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PROVIDENCIA ADMINISTRATIVA

CONDICIONES DE SEGURIDAD ANTE LAS EMISIONES DE RADIOFRECUENCIA
PRODUCIDAS POR ESTACIONES RADIOELECTRICAS

FIJAS EN EL RANGO DE 3 kHz a 300 GHz

CAPITULO I

DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1.- Objeto. La presente Providencia Administrativa tiene por objeto establecer las condiciones de seguridad ante las emisiones
de radiofrecuencia producidas por estaciones radioeléctricas fijas que operen en el rango de 3 kHz a 300 GHz, en lo relativo a los
requerimientos técnicos para la instalacion de las antenas transmisoras, y a la metodologia a seguir para determinar la conformidad con los
limites de exposicion a dichas emisiones, establecidos en la normativa vigente.

ARTICULO 2.- Contenido. La presente Providencia Administrativa contiene un articulado sobre las condiciones de seguridad ante las
emisiones de radiofrecuencia producidas por estaciones radioeléctricas fijas que operan en el rango de 3 kHz a 300 GHz, asi como tres (3)
anexos que complementan el articulado.

ARTICULO 3.- Ambito de aplicacién. La presente Providencia Administrativa aplica a todos los operadores de estaciones radioeléctricas
fijas transmisoras que funcionen en el rango de frecuencias desde 3 kHz hasta 300 GHz.

ARTICULO 4.- Acrénimos. CIPRNI / ICNIRP Comisién Internacional sobre la Proteccion contra Radiacion No-lonizantes (International
Comisién on Non-lonizing Radiation Protection)

GPS: Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System).

PEP: Potencia Pico Envolvente (Peak-Envelope Power).

PER: Potencia Efectiva Radiada.

RMS:  Valor cuadratico medio o valor eficaz (Root Mean Square).

YV VY

ARTICULO 5.- Definiciones. A los efectos de la presente Providencia Administrativa se entendera por:

1. Anchura del haz de potencia mitad: angulo que existe entre los dos puntos del I16bulo principal del patron de radiacién de una
antena, en los cuales la densidad de potencia es la mitad de la que existe en la direccion de maxima radiacion.

2. Arreglo de antenas: conjunto de elementos de antenas dispuestos y excitados a modo de obtener un patrén de radiacion
deseado. Estos elementos operan en la misma frecuencia para conformar dicho patrén.

3. Centro de radiaciéon de una antena: punto equivalente desde donde radiaria una antena, o arreglo de antenas, si se tratara de
una fuente puntual. También se conoce como centro eléctrico de radiacion.

4. Densidad de potencia: potencia por unidad de superficie normal a la direcciéon de propagacion de la onda electromagnética. Se
expresa en unidades de vatios por metro cuadrado (W/m2).

5. Estacion radioeléctrica fija: estacion que utiliza frecuencias especificas para su operacion y que ademas posee coordenadas

geograficas fijas. Se compone de equipos transmisores y/o receptores, elementos radiantes y estructuras de soporte, necesarios
para la prestacién del servicio de telecomunicaciones.

6. Exposicion: es la que se produce cuando una persona estd sometida a campos eléctricos, magnéticos o electromagnéticos, o a
corrientes de contacto distintas de las originadas por procesos fisiolégicos en el cuerpo o por otros fenémenos naturales.

7. Exposicion simultanea: es la que se produce cuando una persona estd expuesta a mdultiples fuentes de energia
electromagnética de radiofrecuencia.

8. Exposicién no controlada / poblacién general: aquella donde el publico en general puede estar expuesto, o en la que las

personas expuestas, como consecuencia de su trabajo, pueden no haber sido advertidas del potencial de exposicién y no pueden
ejercer control sobre la misma.

9. Exposicidon controlada / poblacién ocupacional: aquella donde las personas estan expuestas como consecuencia de las
actividades cotidianas de su trabajo, han sido advertidas del potencial de exposicion y pueden ejercer control sobre la misma.

10. Fuente radiante: cualquier antena o arreglo de antenas transmisoras, también conocidos como elemento(s) radiante(s).

11. Intensidad de campo eléctrico: fuerza por unidad de carga que experimenta una particula cargada dentro de un campo

eléctrico. Se expresa en unidades de voltios por metro (V/m).
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Intensidad de campo magnético: magnitud vectorial axial que junto con la induccién magnética, determina un campo
magnético en cualquier punto del espacio. Se expresa en unidades de amperios por metro (A/m).

Limites de exposicion: valores eficaces y picos de la intensidad de campo eléctrico, intensidad de campo magnético, o la
densidad de potencia equivalente asociada con dichos campos, a los cuales una persona puede estar expuesta.

Medidor de banda ancha: instrumento disefiado para medir campos electromagnéticos, el cual ofrece una lectura de la variable
electromagnética considerando el efecto combinado de todas las componentes frecuenciales que se encuentran dentro de su
ancho de banda de medicion.

Medidor de banda angosta: instrumento selectivo en frecuencia o sintonizable, el cual permite conocer la magnitud de la
variable electromagnética medida (intensidad de campo eléctrico, magnético o densidad de potencia), debida a una componente
frecuencial, o a una banda de frecuencia estrecha.

Nivel de discriminacion: valor de campo electromagnético producto de restar 6 decibeles (dB) al Nivel de Energia Recibida de
mayor valor medido, o registrado, en la zona de acceso bajo estudio.

Nivel de energia recibida: valor promedio de la intensidad de campo electromagnético, o densidad de potencia, medido en una
zona de acceso, el cual es generado por una fuente radiante determinada y que opera a una frecuencia o banda de frecuencias
especifica. Este valor se obtiene utilizando un medidor de banda angosta.

Nivel de exposicion porcentual: valor ponderado de campo electromagnético, presente en cada una de las zonas de acceso,
producto de la exposicion simultanea. Este valor se obtiene directamente utilizando un medidor de banda ancha que disponga de
la funcién para calcular el porcentaje de exposicion (porcentaje del estandar), el cual hace la ponderacién del campo
electromagnético medido, segun los limites de exposicion para los cuales el instrumento esté calibrado.

Onda plana: onda electromagnética en la cual el vector campo eléctrico y magnético permanecen en posicion horizontal en un
plano perpendicular a la direccion de propagacion de la onda, ademas la intensidad del campo eléctrico es igual a la intensidad del
campo magnético multiplicada por la impedancia del espacio.

Operador: persona debidamente habilitada por la Comisién Nacional de Telecomunicaciones para el establecimiento y explotacion
de redes y para la prestacion de servicios de telecomunicaciones, de conformidad con lo establecido en la Ley Organica de
Telecomunicaciones y sus reglamentos.

Patréon de radiacion: diagrama que representa la magnitud relativa de la potencia radiada por la antena en cada direccion
azimutal. El nivel de referencia es la direccion de maxima radiacién, en la cual la curva tiene un valor de uno (1). Suele
representarse en un diagrama polar.

Potencia Isotropica Radiada Efectiva (PIRE): producto de la potencia suministrada a la antena y la maxima ganancia de la
antena respecto a una antena isotropica.

Publico en general: todas aquellas personas que no forman parte del personal que labora en una estacion radioeléctrica.

Regién de campo cercano: es la que existe en las proximidades de una antena u otra estructura radiante en la que los campos
eléctricos y magnéticos no son sustancialmente de tipo onda plana, sino que varian considerablemente de punto a punto.

Region de campo lejano: region del campo electromagnético irradiado por una antena donde la distribucién angular de dicho
campo es esencialmente independiente de la distancia con respecto a la antena. En la regién de campo lejano el comportamiento
del campo electromagnético es predominantemente del tipo de onda plana.

Relacion anterior-posterior: relacion que existe entre la densidad de potencia que se observa a cierta distancia de la antena,
dentro del I6bulo principal, y la que se observa a la misma distancia pero en el lado opuesto.

Sonda isotrépica: transductor empleado en la medicion de niveles de intensidad de campo, el cual posee un patrén de radiacion
/ recepcién que es fundamentalmente constante en todas las direcciones, con una respuesta en frecuencia de banda ancha.
Tiempo de promediacion: periodo de tiempo apropiado en el que se promedia la exposicion con el fin de determinar el
cumplimiento con los limites de exposicion. Dicho tiempo serd el utilizado para realizar las mediciones respectivas.

Zona conforme: zona de acceso en la cual los niveles de campo electromagnético son inferiores a los limites de exposicion
correspondientes a las frecuencias empleadas por las estaciones y al tipo de exposicion en la zona, a saber: exposiciéon no
controlada / poblacion general, o exposicién controlada / poblacién ocupacional; y que ademas, en el caso de existir multiples
fuentes radiantes, el Nivel de Exposicién Porcentual es menor o igual al cien por ciento (100 %).

Zona de acceso: lugar de libre acceso, circulacion o permanencia de personas en las adyacencias de una estacion radioeléctrica,
en la cual puede existir exposicién no controlada / poblaciéon general y / o exposicion controlada / poblacion ocupacional.

Zona no conforme: zona de acceso en la cual los niveles de campo electromagnético medidos superan los limites de exposicion
correspondientes a las frecuencias empleadas por las estaciones y al tipo de exposicion en la zona, a saber: exposicion no
controlada / poblacion general, o exposicion controlada / poblacion ocupacional; o, ain cuando no se superen los limites de
exposicion, en el caso de existir multiples fuentes radiantes, el Nivel de Exposicién Porcentual supera el cien por ciento (100 %).

CAPITULO 11

LIMITES DE EXPOSICION

ARTICULO 6.- Limites de exposicion. Los operadores de estaciones radioeléctricas fijas deben asegurar que en las distintas zonas de
acceso, el Nivel de Energia Recibida, generada por sus estaciones, no exceda el limite de exposicion correspondiente a la frecuencia de
operacion de cada estacion, segun lo sefialado en la tabla 1, de conformidad con los valores establecidos en la Norma Venezolana COVENIN
2238 vigente, en el rango de frecuencias objeto de esta Providencia Administrativa.

Aln cuando los Niveles de Energia Recibida, sefialados en el parrafo anterior, sean inferiores a los limites indicados en la tabla 1, se debe
verificar que el Nivel de Exposicién Porcentual sea menor o igual al cien por ciento (100 %). Este nivel es mensurado con medidor de banda
ancha, calibrado con las expresiones mostradas en la tabla 2, siguiendo las disposiciones establecidas en la seccion segunda del Capitulo 1V
de la presente Providencia Administrativa.
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. Intensidad de Intensidad de Densidad de potencia de
Tipo de Gama de Lo o -
ExXDOSICION frecuencias campo eléctrico, | campo magnético, | onda plana equivalente,
P E (V/m) H (A/m) S (W/m?)
3-65kHz 610 24,4 -
0,065 -1 MHz 610 1,6 /f -
. 1-10 MHz 610 /f 1,6/f -
Ocupacional
10- 400 MHz 61 0,16 10
400 - 2000 MHz 3712 0,00872 140
2 - 300 GHz 137 0,36 50
3 - 150 kHz 87 5 -
0,15 - 1 MHz 87 0,73 /f -
Poblacion 1 - 10 MHz 87/ 0,73 /F -
general 10 - 400 MHz 28 0,073 2
400 - 2000 MHz 1,375 2 0,0037 72 /200
2 - 300 GHz 61 0,16 10
NOTAS:

1. Los valores limites sefialados en esta tabla corresponden a valores eficaces (RMS) sin perturbaciones.

2. feslamagnitud de la frecuencia indicada en la columna gama de frecuencias. Se deben omitir las unidades al
momento de hacer el célculo del limite respectivo. Ejemplo: para f = 8 MHz, el limite de campo eléctrico para
poblacién ocupacional es 76,25 V/m.

