region

una distribucién angular que varia en funcién de la distancia hacia la antena.

2
A distancias mayores a 275e fiene la regiébn de campo lejano en donde los campos

radiados tienen una distribucion angular que es aproximadamente independiente de la
distancia hacia la antfena y las componentes del campo eléctrico y magnético son
fransversales entre si, formando de esta manera lo que se conoce como una onda plana.

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

. A ' 2 .
de ondaq, es decir, D < P la frontera entre la regidn de campo cercano y campo lejano

A
se modificaa —
2w

En general, el cdiculo de los niveles de exposicidon en la regidn de campo cercano es dificil
de obtener debido a la complejidad de los campos en esa zona y las aproximaciones que
se pueden hacer introducen errores importantes que resultan en un cdlculo inexacto. Por lo
fanto, si la zona de exposicidn donde esté habitualmente presente publico en general
pertenece a la regidn de campo cercano, se debe readlizar la medicidon de los niveles de
exposicion maxima.
Cuando se cumple la condicién de campo lejano se debe realizar el cdlculo de los niveles
de exposicion maxima considerando las caracteristicas bdasicas del emisor y las condiciones
bajo las cuales se tendria un nivel maximo de exposicion.
La densidad de potencia en el espacio libre estad determinada por la siguiente ecuacion:

» PIRE

S=0+p) F(ﬁ,co)l M
En donde:
S = Densidad de potencia (W/m?).
R = Distancia al centro de radiacion de la antena al punto de cdiculo o

medicion (m).

p = Valor absoluto del coeficiente de reflexion (nimero positivo entre Oy 1).

PIRE= Potencia isotrépica radiada equivalente, es decir, el producto de la potencia
neta enfregada a la antena (Pt) y de la ganancia de la misma respecto

a una antena isotrépica (G).
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F(6.¢) = Factor de potencia radiada (ndmero positivo entre 0 y 1 y que es
dependiente del complemento del dngulo de elevacion ¢ y del dngulo
de acimut ¢ de un sistema de coordenadas esféricas).

Cuando existe la condicion de reflexion total, el coeficiente de reflexion serd de -1 ( menos
uno). Este valor se puede considerar cuando se hace un cdlculo del peor caso en el que
existe una superficie reflectora muy cercana al punto donde se quiere evaluar el nivel de
exposicion y no se tienen datos de las caracteristicas eléctricas de |la superficie reflectora.
Sin embargo, un valor mads tipico es de alrededor de 0.6 como mdéximo cuando el punto a
evaluar estd cercano al nivel de la fierra y la antena se encuentra montada en lo alto de
una torre o un edificio.

Por otro lado, el factor de potencia radiada que se introduce en la ecuaciéon (1),
determinard el nivel de atenuacion que se obtendrd en la direccién del punto a evaluar,
con respecto a la direccion de mdéxima radiacion. Este factor lo determina el patrén de
radiacion de potencia de una antena, el cual muestra la forma en que varia la potencia
radiada para un par de coordenadas especificas (¥,¢), manteniendo la coordenada r
como constante. El patrén de radiacion mds general es un diagrama tridimensional que
estd dado en funcidn de las coordenadas & y ¢, sin embargo, lo mds comun es que 10s
patrones de radiacion de las antenas se proporcionen como cortes bidimensionales del
patrén mas general. Los casos especiales mds frecuentes que se pueden encontrar son el
patron de radiacion horizontal y el patrdn de radiacion vertical. El primero se obtiene
dejando ¢ a un valor fijo de 0" y variando ¢, mientras que el segundo se obtiene dejando ¢
en un valor fijo de 0° y variando 9. De esta forma se derivan los factores de potencia
bidimensionales F) y A9), respectivamente.

En el Apéndice A se muestran ejemplos de cdlculos matemdticos de los niveles de
exposicion mdaxima en las zonas mds cercanas a estaciones de radiocomunicaciones
donde estd habitualmente presente publico en general, considerando un solo emisor y
multiples emisores de RF.

Traténdose de un solo emisor de RF y si la zona de exposicidn donde esté habitualmente
presente publico en general pertenece a la regidon de campo lejano, se deberd realizar el
cdilculo de los niveles de exposicion maxima empleando la ecuaciéon (1). Dicho cdlculo
deberd dar valores menores a los establecidos en los limites de referencia de exposicion

maxima de la Tabla 2.

19



539
540
541
542
543

544

545

546

547
548
549
550
551
552
553
554
555

556

557
558
559

560

561
562

563
564

565

Para el caso de multiples emisores de RF, el nivel de exposicion porcentual en la regidon de
campo lejano se obtiene aplicando el principio de superposicion y sumando las
contribuciones ponderadas de cada uno de los emisores de acuerdo a los limites de
referencia que aplican para cada emisor. Por lo tanto, se deberd cumplir con las siguientes

relaciones:

300GHZ
@
i= lOOkHZ /ef[

300GHZ
©)
i= IOOkHZ refl

300GHz

i=100kHz Srgf,l - @
En donde:
Ei = Intensidad de campo eléctrico a la frecuencia i (V/m).
H = Infensidad de campo magnético a la frecuencia i (A/m).
S = Densidad de potencia a la frecuencia i (W/m?).
Eirer = Limite de referencia de campo eléctrico a la frecuencia i (V/m).
Mirer = Limite de referencia de campo magnético a la frecuencia i (A/m).
Sirer = Limite de referencia de densidad de potencia a la frecuencia i (W/m?).

Las relaciones (2) y (3) se cumplen con la aplicacion de la ecuaciéon que relaciona el

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

E® 5

S= =nH =EH ®)
Mo

En donde:

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

n, =lmpedancia intrinseca del espacio libre=1207 [Q] =377 [Q].

5.2 Sistema de Medicién de Campos Electromagnéticos.

Requerimientos bdsicos.

5.2.1 Instrumentacion.
Para la medicién de los niveles de radiaciéon no ionizante que existen en el entorno préoximo

que rodea a las estaciones de radiocomunicaciones donde esté habitualmente presente
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publico en general se requiere de un sistemna de medicidn de campos electromagnéticos
gue conste al menos de las siguientes tres partes:
e EqQuipo de medicidén
e Sensor, y
e Cables que unen al equipo de medicién con el sensor (para aquellos equipos que asi
lo requiera su configuracion).
De la forma en que se muestra en la Figura 2.

Equipo de medicion

Sensor

Y O A B
00O O00

Cables

Figura 2.- Instrumentacion requerida para la medicidon de campos electromagnéticos.

A frecuencias de RF y microondas el equipo de medicidon es cominmente un
radiorreceptor que incluye circuitos electrénicos para acondicionamiento de la sefal y
dispositivos para el desplegado de las mismas y/o lectura de los pardmetros importantes
de dichas senales que determinan el nivel de campo electromagnético medido.

El sensor normalmente es una antena que puede incluir dispositivos electrénicos para la
detecciéon de la senal, entre otras funciones. El disefo y las caracteristicas del sensor
determinan en gran medida el desempeno de todo el sistema de medicion. Si el sensor
exhibe una respuesta en frecuencia que es plana en determinado intervalo de frecuencias,
entonces la intensidad de campo serd directamente proporcional a la sefal de salida del
sensor. Sin embargo, tfambién existen sensores que estan especialmente disenados para
producir una senal de salida que se gjusta automdaticamente a la respuesta en frecuencia
que tiene la forma de los limites de referencia de la Figura 1, y por lo tanto, proporcionan
una medida directa en relacion al cumplimiento o no cumplimiento de los limites de
referencia. El sensor estd compuesto normalmente por una antena cuya senal de salida es
proporcional a la intfensidad del campo que incide sobre la antena. Posteriormente, esta
senal de salida es detectada, lo cual permite obtener el valor rms de la intensidad de

campo para su despliegue en el equipo de medicién. Es importante hacer notar que los
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valores obtenidos siempre van a ser valores promedio que no se ven afectados en general
por el tipo de modulacién que fenga el campo incidente en el sensor.

Los cables que unen al equipo de medicidn con el sensor deben ser de alta resistencia
eléctrica o se deben orientar de tal manera que su acoplamiento con el campo sea minimo
para evitar distorsion en las mediciones. Incluso, los cables metdlicos pueden ser sustituidos
por cables de fibra éptica que son dieléctricos y aseguran una medicidn que no se ve

alterada por los cables. Se deberdn emplear tripies dieléctricos para colocar los sensores.

5.2.2 Requisitos técnicos del sistema de medicibn de campos
electromagnéticos.

5.2.2.1 Estabilidad.
El sistemna de medicién de campos electromagnéticos deberd mostrar una estabilidad que

permita mediciones de campos eléctricos o magnéticos por periodos de tiempo que sean
consistentes con los tiempos normalmente requeridos para una medicién en particular. El
sistema deberd ser capaz de operar por un minimo de 10 a 30 minutos sin la necesidad de
ajustar el equipo de medicién para que su lectura marque cero, en ausencia de la senal
radiada. Algunos equipos de medicién automdaticos realizan este gjuste a cero de forma
electronica para evitar el requerimiento de blindar el sensor del ambiente cada vez que se
tfiene que agjustar a cero.

El sistemna de medicidn de campos electromagnéticos también deberd ser insensible a las
variaciones de temperatura que normalmente se pueden encontrar en cualquier tipo de
ambiente. Las especificaciones del sistema deberdn indicar la desviacion méxima de cero

para diversas condiciones de operacion.

5.2.2.2 Exactitud.
El sistema de medicidon de campos electromagnéticos deberd proporcionar los datos de

calibracién del equipo de medicidén que permitan evaluar la maxima incertidumbre que se
tiene al medir el nivel de intensidad de campo o densidad de potencia de varios tipos de
campos de diferentes frecuencias. Los datos de calibracion deberdn incluir también la
sensibilidad del equipo de medicidn a frecuencias que caen fuera del intervalo Util previsto
(respuesta fuera de banda), con el fin de determinar si el sistema es Util para realizar
mediciones donde existen campos fuera de banda significativos que puedan alterar las

mediciones.
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La incertidumbre absoluta de la calibraciéon de la infensidad de campo debe ser +1 dB
alrededor del valor readl, sin embargo se aceptan valores de £2 dB siempre y cuando los
niveles de intensidad de campo o densidad de potencia estén claramente por debagjo de
los limites de referencia.

Las especificaciones de medicion también deberdn indicar la respuesta del equipo de
medicién a campos de amplitud modulada (AM), asi como a multiples sehales que puedan

incidir simulfédneamente sobre el sensor.

5.2.3 Caracteristicas del sistemna de medicidén de banda ancha y de banda
angosta.

La medicién de los valores del campo eléctrico, campo magnético o de la densidad de
potencia se puede readlizar mediante la infegracién por banda ancha o por banda
angosta.

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

i) Larespuesta del sensor deberd ser esencialmente isotrépica.

i) La exactitud del sistema deberd indicarse en sus especificaciones como una
medida de la variacion que puede tener la magnitud de la funcidn de tfransferencia
del sistema de medicidn en todo el ancho de banda de operacion (por ejemplo,
una exactitud de +0.5dB en el intervalo de frecuencias de 3 a 300 MHz indicard los
limites mdaximos de variaciéon que puede tener la medicion en ese ancho de banda).

i) El intervalo dindmico del medidor debe abarcar por lo menos -10dB a +5dB
respecto al limite de referencia que aplique a determinada frecuencia en la cual se
estén realizando las mediciones.

iv) Debera contar con un detector de pico de las sehales en caso de que éstas
cambien de magnitud durante el proceso de medicion.

v) El sistema deberd ser calibrado con respecto a la magnitud que se quiere
determinar, ya sea E, E?, H, H* o S. Normalmente, la densidad de potencia S, se
calibra con base en el campo eléctrico o magnético para después aplicar la
impedancia infrinseca del dire de 3770, que relaciona ambas cantidades, y asi
obtener un equivalente de onda plana que solamente es vdlido para las
condiciones de campo lejano. Cuando se trata de condiciones de campo cercano,

esta impedancia es compleja y generalmente desconocida.
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vi) El fiempo de respuesta del sistema deberd ser tal que permita una medicion del
campo una vez que ha alcanzado su valor estable o por lo menos el 90% de su valor
estable.

El medidor de infensidad de campos electromagnéticos de banda ancha deberd medir las
siguientes variables: campo eléctrico (V/m), campo magnético (A/m) y densidad de
potencia (W/m?), en el intervalo de frecuencias de operacion de 100 kHz a 44 GHz. La
infegracion por banda ancha solo permite obtener un valor total de los campos actuantes,
sin una discriminacién espectral.

Para identificar los emisores de energia o campos electromagnéticos en un punto dado, se
deberd utilizar la integracion por banda angosta. Los requerimientos para los sistemas de
medicién de banda angosta son bdsicamente los mismos que para los de banda ancha.
La diferencia es que estos requerimientos deben mantenerse para los diferentes tipos de
sensor que utiliza un sistema de banda angosta, ya sea una antena monopolo, dipolo,
cdnica, bicoénica, reflector parabdlico, o cualquier otra, lo que permite caracterizar cada
una de las fuentes emisoras, y asi identificar que componentes del campo aporta cada uno
de los emisores.

