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MMA 2013
NORMA DE EMISION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS
ASOCIADAS A EQUIPOS Y REDES PARA LA TRANSMISION DE
SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
ACTA REUNION N° 2 — Comité Operativo
FECHA REUNION: Miércoles, 3 de Abril de 2013
LUGAR: Dependencias de MMA — Teatinos N° 258.
HORARIO: de 11:00 a 13:30 hrs.
ASISTENCIA
Asistentes Institucion

1. Alvaro Santibafiez Subsecretaria de Telecomunicaciones, SUBTEL

2. Heéctor Soto Subsecretaria de Telecomunicaciones, SUBTEL

3. Claudio Pezoa Subsecretaria de Telecomunicaciones, SUBTEL

4. Pamela Arellano Ministerio de Economia, MINECON

5. Pedro Vallejos Ministerio de Economia, MINECON

8. Conrado Ravanal Ministerio del Medio Ambiente, Divisién Juridica

7. Claudia Olivares Servicio de Evaluacion Ambiental, SEA

8. Carmen Rivera Servicio de Evaluacion Ambiental, SEA

9. Juan Pablo Superintendencia del Medio Ambienie, SMA

Redriguez

10. Lorena Troncoso Ministeric del Medio Ambiente, Oficina de Informacién a la Ciudadania

11. Ingrid Henriquez Ministeric del Medio Ambiente, Divisién Juridica

12. Paulina Schulz Ministeric del Medio Ambiente, Division Informacion y Economia

Ambiental

13. Igor Valdebenito Ministeric del Medio Ambiente, Division de Calidad del Aire

Excusas
Asistentes Institucion

* Verénica Bustos Subsecretaria de Telecomunicaciones, SUBTEL

e FElizabeth Salinas Superintendencia del Medio Ambiente, SMA

¢ Roberto Quezada Ministerio del Medic Ambiente, Divisién de Calidad del Aire

Coordinador de la reunién: lgor Valdebenito (MMA)
TABLA

En la reunion, se trataron los siguientes temas:
= Revisién Acta N°1

Entrega CD Antecedentes

Aprobacion Comité Ampliado
Presentacién Ley N°20.599 vs Ley 20.417
Presentacion Conceptos Basicos

DESARROLLO DE LA REUNION
Revisién Acta N°1

» El Coordinador informa sobre la reunién anterior, enfatizando los acuerdos establecidos en la 12
reunion:
o Aprobacién Propuesta de integrantes a Comité Ampliado - justificacion de personas naturales
(SUBTEL).

Acta Reunidn N° 2 Comité Operativo
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o Nuevos antecedentes - envio al coordinador
o PPTLGBMA vs Ley N°20.599 (Division Juridica MMA)
o PPT aspectos basicos técnicos sobre la materia (SUBTEL)

Entrega CD Antecedentes

s El Coordinador hace entrega de un CD con los antecedentes recopilados hasta la fecha a ias
instituciones que conforman el Comité, los que incluyen antecedentes entregados después de la
reunién antetior, por €l representante del Ministerio de Salud.

Aprobaciéon Comité Ampliado
e El coordinador presenta nuevamente la propuesta de Comité Ampliado, la que incluye una
proposicion del representante del Ministerio de Salud. Esta es:
o Asociacion de Telefonia Movil, ATELMO
Asociacién de Radiodifusores de Chile, ARCHI
Asociacion de Radios Comunitarias y Ciudadanas de Chile A.G., ANARCICH
Asocciacion Chilena de Municipalidades, ACHM
DICTUC
Colegio Medico
2 personas naturales {Srs. Enrique Cisternas y Moisés Pinilla)
o Prof. Walfer Grote, de la Universidad Técnica Federico Santa Maria.
e Sobre las 2 personas naturales propuestas por SUBTEL, se esperara a que la representante de esa
institucion (ausente en esta reunién) pueda fundamentar su inclusion en el comité.
Sobre la inclusion del Sr. Walter Grote, ésta se aprueba.
Sin embargo, se sugiere incluir otras casas de estudios: Pontificia Universidad Catélica de Chile,
Universidad de Chile, Universidad de Santiago de Chile y Universidad Austral de Chile.
Ademas se sugiere invitar a una ONG, come Ciudad Viva,
Se acuerda finalmente esta estructura pero se aprobara definitivamente cuando se justifique las dos
perscnas haturales en el comité,

0o 0000

Presentacion Ley N°20.599 vs Ley 20,417
+ La Srta. Henriquez, de la Divisién Juridica del MMA, realiza una presentacién sobre lo que establece
la Ley N°20.599 - Regula la Instalacién de Antenas Emisoras y Transmisoras de Servicios de

Telecomunicaciones, sobre la elaboracion de esta norma versus la definicidn de normas ambientales
de la Ley N°19.300.