3. El tiempo de promediacion es de 6 minutos.

Tabla 1.- Limites de exposicion segun la frecuencia de operacion

Para campo eléctrico:

1MHz 10MHz Ei: intensidad de campo eléctrico a la frecuencia i.
Z E; n Z 5 <1 El, i: limite de referencia a la frecuencia i (tabla 1).
i . E;;i . a Hj: intensidad de campo magnético a la frecuencia j.
Frecuencias ic1Hz —M is1MHz ] _ - .IO g 18 J
hasta HI,j:  limite de referencia a la frecuencia j (tabla 1).
Para campo magnetico: a: 610 V/m para exposicién ocupacional y 87 V/m
10 MHz 65kHZ |, 10MHz |, para exposicion de la poblacién general.
E H—J+ E ?J <1 b: 24,4 A/m para exposicion ocupacional y 5 A/m
. i . ara exposicion de la poblacion general.
j=iHz hJ  j>65kHz para exp P g
Para campo eléctrico: , Ei: intensidad de campo eléctrico a la frecuencia i.
IMHz /e N2 300GHz( o El,i: limite de referencia a la frecuencia i (tabla 1).
S (BT Y B o y "
' C ' E, . Hj: intensidad de campo magnético a la frecuencia j.
. i=100kHz i>LMHz \ L L _ .
Frecuencias HI, j:  limite de referencia a la frecuencia j (tabla 1).
Entre Para campo magnético: c: 610/f V/m (f en MHz) para exposicién ocupacional
IMH 2 300GH 2 y 87/f2 v/m para exposicion de la poblacién
100 kHz y 300 GHz [ H; ‘[ H; general
> S Yl |
j=100kHz d j>1MHz HLJ' d: 1,6/f A/m (f en MHz) para exposicién ocupacional

y 0,73/f para exposicion de poblacion general.

Tabla 2. Célculo del Nivel de Exposicion Porcentual

(exposicion simultanea a multiples fuentes radiantes, COVENIN 2238)
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ARTICULO 7.- Superacion de los limites de exposicion. Cuando en una zona de acceso el Nivel de Exposicion Porcentual llegase a ser
mayor al cien por ciento (100%), en dicha zona se debe medir el Nivel de Energia Recibida generado por cada fuente radiante o estacion
radioeléctrica, e identificar cuales de ellas superan el limite de exposicién correspondiente a su frecuencia de operacién, las mismas deben
ser ajustadas empleando técnicas de mitigacion tales como: limitar la accesibilidad de personas a la zona de acceso en cuestion, ajustar la
altura de las antenas o reducir la potencia de transmisién de la estacion, hasta que el Nivel de Energia Recibida en la zona de acceso en
estudio sea inferior al limite de exposicion que le corresponde, de conformidad con el articulo 6 de la presente Providencia Administrativa.

Si una vez cumplido lo anterior, el Nivel de Exposicion Porcentual continuase siendo mayor a la unidad, se debe identificar la estacion o
fuente de radiante que genere el Nivel de Energia Recibida mas alto, valor al cual se le debe restar 6 dB, resultando un valor equivalente a
dividir por 4 el valor lineal, de ésta forma se obtendra el Nivel de Discriminacién (ver Anexo Il). Todas aquellas estaciones o fuentes
radiantes que generen un Nivel de Energia Recibida superior al Nivel de Discriminacion deben reducir los niveles de potencia de sus
transmisores, en proporciones iguales, hasta que el Nivel de Exposicién Porcentual sea menor a la unidad.

ARTICULO 8.- Informacién al Ministerio de Salud y Desarrollo Social. La Comisién Nacional de Telecomunicaciones informara al
Ministerio de Salud y Desarrollo Social, cuando éste asi lo solicite, sobre la conformidad de las estaciones radioeléctricas, en cuanto al
cumplimiento de los limites de exposicion humana a emisiones de radiofrecuencia.

CAPITULO 111

ANTENAS Y ESTACIONES RADIOELECTRICAS FIJAS

SECCION 1

INSTALACION DE ESTACIONES RADIOELECTRICAS FIJAS Y COEXISTENCIA DE ANTENAS TRANSMISORAS

ARTICULO 9.- Condicion para la instalacion de estaciones radioeléctricas fijas. La instalaciéon y operacion de estaciones
radioeléctricas fijas estd condicionada a que el Nivel de Exposicion Porcentual, en cada zona de acceso, sea menor o igual al cien por ciento
(100 %), de conformidad con lo establecido en el articulo 6 de la presente Providencia Administrativa. En consecuencia, cuando un operador
instale una nueva estacion radioeléctrica debera ajustar los niveles de potencia que ésta transmita, de manera que el Nivel de Exposicion
Porcentual existente en cada zona de acceso no supere el cien por ciento (100%).

ARTICULO 10.- Coexistencia de las antenas transmisoras sobre una misma infraestructura. Cuando un operador de estaciones
radioeléctricas fijas requiera emplazar antenas transmisoras sobre una infraestructura de soporte, tales como: torres, mastiles, edificaciones,
entre otras, en la cual se encuentren instaladas antenas transmisoras pertenecientes a otros operadores, debera realizar el estudio y
verificacién del Nivel de Exposicién Porcentual en cada zona de acceso, de conformidad con lo establecido en el articulo 6 de la presente
Providencia Administrativa. Los operadores que ya tengan infraestructura instalada, deben suministrar los datos técnicos necesarios para que
el operador que va a realizar la nueva instalacion lleve a cabo los referidos estudios y verificaciones.

Las antenas transmisoras que sean instaladas en edificaciones destinadas a centros educativos, centros de salud, ancianatos, orfanatos y
parques infantiles, deberan cumplir con las normas que sobre la materia establezca el Ministerio de Salud y Desarrollo Social.

SECCION 11

ALTURAS Y DISTANCIAS MINIMAS DE INSTALACION PARA LAS ANTENAS TRANSMISORAS

ARTICULO 11.- Alturas y distancias de seguridad para la instalacion de antenas transmisoras. Los operadores de los servicios
telefonia movil, telefonia fija inalambrica, radiomensajes, radiocomunicacién movil terrestre, radiodifusion sonora en amplitud modulada,
radiodifusion sonora en frecuencia modulada, radiodifusién sonora comunitaria, television abierta VHF, television abierta UHF, television
abierta comunitaria y radioaficionados, que instalen estaciones radioeléctricas fijas deben considerar los valores establecidos en las tablas
desde la 1.1 hasta la 1.15 del Anexo | de la presente Providencia Administrativa, segln corresponda, para la determinacion de las distancias
y/0 alturas necesarias para delimitar un area de seguridad alrededor de las antenas, que impida el acceso del publico en general.

En las tablas 1.1, 1.2 e 1.3, las distancias indicadas estan referidas a puntos situados en el plano horizontal de la antena. Para valores de
potencia intermedios a los sefialados en dichas tablas se podra interpolar empleando una linea de tendencia polinomial de orden tres (3) o
superior.

En los casos en que la estacion radioeléctrica del servicio de radiodifusion sonora en amplitud modulada (AM) citados en la tabla 1.4, maneje
valores de potencias intermedios a los sefialados en dicha tabla, puede utilizarse el método de interpolacion polinomial, de orden tres (3) o
superior, para obtener las distancias correspondientes a los niveles de potencia manejados, o alternativamente, se permite asumir el valor
inmediatamente superior dentro del rango usado para la interpolacion.

Para la instalacion de antenas en la banda de frecuencia modulada (FM), que presenten combinaciones de potencia efectiva radiada (PER) y
elementos de antenas intermedios a los listados en la tabla 1.5 puede usarse interpolacion polinomial de orden tres (3) o superior, para
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obtener las correspondencias a dichos valores intermedios. Alternativamente, puede usarse el valor inmediatamente superior para la PER, y
el valor inmediatamente inferior para el nimero de elementos.

Igualmente, para las tablas de la 1.6 a la 1.15 puede usarse interpolacion polinomial para determinar las distancias y/o alturas
correspondientes a valores intermedios de potencia distintos a los sefialados en dichas tablas.

Los radios minimos de separacion sefialados en las tablas de la 1.8 a la 1.15 especifican la separaciéon horizontal que debe existir entre cada
zona de acceso y la antena transmisora de la estacion en estudio, en correspondencia con la potencia pico envolvente (PEP) y con la altura
que exista entre el centro de radiacion de la antena y la zona de acceso en cuestion.

Aln cuando la instalacién de una antena transmisora esté conforme con la altura y/o distancia de instalacién especificada en las tablas que
se sefialan en el presente articulo, debe verificarse que en cada zona de acceso con presencia de exposicién simultanea, el Nivel de
Exposicion Porcentual sea menor o igual al cien por ciento (100%), de conformidad con lo establecido en el articulo 6 y 7 de la presente
Providencia Administrativa.

Las estaciones radioeléctricas fijas utilizadas para prestar servicios de telecomunicaciones que no hayan sido sefialados en este articulo,
igualmente deben cumplir con lo establecido en los articulos 6 y 7 de la presente Providencia Administrativa.

CAPITULO IV
MEDICIONES
SECCION 1

REPORTE DE MEDICIONES

ARTICULO 12.- Mediciones de los niveles de exposicion. Cuando los operadores de estaciones radioeléctricas fijas instalen estaciones
radioeléctricas o realicen modificaciones a las ya instaladas, que impliquen la alteracion de los niveles de campo electromagnético emitidos
por éstas, deben medir los niveles de exposicion presentes en cada zona de acceso y elaborar un reporte con los resultados de las
mediciones, a los fines de presentarlos a la Comisién Nacional de Telecomunicaciones en el lapso de diez (10) dias habiles, contados a partir
de la instalacion o modificacion de la estacion radioeléctrica.

La Comision Nacional de Telecomunicaciones podra solicitar los reportes de mediciones cuando lo estime necesario, a los fines de la
verificacion del cumplimiento de la presente Providencia Administrativa o para atender las solicitudes del Ministerio de Salud y Desarrollo
Social.

En todo caso, la Comisién Nacional de Telecomunicaciones podra realizar inspecciones a las estaciones radioeléctricas fijas, cuando lo estime
pertinente, para medir los niveles de emisiones electromagnéticas generados por las antenas transmisoras, a los fines de verificar el
cumplimiento de las normas establecidas en la presente Providencia Administrativa y demdas normas aplicables.

ARTICULO 13.- Reporte de Mediciones. El reporte de mediciones a que se hace referencia en la presente Providencia Administrativa
debe contener como minimo, los resultados de las mediciones realizadas en relacion a los niveles de densidad de potencia de onda plana (S),
intensidad de campo eléctrico (E) o la intensidad de campo magnético (H), asi como el Nivel de Exposicion en cada una de las zonas de
acceso. Dicho reporte debe ir acompafiado de fotografias de la estacion radioeléctrica objeto de medicién, en las cuales debe poder
observarse tanto las antenas transmisoras instaladas, como las zonas de acceso respectivas. Para la elaboracion del referido reporte, la
Comision Nacional de Telecomunicaciones establecera y pondra a disposicion de los operadores, los formularios que recogeran los resultados
de las mediciones antes sefialadas.

ARTICULO 14.- Acreditacion de peritos. La Comision Nacional de Telecomunicaciones podra, de oficio o a solicitud de los particulares,
acreditar peritos para que realicen pruebas de conformidad de estaciones radioeléctricas fijas, de acuerdo con el articulo 37 de la Ley
Organica de Telecomunicaciones y demas normas aplicables.