Podrd utilizarse como equipo de medicién un analizador de espectro o un medidor de
intensidad de campos electromagnéticos, con las siguientes caracteristicas:

Analizador de espectro:

¢ Intervalo de frecuencia: de 100 kHz a 44 GHz. Para el intervalo de frecuencias de 44
GHz a 100 GHz se requiere adicionalmente de un Oscilador local y un Mezclador,

¢ Separaciones de (Spans) de frecuencias: cero, y de 100 kHz a 44 GHz.

e Exactitud en la frecuencia: + 200 Hz.

e Exactitud en la amplitud relativa: + 2 dB en el intervalo total de frecuencias, con
suficiente detalle en las especificaciones de amplitud para calcular la exactitud
relativa de +0.5 dB.

¢ Nivel méximo de entrada; 1 watt nivel de deterioro, acoplada a c.a.

¢ Sensibilidad, la senal mas pequena que puede ser medida: -60 dBmV.

¢ Ruido de piso, relativo ala sensibilidad: -60 dBmV en anchos de banda con resoluciones
estrechas.

e Productos de distorsion interna: <60 dBc con una entrada total al mezclador o

combinador del analizador de 10 dBV.
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e Resolucion de los anchos de banda: de 1 kHz a 3 MHz, receptor de video con un ancho
de banda de video de 4 MHz.

¢ Anchos de banda de video: igual a la resoluciéon de los anchos de banda.

e Atenuador de entrada: de 0 dB a 60 dB en pasos de 10 dB 0 menos.

¢ Amplificador de entrada: interno o externo >20 dB de ganancia, <7 dB de figura de
ruido.

¢ Impedancia de enfrada: 50 Ohms.

e Funciones de memoria para almacenar las mediciones de amplitudes a diferentes
frecuencias de medicion.

Medidor de intensidad de campos electromagnéticos:

e Sensibilidad < 2uV,

o Error en el establecimiento de la frecuencia < 1 kHz,

¢ Ancho de banda de la Frecuencia Intermedia < 50 kHz,

¢ Error en la indicacién del Voltaje < 2dB.

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

Cuando se mide en condiciones de campo cercano, los valores relativos de E y H varian
considerablemente entre si, en funcidn del tiempo y la distancia a la que se mide. Bajo estas
circunstancias, es necesario medir ambos campos de manera simultdnea, puesto que si se
utiliza un método secuencial, por ejemplo, midiendo primero el campo eléctrico y luego el
campo magnético, se incurriria en errores significativos de medicion debido a que los
campos varian répidamente en funcidn del tiempo. Por este motivo, algunos sistemas de
medicién utilizan sensores compuestos de banda ancha que combinan fres antenas
dipolares mutuamente orfogonales para medir la magnitud de todas las componentes
espaciales del campo eléctrico, asi como tres antenas de aro, tfambién orfogonales entre
si, para medir las componentes espaciales del campo magnético. Todas estas antenas se
construyen de dimensiones muy pequenas en comparacion a la longitud de onda, con el
propodsito de que el campo que se estd midiendo no sea distorsionado y que el
acoplamiento entre antenas sea minimo. Ademds de las anftenas, el sensor contiene
detectores que trabajan en su regidn de operacién cuadrdtica para sefales muy pequenas
y circuitos sumadores y procesadores de senales analdgicas o digitales que pueden

anadirse como parte del sensor o hasta el equipo de medicion.
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El equipo de medicién debe incorporar un sistema de adquisicion de datos que grabe las
mediciones simulténeas para andlisis posterior.

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

Antena de aro Antena de aro Antena de aro

Antena dipolar

Vx

Antena dipolar
Vy

Antena dipolar
Vz

(Vx)? (Vy)? (Vz)?

Amplificadores y circuitos sumadores para E* y H?

Al equipo de
medicion

Figura 3.- Sensor isotfrépico compuesto para medicion de todas las componentes de Ey H.

5.2.5 Sensores.- Tipos de antenas ufilizados para mediciones a diferentes

intervalos de frecuencia.

El sistemna de medicidn de campos electromagnéticos estd limitado en el ancho de banda
donde puede medir con exactitud, segun el fipo de antena que esté utilizando en su
elemento sensor. Por ello, es necesario emplear diferentes tipos de sensores para medir en
determinados intervalos de frecuencia donde la antena utilizada proporcione una medida
exacta del campo gue se estd midiendo. Los tipos de antenas mds comunes que se
emplean para la medicién de campos a diferentes intervalos de frecuencia son los que se

describen a continuacion.

5.2.5.1 Antena de Aro o de Lazo.
Las antenas de aro o de lazo circular, son Utiles para la medicion del campo magnético

desde frecuencias de 30 Hz, hasta un limite méximo alrededor de 100 MHz, cuando la
antena tiene unas dimensiones que pueden ser comparables a la longitud de onda 'y ya no
cumple la condicidén de antena pequena que tiene la capacidad de medir exclusivamente
la componente de campo magnético.

Cuando una antena esta calibrada, se obtiene el denominado factor de antena, que

relaciona la intensidad del campo eléctrico incidente con el voltaje que se genera en las
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terminales de la antena, a diferentes frecuencias. Este factor de antena cuando se grafica
con respecto a la frecuencia, muestra el comportamiento caracteristico de la antena y
permite hacer mediciones de campo de una forma muy sencilla, midiendo el voltaje de
circuito abierto que se obtiene en las tferminales de la antena y multiplicdndolo por el factor
de antena para obtener el campo eléctrico.

En el caso de la antena de aro o de lazo, que sélo mide el campo magnético, el factor de
anfena puede expresarse como la relacion entre el campo magnético y el voltaje en las
ferminales de la antena a diferentes frecuencias. Sin embargo, también puede expresarse
este factor con respecto al campo eléctrico utilizando la ecuaciéon (6) que relaciona los
campos eléctrico y magnético a fravés de la impedancia infrinseca del aire, siempre y
cuando se cumplan las condiciones de campo lejano. Para una antena de aro o de lazo,
el factor de antena que se obtiene experimentalmente al momento de la calibracién, se
puede aproximar con una ecuacion que involucra las caracteristicas fisicas de la antena y

la longitud de onda.

FA= £ = a ©®)
V., mNQ22 -z
En donde:
FA = Factorde antena (1/m).
E = Intensidad del campo eléctrico incidente (V/m).
Vart = Voltgje de circuito abierto obtenido en las terminales de la antena (V).

A = Area del aro o lazo circular (m?).
N = NUmero de vueltas del aro.

A = Longitud de onda (m).

5.2.5.2 Antena dipolar
Las antenas del fipo dipolo son dtiles para mediciones de campo enfre 3 MHz y 1 GHz,

aproximadamente. Este tipo de antena puede ser de dimensiones pequenas respecto ala
longitud de onda o puede también ser una antena 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 antena de la siguiente

forma:

FA = i = L (7)
I/ant ﬂ’Rent

En donde:
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FA = Factor de antena (1/m).

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

A = Longitud de onda (m).

Vart = Voltgje de circuito abierto obtenido en las terminales de la antena (V).
Rent = Resistencia de entrada del dipolo (Q).

5.2.5.3 Antena monopolo
Los monopolos son apropiados para mediciones de campo entre unos 30 kHz y 300 MHz.

Esta antena tiene un factor de anfena que se puede aproximar con la siguiente ecuacion:

FA= i = 2—”cot(@j ®
A A
En donde:
FA = Factor de antena (1/m).
E = Intensidad del campo eléctrico incidente (V/m).
A = Longitud de onda (m).
h = Altura fisica del monopolo (m). (Esta altura debe cumplir la relacién
h<A/4).
Varr = Voltagje de circuito abierto obtenido en las terminales de la antena (V).

5.2.5.4 Antenas para altas frecuencias
Para las frecuencias del extremo superior del espectro entre 200 MHz y 100 GHz, se utilizan

otro tipo de antenas, como la antena bicdonica, la antena logaritmica periddica dipolar,
dipolos con reflectores de esquina o parabdlicos y la antena de corneta.

Todo equipo de medicidon, asi como los sensores que formen parte de un sistema de
medicidon de campos electromagnéticos deberdn contar con un certificado de calibracion
vigente expedido por el Centro Nacional de Metrologia o un informe emitido por un
laboratorio de calibracién acreditado y aprobado en términos de la Ley Federal sobre

Metrologia y Normalizacion y su Reglamento.
5.3 Medicidn de los niveles de exposicion.

5.3.1 Consideraciones preliminares a la medicién de campos
electromagnéticos.

5.3.1.1 Seleccidén del tipo de instrumentacién requerida
Para seleccionar los componentes del sistemna de medicidn de campos electromagnéticos

se deberdn tomar en cuenta las siguientes consideraciones generales:

28



803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835

)

)

if)

iv)

Frecuencia.- El confenido de frecuencias del emisor debe ser conocido con
antfelacién para asi seleccionar los componentes del sistema de medicién de
campos electromagnéticos. Si existen varias frecuencias en el contenido espectral
de la senal emitida serd necesario utilizar dispositivos con el ancho de banda
apropiado y que indiguen su medicidn en valores rms verdaderos. Si el contenido
espectral de la senal no se puede identificar previamente, es necesario utilizar un
analizador de espectro que permita identificar el contenido de las senales en el
dominio de la frecuencia.

Tiempo de respuesta.- Es importante comenzar las mediciones con un instrumento
gue tenga o pueda gjustarse a un tiempo de respuesta menor a 1 segundo. De esta
forma, se puede obtener una medicidn preliminar aproximada de cualquier fuente
e incluso identificar una fuente intermitente. La funcionalidad de deteccidn del pico
mdaximo de la senal, disponible en varios instrumentos, puede proporcionar una
indicacidén exacta de impulsos de energia de RF moderadamente rapidos (algunos
milisegundos) que puedan estar presentes. Una vez que se localiza la zona con la
mayor intensidad de campo, se procede a utilizar un instrumento con un tiempo de
respuesta mayor (3 segundos o mas) para obtener los valores de intensidad de
campo promediados en el tiempo. Si el sistema de medicidn indica que existen
fuentes infermitentes, es necesario obtener el promedio por un método diferente al
que utiliza el instrumento, de tal forma que los resultados sean los correctos. Para
esto es deseable confar con equipos de medicidn que tengan funciones de
grabacién de varios datos o un sistema de adquisicion de datos adjunto.

Nivel méximo aceptable de entrada.- Es importante conocer este dato con
anficipaciéon a fin de evitar danos en los sensores, especialmente cuando estén
presentes campos pulsantes de alta potencia y bajo ciclo de trabagjo.
Polarizacién.- Si se conoce el tipo de polarizacién del campo que se va a medir, es
posible utilizar un sensor no isotrépico que solamente debe orientarse para recibir el
maximo de la senal. Si la polarizacidén no se conoce o el campo es relativamente
complejo, serd necesario utilizar un sensor isotrépico para evitar errores de medicion,
ademds de que permite realizar las mediciones en menor tiempo.

Intervalo dindmico.- También es importante saber el méaximo intervalo de amplitud
de las senales que se esperan medir. De esta forma, se podrd seleccionar un

instrumento que no se llegue a danar por intensidades de campo de gran amplitud
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y al mismo tiempo, que este instrumento sea sensible fambién para mantener una
relacion senal a ruido adecuada para las intensidades de campo mdas bajas que se
pueden esperar en las mediciones.

vi) Capacidad para la medicién de campos cercanos.- Si existen situaciones en que
se esté en las cercanias de un emisor no infencional de campos que produce
radiaciones pardsitas por fugas no deseables de Ia senal (como las que se podrian
originar por guias de onda rotas) o se estd en una zona donde predomina el campo
cercano del emisor, serd necesario seleccionar un instrumento para la medicién de

campos electromagnéticos en condiciones de campo cercano.

5.3.2 Consideraciones de seguridad.
Es importante que, antes y durante el proceso de medicidn se consideren los riesgos

potenciales no asociados directamente con dicho proceso y las precauciones durante el
desarrollo del mismo relacionado con el equipo electréonico o el sistema que estd siendo

evaluado. Ver Apéndice B.

5.3.3 Procedimientos de medicion

5.3.3.1 Consideraciones generales
Las estaciones de radiocomunicaciones deberdn estar funcionando bajo condiciones de

operaciéon normal.

La medicién deberd realizarse cuando no exista precipitacion pluvial.

Para redlizar la medicidn de los campos electromagnéticos presentes en la zona a evaluar,
serd necesario que los niveles de intensidad y densidad de potencia de los campos se
promedien en un determinado periodo de tiempo y en diferentes puntos del espacio donde
se deben realizar las mediciones.

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

minutos, mientras que a frecuencias superiores, el promedio se obtiene en un periodo de

68 . . .
W minutos, el cual varia con la frecuencia, segun se establece en las notas de la Tabla

2 de los limites de referencia.
Las formulas utilizadas para obtener el promedio temporal de Intensidad del campo

eléctrico e Infensidad de campo magnético son las siguientes:
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(10)
an
E = Intensidad del campo eléctrico promediado en el tiempo (V/m).
H = Intensidad del campo magnético promediada en el fiempo (A/m).
S = Densidad de potencia promediada en el tiempo (W/m?).
Ei = Infensidad del campo eléctrico en el intervalo Ai (V/m).
Hi = Intensidad del campo magnético en el intervalo Ai (A/m).
S = Densidad de potencia promediada en el intervalo ai (W/m?).