SECCION 11

PROTOCOLO DE MEDICION

ARTICULO 15.- Protocolo de medicién. El protocolo de medicién que sera aplicado a las estaciones radioeléctricas fijas que operan en el
rango de frecuencias de 3 kHz a 300 GHz, con la finalidad de evaluar la conformidad con las disposiciones de la presente Providencia
Administrativa, es el siguiente:

1. Etapa 1: Determinacion de niveles netos de exposicion.

Como prueba preliminar de conformidad en esta etapa se deben realizar, para cada una de las zonas de acceso, las mediciones del campo
electromagnético producido por todas las posibles fuentes radiantes o estaciones radioeléctricas objeto de esta Providencia Administrativa,
independientemente de la frecuencia de operacion de las mismas. Esta etapa permite, principalmente, determinar la conformidad de la
estacion considerando como parametro concluyente el Nivel de Exposiciéon Porcentual.
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1.1. Caracterizacion del emplazamiento:

1.2.

1.3.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.
1.1.4.

Recabar informacién acerca del tipo de servicio prestado por la estacion radioeléctrica fija en el emplazamiento, asi como
las bandas de frecuencia utilizadas por ésta. De igual manera, determinar las dimensiones maximas de los arreglos de
antenas empleados en cada banda de frecuencia, asi como la polarizacion de las sefiales.

Determinar la ubicaciéon geografica de la estacion radioeléctrica fija, mediante el empleo de un receptor GPS, asi como
las alturas de las antenas.

Examinar la existencia de otras fuentes radiantes en las cercanias de la estacion en estudio.

Calcular la frontera entre campo lejano y campo cercano para cada uno de los arreglos de antenas o antenas
individuales, pertenecientes a la estacion radioeléctrica en estudio, a partir de la siguiente relacion:

2
Lim=—
donde:
Lim: es la distancia aproximada desde el centro de radiacion de la fuente radiante hasta la frontera del limite de
campo cercano | campo lefano. Se mide en unidades de metros;
D: es la maxima dimension de la fuente radiante: longitud del arreglo de antena o el diametro del reflector
parabdlico, en el caso de antenas directivas. Se mide en unidades de metros;
A: es la longitud de onda de la portadora transmitida. Se mide en unidades de metros.

Caracterizacion de las zonas de acceso:

1.2.1. Identificar, mediante una inspeccion en sitio, las posibles zonas de acceso de las personas en las cercanias de la fuente
radiante, teniendo especial cuidado de no omitir aquellas que se encuentren dentro del haz principal del patrén de
radiacion de la antena.

1.2.2. Clasificar cada zona de acceso segun el tipo de exposicion de las personas en la misma, a saber: exposicion no
controlada / poblacion general o exposicion controlada / poblacion ocupacional.

1.2.3. Tomar fotografias tanto de los arreglos de antenas como de las zonas de acceso bajo evaluacion. Las fotografias
formaran parte del reporte de mediciones.

Mediciones:
1.3.1. Los instrumentos de medicién de banda ancha deben tener como minimo las siguientes caracteristicas:

1.3.1.1. La sonda debe ser del tipo de “respuesta de frecuencia conformada” (shaped frequency response) calibrada bajo

el estandar de la CIPRNI / ICNIRP.

1.3.1.2. EL medidor debe disponer de la funcion para calcular el porcentaje de exposicién (% del estandar), calibrado

bajo el estandar de la CIPRNI / ICNIRP.

1.3.1.3. La respuesta de la sonda debe ser isotrépica (independiente de la orientacién) y no polarizada.
1.3.1.4. Los cables que conectan la sonda con el equipo medidor no deben interactuar con los campos. Es recomendable

utilizar sondas que permitan ser colocadas a distancia, conectadas a través de cables de fibra 6ptica.

1.3.1.5. El rango dindmico minimo adecuado, es de —10 dB a +5 dB, es decir, del diez por ciento (10%) al trescientos por

ciento (300%) relativo al cien por ciento (100%) del estandar de la CIPRNI / ICNIRP.

1.3.1.6. La presentacion de las mediciones deben ser en valor RMS (valor eficaz) verdadero (sin importar la modulacion

de la sefial).

1.3.1.7. El tiempo de respuesta, tiempo necesario para que el instrumento alcance el noventa por ciento (90%) de la

lectura final, no debe ser mayor a un (1) segundo.

1.3.1.8. El medidor debe brindar como minimo lecturas en las siguientes unidades: densidad de potencia equivalente de

onda plana promedio en W/m2, mW/cm2 o cualquier otro multiplo de vatio sobre metro cuadrado, igualmente,
debe proporcionar lecturas del porcentaje de exposicion (Nivel de Exposicion Porcentual), desde 3 kHz hasta 40
GHz, mediante el empleo de una o varias sondas que abarquen ese rango de frecuencias. En caso de usar varias
sondas que complementandose abarquen el rango de frecuencias sefialado, es necesario que para cada sonda
esté bien definido su rendimiento fuera de banda; preferiblemente el instrumento debe ser insensitivo a sefiales
fuera de su banda. Asimismo, debe evitarse el solapamiento de bandas de medicién de las sondas, a fin de no
introducir incertidumbre en las mediciones.

1.3.1.9. El tiempo de promediacion utilizado por el instrumento debe ser de seis (6) minutos continuos, obteniendo como

resultado un valor promedio ponderado.

1.3.1.10. El instrumento debe estar calibrado atendiendo a las recomendaciones del fabricante, considerando

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

especialmente los periodos de tiempo sobre los cuales el instrumento requiere calibracion.

Durante la evaluacion de una estacion en particular, se deben utilizar los mismos equipos de medicién en cada zona de
acceso de dicha estacion, con la finalidad de evitar discrepancias en las mediciones debido a alteraciones en las
caracteristicas de los equipos.

Se debe medir la distancia que existe entre cada zona de acceso y el centro de radiacion de la(s) antena(s), para asi
determinar si la zona de acceso esta dentro del campo lejano o del campo cercano. Para esto es recomendable disponer
de un receptor GPS o de medidores de distancias de tecnologia LASER o ultrasonido con el alcance necesario.

Para determinar los puntos de la zona de acceso donde el campo electromagnético tiene mayor intensidad, se debe
realizar una inspeccién detallada empleando un equipo medidor de banda ancha, posicionando la sonda entre cero (0) y
dos (2) metros sobre el nivel del suelo, en todos aquellos lugares donde pueden situarse personas. En dichos puntos, se
debe medir el nivel de campo electromagnético, cuidando de minimizar el efecto de atenuacion que pueda tener el
cuerpo humano sobre los campos que se estan midiendo.
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1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

1.3.8.

1.3.9.

1.3.10.

1.3.11.

1.3.12.

Al momento de efectuar las mediciones, debe evitarse la presencia de personas ajenas al proceso de medicion,
especialmente cerca de los instrumentos, sobre todo a frecuencias menores a 1 MHz, esto debido a que el cuerpo puede
interactuar con el equipo, actuando como antena.

En caso de emplear sondas conectadas al medidor a través de cables de cobre, se deben colocar éstos en posicion
perpendicular a la del campo eléctrico, para minimizar la interferencia. En ambientes con niveles de campo elevados se
puede dejar fija la sonda mientras se rota el instrumento visualizador, cualquier variacion en las lecturas indicara algin
tipo de acoplamiento del campo con los cables.

Se debe cuidar de no tocar con la sonda objetos o superficies metdlicas que puedan reflejar el campo, en caso de
realizar mediciones cerca de dichos objetos o superficies se debe colocar la sonda a una separaciéon minima de veinte
centimetros (20 cm) de dicha superficie, a fin de obtener la lectura sin distorsiones.

Si se realiza la medicién en puntos que corresponden a la zona de campo lejano, solamente bastara la medicién de una
de las tres magnitudes de campo electromagnético, a saber: intensidad de campo eléctrico, intensidad de campo
magnético o densidad de potencia; las demas magnitudes se podrén obtener a partir de las ecuaciones que describe la
onda electromagnética plana:

_E
T7H
donde:

E: esla magnitud de la intensidad de campo eléctrico;
H: es la magnitud de la intensidad de campo magnético; y
1M : es la impedancia caracteristica del medio que en el aire vale 377 Q.

S=EH

donde:

S: es la magnitud de la densidad de potencia;
E: esla magnitud de la intensidad de campo eléctrico; y
H: es la magnitud de la intensidad de campo magnético.

En la evaluacion de emplazamientos que posean diferentes arreglos de antenas con diferentes distancias limite entre
campo cercano y campo lejano, se debe considerar la mayor de ellas. Esta distancia determinara si las zonas de acceso
estan dentro o fuera del campo cercano.

Empleando el medidor de banda ancha se debe medir y registrar el Nivel de Exposicion Porcentual en todos aquellos
lugares donde pueden situarse personas, posicionando la sonda entre cero (0) y dos (2) metros sobre el nivel del suelo.
Cuando el medidor de banda ancha no esté disefiado para medir en la region de campo cercano, y sea necesario realizar
mediciones en dicha region, se debe medir y registrar tanto la intensidad de campo eléctrico como la intensidad de
campo magnético por separado, y verificar que ninguna de estas intensidades superan los limites de exposicion
respectivos. Los limites de exposicion dependeran de la frecuencia de operacién y del tipo de exposicion en la zona a
evaluar, bien sea exposicion controlada/poblacién ocupacional, o exposicion no controlada/poblacion general, de
conformidad con el articulo 6 de la presente Providencia Administrativa. En el caso de que una misma estacion
radioeléctrica posea varias fuentes radiantes de diferentes frecuencias, se debe determinar el limite de exposicion
correspondiente para cada una de ellas.

Si es necesario realizar las medidas de intensidad de campo eléctrico y campo magnético, se debe comenzar por la
lectura de intensidad de campo eléctrico, dado que los efectos del campo eléctrico sobre el cuerpo humano son mas
notables que los del campo magnético, por lo que si al momento de medir, se observa que se superan los limites de
exposicion de campo eléctrico, se debe minimizar el tiempo de exposicion en el area a medir.

Se debe repetir el procedimiento antes descrito para todas las zonas de acceso que hayan sido identificadas en las
adyacencias de la estacion.

1.4. Evaluacién de conformidad:

1.4.1. Sialguna de las lecturas del Nivel de Exposicion Porcentual, tomadas en el punto 1.3.10, supera el cien por ciento (100
%), la zona de acceso sera considerada como zona no conforme, en caso contrario se considerara como zona conforme.

1.4.2. Si alguna de las lecturas tomadas en el punto 1.3.11, supera el limite de exposicion respectivo, la zona de acceso se
considerara como zona no conforme.

1.4.3. La estacién radioeléctrica sera considerada conforme soélo si todas las zonas de acceso asociadas a dicha estacion estan
conformes, en caso contrario dicha estacion se considera no conforme.

1.4.4. En caso de no obtenerse la conformidad en esta etapa, debe continuarse con la Etapa 2.

2. Etapa 2: Determinacion de niveles de exposicion discriminados segun la(s) frecuencia(s) de operacion de la(s) fuente(s).

Esta etapa se lleva a cabo en caso de no obtenerse la conformidad en la Etapa 1, a fin de recabar datos acerca del aporte que, de manera
independiente, hace cada fuente radiante al Nivel de Exposicién Porcentual, segln su frecuencia de operacion.
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2.1. Caracterizacion del emplazamiento:

2.1.1.

2.1.2.

Es necesario recabar informacién acerca del nimero de canales de radio empleados por la estacién radioeléctrica en
estudio, las frecuencias portadoras y el ancho de banda de cada canal, la potencia maxima que se puede transmitir por
cada portadora y la potencia que transmite al momento de la evaluacion.

Se debe especificar el nUmero de arreglos de antenas y/o antenas individuales y determinar, para cada una de ellas, si
son de tipo omnidireccional, directiva o sectorizada, ademas, la polarizacion, la dimension fisica maxima de la antena, la
ganancia, la relacion anterior-posterior y la anchura del haz de potencia mitad horizontal y vertical, asi como la
inclinacién vertical del 16bulo principal del patrén de radiacion (downtilt).

2.2. Mediciones:

2.2.1.

Para las mediciones se requiere el uso de analizadores de espectro, los cuales deben tener como minimo las siguientes
caracteristicas:

2.2.1.1. Antenas de prueba apropiadas para medir dentro del rango de frecuencias de 3 kHz a 40 GHz. Deben

conocerse las ganancias, o factores de antena, correspondientes para las frecuencias que sean objeto de la
evaluacion.

2.2.1.2. Los cables gue conectan la antena con el equipo medidor no deben interactuar con los campos medidos.
2.2.1.3. El tiempo de respuesta, tiempo necesario para que el instrumento alcance el noventa por ciento (90%) de la

lectura final, no debe ser mayor a un (1) segundo.

2.2.1.4. Es recomendable que el analizador de espectro posea la capacidad de promediar los niveles de potencia

medidos en bandas de frecuencia que puedan ser seleccionadas.

2.2.1.5. El instrumento debe estar calibrado atendiendo a las recomendaciones del fabricante, considerando

especialmente los periodos de tiempo sobre los cuales el instrumento requiere calibracién.

2.2.1.6. El analizador de espectro debe tener la capacidad de medir dentro del rango de frecuencias de 3 kHz a 40

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

GHz.
Para realizar las mediciones debe emplearse un analizador de espectro acompafiado de la respectiva antena y su
alimentador. La antena empleada debe ser la apropiada para el rango de frecuencias a medir.
Debe variarse la posicién de la antena en direccion y polarizacién y observarse, en tiempo real, la variacion de las
amplitudes de los campos en cada una de las bandas de frecuencias estudiadas, determinando la procedencia de cada
una de las componentes frecuenciales observadas en el instrumento, procurando obtener los valores maximos en las
mediciones.
Para minimizar el efecto del cuerpo humano sobre las mediciones se puede colocar la antena sobre un soporte aislante,
de manera que esté alejado del analizador de espectro y de quien realiza la medicion. Debe evitarse la presencia de
personas ajenas a la medicion durante la realizacion de la misma, sobre todo a frecuencias menores de 1 MHz.
En ambientes donde los valores de campo son elevados, éste puede interferir en el equipo produciendo lecturas
erréneas. Para determinar si esto ocurre, es recomendable desconectar la antena y el cable, y conectar un terminador
acoplado en la entrada del analizador de espectro, en estas condiciones el instrumento no deberia registrar lecturas, si lo
hace se estaria produciendo interferencia en el equipo.
Utilizando el analizador de espectro debe efectuarse un barrido de frecuencia para visualizar todas las amplitudes
espectrales asociadas a las sefiales portadoras pertenecientes a las fuentes radiantes circundantes, y asi proceder a
medir los Niveles de Energia Recibida, generados por dichas fuentes.
Para determinar el Nivel de Energia Recibida en una zona de acceso, se debe medir el campo electromagnético cada
minuto, durante seis (6) minutos, y promediar los seis (6) valores obtenidos. En esta etapa deben considerarse
Unicamente las amplitudes espectrales, asociadas a cada fuente radiante que se encuentran por encima del Nivel de
Discriminacion calculado, de conformidad con lo establecido en el articulo 7 de la presente Providencia Administrativa. Si
el equipo utilizado para las mediciones ofrece lecturas en unidades de dBm (potencia), deben convertirse a V/m
(intensidad de campo eléctrico), segun lo explicado en el Anexo Il de la presente Providencia Administrativa.
Con el valor de intensidad de campo medido en el punto 2.2.7, debe calcularse la densidad de potencia asociada,
mediante la ecuacién dada en el punto 1.3.8 de la Etapa 1, siempre que la medicién haya sido tomada en la region de
campo lejano correspondiente a dicha fuente.
Se debe repetir el procedimiento antes descrito para todas las zonas de acceso que hayan sido identificadas en las
adyacencias de la estacion.

2.3. Evaluacion de conformidad:

2.3.1.

Con los resultados obtenidos en el punto 2.2.7 deben identificarse los valores que sobrepasan los limites de exposicion
asociados a las frecuencias centrales de operacién de las amplitudes espectrales medidas, asi como las estaciones o
antenas transmisoras que las generan. Los operadores de dichas estaciones deben ajustar el funcionamiento de sus
estaciones radioeléctricas, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 7 de la presente Providencia Administrativa.
Una vez realizados los ajustes pertinentes debe repetirse la Etapa 1 de este articulo, con la finalidad de reevaluar la
conformidad de la estacion.

Los instrumentos empleados para las mediciones deben poseer certificado de calibracion actualizado, expedido por el fabricante de éstos o
por representantes autorizados.

DISPOSICION TRANSITORIA

Unica. En el plazo de tres (3) meses, contado a partir de la entrada en vigencia de la presente Providencia Administrativa, todo operador de
estaciones radioeléctricas fijas debera remitir a la Comision Nacional de Telecomunicaciones, su cronograma de evaluacion de las estaciones
gue hayan instalado hasta la fecha, en forma impresa y electronica. La Comision Nacional de Telecomunicaciones remitird dicho cronograma
al Ministerio de Salud y Desarrollo Social, para su informacion.
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En el cronograma, el operador de estaciones radioeléctricas debe detallar el orden y las fechas de inicio y finalizacion de las mediciones de
los niveles de exposicion de cada una de sus estaciones radioeléctricas, indicando la direccién de ubicacion de la estacion, y las fechas de
entrega de los respectivos reportes de medicién.

El plazo maximo para culminar las mediciones establecidas en el cronograma y la periodicidad de entrega de los reportes correspondientes,
dependeran de la cantidad de estaciones radioeléctricas que posea cada operador, segun la siguiente tabla:

. Plazo para realizar las Periodicidad para la entrega
Ne° de Estaciones o
mediciones (meses) de los reportes
menos de 10 3 Trimestral
de 10 a 100 9 Trimestral
de 101 a 300 15 Trimestral
de 301 a 1000 20 Trimestral
de 1001 a 3000 26 Trimestral
mayores a 3000 30 Trimestral

Los plazos establecidos en la tabla anterior, comenzaran a contarse a partir de la fecha de recepcién del cronograma por parte de la
Comisién Nacional de Telecomunicaciones, y los reportes deberan presentarse de conformidad con lo establecido en el articulo 13 de la
presente Providencia Administrativa.

Si de la evaluacion de alguna estacion radioeléctrica resultase que la misma no estd conforme con lo dispuesto en la presente Providencia
Administrativa, el operador responsable de dicha estacion dispondra de un lapso méaximo de seis (6) meses para concluir la adecuacion de la
misma, contados a partir de la evaluacion efectuada, de conformidad con el cronograma establecido, y en concordancia con la Resolucion N°
508 del Ministerio de Salud y Desarrollo Social, contentiva de las Normas sobre Campos Electromagnéticos Generados por Equipos de
Radiofrecuencia, publicada en Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.058, de fecha 4 de noviembre de 2004.

Los operadores de servicios de telecomunicaciones podran solicitar a la Comision Nacional de Telecomunicaciones, una Unica prérroga dentro
de los diez (10) dias habiles antes del vencimiento del plazo establecido en el cronograma para la entrega de los reportes de mediciones o
del lapso establecido para la adecuacion de una estacion en particular, segun el caso, exponiendo las razones por las cuales se solicita. A tal
efecto, la Comision Nacional de Telecomunicaciones analizara las razones expuestas, decidird y notificard su decision, de conformidad con la
Ley, sus reglamentos y demas normas aplicables.

Si durante la ejecucion del cronograma, la Comision Nacional de Telecomunicaciones recibiere solicitud de evaluacién de alguna estacion
radioeléctrica, por parte del Ministerio de Salud y Desarrollo Social o de algun particular, realizara la evaluacion respectiva, y si resultase que
dicha estacién radioeléctrica supera los limites de exposicion establecidos en la presente Providencia Administrativa, el operador responsable
de la estacion deberd adecuar la misma dentro del plazo de seis (6) meses, contados a partir de la realizacion de la notificacion respectiva
por parte de la Comision Nacional de Telecomunicaciones. De igual modo, el operador en cuestion podra solicitar una prorroga para la
adecuacion, dentro de los diez (10) dias habilites antes del vencimiento del plazo establecido para la misma.

DISPOSICION FINAL

Unica. La presente Providencia Administrativa entrara en vigencia a partir de su publicacién en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana
de Venezuela.
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ANEXO 1

DISTANCIAS Y ALTURAS MINIMAS PARA LA INSTALACION DE ANTENAS TRANSMISORAS
DE LOS SERVICIOS DE TELEFONIA MOVIL, TELEFONIA FIJA INALAMBRICA,
RADIOMENSAJES, RADIOCOMUNICACION MOVIL TERRESTRE,
RADIODIFUSION SONORA EN AMPLITUD MODULADA, RADIODIFUSION SONORA
EN FRECUENCIA MODULADA, RADIODIFUSION SONORA COMUNITARIA,
TELEVISION ABIERTA VHF, TELEVISION ABIERTA UHF, TELEVISION ABIERTA
COMUNITARIA Y RADIOAFICIONADOS
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Potencia Efectiva Radiada [W] Potencia Isotropica Radiada Efectiva | Distancia horizontal minima
por canal, basada en un maximo | [W] por canal, basada en un maximo | de seguridad [m], desde una
total de 96 canales por antena total de 96 canales por antena antena omnidireccional

0,5 0,8 1,0

1 1,6 1,5

5 8,2 3,3

10 16,4 4,6

25 41,0 7,4

50 82,0 10,4

100 164,0 14,7

Tabla I.1. Distancias minimas para antenas omnidireccionales de estaciones base de telefonia, en la banda de
800-900MHz (servicios de telefonia maovil y telefonia fija inalambrica).

Potencia Efectiva Radiada [W] por |Potencia Isotrépica Radiada Efectiva| Distancia horizontal minima
canal, basada en un maximo total de |[W] por canal, basada en un maximo|de seguridad [m], desde una
21 canales por sector total de 21 canales por sector antena sectorizada

0,5 0,8 0,5

1 1,6 0,7

5 8,2 15

10 16,4 2,2

25 41,0 3,4

50 82,0 4,9

100 164,0 6,9

Tabla 1.2. Antena sectorizada de estacion base de telefonia, en la banda de 800-900 MHz
(servicios de telefonia movil y telefonia fija inalambrica).

Potencia Efectiva Radiada [W] Potencia Isotrépica Radiada |Distancia horizontal minima de
por canal, basada en un canal |Efectiva [W], referido a un dipolo| seguridad [m], desde una
por antena de media onda antena omnidireccional
50 82,0 1,0
100 164,0 1,5
250 410,0 2,3
500 820,0 3,2
1000 1.640,0 4,6
2000 3.280,0 6,5
3000 5.740,0 8,6

Tabla 1.3. Antena omnidireccional para Buscapersonas (servicio de radiomensajes) y estacion base de
sistemas troncalizados (servicio de radiocomunicacion movil terrestre).

537



) Potencia del transmisor [kW]
Fre[‘i(tlfzqc'a 100 50 20 | 10 5 1
Distancia horizontal minima de seguridad [m], desde la antena hasta la zona de acceso
535 — 740 41 29 18 13 10 4
750 — 940 41 29 18 13 10 4
950 - 1140 41 29 18 13 10 4
1150 - 1340 44 31 20 14 10 5
1350 - 1540 48 34 22 15 11 5
1550 - 1625 51 36 23 16 12 5

Tabla 1.4. Antena de Radiodifusién en Amplitud Modulada (servicio de radiodifusiéon sonora en amplitud
modulada); longitud de antena = A/4, A/2, 5A/8.