At = Intervalo de tiempo donde el campo tiene un valor aproximadamente

constante (min).

\'
I

68
Periodo de tiempo para obtener el promedio (min) (6 min. o W min.)

De forma similar, debido a que los campos no son totalmente uniformes, se requiere una

operacion de promedio espacial que se realiza de acuerdo al siguiente procedimiento.

1.

Se determina el punto donde se registra la mdaxima intensidad o densidad de
potencia del campo.

Alrededor del punto de mdaxima lectura, se establecen 9 puntos de medicion
espaciados uniformemente entre si, formando un rectdngulo de las dimensiones
mostradas en la Figura 4. La idea de formar este rectdngulo es aproximarse a las
dimensiones del cuerpo humano y promediar sobre este espacio. Uno de los 9
puntos debera ser el que se encontrdé con mayor lectura. A partir de este punto se
obtienen los demds puntos tomando en cuenta que el rectangulo debe tener una
altura de entre 1.25 y 2 metros y un ancho de entre 0.35 y 0.5 metros. El rectadngulo
también debe ubicarse entre 0.2 y 0.5 metros arriba del piso, a menos que el punto
de maxima lectura se localice mds abagjo. El plano donde se encuentra el

rectangulo debe ser perpendicular a la direccidn de propagacion simulando a una
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892 persona que ve de frente hacia el emisor o antena fransmisora que emite los

893 campos electromagnéticos.

894 3. Se mide la intensidad o densidad de potencia de los campos en cada punto,
895 teniendo cuidado de promediar en el periodo de tiempo adecuado, de acuerdo a
896 la frecuencia de los campos.

897 4, Elpromedio espacial se obtiene con las siguientes férmulas:

898 (12
899 a3)
900 S=-“— (14
n
901 Endonde:
902 E = Intensidad del campo eléctrico promediada en el espacio (V/m).
903 H = Intensidad del campo magnético promediada en el espacio (A/m).
904 S = Densidad de potencia promediada en el espacio (W/m?).
905 Ei = Intensidad del campo eléctrico promediado en el tiempo en el punto i (V/m).
906 H: = Intensidad del campo magnético promediado en el tiempo en el punto i
907 (A/m).
908 S = Densidad de potencia promediada en el tiempo en el punto i (W/m?).
909 n = Numero de puntos a evaluar. (En este caso se usa n=9).
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Figura 4.- Conjunfo de puntos de medicién para promedio espacial.

Iniciar la medicidn empleando un sistema de medicion de campos electromagnéticos
como se establece en 6.2, seleccionar un sensor para medicién de altos niveles de
potenciq, seleccionando la escala donde se tiene mayor sensibilidad. En las dreas donde
es probable medir una alta intfensidad de campo, (por ejemplo, alrededor del I6bulo de
radiacion principal de una antena direccional) aproximarse desde cierta distancia para
evitar que el sensor se queme. Continuar gradualmente la aproximaciéon a las regiones de
infensidad de campo mas alta. Para bajas frecuencias, se debe medir primero la intensidad
de campo eléctrico ya que este campo representa un mayor peligro por su capacidad de
crear corrientes inducidas en el cuerpo.

Seleccionar un analizador de espectro o un medidor de intensidad de campo que
desplieguen las senales recibidas en el dominio de la frecuencia, a fin de identificar el
contenido espectral de las senales y sus caracteristicas de modulacién. Igualmente, dicho
instrumento debe manejar un amplio intervalo dindmico, por ejemplo de 60 dB para medir
senales que pueden ser desde muy débiles hasta aquellas de muy alta potencia. Una vez
identificadas las caracteristicas bdsicas de las senales que eran desconocidas, se procede
a realizar una medicion mds puntual, empleando sensores isotrdpicos y sus equipos de

medicidn asociados.

5.3.3.2 Consideraciones de uso de los instrumentos de medicion.
Cuando un campo espacialmente uniforme (onda plana) incide aproximadamente con la

misma infensidad de campo sobre la persona que opera el sistema de medicidn, el cable,
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la estructura de soporte, el equipo de medicidn y el sensor, el efecto mads significativos que
se produce es el de dispersidon. Esto produce reflexiones que se relacionan directamente
con la seccién fransversal de los objetos y su distancia desde el sensor. La dispersion
producida por el cuerpo de la persona que opera el sistema de medicidnpuede infroducir
errores de mds de 2 dB en la densidad de potencia de la onda plana equivalente. Las
reflexiones de los cables alineados con el campo eléctrico incidente y colocados
aproximadamente 30 cm detrds del sensor isotrépico pueden causar variaciones en la
medicién de £ 1.5 dB a 915 MHz y £ 0.75 dB a 2,450 MHz. Estos efectos se vuelven mds
significativos a frecuencias mds bajas donde la longitud del cable y la longitud de onda de
RF son comparables. La magnitud de las reflexiones de un cable, de la persona que opere
el sistema de medicion u ofros objetos, se incrementa a medida que la frecuencia
disminuye en una relacidén geométrica fija entre el sensor y el cable. Por consiguiente,
deberia tenerse mayor cuidado a frecuencias por debajo de los 1,000 MHz para evitar
grandes errores cuando se estdn efectuando mediciones en campos espacialmente
uniformes. La orientacidén del cable para que sea perpendicular al campo eléctrico
incidente, o la utilizacion de material absorbente, reducird este problema. Sin embargo,
deberd tenerse en cuenta que la mayoria de los absorbentes no son efectivos a bajas
frecuencias. Por ello, son preferibles los instrumentos acoplados con fibra éptica para
frecuencias por debajo de los 300 MHz.

Los campos inferferentes de RF también se vuelven un problema significativo en las bajas
frecuencias porgue es mas dificil blindar los circuitos electrénicos del equipo de medicion y
los cables a frecuencias por debagjo de los 500 MHz. Se puede hacer una prueba
operacional del sistema blindando totalmente la punta de un sensor de campo eléctrico
con papel metdlico. Este procedimiento permite identificar si existen campos interferentes
o acoplamiento capacitivo entre el cable, el equipo de medicion y los objetos radiantes
cercanos durante la medicién. De igual maneraq, si se reorientan las ferminales del sensor,
sin mover el cuerpo del sensor, y se altera la lectura significativamente (por ejemplo, unos
* 6 dB) se puede deducir que las interferencias de RF estGn causando alteraciones en las
mediciones. Es comUn enconfrar grandes errores en las lecturas de los instfrumentos
isofropicos mds antiguos cuando estos se usan para medir los campos eléctricos y
magnéticos por debajo de los 1,000 MHz, especialmente cuando el equipo de medicion y
el cable del sensor estdn expuestos a un campo de la missna magnitud que el que incide

sobre el sensor. Esto se debe frecuentemente a un diseno deficiente que no foma en cuenta
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los requerimientos minimos de compatibilidad electromagnética. Para conectar el sensor all
equipo de medicidn, los fabricantes de este tipo de instrumentos de medicidon emplean
ahora cables de fibra éptica o cables de alta resistencia para minimizar los efectos de las
interferencias de RF. Asimismo, para reducir los efectos de las intferferencias ocasionadas
por los cables y un equipo de medicidén de gran tamano, existen sistemas completos de
medicién que en un mismo bastidor intfegran una antena activa y fodos los circuitos
electronicos necesarios para el procesamiento de las senales y el desplegado de los

resultados.

5.3.3.3 Medicidén con condiciones de campo lejano y una sola fuente.
La medicion de un campo con caracteristicas de onda plana, linealmente polarizado,

generado por un emisor cuya frecuencia y polarizacion son conocidas, se efectda con un
medidor de infensidad de campos electromagnéticos sintonizable que cubra el intervalo
de frecuencia de interés y la precision requerida. Este instrumento se usa con una antena
convencional calibrada, para ello se debe elegir el sensor tomando en cuenta el numeral
6.2.5. También se puede usar un sensor isofropico.
Las reflexiones multitrayectoria pueden crear distribuciones de campo altamente no
uniformes, particularmente a frecuencias que exceden de 300 MHz. Para obtener el nivel
de exposicién en cualquier punto especifico, deberd llevarse a cabo un promedio espacial
de la forma descrita en las consideraciones generales. Las mediciones cercanas a objetos
metdlicos deberdn realizarse con el filo del sensor a por lo menos tres “longitudes del sensor”
para evitar grandes variaciones del campo por los campos dispersados.
Alternativamente se puede emplear un analizador de espectro, éste debe ser configurado
estableciendo las siguientes condiciones:

e Frecuencia Central: Establecer la frecuencia central a la misma frecuencia central

del emisor.
¢ Infervalo de frecuencias (Span): Suficiente para comprender la senal del emisor.
e Ancho de banda del filtro de resolucién (RBW): Ancho de banda a 6 dB de la
emision de la estacion bajo prueba.

¢ Ancho de banda de video (VBW): Auto.

e Tiempo de barrido (Sweep Time): Auto.

e Detector (Detector Function): RMS.

e Trazo (Trace): Retencidon mdaxima de imagen (Max Hold).

e En ambos casos se debe considerar lo especificado en los numerales 6.2.3 y 6.3.1.
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e Elegir el sensor tomando en cuenta lo establecido en el numeral 6.2.5,
posteriormente conectar y acoplar la antena al equipo de medicidn como se
muestra en el ejemplo de la Figura 2.

e |dentificar los puntos en donde se deben realizar las mediciones, estos puntos serdn
los de mdaximo nivel de emisidn en los espacios en donde esté habitualmente
presente publico en general.

e Maximizar todas las componentes espectrales activando para ello la funcién de
que disponga el equipo de medicion (Max Hold en el analizador de espectros).
Para asegura la medicidn en el peor caso.

e Mover la antenq, en alturg, orientacidn y polarizacion, con el fin de buscar el
maximo de todas las componentes espectrales.

e Verificar si existe sobrecarga en el analizador de espectro, incrementando el
atenuador en 10 dB. Si hay cambios en el nivel de Ia senal, dejar el atenuador en el
nivel mas alfo.

Mientras se esté montando o sosteniendo la antena o el sensor de medicién, debe tenerse
el cuidado de evitar reflexiones o perturbaciones del campo producidas por las estructuras
de soporte o por el cuerpo de la persona que opera el sistema de mediciéon. Para evitar
perturbaciones del campo, deberdn cubrirse con material absorbente las partes metdlicas
del dispositivo de medicion o de la estructura de soporte, solamente cuando sea necesario.
De ser posible, los cables interconectados del sensor deberdn orientarse en una direccidén
normal al campo eléctrico. Cuando esto no sea prdctico o cuando algunos efectos severos
de multitrayectoria produzcan campos desde multiples direcciones, los cables metdlicos
deberdn cubrirse con material absorbente, a menos que las pruebas demuestren que la
posicion del cable no afecta la medicidn. Los accesorios dieléctricos deben ser lo mds

peguenos que sed posible para que su seccidn fransversal reflectora sea minima, y deberdn
. P . A .
ser de un material con una constante dieléctrica baja, o ser menores a 2 Engrosor efectivo

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

T, =Ty, (15)

En donde:
Te
r

Grosor efectivo (m).

Grosor fisico (m).

Permitividad eléctrica relativa (F/m).

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

Para obtener la maxima exactitud, las fuentes de error pueden ser calculadas para que de
esta manera las infensidades de campo reales puedan evaluarse con menos de + 2 dB de
incertidumbre. Para obtener este nivel de exactitud a frecuencias por encima de los 300
MHz, se puede redlizar una medicidn automatizada por medio de instrumentos con
mecanismos de barrido mecdanico, el cual es contfrolado electronicamente. De esta forma
se puede medir en varios puntos fijos, espaciados entre si por una distancia muy inferior a
una longitud de onda, para asi obtener la informaciéon de las variaciones en la intensidad
de campo en la zona de exposicion, debidas a las multitrayectorias y a otras reflexiones.
Estas mediciones también se pueden hacer de forma manual.

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

mediciones, registrarlas y compararlas con los valores de |la Tabla 2.

5.3.3.4 Medicidén con condiciones de campo lejano y maltiples emisores
Cuando se miden los campos originados por mdltiples emisores con caracteristicas de

frecuencia, polarizacién y direccion de propagacion desconocidas, se requerird utilizar un
medidor de intensidad de campo de banda ancha y un sensor isotrépico de banda ancha.
En estos casos se pueden generar campos muy complejos donde existen ondas
estacionarias e interacciones fuertes entre los campos de cada emisor. Por ello, se deben
efectuar las mediciones sobre un volumen en el espacio, en vez de hacerlo sobre una
superficie, como la indicada en la Figura 4. Por lo tanfto, formar un paralelepipedo
solamente al proyectar la superficie descrita en las Consideraciones generales en unos 0.5
metros de profundidad y agregar otros 9 puntos o mas. Las mediciones se hacen en cada
uno de los 18 puntos resultantes y se obtienen los promedios como se indican en las
ecuaciones 12, 13 y 14 para un mayor ndmero de puntos.

Aun cuando se utilice un sensor isofropico para medir simultdneamente fodas las
componentes de los campos eléctrico y magnético, se debe tener cuidado para no crear
situaciones en que se reflejen las senales por la posicion del sensor, los cables, el equipo de
medicidn y el mismo operador. En estos casos se deben utilizar cables largos de alta
resistencia o cables de fibra éptica para realizar las mediciones de una forma remota.

El nivel de exposicion en la regidon de campo lejano en zonas cercanas a multiples emisores
a las que normalmente puedan tener acceso o donde habitualmente se encuentran seres

humanos debe ser < 1. Si éste valor llegase a ser mayor a la unidad, entonces se deberdn
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realizar mediciones de los niveles de exposicion de cada emisor con el fin de verificar el
cumplimiento con los valores limites de exposicion a la frecuencia de operacion
correspondiente, considerando lo establecido en 6.3.3. Se deberdn tomar las mediciones

correspondientes a cada emisor, registrarlas, compararlas con los valores de la Tabla 2.

5.3.3.5 Medicién en campo cercano.
Debido a la presencia de grandes gradientes de campo en la zona de campo cercano de

un radiador secundario pasivo o un radiador activo, su medicion requiere del uso de un
sensor con un arreglo eléctricamente pequeno de tres dipolos orfogonales y, para
frecuencias por debajo de los 300 MHz, un arreglo de fres aros ortfogonales eléctricamente
pequenos, a fin de obtener una medicidn con una resolucién satisfactoria dentro de estos
gradientes espaciales. Como la polarizacién de los campos en situaciones de campo
cercano es generalmente desconocida, en la mayoria de los casos debe usarse un sensor
isotropico. Sila frecuencia y la polarizacién son conocidas, no se requiere de un instrumento
de banda ancha; en su lugar se puede emplear un sensor de banda angosta de respuesta
uniforme en un solo plano (similar a algunos insfrumentos de medicidon comerciales con dos
dipolos ortogonales).

Para realizar mediciones en condiciones de campo cercano, deben observarse los
siguientes requerimientos:

i) El sensor debe responder a un solo pardmetro del campo electromagnético y no
producir emisiones espurias como respuesta a otfro de los pardmetros del campo.
(Por ejemplo, si el sensor se disena Unicamente para responder al campo
magnético, deberd contar con alguna caracteristica que permita cancelar el
campo eléctrico).

i) Las dimensiones del sensor en el medio circundante deberdn ser inferiores a una
longitud de onda, a la frecuencia de operacion mads alta.

i) El sensor no deberd producir una dispersion significativa de los campos
electromagnéticos incidentes.

iv) La respuesta del sensor deberd ser isotrépica, no dependiente de su orientacion, no
direccional y sin polarizaciéon. Sin embargo, cuando se conoce la polarizacion del
campo eléctrico o magnético, o si se tiene la facilidad de rotar el sensor para
encontrar la orientacion que produce la respuesta maxima, se puede emplear un

sensor con una respuesta no isotrépica.

38



1095
1096
1097
1098
1099

1100
1101

1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118

1119
1120

1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127

V) Los cables que conectan al sensor con el equipo de medicidon no deberdn
interactuar significativamente con el campo o conducir alguna corriente de RF
originada por el campo, hacia el sensor.

vi) Tomar las mediciones correspondientes, registrarlas y compararlas con los valores de
la Tabla 2.

5.4 Medicidn del indice de absorcidn especifica (SAR).
Existen casos cuando la medicidon de los limites de referencia no es suficiente para

determinar si se cumplen los niveles de exposicion mdaxima. El caso mas frecuente se
presenta en los equipos terminales de radiocomunicaciones que generan un campo
electromagnético de baja potencia pero que se coloca a un lado de la cabeza y que por
lo tanto puede crear altos niveles de absorcidon de energia en los fejidos de la cabeza. En
este escenario, se tiene un campo cercano de naturaleza compleja que interactia muy
de cerca con una estructura de tejido bioldgico también muy compleja. El resultado es una
complicada distribucion de energia absorbida en la cabeza, para cuya evaluacion no es
suficiente la medicidn de las intensidades del campo cercano alrededor de la antena del
equipo terminal, sino que se requiere la presencia del tejido bioldgico. Una medicion de esa
forma produce errores significativos que no permiten determinar si se cumplen los niveles de
exposicion maxima.

Cuando los limites de referencia no se pueden aplicar satisfactoriamente para casos como
el anterior, es necesario recurrir a métodos de medicion de los limites bdsicos establecidos
en la Tabla 1. El pardmetro a medir en este caso es el indice de absorcidn especifica (SAR)
a las frecuencias que operan los equipos terminales de radiocomunicaciones. El método
de medicion del SAR descrito a continuacion es aplicable para equipos ferminales que

operan en las frecuencias que van de 300 MHz a 3 GHz.

5.4.1 Instrumentacién utilizada para la mediciéon del SAR.
Para la medicion del SAR se deberd utilizar (ver Figura 12):

¢ Un modelo de la cabeza humana,

e Un sensor de campos eléctricos,

Equipo electronico de medicion,

Un sistema de barrido electromecdnico para posicionar el sensor (brazo mecdnico) y
Un soporte para el equipo terminal movil.
La medicion del SAR se realiza utilizando un sensor miniatura de campos eléctricos que se

coloca en distintos puntos en el interior de un modelo de la cabeza humana, expuesto a
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los campos electromagnéticos de un equipo terminal moévil que se coloca junto al modelo.
El sistema de barrido controlado electronicamente se ufiliza para posicionar el sensor de
campos eléctricos en distintos puntos en el interior del modelo de la cabeza que esté relleno
de un liquido dieléctrico para simular los fejidos infernos de la cabeza. El soporte para el
equipo ferminal mévil mantiene fijo el equipo terminal a un lado de la oreja del modelo.
La medicién deberd realizarse considerando lo siguiente:

)} La variaciéon de la temperatura del liquido (modelo de la cabeza humana) no

deben exceder £2° C durante las mediciones.
i) El dispositivo terminal de radiocomunicaciones no debe estar conectado a una
red pUblica de telecomunicaciones.

i) Los efectos de las reflexiones deben ser menor al 3% del SAR medido.
El sistema para la medicion de SAR de la Figura 12 debe ser calibrado como un sistema
completo, con todos sus elementos operando para medirlos campos eléctricos en el interior
del modelo de la cabeza en condiciones de temperatura y frecuencia especificas.
En particular, el sensor del campo eléctrico es una de las partes fundamentales para la
medicion del SAR. Tipicamente, este sensor estd constituido por tres dipolos pequenos de
una dimensién mucho menor a la longitud de onda. Los dipolos se posicionan ortogonales
entre siy por lo tanto forman un sensor isotrdépico que mide las tfres componentes espaciales
del campo eléctrico. A la salida de los dipolos se tienen diodos detectores que rectifican la
senal y producen una salida que es proporcional al cuadrado de la magnitud del campo
eléctrico en las tres direcciones espaciales. De esta manera, la magnitud del campo
eléctrico equivalente en un punto determinado en el interior del modelo de la cabeza,

simplemente serq:

‘E‘:\/Ex “+|E| +E, 16)

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

2

incluyen las caracteristicas no ideales en la respuesta de los dispositivos que forman el
sensor, las caracteristicas de construccion del sensor, asi como la isotropia del sensor que
determina la habilidoad del sensor de responder igualmente a todos los campos,
independientemente de la direccién de incidencia de los mismos. Por este motivo, es
necesario calibrar cuidadosamente el sensor de campo, frabgjando junto a todo la
instrumentacion requerida para la medicién del SAR en condiciones reales de medicion en

el interior del modelo de la cabeza. Los sistemnas completos, disponibles comercialmente
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para la medicion del SAR, deberdn calibrarse de esa forma y deberan especificar la
incertidumbre mdaxima esperada en las mediciones.

El sistemna de medicion deberd tener un limite minimo de deteccidn de 0.02 W/kg y al mismo
fiempo deberd tener la capacidad de medir valores de al menos 100 W/kg. En este
intervalo, el sistema de medicién, deberd mostrar un comportamiento lineal que no
infroduzca errores mayores a +0.5 dB.

El sistema de barrido electromecdanico debe tener la capacidad de posicionar el sensor de
campos eléctricos en todo el volumen interno del modelo de la cabeza con el fin de
evaluar la distribucién tridimensional del SAR. El sistemna de barrido deberd posicionar el
sensor en cualguier punto del volumen interno del modelo de la cabeza con una resolucion
de porlo menos 1 mm y con un error en la posicién de +0.2 mm como mdaximo.

El dispositivo de soporte que mantiene el equipo terminal en la posicidon para la medicion
estard compuesto de materiales con una tangente de pérdidas menor a 0.05 y una

permitividad eléctrica relativa inferior a 5.

5.4.2 Modelo antropométrico de la cabeza humana para la medicién del
SAR.

El sensor de campos eléctricos va a medir los niveles de campo generados por el equipo
terminal en el interior de un modelo de la cabeza que tiene una forma que corresponde al
de un hombre adulto con dimensiones mayores a las que presentan el 90% de los hombres
adultos, de acuerdo a estudios antropométricos de la poblacién. Este tipo de modelo se
utiliza debido a que una cabeza de mayor tamano en general absorbe mayor canfidad
de energia electromagnética y por ello Ia medicién se readliza para un peor caso que No se
presenta en la exposicion real a la que estdn sometidas la mayor parte de las personas. El
modelo de la cabeza se muestra esquemdaticamente en varias posiciones en las Figura 5 y
6.

Figura 5.-Modelo de la cabeza humana en posicidn anterior y posterior.
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Figura 6.-Modelo de la cabeza humana en posicion lateral derecha e izquierda.

En la Figura 5 se observan tres puntos de referencia principales: el centro de la boca (M), el
oido izquierdo (LE) y el oido derecho (RE). La linea que se observa y que atraviesa los tres
puntos anteriores corresponde al plano de referencia. En la Figura 6, se muestran también
los puntos de referencia principal, asi como el plano de referencia marcado por la linea
que va del punto M al B, y el plano normal, perpendicular al primero, marcado por la linea
que vade N aF. En este modelo se practica una abertura en su parte mas alta para permitir
la infroduccién del sensor de campos eléctricos y realizar las mediciones.

Una variante del mismo modelo de la cabeza, que también puede ufilizarse para la
medicién del SAR, es un modelo bisectado que permite dividir la parte izquierda y derecha

para colocarlas horizontalmente, de la forma en que se observa en la Figura 7.

80-100 mm

Figura 7.- Modelo de la cabeza humana dividida en parte izquierda y derecha.
Notese que en el modelo bisectado, se prolonga el perimetro de cada lado del modelo
entre 80 y 100 mm con el fin de rellenar con suficiente liquido dieléctrico el interior del
modelo y asi evitar errores de medicidn por la reflexion del campo en la superficie del
liquido. Para ello, el liquido debe tener al menos 15 cm de profundidad.

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

3 y se muestran graficamente en la Figura 8.

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

Referencia Medida (mm)
H3 130.0
Hé6 152.7
H10 206.5
H11 220.4
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Referencia Medida (mm)
H18 209.2
H19 104.4
H30 246.7
H36 205.3
H37 121.7
H38 2114
H39 196.3
H40 213.0
H42 177.6
H43 106.4
H44 138.2

15 329.3
16 367.3
18 314.1
19 333.5
20 305.3
60 158.4
61 594.8
62 206.0
77 125.0
80 395.4

1208 Nota: Las medidas especificadas en la tabla corresponden a distancias lineales si se muestran como lineas con
1209 flechas en la Figura 8, o como distancias de arco si se muestran como lineas sin flechas. Como excepcidn se tienen

1210 las medidas que tienen los ndmeros de referencia 61 y 80, que se refieren a circunferencias completas.
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Figura 8.-Medidas del modelo antropométrico de la cabeza humana.
El modelo de la cabeza debe ser hueco para permitir su relleno con material dieléctrico
que va a simular las caracteristicas eléctricas del tejido interno de la cabeza. La superficie
del modelo, deberd tener un espesor de 2 mm, excepto en la parte de las orejas que van
a ser sélidas y deberan permitir un espaciamiento entre el equipo terminal y la superficie
principal del modelo de 6mm. El material del modelo deberd tener una tangente de

pérdidas menor a 0.05 y una permitividad relativa menor de 5.
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El liquido dieléctrico con el que se rellena el modelo deberd tener las propiedades

dieléctricas que se establecen en la Tabla 4.

Tabla 4.- Propiedades dieléctricas del liquido de relleno del modelo de la cabeza.

Frecuencia Constante dieléctrica Conductividad (o)
(MHz) relativa (&) (S/m)
300 453 0.87
450 43.5 0.87
835 41.5 0.90
900 41.5 0.97
1,450 40.5 1.20
1,800 40.0 1.40
1,900 40.0 1.40
1,950 40.0 1.40
2,000 40.5 1.40
2,450 39.2 1.80
3,000 38.5 2.40

Los valores de la Tabla 4 no deberdn desviarse mas alld del +5%, excepto en el valor de la

constante dieléctrica relativa entre 2 y 3 GHz, en donde se podrd tener una desviacion

maxima de +10%.