Potencia Efectiva
Radiada Total H+V

NUmero de elementos

2

4 | 6

8

| 10

12

Altura minima en metros, medida desde el centro de radiacion de la antena hasta la zona

[kw]
de acceso
0,5 9,1 9,0 11,5 14,9 18,3 21,7
2,2 16,0 17,0 17,0 17,3 17,9 21.2
3 19,3 19,2 19,0 18,8 18,7 21,7
4.4 23,0 22,8 22,3 21,8 21,5 23,7
6,2 27,0 26,8 26,4 26,0 25,5 26,5
7,2 29,0 28,8 28,5 28,0 27,6 28,2
10 33,6 33,3 33,1 32,7 32,4 32,1
11 35,0 34,8 34,5 34,2 33,7 33,4
12 36,5 36,2 35,9 35,5 35,2 34,7
13 37,9 37,6 37,3 36,9 36,5 36,0
14 39,3 39,0 38,6 38,2 37,8 37,3
15 40,5 40.3 39,9 39,5 39,1 38,5
17 43,1 42,7 42,5 42,0 41,5 41,0
19 45,5 45,2 448 443 43,8 43,4
21 47,8 47,4 47,0 46,5 46,0 45,6
23 50,0 49,5 49,1 48,6 48,0 47,7
25 51,9 51,5 51,1 50,6 50,0 49,6
28 54,6 54,3 53,8 53,3 52,7 52,3
35 60,8 60,3 59,8 59,2 58,5 58,0
38 63,3 62,7 62,3 61,7 60,9 60,4
40 64,9 64,3 63,8 63,3 62,5 62,0
43 67,3 66,6 66,2 65,5 64,8 64,2
45 68,9 68,2 67,7 67,1 66,3 65,7
48 71,1 70,4 69,9 69,2 68,4 67,8
50 72,6 71,9 71,4 70,7 69,9 69,3
55 76,1 75,4 74,8 74,1 73,2 72,6
60 79,4 78,6 78,0 77,3 76,4 75,7
65 82,5 81,8 81,2 80,4 79,4 78,8
75 88,4 87,7 87,0 86,1 85,1 84,4

Tabla 1.5. Antena de Radiodifusion en Frecuencia Modulada (servicio de radiodifusion sonora en frecuencia
modulada y radiodifusién sonora comunitaria).
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. . Potencia de sonido (% de la potencia maxima de video)
Pote_nua Efec_tlva 5 | 10 | 125 | 15 | 20 | 22
Radiada Maxima - - 2 —L
de video H+V [kW] Altura minima en metros, medida desde el centro de radiacion de la antena hasta la zona
de acceso
5 19 20 21 21 22 23
25 43 46 47 48 50 51
50 61 65 66 68 71 72
75 75 79 82 83 87 88
100 87 91 94 96 100 102
125 97 102 105 107 112 114
150 106 112 115 117 123 125
175 115 121 124 127 132 135
200 123 129 132 136 142 144
225 130 137 141 144 150 153
250 137 145 148 152 159 161
275 144 152 155 159 166 169
300 150 158 162 166 173 176
316 154 163 167 170 178 181

Tabla 1.6. Antena de Televisién en VHF (servicio de television abierta VHF).

Potencia de sonido = 10%b de la potencia radiada efectiva de video

Potencia Efectiva Radiada Pico de video H+V [kW]
Canales 50 | 100 | 250 | s00 | 1000 | 2000 | 3000
Altura minima en metros, medida desde el centro de radiaciéon de la antena hasta la zona de acceso
14-17 52 73 116 163 231 327 400
18 - 21 50 71 113 159 225 319 390
22 -25 49 70 110 156 220 311 381
26 — 29 48 68 108 152 215 304 372
30 —-33 47 67 105 149 210 298 364
34 — 37 46 65 103 146 206 292 357
38—-41 45 64 101 143 202 286 350
42 — 45 44 63 99 140 198 280 343
46 — 49 44 62 97 138 195 275 337
50 - 53 43 60 96 135 191 270 331
54 — 57 42 59 94 133 188 266 325
58 — 59 41 58 92 131 185 261 320

Tabla 1.7. Antena de Televisién en UHF (servicio de television abierta UHF y television abierta comunitaria).
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Altura del centro de
radiaciéon de la antena

Potencia del transmisor [W]

1000 | 200

25

I

5

Bandas Frecuencias
respecto a la zona de |Radio minimo de separacion [m] medido desde la antena, la
acceso [m] cual se encuentra ubicada a una altura h
h=0 5,1 2,3 1,1 1
1800-1850 kHz h=1 5 2,1 1 1
HF 160 m 1850-2000 kHz h=3 4,1 1 1 1
h>5 1 1 1 1
h=0 7,2 3,2 1,2 1
h=1 7,1 3,1 1 1
3500-3750 kHz h=3 8.5 1.2 1 1
HF 80 m 3750-4000 kHz h=5 5,2 1 1 1
h=6 3,9 1 1 1
h=7 15 1 1 1
h>8 1 1 1 1
h=0 9,7 4.4 1,6 1
h=1 9,7 4,3 1,2 1
h=3 9,2 3,2 1 1
7000-7100 kHz : !
HF 40m 7100-7300 kHz h=5 83 1 1 1
h=7 6,7 1 1 1
h=9 3,5 1 1 1
h>10 1 1 1 1
HF 30m 10100-10150 kHz h=0 11,3 5,1 1,8 1
HF 20 m 14000-14250 kHz h=1 11,3 5 1,5 1
14250-14350 kHz h=3 10,9 4,1 1 1
HF 17 m 18068-18168 kHz h=5 10,2 1 1 1
HF 15 m 21000-21450 kHz h=7 8,9 1 1 1
HF 12 m 24890-24990 kHz h=9 6,9 1 1 1
HF 10m 28-29,7 MHz h=11 2,6 1 1 1
VHF 6 m 50-54 MHz h>12 1 1 1 1
VHF 2 m 144-146 MHz
146-148 MHz
VHF 1 1/4 m 220-225 MHz
h=0 6,3 2,9 1 1
h=1 6,2 2,7 1 1
UHF 0,7 m 430-440 MHz h=3 5,6 1 1 1
UHF 23 cm 1240-1300 MHz h=5 3,8 1 1 1
h=6 1,9 1 1 1
h>7 1 1 1 1

Tabla 1.8. Radio de distanciamiento para antenas usadas en el Servicio de Radioaficionados. Antena tipo

Vertical o Cuarto de Onda con plano de tierra. Ganancia tipica 1 dBi.
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Altura del centro
de radiacion de la

Potencia del transmisor [W]

1000

| 200 | 25 |

5

Bandas Frecuencias ?;;%r;zrgggizzzg Radio minimo de separacion [m] medido desde la
[m] antena, la cual se encuentra ubicada a una altura h
h=0 5,8 2,6 1 1
h=1 5,7 2,4 1 1
1800-1850 kHz . :
HF 160 m 1850-2000 kHz h=3 5 1 1 1
h=5 29 1 1 1
h>6 1 1 1 1
h=0 8,2 3,7 1,3 1
h=1 8,1 3,6 1 1
h=3 7,6 2,1 1 1
3500-3750 kHz h=5 6,5 1 1 1
HF 80m 3750-4000 kHz h=6 5,6 1 1 1
h=7 4,2 1 1 1
h=8 1,7 1 1 1
h>9 1 1 1 1
h=0 11,1 5 1,7 1
h=1 11 4,9 1,5 1
h=3 10,7 4 1 1
7000-7100 kHz h=5 9,9 1 1 1
HF 40m 7100-7300 kHz h=7 8,6 1 1 1
h=9 6,4 1 1 1
h=10 4,7 1 1 1
h>11 1 1 1 1
h=0 12,9 5,8 2,1 1
HF 30m 10100-10150 kHz h=1 12,9 57 1,8 1
HF 20 m 14000-14250 kHz h=3 12,6 5 1 1
14250-14350 kHz h=5 11,9 2,9 1 1
HF 17 m 18068-18168 kHz h=7 10,9 1 1 1
HF 15m 21000-21450 kHz h=9 9,3 1 1 1
HF 12 m 24890-24990 kHz h=11 6,8 1 1 1
HF 10m 28-29,7 MHz h=12 4,8 1 1 1
VHF 6 m 50-54 MHz h>13 1 1 1 1
VHF 2 m 144-146 MHz
146-148 MHz
VHF 1 1/4 m 220-225MHz
h=0 7,2 3,2 1,2 1
h=1 7,1 3,1 1 1
UHF 0,7 m 430-440 MHz h=3 6,9 2,5 1 1
UHF 23 cm 1240-1300 MHz h=5 5,2 1 1 1
h=7 1,5 1 1 1
h>8 1 1 1 1

Tabla 1.9. Radio de distanciamiento para antenas usadas en el servicio de Radioaficionados. Antena tipo
Dipolo de Media Onda. Ganancia tipica 2,15 dBi.
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Altura del centro de
radiacion de la antena

Potencia del transmisor [W]

1000

200

| 25

5

Bandas Frecuencias
respecto a la zona de Radio minimo de separacién [m] medido desde la antena, la
acceso [m] cual se encuentra ubicada a una altura h
h=0 9 4,1 1,5 1
h=1 9 3,9 1,5 1
HE 160 m 1800-1850 kHz 2=2 3’2 2i7 i i
1850-2000 kHz !
h=7 5,7 1 1 1
h=8 4,1 1 1 1
h=>9 1 1 1 1
h=0 12,8 5,7 2,1 1
h=1 12,7 5,6 1,8 1
h=3 12,4 4,9 1 1
3500-3750 kHz h=s 117 28 ! L
HF 80 m 3750-4000 kHz h=7 10,7 1 1 1
h=9 9 1 1 1
h=11 6,4 1 1 1
h=12 4,2 1 1 1
h>13 1 1 1 1
h=0 17,2 7,7 2,8 1,3
h=1 17,2 7,7 2,6 1
h=3 17 7,1 1 1
h=5 16,5 5,9 1 1
h=7 15,7 3,2 1 1
7000-7100 kHz h=9 14,7 1 1 1
HF 40m 7100-7300 kHz h=10 14 1 1 1
h=12 12,3 1 1 1
h=13 11,3 1 1 1
h=15 8,4 1 1 1
h=17 2,5 1 1 1
h=>18 1 1 1 1
h=0 20,1 9 3,2 15
HF 30m 10100-10150 kHz h=1 20,1 9 3,1 1,1
HF 20 m 14000-14250 kHz h=3 19,9 8,5 1,1 1
14250-14350 kHz h=5 19,5 7,5 1 1
HF 17 m 18068-18168 kHz h=7 18,9 5,7 1 1
HF 15m 21000-21450 kHz h=9 18 1 1 1
HF 12 m 24890-24990 kHz h=11 16,9 1 1 1
HF 10 m 28-29,7 MHz h=13 15,4 1 1 1
VHF 6 m 50-54 MHz h=15 13,4 1 1 1
VHF 2 m 144-146 MHz h=17 10,8 1 1 1
146-148 MHz h=19 6,6 1 1 1
VHF11/4 m 220-225MHz h=21 1 1 1 1
h=0 11,2 5 1,8 1
h=1 11,2 4,9 15 1
h=3 10,8 4 1 1
UHF 0,7 m 430-440 MHz h=5 10 L 1 L
UHF23cm | 1240-1300 MHz h=7 8.7 1 1 1
h=9 6,6 1 1 1
h=10 5 | 1 1
h=11 1,9 1 1 1
h>12 1 1 1 1