5.4.3 Posicionamiento del equipo terminal de radiocomunicacion relativo al

modelo de la cabeza.

La medicién del SAR debe realizarse colocando el equipo terminal moévil en dos posiciones,

una en contacto con la mejilla y otra inclinada alejdndose del contacto con la meiilla. Para

cada una de estas posiciones, se debe medir el SAR tanto en el oido izquierdo como el

derecho. La forma de colocar el equipo terminal en estas dos posiciones es la siguiente:

Posicion 1.- Para definir esta posicion se frazan dos lineas imaginarias en el equipo
ferminal, una linea central vertical y una horizontal que se cruzan a la altura de la
salida de audio del equipo terminal en el punto A, tal como se muestra en la Figura
9, tanto para los modelos que tienen una cubierta desplegable que se puede abrir,
como los modelos que no tienen ésta cubierta. Obsérvese que la linea vertical pasa
por el punto central inferior B del equipo terminal que estd en la superficie frontal del
mismo, donde regularmente se encuentran las teclas. Una vez definidas esta lineas
se procede a colocar el equipo terminal en contacto con la oreja del modelo de
la cabeza de tal manera que el punto A se ubique sobre la linea extendida que
pasa por los puntos LE y RE del modelo. Se ajusta la posicidn del equipo terminal

para que la linea central vertical del equipo ferminal quede sobre el plano de
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1242 referencia del modelo y se rota o mueve el equipo terminal para que exista algdn

1243 punto de contacto adicional al punto A pero debajo de la oreja. La configuracion
1244 se muestra graficamente en la Figura 10.
Linea centr®

vertical Linea central

vertical

W2 | W2
porizontd!

1245

1246

1247

1248 Figura 10.-Posicién 1 del equipo terminal junto al modelo de la cabeza.

1249 e Posicion 2.- Para colocar el equipo terminal en esta posicion se siguen los mismos
1250 pasos para colocarlo en la posicion 1, con la diferencia de que al final se rota el
1251 equipo terminal de tal manera que la linea central vertical todavia se encuentre en
1252 el plano de referencia del modelo pero el contacto debajo de la oreja se elimina
1253 con esta rotacion y se aleja del modelo unos 15° en relacion a la posicion 1, como
1254 se muestra en la configuracién de la Figura 11.

1255
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Figura 11.-Posicion 2 del equipo terminal de radiocomunicaciéon junto al modelo de la
cabeza.

5.4.4 Modos de operacion del equipo terminal para la medicién del SAR.
La medicién del SAR se realiza con un equipo terminal operando en su régimen de mdaxima

potencia, utilizando para ello un programa especial de prueba almacenado en el equipo
terminal. Alternativamente, si no se utiliza un programa de prueba, se puede emplear un
simulador de una estacion base de telefonia moévil con su antena correspondiente y que se
configure adecuadamente para que el fransmisor del equipo terminal opere finalmente a
su maxima potencia.

El equipo terminal debe estar libre de cables ya sean de alimentacién, de su puerto de
programacion, o algdn otro, con el propdsito de que los campos generados por el equipo
ferminal no se vean alterados por la presencia de estos objetos metdlicos. Igualmente, la
bateria del equipo tferminal debe estar fotalmente cargada.

La medicién del SAR se efectda para todos los modos de operacion del equipo terminal
bajo prueba, ya sean analdgicos o digitales, a las distintas bandas de frecuencias en que
opere dicho dispositivo en México.

Cada modo de operacidn tiene caracteristicas particulares que deben tomarse en cuenta
para configurar el equipo terminal para la prueba del SAR, por ejemplo:

e Modo de operacion analégico FDMA.- Los equipos terminales que ufilizan
cualquiera de las tecnologias analégicas basadas en el acceso mdltiple por division
de frecuencia (FDMA), pueden probarse con portadoras de sefal continua en sus
canales de prueba ya sea programando secuencias de prueba en el equipo
ferminal o utilizando un simulador de estacion base.

e Modo de operacion digital TDMA.- Cuando los equipos terminales ufilizan alguna de
las tecnologias digitales basadas en el acceso multiple por division de tiempo
(TDMA), éstos se pueden probar utilizando cdédigos de prueba o un simulador de
estacion base que establezca un canal de comunicacion en determinada ranura
de tiempo. Sila tecnologia empleada permite la asignacién de multiples ranuras de
fiempo, la medicidn se realiza tomando en cuenta la potencia promedio maxima
tfransmitida en las diferentes ranuras de tiempo.

e Modo de operacion digital CDMA.- En las tecnologias digitales derivadas del
acceso multiple por division de cédigo (CDMA), también conocidas como de

espectro disperso, el control de potencia de salida del equipo terminal es un
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pardmetro que varia de acuerdo al tipo particular de codificacion de voz que se
esté utilizando, la ubicacidén exacta del equipo terminal respecto ala estacion base,
entre otros factores. En estos casos, es necesario operar el equipo terminal a su
maxima velocidad del codificador de voz y se deben configurar los coddigos de
prueba o el simulador de la estacidn base de tal forma que se asegure un
funcionamiento del equipo terminal a su mdximo nivel de potencia.
Para cada modo de operacion, la medicion del SAR se efectua para el canal mds cercano
al centro de la banda de frecuencias en que transmite el equipo terminal. Si la banda de
frecuencias de transmision del equipo tiene un ancho que excede el 1% de la frecuencia
central fo, es necesario probar también los canales que se encuentran en el extremo
superior e inferior del ancho de banda. Cuando este ancho de banda de transmision es
considerable, mdés alléd del 10% de la frecuencia central, el nUmero de canales a probar

dentro de este ancho de banda serd determinado por la siguiente ecuacion:

N, =2x REDONDEO{M

c

}H arn

En donde:

Ne NUmero de canales donde se redliza la medicién del SAR.

fup = Frecuencia superior del ancho de banda de transmision del equipo tferminal
(H2).

Frecuencia inferior del ancho de banda de fransmision del equipo terminal
(Hz).

Frecuencia central del ancho de banda de fransmisidén del equipo terminal
(Hz).

REDONDEQO = Funcién que redondea su argumento al nUmero entero superior.

finf

fe

En general, los equipos tferminales de radiocomunicacién incluyen modos de prueba que
pueden ser usados para evaluaciones de desempeno bdsicas. Tales senales de prueba
ofrecen medios consistentes para llevar a cabo los métodos de prueba del SAR, por lo que

son recomendables para la evaluacion del referido SAR.

5.4.5 Procedimiento de medicién
Para determinar el valor méximo del SAR que produce un equipo terminalen particular, se

debe redlizar la medicidn para cada combinacién que resulta de las siguientes
condiciones:

e Posicion del equipo terminal en oido izquierdo y oido derecho.

48



1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330

1331

1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352

Posicion 1 del equipo ferminal en contacto con la meijilla y posicion 2 alejada de la
mejilla.

Las variantes en cada posicibn como por ejemplo, con la antena del equipo
tferminal extendida y retraida.

Todos los modos de operacion analdgicos y digitales del equipo ferminal.

Todas las bandas de frecuencia en que opera el equipo terminal.

Todos los canales de prueba que se hayan determinado en cada banda de

frecuencias.

El valor del SAR se obtiene midiendo el campo eléctrico y calculando el SAR con la siguiente

formula:
o
SAR = —E* (18)
Yo
En donde:
E = Valor rms de intensidad de campo eléctrico (V/m).
o = Conductividad del tejido (5/m) (Ver Tabla 4).
p = Densidad de masa del tejido (kg/m?) (Establecido en un valor promedio de

1,000 kg/m?).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se procede con los siguientes pasos:

1.

2,

Empleando un sistemma general para medicidn del SAR que cumpla con las
especificaciones establecidas en la presente Disposicion Técnica, asi como con el
estandar IS/IEC 62209:1 2005 “Human Exposure to radio frequency fields from hand-
held and body- mounted Wireless communication devices- human models,
infrumentation, and procedures,” como se muestra en la figura 12, se mide el SAR
local en un punto de prueba dentro del modelo de la cabeza a 10 mm o menos del
punto de referencia del oido del modelo, en una direccién normal a la superficie
del modelo. Esta medicidn se registra y se compara con una que se readliza al final
de proceso en la misma posicién para obtener la variacion en las medidas, la cual
debe ser menor a +5%.

Se mide el SAR local en diferentes puntos de una superficie imaginaria que tiene una
dimensién mayor al drea proyectada del equipo terminal denfro del modelo de la
cabeza. Sobre dichos puntos se inscribe un drea reticular imaginaria en la cual se
debe tener una separacién no diagonal, menor a 20mm entre puntos. Cada punto

de la reticula debe tener una separaciéon constante con la superficie interna del
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modelo, la cual debe ser menor a 8mm. La mdaxima variacion en la distancia de
separacion constante serd de +1mm. Esto constituye un drea reticular que fiene la
forma curva del modelo de la cabeza que es necesaria para el cdlculo del SAR en
los siguientes pasos del procedimiento de medicion. El dngulo entre el eje principal
del sensor y la normal a la superficie del modelo en cada punto deberd ser menor
a 30°, a menos que las condiciones fisicas de la configuracién de medicidn no lo
permitan y en cuyo caso se deberd reportar la incertidumbre adicional esperada.
De la medicidn anterior se identifica el punto con el mayor valor de SAR, asi como
aqguellos ofros que estén debajo de este valor por 2 dB 0 menos. Posteriormente,
alrededor de cada uno de estos puntos se forma una reticula imaginaria que tiene
la forma de un volumen de un tamano minimo de 30x30x30mm, cuyo centro se
ubica lo mds cerca posible de los puntos identificados anteriormente con mayor
valor de SAR. La distancia no diagonal entre puntos de la nueva reticula de mayor
resolucion deberd ser menor de 8mm, excepto en la direccién normal a la superficie
del modelo, que deberd ser menor de 5mm. La cara del volumen obtenido que estd
mads cercana a la superficie inferna del modelo deberd tener la misma forma curva
de la superficie del modelo. Lo mismo sucederd con la cara opuesta, en tanto que
las caras laterales podrdn ser rectas.

Debido a que la punta del sensor no corresponde al punto que se encuentra en el
centro de los dipolos ortfogonales del sensor, donde se realizan las mediciones, No es
posible medir justo en la superficie del modelo. Por ello, es necesario utilizar técnicas
de extrapolacion matemdtica para encontrar los valores del SAR a lo largo de la
superficie del modelo que se encuentra cercana al equipo terminal y que es donde
frecuentemente se ubican los valores pico del SAR. Tampoco es conveniente
acercar la punta del sensor a la superficie inferna del modelo en una distancia
menor a la mitad de la longitud de los dipolos del sensor, debido a que los efectos
de frontera entre medios de diferentes caracteristicas interactuando con el sensor,
pueden crear altos valores de incertidumbre. También por esta razén es necesario
extrapolar los valores medidos para hallar el SAR en la superficie del modelo.
Finalmente se procede a obtener por interpolaciéon matematica todos los puntos
infermedios a los puntos medidos en el volumen reficular, mdas los puntos
extrapolados, de tal manera que se obtenga una nueva reficula que fenga una

separacion no diagonal de Tmm entre puntos y que incluye los puntos medidos y los

50



1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395

1396
1397

1398
1399

1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412

extrapolados. Con una reticula de esta resolucion se obtiene el promedio del SAR
utilizando técnicas comunes de integracién en los diferentes cubos que se pueden
formar con la nueva reticula y que incorporan los suficientes puntos medidos e
interpolados para contener 10 gramos de masa de tejido. De esta forma, se
identifica el cubo con el mayor valor promediado, siendo éste el valor pico del SAR
promediado en 10 gramos de tejido. Alrededor de cada uno de los puntos medidos
inicialmente y que presentaban los valores mdas altos de SAR se obtiene igualmente
por inferpolacién e integracion los valores pico promediados y de los resultados para
cada punto se obtiene el de mayor valor, el cual debe ser menor a 2 W/kg, como

se establece en los limites bdsicos de la Tabla 1.

5.4.6 Evaluacién de la incertidumbre de las mediciones
Un sistema fipico para las mediciones del SAR se presenta en la Figura 12,

Figura 12.-Sistema general para la medicion del SAR.

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

valorarse con detalle y que es necesario reportar como parte de la medicion del SAR:

1.
2
3.
4
5
6.
7

8.

Sistema de control y de adquisicidon de datos.

Circuitos electronicos para acondicionamiento y medicion de la senal del sensor
Sensor de campos eléctricos.

Sistema de barrido electromecdnico para posicionamiento del sensor (brazo
mecdnico).

Campos electromagnéticos interferentes y ruido en el laboratorio de pruebas.
Modelo de la cabeza humana relleno de liquido dieléctrico.

equipo terminal bajo prueba.

Dispositivo de soporte para el equipo terminal equipo terminal.

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

fuentes secundarias asociadas a estas fuentes primarias y se combinan ponderadamente
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para obtener un valor total de incertidumbre que no debe exceder el +30% de los valores
picos promediados del SAR en el intervalo de 0.4 a 10 W/kg. El andlisis detallado de todas
las fuentes de incertidumbre deberd incluirse en el reporte de las mediciones del SAR, y
deberd apegarse a los planteamientos matematicos expuestos para los efectos del cdiculo
de la incertidumbre en la seccidn 7 “Uncertainty estimation”, del estandar IS/IEC 62209:1
2005 “Human Exposure to radio frequency fields from hand-held and body- mounted

Wireless communication devices- human models, infrumentation, and procedures”.