Tabla 1.10. Radio de distanciamiento para antenas usadas en el servicio de Radioaficionados. Antena tipo
Arreglo Yagi - 2 elementos. Ganancia tipica 6 dBi.
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Altura del centro de radiacion

Potencia del transmisor [W]

Bandas Frecuencias de la antena respecto a la zona 1000 | 200 25 S
de acceso [m] Radio minimo de separacion [m] medido desde la antena, la|
cual se encuentra ubicada a una altura h

h=0 10,4 4,7 1,7 1

h=1 10,3 4,6 1,3 1

h=3 9,9 3,6 1 1

1800-1850 kHz h=5 9,1 1 1 1

HF 160m | 1850-2000 kHz h=7 7,6 1 1 1
h=9 51 1 1 1

h=10 2,6 1 1 1

h>11 1 1 1 1

h=0 14,6 6,6 24 1

h=1 14,6 6,5 2,1 1

h=3 14,3 5,8 1 1

3500-3750 kHz h=5 L == L L

HF 80 m 3750-4000 kHz h=7 12,9 1 1 1
h=11 9,6 1 1 1

h=13 6,7 1 1 1

h=14 4,2 1 1 1

h>15 1 1 1 1
h=0 19,8 8,9 3,2 1,4

h=1 19,7 8,8 3 1

h=3 19,5 8,3 1 1

h=5 19,1 7,3 1

h=7 18,5 5,4 1 1

7000-7100 kHz h=9 17,6 1 1 1

HF 40m | 2100-7300 kHz h=11 16.4 1 1 1
h=13 14,9 1 1 1

h=15 12,8 1 1 1

h=17 10 1 1 1

h=19 5,3 1 1 1

h>20 1 1 1 1
h=0 23,1 10,4 3,7 1,7
h=1 23,1 10,3 3,6 1,3

HF 30m |10100-10150 kHz h=3 22,9 9,9 2,1 1
HF 20m |14000-14250 kHz h=5 22,6 9,1 1 1
14250-14350 kHz h=7 22 7,6 1 1

HF 17 m |18068-18168 kHz h=9 21,3 51 1 1
HF 15m |21000-21450 kHz h=11 20,3 1 1 1
HF 12m |24890-24990 kHz h=13 19,1 1 1 1
HF 10m 28-29,7 MHz h=15 17,6 1 1 1
VHF 6 m 50-54 MHz h=17 15,6 1 1 1
VHF 2 m 144-146 MHz h=19 13,1 1 1 1
146-148 MHz h=21 9,6 1 1 1

VHF11/4 m 220-225MHz h=23 1,8 1 1 1
h>24 1 1 1 1

h=0 12,8 5,8 2,1 1

h=1 12,8 5,7 1,8 1

h=3 12,5 4,9 1 1

h=5 11,8 2,8 1 1

UHF 0,7 m 430-440 MHz h=7 10,8 1 1 1
UHF 23 cm 1240-1300 MHz h=9 9,1 1 1 1
h=10 8 1 1 1

h=11 6,6 1 1 1

h=12 4,5 1 1 1

h>13 1 1 1 1

Tabla 1.11. Radio de distanciamiento para antenas usadas en el servicio de Radioaficionados. Antena tipo

Arreglo Yagi - 3 elementos. Ganancia tipica 7,2 dBi.
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Altura del centro de
radiacion de la

Potencia del transmisor [W]

1000

200 | 25 |

5

Bandas Frecuencias
antena respecto a la Radio minimo de separacion [m] medido desde la
zona de acceso [m] antena, la cual se encuentra ubicada a una altura h
h=0 13,3 6 2,2 1
h=1 13,3 5,9 1,9 1
h=3 13 5,2 1 1
HE 160 m | L800-1850KkHz E:? ﬁ,j 3i3 1 i
1850-2000 kHz ;
h=9 9,8 1 1 1
h=11 7,5 1 1 1
h=13 2,8 1 1 1
h>14 1 1 1 1
h=0 18,9 8,5 3 1,4
h=1 18,8 8,4 2,8 1
h=3 18,6 7,9 1 1
h=5 18,2 6,8 1 1
h=7 17,5 4.7 1 1
3500-3750 kHz h=9 16,6 1 1 1
HF 80m | 3750-4000 kHz h=11 15,3 1 1 1
h=13 13,6 1 1 1
h=15 11,4 1 1 1
h=17 8,1 1 1 1
h=18 55 1 1 1
h>19 1 1 1 1
h=0 25,4 11,4 4,1 1,8
h=1 25,4 11,4 3,9 1,5
h=5 25 10,2 1 1
h=9 23,8 7 1 1
h=11 22,9 2,9 1 1
HF 40m | 7000-7100kHz E:ii igg 1 i i
7100-7300 kHz 2
h=19 16,9 1 1 1
h=21 14,3 1 1 1
h=23 10,8 1 1 1
h=24 8,4 1 1 1
h=25 4,5 1 1 1
h>26 1 1 1 1

Tabla 1.12. Radio de distanciamiento para antenas usadas en el servicio de Radioaficionados. Antena tipo
Arreglo Yagi - 5 elementos. Ganancia tipica 9,4 dBi.
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continuacion...

h=0 29.8 133 4.7 21

h=1 298 133 4.6 1,9

HE 30m |10100-10150 kHz h=3 29.6 13 37 1
HE 20m |14000-14250 kHz h=5 29.3 12.4 1 1
14250-14350 kHz h=7 28.9 11,3 1 1

HE 17 m |18068-18168 kHz h=9 28.4 98 1 1
HE 15m |21000-21450 kHz h=11 27.7 75 1 1
HE 12 m |24890-24990 kHz h=13 26.8 28 1 1
HE 10m | 28-29,7 MHz h=15 25.7 1 1 1
VHF 6 m 50-54 MHz h=17 24.4 1 1 1
VHF 2 m 144-146 MHz h=21 211 1 1 1
146-148 MHz h=24 17.6 1 1 1

VHE11/4m| 220-225MHz h=27 125 1 1 1
h=29 65 1 1 1

h>30 1 1 1 1

h=0 165 74 2.7 1.2

h=1 16,5 74 25 1

h=5 15.8 55 1 1

UHFO0,7m | 430-440 MHz n=/ 15 2.4 1 1
UHF 23 cm | 1240-1300 MHz h=9 13,9 1 1 1
h=13 10,2 1 1 1

h=15 6.9 1 1 1

h=16 4 1 1 1

he17 1 1 1 1

Tabla 1.12. Radio de distanciamiento para antenas usadas en el servicio de Radioaficionados. Antena tipo Arreglo Yagi - 5
elementos. Ganancia tipica 9,4 dBi.
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Altura del centro de Potencia del transmisor [W]
Bandas Frecuencias radiacion de la 1000 I 200 | 25 | S
antena respecto ala| Radio minimo de separacion [m] medido desde la
zona de acceso [M] | antena, la cual se encuentra ubicada a una altura h
h=0 20,6 9,3 3,3 15
h=1 20,6 9,2 4 1,1
h=5 20 7,8 1 1
h=7 19,4 6 1 1
h=9 18,6 2 1 1
1800-1850 kHz h=11 17,5 1 1 1
HF 160m | 1 850-2000 kHz h=13 16 1 1 1
h=15 14,2 1 1 1
h=17 11,7 1 1 1
h=19 8 1 1 1
h=20 4,9 1 1 1
h>21 1 1 1 1
h=0 29,2 13,1 4,7 2,1
h=1 29,2 13 4,5 1,8
h=5 28,7 12,1 1 1
h=7 28,3 11 1 1
h=9 27,7 9,5 1 1
h=11 27 7 1 1
HF 80 m g?gg:%gg EE; h=13 26,1 1 1 1
h=17 23,7 1 1 1
h=21 20,2 1 1 1
h=24 16,5 1 1 1
h=27 11 1 1 1
h=29 2,7 1 1 1
h>30 1 1 1 1
h=0 39,4 17,6 6,3 2,8
h=1 39,4 17,6 6,2 2,6
h=5 39,1 16,9 3,7 1
h=9 38,3 15,2 1 1
h=13 37,2 11,9 1 1
HF 40m | [000-7100KHz E:Z 222 4i6 i i
7100-7300 kHz :
h=25 30,4 1 1 1
h=29 26,6 1 1 1
h=33 21,5 1 1 1
h=37 13,4 1 1 1
h=39 5,2 1 1 1
h>40 1 1 1 1

Tabla 1.13. Radio de distanciamiento para antenas usadas en el servicio de Radioaficionados. Antena tipo
Arreglo Yagi - 8 elementos. Ganancia tipica 13,2 dBi.
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continuacion...

h=0 46,1 20,6 7.3 3.3

h=1 46,1 20,6 7.3 3.1

HF 30m |10100-10150 kHz h=5 45,8 20 5,3 1
HF 20m |14000-14250 kHz h=9 45,2 18,6 1 1
14250-14350 kHz h=13 44,2 16 1 1

HF 17 m |18068-18168 kHz h=17 42,8 11,7 1 1
HF 15m |21000-21450 kHz h=21 41 1 1 1
HF 12m |24890-24990 kHz h=25 38,7 1 1 1
HF 10m | 28-29,7 MHz h=29 35,8 1 1 1
VHF 6 m 50-54 MHz h=33 32,1 1 1 1
VHF2m | 144-146 MHz h=37 27,4 1 1 1
146-148 MHz h=41 21 1 1 1

VHF 11/4m| 220-225MHz h=45 9.7 1 1 1
h=46 1,6 1 1 1

h>47 1 1 1 1

h=0 25,6 11,5 4,1 1,9

h=1 25,6 11,4 4 1,6

h=3 25,4 11,1 2,8 1

h=5 25,1 10,3 1 1

h=7 24.6 9,1 1 1

h=9 23,9 7.1 1 1

UHF0,7m | 430-440 MHz h=11 23.1 3.1 L 1
UHF 23 cm | 1240-1300 MHz h=13 22 L L L
h=15 20,7 1 1 1

h=17 19,1 1 1 1

h=19 17,1 1 1 1

h=21 14,6 1 1 1

h=23 11,1 1 1 1

h=25 5.2 1 1 1

h>26 1 1 1 1

Tabla 1.13. Radio de distanciamiento para antenas usadas en el servicio de Radioaficionados. Antena tipo
Arreglo Yagi - 8 elementos. Ganancia tipica 13,2 dBi.
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Altura del centro de
radiacion de la

Potencia del transmisor [W]

1000

200 | 25 |

5

Bandas Frecuencias
antenarespecto ala| Radio minimo de separacion [m] medido desde la
zona de acceso [M] | antena, la cual se encuentra ubicada a una altura h
h=0 24,8 11,1 4 1,8
h=1 24,8 11,1 3,8 1,5
h=3 24,6 10,7 2,6 1
h=5 24,3 9,9 1 1
h=7 23,8 8,6 1 1
h=9 23,1 6,5 1 1
1800-1850 kHz : :
HF 160 m 1850-2000 kHz h=11 22,2 1,3 1 1
h=15 19,7 1 1 1
h=19 15,9 1 1 1
h=21 13,2 1 1 1
h=23 9,2 1 1 1
h=24 6,1 1 1 1
h>25 1 1 1 1
h=0 35,1 15,7 5,6 2,5
h=1 35 15,7 55 2,3
h=3 34,9 15,4 4,7 1
h=5 34,7 14,9 2,4 1
h=9 33,9 12,9 1 1
HE 80 m 3500-3750 kHz h=13 32,6 8,8 1 1
3750-4000 kHz h=17 30,7 1 1 1
h=21 28,1 1 1 1
h=25 24,6 1 1 1
h=29 19,7 1 1 1
h=33 11,7 1 1 1
h>37 1 1 1 1
h=0 47,3 21,2 7,5 3,3
h=1 47,3 21,2 7,5 3,2
h=3 47,3 21 6,9 1,5
h=6 47 20,3 4,5 1
h=9 46,5 19,2 1 1
h=12 45,8 17,5 1 1
h=15 44,9 15 1 1
W aom | 70007100 kiz =n 124 26 s )
7100-7300 kHz : :
h=25 40,2 1 1 1
h=29 37,4 1 1 1
h=33 33,9 1 1 1
h=37 29,5 1 1 1
h=41 23,6 1 1 1
h=45 14,6 1 1 1
h=47 5,2 1 1 1
h>48 1 1 1 1

Tabla 1.14. Radio de distanciamiento para antenas usadas en el servicio de Radioaficionados. Antena tipo
Arreglo Yagi - 10 elementos. Ganancia tipica 14,8 dBi.
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continuacion...

h=0 55,4 24,8 8,8 4

h=1 55,4 24,8 8,7 3.8

HF 30m |10100-10150 kHz h=3 55,3 24.6 8.3 2.6

HE 20m |14000-14250 kHz h=7 54,9 23,8 53 1

Lr 17 |14250-14350 kHz . o o > .