5.4.7 Reporte de medicidon del SAR
Toda la informacién que sea necesaria para realizar las mediciones del SAR de una forma

repetible dentro de los limites requeridos de incerfidumbre y bajo las caracteristicas de
calibraciéon del sistema de medicion, deberd incluirse en un reporte de las mediciones del

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

a) Descripcion del equipo terminal y la configuracién utilizada para la prueba.

b) Una lista de los instrumentos de prueba y sus especificaciones técnicas generales.

¢) Especificaciones del modelo de la cabeza y propiedades del liquido dieléctrico.

d) Una lista de las pruebas readlizadas para cada configuracion de prueba
determinada por el modo de operacion del equipo terminal, las bandas de
frecuencias, las posiciones del equipo terminal, los canales en donde se realizan las
pruebas, etc.

©) Descripcion de los métodos utilizados para la extrapolaciéon, inferpolaciéon y
promediacion de datos.

f) Andlisis detallado de incertidumbre en la medicion.

Q) Representacion grafica de los resultados de las mediciones del SAR.
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APENDICE A (INFORMATIVO)

Ejemplo de cdlculo considerando un solo emisor de RF
Cdlculo de los niveles de exposicion aplicando la ecuacion (1). Considérese el siguiente

escenario hipotético mostrado en la Figura 13 en el que existe un solo emisor de campos

electromagnéticos.

N f

Figura 13.- Nivel de exposicidon en las cercanias de una antena radiodifusora de
FM.

Supodéngase que en el esquema anterior una anfena de un sistema de radiodifusion de
frecuencia modulada (FM) se encuentra en la parte mas alta de la torre a una altura de 90
m sobre el nivel del piso. La anfena estd transmitiendo con una potencia radiada efectiva
de 100 kW a la frecuencia de 107.3 MHz y una persona de 1.7 m de estatura se encuentra
parada a una distancia de 20 m de la base de la torre. Si el patrén de radiacion vertical de
la antena expresado en decibeles es el que se muestra en la Figural4, el nivel de exposicion

al que estd sometido la persona se calcula de la siguiente manera.
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Figura 14.- Patréon de radiacion vertical de una antena transmisora de FM.
Primeramente se determina si la zona en que se encuentra el punto de exposicion
pertenece a la regién de campo lejano. Para ello, se calcula por trigonometria bdsica la

distancia R a la que se encuentra la persona alejada de la antena.

R=y(h=nI} +x* =4J(90m—1.7m) +(20m) =90.5m a9
Para que se cumpla la condicién de campo lejano, la distancia anterior deberd ser mayor
a 2D?/A. Como no se conoce la dimensidn mdaxima de la antena, se va a suponer que se
utiliza una serie de dipolos de media longitud de onda como los elementos radiadores. De
esta forma, la frontera a partir de la cual se tienen las condiciones de campo lejano para

cada elemento radiador es:

2D? _ 2(22)2 :i

20
A A 2 20
Y puesto que la longitud de onda correspondiente a la frecuencia de 107.3 MHz es de:
8
p=Co A0S e )

£ 107.3x10°Hz
La frontera a partir de la cual se tienen las condiciones de campo lejano es de 1.4 metros

aproximadamente. Por lo tanto, la distancia R cumple facilmente con las condiciones de
campo lejano y por consiguiente, el cdlculo se puede realizar.

El patréon de radiacién vertical de la Figura 14 muestra la forma en que varia la potencia
radiada Unicamente en funcidn del dngulo 6 y cuyo valor en grados se observa en la
graduacion exterior del patrdn. Por su parte, los circulos concéntricos internos tienen una
graduacion expresada en decibeles negativos, lo cual indica el nivel en decibeles en que
se reduce la potencia, con relacién ala direccidon de mdaxima radiacion. Para este ejempilo,
se utiliza Unicamente el patrén de radiacion vertical puesto que el esquema de la Figura 13

se dibuja precisamente en el plano vertical.
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Ahora bien, la antena transmite su mdaxima potencia cuando 6 es aproximadamente igual
a 90°, de acuerdo al patrén de radiacion de la Figura 14. Para encontrar la potencia a la
que fransmite la antena en la direccidon en que se encuentra la persona se calcula el dngulo

8 mostrado en la Figura 13, también por trigonometria basica.

20m
0 =180° —tan"'| —— | =180° — tan | ——" | ~167° (22
an {(h—hl)} an {(90m—1.7m)} 2

Consultando la 14 se puede encontrar que la potencia radiada para 6 igual a 167° es de
aproximadamente -21 decibeles (dB), en relacidon a la potencia en la direccién de maxima
radiacion. Expresado lo anterior en términos del factor de potencia radiada, se fiene lo
siguiente:

F(o=167°)
F(6=90°)
Despejando el factor que se tendria para 8=167" se obtiene:

F(0=167°)

~21dB =10log =10lo (23)

F(0=167°)= antilog(— %) = 7.9%x107 (24)

En este punto hay que hacer notar que la potencia isotréopica radiada equivalente (PIRE)
no es lo mismo que la potencia radiada efectiva (PRE). La PIRE es la potencia referida a un
radiador isotrépico ideal, mientras que la PRE es la potencia referida a un dipolo de media
onda. La relacién entre estas dos cantidades es la siguiente:

PIRE =1.64PRE (25)
Por otra parte, el coeficiente de reflexion es de un valor desconocido para este ejemplo y

por ello se puede optar por introducir el valor méximo de p=-1 que implica una sehal que se
refleja totalmente en el suelo. Sin embargo, como se menciond antferiormente, un valor mds
aproximado al caso real de antenas montadas en una torre y zonas de exposicion cercanas
al suelo, seria de p=0.6. Infroduciendo este valor en la ecuacién (1) y aplicando las

ecuaciones (19), (24) y (25) se obtiene finaimente.

1.64x100 kW
S=01+0.6)] =" (7.9%107 )= 0.03 W/m> 26
( )( 472(90.5m)’ J( * ) m @0

Si se consulta el limite de referencia maximo de la Tabla 2 que aplica para la frecuencia de
107.3 MHz, se observa que éste se ubica en 2 W/m?, Por lo tanto, el valor de densidad de
potencia que produce el sistema de radiodifusion de FM en el punto donde se encuentra
la persona de este ejemplo, es alrededor de 66 veces menor al limite establecido.

Considérese ahora un segundo ejemplo hipotético mostrado esquemdticamente en el
diagrama de la Figura 15.

55



1507

1508
1509

1510
1511
1512
1513
1514
1515
1516
1517

1518
1519

1520
1521
1522
1523
1524
1525
1526

ey

L] O L] O
] O ] O
L] O L] O
L] O L] O
L] O L] O

Figura 15.- Nivel de exposicion a una distancia préxima a una antena de telefonia
celular.

En este ejemplo se supone que en el fecho del edificio de la izquierda se montan antenas
de telefonia celular en forma de panel, frabajando a la frecuencia central de 885 MHz. Las
antenas se alimentan con una potencia de entrada de 2 W, tienen una ganancia de 13 dBi
y sus patrones de radiacion vertical y horizontal son los que se muestran en la Figura 16. Si
una persona se coloca en el techo del edificio adyacente de la derecha y su cabeza se
encuentra exactamente enfrente de uno de los paneles, en la direccién de mdaxima
radiacion de ese panel, alejado 3 metros de éste, el nivel de exposicion se puede calcular

de la siguiente manera.

Figura 16.- Patrones de radiacion vertical (@) y horizontal (b)
de una antena tipica de telefonia celular.
En primer término se determina si se cumple la condicidn de campo lejano. Normalmente,
este tipo de paneles para estaciones base de telefonia celular contiene un arreglo de
antenas, cada una de dimensiones cercanas a una longitud de onda. Si la dimensién mas
grande de cada antena del arreglo fuera de media longitud de onda, la frontera mas alla

de la cual se cumple la condicidén de campo lejano seria precisamente de A/2, como se

56



1527
1528

1529

1530
1531
1532
1533
1534
1535
1536
1537

1538

1539
1540

1541
1542
1543
1544
1545
1546
1547
1548
1549
1550
1551

1552

1553
1554
1555
1556
1557
1558
1559

obtiene de la ecuacion (20). En este caso que se estd trabajando a una frecuencia de 885

MHz, la frontera de campo lejano seria:

8
a=o 3XA0ms g3y @7
7885310 Hz

Por lo tanto, a una distancia R de 3 metros se cumplen las condiciones de campo lejano.
Para obtener la PIRE de esta antena se utiliza la siguiente ecuacion:
PIRE = PG (28)
En donde:
P =Potencia de entrada de la antena (W).
G =Ganancia de la antena referida a un radiador isotrépico.
En este gjemplo se tiene una ganancia de 13 decibeles referidos a una antena isotrépica
(dBi), cuyo valor expresado numéricamente es de;

G= antilog(%} ~19.9 29

Por lo tanto la PIRE de esta antena seria de:
PIRE =(2W)(19.9)= 40 W (30)
Esta potencia es la que se tiene en la direccidén de mdaxima radiacion de la antena. De los

patrones de radiacidén de la Figura 16, se observa que esto se presenta cuando las
coordenadas 8y ¢ son de 90° y O°, respectivamente. Como en el ejemplo se supone que la
persona estd colocada precisamente en estas coordenadas, viendo de frente a la antena,
no existe atenuacion de la senal, mds que la que se presenta por la distancia a la que la
persona estd alejada de la antena.
Por otra parte, el coeficiente de reflexidon para este ejemplo se puede despreciar debido a
que el suelo refleja la senal pero la atenuacidon de la estructura del edificio es alta y
practicamente sélo influye la senal directa.
Aplicando la ecuacién (1), el nivel de densidad de potencia donde se encuentra la
persona serd de:

S=(1+0) [m—w](l) =035W/m”*  (31)

47(3)

Refiriéndose a la Tabla 2, el limite de referencia para estas frecuencias es de /200 = 885/200
=4.425 W/m?, Por lo tanto, se cumple.
En la zona cercana al techo del edificio de la Figura 14 donde estGn montadas las antenas
fampoco existe mayor problema para la gente que se encuentra en el Ultimo piso debido
a que el patrén de radiacion indica una atenuacién muy alta en la direccidon que apunta
hacia abajo (8=180") y ademds los materiales del edificio atenlan todavia mds la sefial de

RF, ticicamente entre 10 y 20 decibeles. Incluso, para la gente que sube al fecho de este
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edificio no se tienen que tfomar medidas especiales debido a que los patrones de radiacion

indican una alta atenuaciéon en la parte trasera de la antena.

Ejemplo de cdlculo considerando multiples emisores de RF
Aplicaciéon de las relaciones de las ecuaciones 2, 3 y 4, considérese el escenario hipotético

mostrado en la Figura 17.

\l x hl ' x2

Figura 17.- Niveles de exposicion cuando existen mualtiples emisores.
Supdngase que este escenario es el mismo del primer ejemplo de esta seccidn y sdlo se estd

adicionando una torre sobre las cual se montan antenas de un sistema personal de
comunicaciones (PCS) que trabagja a la frecuencia central de 1,857.5 MHz, en la parte
superior de la torre, y antenas de telefonia celular que operan a la frecuencia central de
885 MHz, en la parte inferior de la torre. Se asume que las antenas que contribuyen de
manera significativa al nivel de exposicion son las colocadas a la izquierda de esta forre
debido a que las demds antenas estan orientadas hacia otras direcciones y radian muy
poca energia de RF en la direccidn donde se encuentra la persona.

La densidad de potencia en el punto donde se localiza la persona, originada por la anfena
de FM, ya se obtuvo anteriormente y es de aproximadamente S1=0.03 W/m?. Si después de
aplicar un procedimiento similar al de los ejemplos anteriores, se obtiene que S2= 0.0024
W/m? para la antena de PCS y $3=0.006 W/m? para la antena de telefonia celular, se puede

aplicar la relacion (4) de la siguiente forma:
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S1(107.3MHz) + S2(1,857.5MH2) + S3(885MH2) :0.03+0.0024+0.006

Sref,1(1o7.3MHz) Sref,2(1,857.5MHz) Sref,3(885MHz) 10 46.4 22.1
Para este cdlculo se utilizan los limites de referencia para exposicion de la Tabla 2, con lo

=33x107° <1

cual se cumple la relacion (4). Por lo tanto el nivel de exposicion, cumple.
La ecuacidn que relaciona el campo eléctrico y magnético en condiciones de campo

lejano, para ondas planas es:

2
§=2 cpH =EH
Mo
En donde:

E =Intensidad de campo eléctrico (V/m).
H =Infensidad de campo magnético (A/m).

n, = Impedancia infrinseca del espacio libre =1207 [Q]=377[Q] .
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APENDICE B (INFORMATIVO)

Consideraciones de Seguridad

Riesgos potenciales no asociados directamente con el proceso de medicion.
Antes de tomar las medidas de seguridad especificas asociadas al proceso de medicion,

es conveniente describir algunos riesgos potenciales adicionales a los que se originan

directamente por el proceso de medicidn y que pueden estar relacionados con el equipo

electrénico o sistema que estd siendo evaluado.