HE 15 18068-18168 kHz — 8 235 - .
L 1o |21000-21450 kHz = : :

24890-24990 kHz h=17 52,7 18 1 1

h=19 52 15.9 1 1

h=21 51,2 13.1 1 1

h=23 50,4 9.2 1 1

h=25 49,4 1 1 1

HF 10m | 25297 MHz h=30 46,5 1 1 1

VHF 6 m h=35 42,9 1 1 1

144-146 MHz
VHF 2 m h=40 38,3 1 1 1
VHE 1 iyam| 146-148 MHz e oo : : -
220-225MHz ;

h=55 6.1 1 1 1

h>56 1 1 1 1

h=0 30,7 13.8 4.9 22

h=3 30,6 13.4 3.9 1

h=9 29,4 10.4 1 1

h=12 28,3 6.7 1 1

UHF0,7m | 430-440 MHz h=15 26,8 1 1 1

UHF 23 cm | 1240-1300 MHz h=18 24,9 1 1 1

h=21 22.4 1 1 1

h=25 17.9 1 1 1

h=27 14,7 1 1 1

h=30 6.6 1 1 1

h>31 1 1 1 1

Tabla 1.14. Radio de distanciamiento para antenas usadas en el servicio de Radioaficionados. Antena tipo
Arreglo Yagi - 10 elementos. Ganancia tipica 14,8 dBi.
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Altura del centro de

Potencia del transmisor [W]

radiacion de la

1000

| 200 | 25 |

5

Bandas Frecuencias
antena respecto ala| Radio minimo de separacion [m] medido desde la
zona de acceso [M] | antena, la cual se encuentra ubicada a una altura h
h=0 31,2 14 5 2,3
h=1 31,2 14 4.9 2
h=3 31,1 13,7 4 1
h=7 30,4 12,1 1 1
1800-1850 kHz h=11 29,2 8,6 1 1
HF 160 m 1850-2000 kHz h=17 26,2 1 1 1
h=23 21,1 1 1 1
h=29 11,5 1 1 1
h=31 3,3 1 1 1
h>32 1 1 1 1
h=0 44,1 19,8 7 3,2
h=1 44,1 19,7 6,9 3
h=5 43,8 19,1 4,9 1
h=9 43,2 17,6 1 1
h=13 42,2 14,9 1 1
h=17 40,7 10 1 1
HE 80 m 3500-3750 kHz h=21 38,8 1 1 1
3750-4000 kHz h=25 36,3 1 1 1
h=29 33,2 1 1 1
h=33 29,3 1 1 1
h=37 24 1 1 1
h=41 16,2 1 1 1
h=44 2,6 1 1 1
h>45 1 1 1 1

Tabla 1.15. Radio de distanciamiento para antenas usadas en el servicio de Radioaficionados. Antena tipo
Arreglo Yagi - 17 elementos. Ganancia tipica 16,8 dBi.
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continuacion...

h=0 59,6 26,7 9,5 4,3

h=1 59,6 26,7 9,4 4,1

h=3 59,5 26,5 9 3

h=7 59,2 25,7 6,3 1

h=11 58,6 24,3 1 1

h=15 57,7 22,1 1 1

h=20 56,1 17,6 1 1

HE 40 m 7000-7100 kHz h=25 54,1 9,2 1 1
7100-7300 kHz h=30 51,5 1 1 1

h=35 48,2 1 1 1

h=40 44,2 1 1 1

h=45 39 1 1 1

h=50 32,4 1 1 1

h=55 22,9 1 1 1

h=59 8,1 1 1 1

h>60 1 1 1 1

h=0 69,7 31,2 11,1 5

HF 30m | 10100-10150 kHz h=3 69,7 31,1 10,6 4
HF 20m | 14000-14250 kHz h=7 69,4 30,4 8,6 1
14250-14350 kHz h=10 69 29,6 4,7 1

HF 17m | 18068-18168 kHz h=15 68,1 27,4 1 1
HF 15m | 21000-21450 kHz h=20 66,8 23,9 1 1
HF 12m | 24890-24990 kHz h=25 65,1 18,6 1 1
HF 10m 28-29,7 MHz h=30 62,9 8,5 1 1
VHF 6 m 50-54 MHz h=31 62,4 3,2 1 1
VHF 2 m 144-146 MHz h=40 57,1 1 1 1
146-148 MHz h=50 48,6 1 1 1

VHF11/4m 220-225MHz h=60 35,5 1 1 1
h=69 9,7 1 1 1

h>70 1 1 1 1
h=0 38,7 17,3 6,2 2,8
h=2 38,6 17,2 5,8 1,9

h=5 38,4 16,6 3,6 1

h=10 37,4 14,1 1 1

UHF 0,7 m 430-440 MHz h=15 35,7 8,6 1 1
UHF 23 cm 1240-1300 MHz h=17 34,8 1,3 1 1
h=25 29,5 1 1 1

h=35 16,4 1 1 1

h=38 7,1 1 1 1

h>39 1 1 1 1

Tabla 1.15. Radio de distanciamiento para antenas usadas en el servicio de Radioaficionados. Antena tipo
Arreglo Yagi - 17 elementos. Ganancia tipica 16,8 dBi.
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ANEXO 11

EJEMPLO ILUSTRATIVO DE LA APLICACION DEL PROTOCOLO DE MEDICION

A continuacion se presenta un ejemplo donde se ilustra la manera de aplicar las disposiciones sefialadas en el articulo 7 y en la Seccion 11 del
Capitulo 1V, de la presente Providencia Administrativa. En el ejemplo se asume que el Nivel de Exposicién Porcentual es mayor a la unidad,
es decir, es mayor al cien por ciento (100%).

La figura 1 muestra cuatro fuentes radiantes, F1, F2, F3 y F4, similar a lo que se observaria en un analizador de espectro. Se observan los
Niveles de Energia Recibida debido a las cuatro fuentes, en unidades de campo eléctrico (V/m).

iV

E (¥/m)

Frecuencia en {MHz)

Figura 1. Fuentes radiantes de campo electromagnético.

La figura 2 muestra la comparacion entre los Niveles de Energia Recibida generada por las cuatro fuentes radiantes y los limites de
exposicion segun la frecuencia de operacion, para el caso de exposicion de poblacién general. En dicha figura se observa que Unicamente la
fuente F2 excede el limite de exposicion correspondiente a su frecuencia de operacién, por tal razén, sobre dicha fuente se deberan aplicar
técnicas de mitigacion para que no continle excediendo su limite de exposicion respectivo. Una vez cumplido esto, debe presentarse la
situacion ilustrada en la figura 3.

En la figura 3 se observa que la fuente F2 redujo su Nivel de Energia Recibida mediante la aplicacion de técnicas de mitigacion, segun lo
sefialado en el articulo 7 de la presente Providencia Administrativa. En tal situacion ninguna de las fuentes radiantes exceden su limite de
exposicion respectivo, sin embargo, se debe verificar que el Nivel de Exposicion Porcentual sea menor o igual a la unidad, de no ser asi, se
debe determinar el Nivel de Discriminacién en funcién de la fuente que posea mayor nivel de potencia, en este ejemplo esto se cumple para
la fuente F4.
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Limite de Exposicion en
funcidn de la frecuencia

el de energia reci
- - T

E (V/m)
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' Nivel .del energia
recibida

Frecuencia en {MHz)

Figura 2. Comparacion de los Niveles de Energia Recibida generada por las cuatro fuentes radiantes, con
respecto a los limites de exposicion en funcién de la frecuencia, para el caso de exposicién de poblacion
general.

: : o
Limite de Exposicidn en
funcidn de la frecuencia

. F2 : r_écibida

E (V/m)

Nivel de energ

recibida

i

1a
Frecuencia en (MHgz)

Figura 3. Niveles de Energia Recibida posterior a aplicacidon de técnicas de mitigacion.
La fuente F4 determina el Nivel de Discriminacion, esto se muestra en la figura 4. El Nivel de Discriminacion es producto de restarle 6 dB al
Nivel de Energia Recibida correspondiente a la fuente F4, por ser ésta la que emite con mayor potencia. Todas las fuentes radiantes que

emitan campo electromagnético por encima del Nivel de Discriminacion deberan reducir sus niveles de potencia en proporciones iguales, con
el objeto de que el Nivel de Exposicion Porcentual sea menor a la unidad, tal como aplica para las fuentes F1, F2 y F4.
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Figura 4. Nivel de Discriminacion.
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ANEXO 111

CONSIDERACIONES PRACTICAS EN LA REALIZACION DE MEDICIONES DE CAMPO ELECTRICO

En el caso de realizar medidas de voltaje en el analizador de espectro, se realizara la conversién a intensidad de campo eléctrico por medio
de la relacion:

donde:

E: es la intensidad de campo eléctrico presente en el espacio, en unidades dB sobre 1 mv/m,
K: es el factor de antena, suministrado por el fabricante de la misma, en unidades dB/m, y
Vr: es el voltaje presente en el receptor (analizador de espectro), en unidades dB sobre 1 mV.

En caso de que se emplee un analizador de espectro que realice medidas de potencia (dB sobre 1 mW), se puede convertir ésta a voltaje por
medio de la formula:

dBuV = dBm +107dB  (en equipo con impedancia de entrada 50W)

dBuV = dBm +108.75dB (en equipo con impedancia de entrada 75W)

Para realizar la conversién de intensidad de campo eléctrico en dBmV/m a mV/m se empleara la relacion:

E[dBuv /m]
Efuv/m]=10 20

En aquellos casos que el fabricante de la antena empleada suministre la ganancia de la antena en lugar del factor de antena, se obtendra
este Ultimo de la formula:

K = 20. IOg(f [MHZ]) - G[dB] —29.8dB (impedancia de entrada 50 W)

K = 20. |Og(f [MHZ]) - G[dB] —31.54dB (impedancia de entrada 75 W)

donde:
K: es el factor de antena en dB/m, y
G: es la ganancia de la antena en dB a la frecuencia de operacion.
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FORMULARIOS PARA EL REPORTE DE MEDICIONES

DE RADIACION ELECTROMAGNETICA DE UNA ESTACION RADIOELECTRICA TRANSMISORA?