1.

Alto voltgje.- El equipo eléctrico y electronico puede producir choques eléctricos
mortales. Al trabajar con este equipo, es necesario tomar precauciones de rutina
tales como no desactivar los sistemas de proteccion, extremar el cuidado en los
conductores y las terminales de alta tensibn que se encuentran expuestas por
necesidad, asi como evitar frabajar a solas cerca de sistemas de alta tensién. Es
necesario senalar que, en muchos sistemas de alta potencia una de las principales
causas de fuga de energia de RF son los electrodos de alta tensidn de los tubos de
vacio que utiliza el fransmisor. Se deben tener precauciones adicionales cuando se
efectden mediciones en la cercania de estructuras conductoras, tales como graas
de gran altitud o cables largos suspendidos verticalmente que se localizan cerca de
fuentes de alta potencia y baja frecuencia de RF. En tales circunstancias, pueden
existir grandes voltajes de circuito abierto sobre las estructuras que estdn expuestas
a un ambiente de campos de RF; dichos voltgjes pueden alcanzar niveles de varios
kilovolts y tienen el potencial de provocar un arco de alto voltgje a un cuerpo
aterrizado, causando fuertes sobresaltos y en algunos casos, serias guemaduras por
energia de RF. Por lo anterior, se deben tomar las precauciones apropiadas para
evitar el contacto con objetos aterrizados inadecuadamente en campos de RF
intfensos.

Rayos X.- Generalmente existe el potencial de emitir rayos X en los sistemas de alta
potencia gque utilizan fransmisores con tubos de vacid de alto voltaje (mayores a 20
kV). En estos casos se debe realizar primero una evaluacion de las emisiones de rayos
X antes de comenzar el proceso de medicidn de energia de RF en las cercanias de
dichos tfransmisores. Aqui debe tenerse cuidado de que el instrumento de medicion
de rayos X no sea susceptible a las interferencias de radiofrecuencia.

Campos magnéticos de corriente directa.- Los sistemas de muy alta potencia

pueden incluir fuentes de campos magnéticos estaticos y de muy baja frecuencia.
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El personal a cargo de las mediciones debe evitar la cercania prolongada a dichas
fuentes, que pueden exceder los limites recomendados por diferentes normas para
campos estaticos.

Riesgos indirectos causados por los campos de RF.- Es importante recordar que la
presencia de campos de RF puede provocar peligros a la salud, o por o menos
efectos indeseables, ademds de aquellos derivados de la exposicion del tejido
corporal. Puesto que las mediciones pueden ser realizadas no sdlo en condiciones
contfroladas de laboratorio, sino fambién cerca de fransmisores moviles se debe
estar consciente de las siguientes posibilidades:

a. Existen riesgos importantes que estan asociados cuando alguien estd cerca
de dispositivos explosivos activados eléctrica o electronicamente, asi como
gas combustible o materiales que pueden incendiarse a causa de su
exposicion a campos electromagnéticos.

b. En general es importante advertir que la interferencia potencial de campos
electromagnéticos a los sistemas o dispositivos electrénicos, a menudo se
presenta en niveles muy por debajo de aquellos que causan un dano
corporal. En estas condiciones, este tipo de interferencia puede causar
Unicamente cierta molestia, como por ejemplo, cuando en una television se
observa una imagen distorsionada originada por la operaciéon a baja altura
de un radar, o fambién puede ser causa de un riesgo mucho mayor como
por ejemplo cuando se altera la programacion de dispositivos médicos
controlados por microprocesadores, tales como los marcapasos, o se
inducen errores en computadoras digitales que controlan procesos
industriales. En cualquiera de estos casos, esa interferencia es indeseable y
es necesario llevar a cabo una clara evaluaciéon del impacto que pueden

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

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

RF que pudieran resultar de la manipulacion de objetos conductores expuestos a
campos 0 a cables de RF con conectores expuestos. Ademds, deben tomarse
precauciones rutinarias durante las mediciones cuando se trabaja con sistemas de
calentamiento y selladores de pldstico que funcionan en base a energia de RF,
como por ejemplo, evitar la manipulacién de cargas de prueba, barras selladoras y

liquidos a alta temperatura.
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6. Modos de operacidn anormales.- Se debe estar consciente que los sistemas

electrénicos tienen el potencial de trabajar en modos de operacion anormales en
los cuales las frecuencias no deseadas vy la radiacién por fuga no intencional son
generadas a niveles de potencia significativos. Para evitar estas situaciones, el
personal que readliza las mediciones no deberd intentar operar un sistema sin la
presencia del personal calificado que verifique que el sistema esté trabajando en su

modo normal.

Precauciones durante el proceso de medicién

Se requieren estrictas precauciones durante el proceso de evaluacion experimental de los

niveles de exposicidn producidos por un sistema radiante de alta potencia. Dichas

precauciones incluyen lo siguiente:

1.

El proceso de medicién debe planearse de manera tal que la exposicion de todo el
personal que estd presente durante las mediciones, no exceda los limites de
referencia establecidos en esta disposicion técnica . Esta limitacion no solo se
relaciona con la densidad de potencia, sino también con la duracién de la
exposicion. En tales situaciones, lo mds apropiado es usar una escala de potencia
para registrar los niveles de campo correspondientes que existirdn durante la
operacién normal a maxima potencia.

La manipulacién de antenas de exploracion por barrido que giran o tienen partes
moviles, se debe realizar bajo las mds estrictas medidas de seguridad. Dichas
medidas van desde aquellas para evitar lesiones por colisiones contra las estructuras
moviles o rotatorias, hasta las requeridas para evitar el encendido accidental de los
generadores de RF con las antenas dirigidas hacia el personal. Antes de comenzar
las mediciones, las antenas deberdn moverse hacia la posicidon de menor peligro
potencial para el personal operativo. Ademds, si se van a tomar mediciones
mientras la antena estd operando normalmente con sus ciclos de barrido, primero
se deberd determinar si el fiempo de respuesta del instrumento es lo suficientemente
rapido para responder a la senal que llega por un periodo corto de tiempo al
instfrumento.

Se debe realizar un andlisis tedrico previo de los patrones de radiacion de la antena
antfes de comenzar el proceso de medicion.

Las antenas no deben apuntarse hacia estructuras metdlicas. De igual forma, los

objetos metdlicos no deben estar inadvertidamente localizados cerca de las
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anfenas. Estos no solo crean situaciones que origina dispersion y multitrayectorias
sino que también son una fuente potencial de quemaduras por energia de RF. Sin
embargo, si el drea normal de fransmisién incluye dichos objetos metdlicos, se
tendrdn que redlizar las mediciones con esos objetos presentes, fomando las
medidas de precaucion pertinentes. La presencia de estructuras secundarias tales
como ftorres, retenida de alambre, bardas, superficies reflectoras, etc., puede
intensificar los campos y producir zonas de alta energia de RF. Se debe tener una
cierta tolerancia para evitar esos efectos cuando se realicen las mediciones.
Durante el proceso de evaluacion el operador del sistema de medicién debe estar
en constante comunicacién con su contraparte que controla el emisor de RF para

que en conjunto ejecuten el procedimiento requerido para las mediciones.

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

energia de RF, se deben observar las siguientes precauciones:

1.

Existe la posibilidad de fuga en el sitio donde se encuentre un transmisor de RF, a lo
largo de cualquier linea de transmision o guia de onda que tfransporta potencia del
fransmisor (particularmente en las uniones de las guias de onda) y en todas las
puertas de acceso y paneles del gabinete que aloja al equipo transmisor.
Normalmente, la energia que se fuga decae en proporcion inversa al cuadrado de
la distancia. Por consiguiente, al realizar las mediciones, se debe tener cuidado al
aproximarse al fransmisor, la antena o cualquier otra estructura no deseada radiante
o causante de fuga y mantenerse a una distancia segura. El sistema de medicion
debe agjustarse en estos casos a un nivel de sensibilidad suficiente para alertar al
operador de una posible exposicidn que excede los limites de referencia.

Existe la posibilidad de quemaduras de RF, por o que se debe evitar contacto con
cualquier estructura metdlica que esté sobre, o cerca de un punto donde pudieran
existir altas infensidades de campo.

Al abrir las puertas o paneles de acceso para insertar o remover algdn objeto, por
ejemplo, en una cadmara de pruebas de compatibilidad electromagnética de
equipos eléctricos o electrénicos, es necesario apagar el equipo y mantener
operando el dispositivo de seguridad del sistema.

Si se observa un posible mal funcionamiento de los dispositivos de seguridad en la
puerta de acceso del gabinete de RF, se deberdn determinar los niveles de fuga

mientras la fuente esté encendida y la puerta cerrada. Una vez hecho esto, el
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operador podrd abrir la puerta lentamente para observar cualquier incremento en
la fuga y una posible falla en el dispositivo de seguridad.

No se debe insertar objetos extranos, especialmente los metdlicos, en ninguna
abertura o puerta del gabinete de RF. Esto aplica particularmente en el caso de los
sistemas industriales de alta potencia que usan bandas conductoras que
fransportan materiales cerca de gabinetes de RF.

Con la fuente apagada, el operador debe inspeccionar visualmente todas las guias
de onda flexibles que transportan alta potencia. Esta inspeccidn deberd determinar

signos de fatiga, envejecimiento, danos en las uniones, falta de mantenimiento, etc.
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7. APENDICE C (NORMATIVO)

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DE ESTACIONES Y EQUIPOS
TERMINALES DE RADIOCOMUNICACIONES, SUJETOS AL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA

TECNICA IFT-007-2015.

CONTENIDO
CAPITULO |. DEFINICIONES
CAPITULO I DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO I, EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DE ESTACIONES DE
RADIOCOMUNICACIONES
CAPITULO IV. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DE EQUIPOS TERMINALES DE
RADIOCOMUNICACIONES
CAPITULO V. VIGENCIA DEL DICTAMEN Y DEL CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
CAPITULO V. MEDIOS DE IMPUGNACION
CAPITULO |
DEFINICIONES

Articulo 1. Para los efectos del presente ordenamiento, ademds de las definiciones previstas

en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusiéon, se entenderd por:

Q) Autorizado: Persona fisica o moral que cuenten con fitulo habilitante en términos de

b)

)

la fraccién |, del arficulo 170 de la Ley.

Certificacién: el procedimiento por el que se asegura que una estacién de
radiocomunicaciéon o un equipo terminal de radiocomunicaciones cumple con la
disposicion técnica IFT-007-2015.

Concesionario: Persona fisica o moral, titular de una concesidn de las previstas en
la LFTR.

Contrasena oficial: signo distintivo que denota la conformidad de una estacidn o
un equipo terminal de radiocomunicaciones con la disposicion técnica IFT-007-
2015.

Dictamen de conformidad: el documento en que se hace constar el resultado de
la verificacidn que readlicen las unidades de verificacidon de fercera parte de
conformidad con las disposiciones legales aplicables.

Evaluacién de la conformidad: la determinacion del grado de cumplimiento con
la disposicion técnica IFT-007-2015. Comprende la realizacién de actividades o
procedimientos tfales como: muestreo, prueba, calibraciéon, certificacion vy
verificacion.

Instituto: Instituto Federal de Telecomunicaciones.

65



1768
1769
1770
1771
1772
1773
1774
1775
1776
1777
1778
1779
1780
1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787
1788
1789
1790
1791
1792
1793
1794
1795
1796
1797
1798
1799

h)

D

k)

D

Laboratorio de pruebas autorizado: el laboratorio nacional de tercera parte que
cuenta con la autorizacion del Instituto Federal de Telecomunicaciones para
evaluar la conformidad con la disposicidn técnica IFT-007-2015.

Ley: la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion.

IFT-007-2015: Disposicion Técnica IFT-007-2015 “Telecomunicaciones-
Radiocomunicaciones-Medidas de operacidén para el cumplimiento de los limites
de exposicion mdaxima para seres humanos a emisiones electromagnéticas de
radiofrecuencia no ionizantes, en el intervalo de 100 kHz a 300 GHz, en el entorno
de emisores de radiocomunicaciones”.

Organismo de certificacién: la persona moral autorizada por el Instituto, que tenga
por objeto realizar funciones de certificaciéon de Disposiciones Técnicas.
Seguimiento: actividades o procedimientos de evaluacion de la conformidad, tales
como: muestreo, medicion, pruebas de laboratorio, constatacion ocular o examen
de documentos, a que estdn sujetos las estaciones o terminales de
radiocomunicaciones respecto de los cuales se otorgd un dictamen de
conformidad o un certificado de conformidad respectivamente, para comprobar
que contindan cumpliendo con las condiciones y requisitos bajo los cuales fueron
dictaminados o certificados y, por lo tanto, para mantener la vigencia del

dictamen o certificado de conformidad respectivo.

m) Titular: Concesionario o autorizado, o importador, comercializador o fabricante de

0)

equipos terminales a quien se le otorgd un dictamen o certificado de conformidad
respectivamente de acuerdo con el presente ordenamiento sobre procedimientos
de evaluaciéon de la conformidad.