1.-REPORTE N°:

2.-FECHA:

1.-DATOS DE LA ESTACION

UBICACION
3.-DIRECCION:

4.-CIUDAD O LOCALIDAD: 5.-ESTADO:

COORDENADAS GEOGRAFICAS
6.-LATITUD: 7.-LONGITUD: 8.-ALTURA (MSNM):

OPERADOR Y SERVICIOS

9.- NOMBRE: 10.-SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES PRESTADOS:

11.-RESPONSABLE DE LA EVALUACION (PERITO ACREDITADO)

11.-RAZON SOCIAL: 12.-DIRECCION: 13.-TELEFONOS:
EVALUADOR(ES)

14.-NOMBRE(S): 15.-CARGO(S): 16.-FIRMA(S):

! Formulario integrante del reporte de mediciones establecido en el articulo 13 de la Providencia Administrativa contentiva de las
Condiciones de Seguridad ante las emisiones de Radiofrecuencia Producidas por Estaciones Radioeléctricas Fijas en el Rango de 3 kHz a 300
GHz, publicada en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 38.201 de fecha viernes 03 de junio de 2005.
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IV.-LISTA DE FOTOGRAFIAS

30.-FOTO N°

31.-DESCRIPCION

V.-EQUIPOS EMPLEADOS PARA LAS MEDICIONES

32.-TIPO DE
EQUIPO

33.-MARCA

34.-MODELO

35.-RANGO DE
FRECUENCIAS

36.- FECHA DE
CALIBRACION

V1.-OBSERVACIONES
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X.-LISTA DE FOTOGRAFIAS

58.-FOTO N°

59.-DESCRIPCION

X1.-EQUIPOS EMPLEADOS PARA LAS MEDICIONES

60.-TIPO DE
EQUIPO

61.-MARCA

62.-MODELO

63.-RANGO DE
FRECUENCIAS

64.- FECHA DE
CALIBRACION

XI11.-OBSERVACIONES
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INSTRUCTIVO PARA EL LLENADO DE LOS FORMULARIOS DEL REPORTE DE MEDICIONES

1. Reporte N°: nimero o codigo que identifica al reporte de mediciones.
2. Fecha: dia, mes y afio de la realizacion de las mediciones.

1.- DATOS DE LA ESTACION

UBICACION:

3. Direccion: ubicacion fisica de la estacion radioeléctrica evaluada.
4. Ciudad o localidad: cuidad o localidad donde se ubica la estacion.
5. Estado: Entidad politico territorial donde se ubica la estacion.

COORDENADAS GEOGRAFICAS:

6. Latitud: latitud de la estacion evaluada.
7. Longitud: longitud de la estacién evaluada.
8. Altura (msnm): altura de la estacion evaluada (sobre el nivel del mar).

OPERADOR Y SERVICIOS:
9. Nombre: nombre del Operador responsable de la estacion.

10. Servicios de telecomunicaciones prestados: servicios que son prestados a través de la estacion, por ejemplo, telefonia movil,
radio-enlace, radiodifusion, etc.

11.- RESPONSABLE DE LA EVALUACION (PERITO ACREDITADO)

11. Razoén social: nombre de la empresa ejecutora de las mediciones.
12. Direccion: direccion de ubicacion de la empresa ejecutora de las mediciones.
13. Teléfonos: teléfonos de contacto.

EVALUADOR (ES)

14. Nombre(s): nombre de la(s) persona(s) que ejecutaron las mediciones.
15. Cargo(s): cargos de la(s) persona(s) que ejecutaron las mediciones.
16. Firma(s): firmas de la(s) persona(s) que ejecutaron las mediciones.

EVALUACION DE CONFORMIDAD — ETAPA 1

111.- CARACTERIZACION DE LA ESTACION Y DEL EMPLAZAMIENTO
ARREGLOS DE ANTENAS EMPLEADAS EN LA ESTACION

17. Arreglo N°: nimero identificador de cada arreglo de antenas transmisoras.

18. Longitud méaxima del arreglo (m): longitud méxima del elemento radiante. En caso de ser un arreglo de elementos radiantes
(antenas), esta distancia se correspondera a la separacion entre los extremos del arreglo. En caso de ser un reflector parabdlico
esta distancia se correspondera al diametro del reflector. Se mide en metros.

19. Ancho de banda asignado (MHz): ancho de Banda o segmento de frecuencias asignado al operador, el cual es utilizado por el
arreglo de antena. Se expresa en MHz.

20. Frecuencia central de operacion (MHz): frecuencia central de la banda asignada al operador. Se expresa en MHz.

21. Limite superior del ancho de banda asignado: frecuencia de corte superior del ancho de banda asignado. Se expresa en MHz.

22. Distancia de la frontera de las regiones del campo (m): distancia aproximada medida desde el centro de radiacién de la

antena, o arreglo de antenas, hasta la frontera de las regiones de campo cercano y campo lejano, medido en metros.

xD?  D? xF(MHZ)
150

Esta distancia es determinada mediante la relacion, siendo D y F igual a los resultados de los item 18 y 21,

respectivamente.
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MEDICIONES

23.
24.
25.

26.
27.

28.
29.

Zona de acceso N°: nimero identificador de la zona de acceso en particular.

Ubicacién geografica: coordenadas de la zona de acceso (medir con un GPS).

Tipo de acceso: indicar si el acceso en la zona de medicién es del tipo Publico en General o Personas Ocupacionalmente
Expuestas.

Distancia (m): distancia medida desde de la fuente radiante hasta la zona de acceso donde se realiza la medicion. Es medida en
metros.

Nivel de Exposicidon Porcentual (%0): magnitud registrada por el equipo medidor de banda ancha.

Hora: hora en la cual se realiza la medicion.

Superacion del limite SI / NO: Indicar con un Sl o con un NO, si el valor registrado en el item 27 supera el 100%.

1V.- LISTA DE FOTOGRAFIAS

30.

31.

Foto N°: nimero identificador de las fotografias de cada zona de acceso, en correspondencia con la numeracion dada en el item
23.
Descripcion: breve descripcion de los aspectos resaltantes reflejados en la fotografia.

V.- EQUIPOS EMPLEADOS PARA LAS MEDICIONES

32.

Tipo de equipo: indicar el tipo de equipo, por ejemplo: medidor de banda ancha, analizador de espectro, sonda isotropica,
antena, etc.

Marca: marca del equipo utilizado para la medicién.

Modelo: modelo del equipo utilizado para la medicién.

Rango de frecuencias: respuesta en frecuencia del equipo de medicion.

Fecha de calibracion: fecha de la Gltima calibracién del equipo de medicion.

VI.- OBSERVACIONES

Cualquier observacién respecto al proceso de medicion: problemas o dificultades encontradas, sugerencias, etc.

EVALUACION DE CONFORMIDAD — ETAPA 2

VI11.- CARACTERIZACION DE LOS ARREGLOS DE ANTENAS

37.
38.
39.
40.
41.
42.

43.

Arreglo N°: nimero identificador de cada arreglo de antenas transmisoras.

Tipo: tipo de arreglo de antenas, saber: omnidireccional, sectorizado o altamente directivo.

Ganancia (dB, dBi, dBd): ganancia de la antena o arreglo de antena correspondiente, se mide en dB, dBi 6 dBd.

Relaciéon anterior-posterior (dB): relacion entre la potencia radiada hacia la parte anterior (I6bulo principal) y la radiada hacia
la parte posterior de la antena, medido en dB. También se conoce con el nombre de relacion front-to-back.

Ancho I6bulo principal H/V (°): angulo de apertura de media potencia del lI6bulo principal del patrén de radiacion de la antena
o arreglo de antenas, tanto horizontal como vertical. Se mide en grados.

Downtilt eléctrico (°): angulo de inclinacion vertical del haz logrado por medios eléctricos en el arreglo de antenas, se mide en
grados.

Downtilt mecéanico (°): angulo de inclinacion vertical del haz logrado por medios mecanicos en el arreglo de antenas, se mide
en grados.

VI11.- FRECUENCIAS EMPLEADAS POR LA ESTACION

44.

45.

46.

47.

48.

49.

Arreglo N°: nimero identificador de cada antena o arreglo de antenas transmisoras. Cada arreglo de antena puede tener varios
segmentos de frecuencias.

Longitud maxima del arreglo (m): longitud maxima del elemento radiante correspondiente al item 44. En caso de ser un
arreglo de elementos radiantes (antenas) esta distancia se correspondera a la separacion entre los extremos del arreglo. En caso
de ser un reflector parabdlico esta distancia se correspondera al diametro del reflector. Se mide en metros.

Segmento N°: nimero identificador de los segmentos de frecuencias correspondientes a cada arreglo de antenas.

Ancho de banda asignado (MHz): ancho de Banda o segmento de frecuencias asignado al operador, el cual es utilizado por el
arreglo de antena correspondiente. Se expresa en MHz.

Frecuencia central del ancho de banda asignado (MHz): Frecuencia central de la banda asignada al operador, medida en
MHz.

Limite superior del ancho de banda asignado: frecuencia de corte superior del ancho de banda asignado y utilizado por el
segmento de frecuencia respectivo. Se expresa en MHz.
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. . . i C 300 . .
50. (m): Longitud de onda, medida en metros, determinada por la relaciéon: A = F = m , siendo F el resultado obtenido en el
z
ftem 49.
51. Distancia de la frontera de las regiones del campo (m): distancia aproximada medida desde el centro de radiacion de la
antena, o arreglo de antenas, hasta la frontera de las regiones de campo cercano y campo lejano, medido en metros. Esta
2

distancia es determinada mediante la relacién

,siendo Dy | igual a los resultados de los item 45 y 50, respectivamente.

52. P.1.R.E. (W, dBm): potencia isotrépica radiada efectiva por cada antena o arreglo de antena, medido en vatios o dBm.

IX.- MEDICIONES

53. Zona de acceso N°: nimero identificador de la zona de acceso en particular.

54. Segmento N°: nimero identificador del segmento de banda de frecuencia (o portadoras) medida, en correspondencia con el item
46.

55. Nivel de energia recibida E/H: este valor se corresponde al maximo valor de E (intensidad de campo eléctrico) y/o H
(intensidad de campo magnético), para el segmento de frecuencia considerado, en correspondencia con el item 54.

56. F (MHz): frecuencia correspondiente a la sefial medida en el item 55. Se mide en MHz.

57. Limite de exposicion E/H: limite de exposicion correspondiente a la frecuencia determinada en el item 56, de conformidad con

la Providencia Administrativa N° 581 de fecha 20 de abril de 2005, contentiva de las Condiciones de Seguridad ante las emisiones
de Radiofrecuencia Producidas por Estaciones Radioeléctricas Fijas en el Rango de 3 kHz a 300 GHz, publicada en la Gaceta Oficial
de la Republica Bolivariana de Venezuela, N© 38.201 de fecha viernes 3 de Junio de 2005.

X.- LISTA DE FOTOGRAFIAS

58. Foto N°: numero identificador de las fotografias de cada zona de acceso y de los arreglos de antenas, en correspondencia con la
numeracién dada en los item 44 y 53 .
59. Descripcion: breve descripcion de los aspectos resaltantes reflejados en la fotografia.

XI.- EQUIPOS EMPLEADOS PARA LAS MEDICIONES

60. Tipo de equipo: indicar el tipo de equipo, por ejemplo: medidor de banda ancha, analizador de espectro, sonda isotrépica,
antena, etc.

61. Marca: marca del equipo utilizado para la medicion.

62. Modelo: modelo del equipo utilizado para la medicion.

63. Rango de frecuencias: respuesta en frecuencia del equipo de medicion.

64. Fecha de calibracion: fecha de la Gltima calibracién del equipo de medicion.

XI1.- OBSERVACIONES

65. Cualquier observacion respecto al proceso de medicién: problemas o dificultades encontradas, sugerencias, etc.
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