Unidad de verificaciéon de tercera parte: Unidad de verificacién autorizada por el
Instituto que se reconoce como independiente de los intereses de los Titulares o
Concesionarios.

Verificacién: la constataciéon ocular o la comprobacién mediante muestreo,
medicion, cdlculos y pruebas de laboratorio o el examen de documentos, que se
realizan para evaluar la conformidad de la disposicion técnica IFT-007-2015 en un

momento determinado.

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

verificacion de tercera parte.
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CAPITULO I
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 2. Las disposiciones contenidas en el presente ordenamiento aplican a las
estaciones y alos equipos terminales de radiocomunicaciones que se encuentren sujetos al
cumplimiento de la disposicion técnica IFT-007-2015.

Articulo 3. Las estaciones de radiocomunicaciones que se encuentre operando vy las que
serdn puestas en operacidén para la prestacién de servicios de telecomunicaciones o de
radiodifusion deberdn cumplir con la disposicidon técnica IFT-007-2015.

Articulo 4. Los equipos terminales de radiocomunicaciones deberdn cumplir con la
disposicion técnica IFT-007-2015 y deberdn contar con certificado de conformidad de
manera obligatoria. Dicha evaluacion de la conformidad serd realizada por organismos de
certificacion autorizados por el Instituto

Articulo 5. Los dictédmenes de conformidad vy los certificados de conformidad serdn
otorgados a los Titulares por unidades de verificacion o por organismos de certificacion
debidamente autorizados por el Instituto segln corresponda, una vez que se compruebe
satfisfactoriamente la conformidad de la estacidbn o del equipo terminal de
radiocomunicaciones con la disposicion técnica IFT-007-2015.

En ambos casos, las unidades de verificacidn de tercera parte y los organismos de
certificacion deberdn informar al Instituto de los dictdmenes y de los certificados de
conformidad que otorguen, amplien, suspendan o cancelen, lo anterior en férminos de la
presente Disposicion Técnica y demas normatividad aplicable, a mas tardar 5 dias habiles
contados a partir de realizados dichos actos; asi como deberdn informar del seguimiento
que redlicen

Articulo 6. La documentacidn y requisitos necesarios para llevar a cabo los procedimientos
de evaluacion de la conformidad a que se refiere el presente ordenamiento, deben
presentarse en idioma espanol.

Articulo 7. Lalista de las unidades de verificacion de tercera parte autorizadas por el Instituto
para participar conforme lo establece el presente ordenamiento, se dard a conocer
publicamente a fravés de los medios de difusion del portal de infernet del Instituto.
Articulo 8. La interpretaciéon, actualizacidén o modificacion del presente ordenamiento asi
como la atencién y resolucidén de los casos no previstos en el mismo, corresponderdn al

Instituto.
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CAPITULO Il
EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DE ESTACIONES DE RADIOCOMUNICACIONES

Articulo 9. La evaluacién de la conformidad de cada estacién de radiocomunicaciones
serd a peticion de parte mediante Unidades de Verificacion de tercera parte autorizadas
por el Instituto en términos de la Ley.

Para el caso de estaciones de radiocomunicaciones que vayan a ser puestas en operacion,
se deberd presentar al Instituto el cdlculo de acuerdo al numeral 6.1.2 de la presente
disposicion técnica, firmado por su representante legal y deberd acompanarlo con la
informacion que se establece en el numeral 6.1.1 a mds tardar al dia siguiente del inicio de
operaciones.

Articulo 10. Para la evaluacion de la conformidad de estaciones de radiocomunicaciones,
la unidad de verificacidn de tercera parte deberd realizar el cdlculo de los niveles de
exposicion, en el entorno préximo que rodea a la estaciéon de radiocomunicaciones que se
encuentra en operacion y que se emplea para fransmitir servicios de telecomunicaciones
o de radiodifusidon en donde esté habitualmente presente publico en general y se cumplan
las condiciones de campo lejano. De conformidad con lo establecido en el numeral 6 de
la disposicion técnica IFT-007-2015.

Para lo anterior, la unidad de verificacion de ftercera parte deberd emplear las ecuaciones
que se establecen en el numeral 6.1.2 de la disposicion técnica IFT-007-2015.

En caso de que se cumpla con los limites de referencia de exposicion méxima, la unidad
de verificacion de tercera parte deberd expedir al Titular el dictamen de conformidad
correspondiente.

Arficulo 11. Cuando los valores obtenidos por la unidad de verificaciéon de tercera parte
empleando el cdlculo de los niveles de exposicion en la regidn de campo lejano, rebase
los limites de referencia de exposicion mdaxima indicados en la Tabla 2 de la disposiciéon
técnica IFT-007-2015 en el entorno proximo que rodea a la estacion de
radiocomunicaciones que se encuentra en operacién y que se emplea para transmitir
servicios de telecomunicaciones o de radiodifusion en donde esté habitualmente presente
publico en general, se informard al Titular del incumplimiento, quien deberd contfinuar con
lo establecido en el Articulo 12

Articulo 12. La unidad de verificacion de tercera parte deberd realizar mediciones de los
niveles de exposicion en el enforno proximo que rodea a la estacidon de

radiocomunicaciones que se encuentra en operacién y que se emplea para transmitir
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servicios de telecomunicaciones o de radiodifusion en donde esté habitualmente presente
publico en general de conformidad con lo establecido en el numeral 6 de la disposicion
técnica IFT-007-2015, para verificar el cumplimiento con los valores limites de referencia de
exposicion maxima, como lo establece la referida disposicion técnica, cuando:

a) Los valores obtenidos con el cdiculo de los niveles de exposicion en la regidon de
campo lejano en el entorno préximo que rodea a la estacion de
radiocomunicaciones en donde esté habitualmente presente publico en general
rebase los limites de referencia de exposicion mdaxima, o

b) En el entorno préximo que rodea a la estacion de radiocomunicaciones esté
habitualmente presente publico en general y se cumplan las condiciones de campo
cercano.

En caso de que se cumpla con los limites de referencia de exposicion mdéxima, la unidad
de verificacion de tercera parte deberd expedir al Titular el dictamen de conformidad
correspondiente.

Articulo 12. Cuando los valores obtenidos por las unidades de verificacion a través de la
medicion de los niveles de exposicion sobrepasen los limites aplicables indicados en la Tabla
2 de la disposicion técnica IFT-007-2015 en el entorno préximo que rodea a la estacion de
radiocomunicaciones que se encuentra en operacién y que se emplea para transmitir
servicios de telecomunicaciones o de radiodifusion en donde esté habitualmente presente
publico en general, las unidades de verificacion informardn al Titular y al Instituto del
incumplimiento.

Al respecto el Instituto aplicard las sanciones que correspondan conforme a la Ley.
Ariculo 13. En caso de que exista una modificacién en alguno de los elementos de la
estacién de radiocomunicaciones que se encuentra en operacion y que influya en el
comportamiento radioeléctrico de ésta, el Titular deberd entregar al Instituto un nuevo
cdlculo de acuerdo al numeral 6 de la presente disposicion técnica, para mostrar que se
cumple con los limites de la Tabla 2; a mdas tardar quince dias hdbiles después de la
modificacion realizada.

Articulo 14. En el caso de mUltiples emisores de RF, la realizacion del 1) cdlculo de los niveles
de exposicion porcentual en la region de campo lejano obtenido mediante la suma de las
contribuciones ponderadas de cada uno de los emisores de acuerdo a los limites de
referencia que aplican para cada emisor, de acuerdo con las relaciones 2, 3, y 4, del

numeral 6.1.2 de la disposicidon técnica donde habitualmente esté presente pldblico en
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general y, 2) las mediciones multiemisores de RF, no serdn obligatorias para los

concesionarios.
CAPITULO IV
EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DE EQUIPOS TERMINALES DE
RADIOCOMUNICACIONES

Articulo 15. Los equipos terminales de radiocomunicaciones deberdn cumplir con los limites
bdsicos de exposicion maxima, especificamente con los valores de SAR localizado en la
cabezay el fronco que se han establecido para cumplimiento en la disposicion técnica IFT-
007-2015 y contar con un cerfificado de conformidad de manera obligatoria. La evaluacion
de la conformidad serd realizada por organismos de certificacion y por laboratorios de
prueba autorizados por el Instituto. Al respecto se deberd seguir el procedimiento descrito
en la resoluciéon publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de agosto de 2005,
mediante la cual la Comisién Federal de Telecomunicaciones expide los “Procedimientos
de evaluacion de la conformidad de productos sujetos al cumplimiento de normas oficiales
mexicanas de la competencia de la Secretaria a través de la Comision”, en tanto el Instituto
establezca los lineamientos que los sustituyan.

Arliculo 16. En caso de que se cumpla con los limites bdsicos de exposicidn mdaxima de la
Tabla 1, especificamente con los valores de SAR localizado en la cabeza y el tfronco el
laboratorio de pruebas expedird el informe de resultados y el organismo de certificacion
expedird al Titular el certificado de conformidad correspondiente.

Sin perjuicio de los procedimientos establecidos en los capitulos lll y IV de la presente
disposicidon técnica, el Instituto podrd en el marco de sus atribuciones readlizar las
verificaciones que estime convenientes.

CAPITULO V
VIGENCIA DEL DICTAMEN DE CONFORMIDAD Y DEL CERTIFICADO DE

CONFORMIDAD
Articulo 17. La vigencia del dictamen y del certificado de conformidad serd definitiva. Sin
embargo, para mantener dicha vigencia las estaciones y los equipos terminales de
radiocomunicaciones serdn sometidos a seguimiento, verificacion y vigilancia segudn
corresponda.
Articulo 19. El dictamen y el certificado de conformidad podrdn ser suspendidos o
cancelados, si se incurre en alguna de las causas senaladas en los articulos 20 al 22 del

presente ordenamiento.
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Ariculo 18. La vigencia del dictamen de conformidad de estaciones de

radiocomunicaciones podrd ser suspendida por el Instituto en cualquiera de los siguientes

supuestos:

Q)

b)

<)

Cuando el titular impida u obstaculice las labores de verificacion y/o vigilancia
llevadas a cabo por el Instituto.

Cuando se dejen de cumplir las condiciones originales bajo las cuales se otorgd el
dictamen de conformidad.

Cuando se impongan valores limite bdsicos y de referencia mds estrictos en la DT IFT-
007-2015, bajo la cual se otorgd originalmente el dictamen de conformidad de la

estacion.

Articulo 19. El dictamen de conformidad de las estaciones de radiocomunicaciones podrd

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

1.
2,
3.

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

anterior.

Articulo 20. El certificado de conformidad de equipos terminales de radiocomunicaciones

podrd

Q)

b)

d

ser suspendido por el Instituto por cualquiera de las siguientes causas:

Cuando el Titular no proporcione en forma oportuna y completa al organismo de
certificacion, la informacidn o las muestras para el seguimiento a su certificado de
conformidad vigente.

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

Cuando los equipos terminales de radiocomunicaciones dejen de cumplir las
condiciones originales bajo las cuales se otorgd el certificado de conformidad.
Cuando se impongan valores limite bdsicos mas estrictos en la DT IFT-007-2015, bajo
la cual se otorgd originalmente el certificado de conformidad del equipo tferminal
de radiocomunicaciones.

CAPITULO VI
MEDIOS DE IMPUGNACION

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

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

impugnacion consagrados en el Titulo Décimo Sexto, Capitulo Unico de la Ley.
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8. Verificacién y Vigilancia del cumplimiento
Corresponde al Instituto la verificacion y vigilancia del cumplimiento del presente

ordenamiento de conformidad con las disposiciones legales aplicables.
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9. Concordancia con normas internacionales
Esta disposicion técnica coincide con las siguientes normas internacionales:

e International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, “Guidelines for
limiting exposure to time-varying electric, magnetic and electromagnetic fields (up
to 300 GHz")

e Infernational Electrotechnical Commission, “Human exposure to radio frequency
fields from hand-held and body-mounted wireless communication devices-Human
models, instrumentation, and procedures-Part1: Procedure to determine the specific
absorption rate (SAR) for hand-held devices used in close proximity to the ear
(frequency range of 300 MHz to 3 GHz)”, International Standard IEC 62209-1.

e Institute of Electrical and Electronics Engineers, “I[EEE recommended practice for
measurements and computation of radio frequency electromagnetic fields with
respect to human exposure to such fields, 100 kHz-300 GHz”, IEEE Std C95.3-2002.

10 Disposiciones Transitorias
Primero.- La presente norma entrard en vigor a los 60 dias naturales posteriores a su

publicaciéon en el Diario Oficial de la Federacion.

Segundo.- Los Titulares de las estaciones de radiocomunicaciones que se encuentren en
operacion deberan presentar ante el Instituto, a mas tardar doce meses contados a partir
de la enfrada en vigor de la presente disposicion, el cdlculo de acuerdo al numeral 6 o la
medicién de acuerdo al numeral 6.3, en el enforno préximo que rodea a la estacion de
radiocomunicaciones en donde esté habitualmente presente publico en general; mismo
que deberd estar firmado por su representante legal y acompanado con la informacion

que se establece en el numeral 6.1.1., de la presente disposicion técnica.
015-06-26
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