Presentacion Conceptos Basicos

e EISr. Santibafiez, de la Subsecrstaria de Telecomunicaciones realiza una presentacién de conceptos
basicos técnicos: sobre ondas electromagnéticas, comunicaciones inaldmbricas, antenas vy
mediciones. Se acuerda que en la proxima reunién se pueda presentar la regulacién existente en la
maiteria {(Res Ex N°3103, del 12 de junio de 2012, de la Subsecretaria de Telecomunicaciones.

Proxima reunion
Fecha: Martes 30 de Abril a las 11:30 hrs. en dependenmas del MMA (por confirmar)
Tabla Propuesta:

*  Aprobacion Comité Ampliado

» Presentacion Res Ex N°3103 - SUBTEL

Documentos entregados:
s CD Antecedentes

T T

lgyrValdeberito, MMA

Acta Reunidn N° 2 Comité Operativo
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NORMA DE EMISION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS |
ASOCIADAS A EQUIPOS Y REDES PARA LA TRANSMISION DE
SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

22 Reunién Comité Operativo

Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobhierno de Chile

Igor Valdebenito
Coorcllnador

Encargado Seccion Control de Ruido Ambiental

Divisiéh de Calidad del Aire

Reunién N° 1 Comité Operativo
Norma CEM Antenas

Tabla

» Revision Acta N°1
« Antecedentes
+ Aprobacion Comité Ampliado

+ Presentacion Ley N°20.599 vs

Ley 20.417

+ Presentacion Conceptos Bésicos




Reunion N° 1 Comité Operativo
Norma CEM Antenas

Comité Operativo
. Subsecretaria de Telecomunicaciones, SUBTEL
. Ministerio de Salud, MINSAL
. Ministerio de Economia, MINECON
. Superintendencia del Medio Ambiente, SMA
+  Servicio de Evaluacién Ambiental, SEA
. Ministerio del Medio Ambiente, MMA
- Division de Calidad del Aire {coordinacién)
—~  Divisién Juridica
- Divisién ge Informacién y Economia
Ambiental

— Oficina de Informacién a {a Ciudadania

PROCEDIMIENTO DE DICTACION DE NORMAS AMBIENTALES

RESQLUCION DE INICIO PROCGESO
Plazo recepcion de antecedentes (< 70 dias) — Crea expediente publico

| Proceso | FORMACION COMITES

| Elaboracién ] RECOPILA ESTUDIOS GIENTIFICOS Y TECNICOS |

! Anteproyecto

| de Norma | ANALISIS GENERAL DE IMPAGTO ECONOMICO Y SOCIAL |

| ELABORACION DEL ANTEPROYECTQ |

150 dias
RESOLUCION APROBACION ANTEPROYECTO
Proceso (Publicacidn extracto)
Consulta
Anteproyecto CONSULTA CONSULTA A
de Norma PUBLICA CONSEJOS
CONSULTIVOS
60 dias
L ANALISIS OBSERVACIONES FORMULADAS
Proceso ‘
Elaboracion ELABORACION DEL PROYECTC DEFINITIVC
Proyecto 45 dias
Definitivo
de Norma PRESENTACION PROYECTO DEFINITIVO
AL CONSEJO DE MINISTROS POR LA SUSTENTABILIDAD
15 dias

CONSIDERACION DEL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
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Revision Acta Reunion N° 1

« Justificacion de la Norma

» Proceso de Dictacidon de Normas Ambientales
» Antecedentes

 Programa de Trabajo

« Acuerdos:

* Propuestas de integrantes a Comité Ampliado - justificacion de
personas naturales (SUBTEL).

+ Nuevos antecedentes - envio (coordinador)
» PPT LGBMA vs Ley N° 20.599 (division juridica)

* PPT aspectos basicos técnicos sobre la materia (SUBTEL)

Gobierno de Chile | Ministerio del Medic Ambiente

CD Antecedentes Norma CEM Antenas

1. Regulaciones Nacionales
Regulaciones Internacionales
Efectos

Guias

Articulos Técnicos

OMS

Otros

® N & W A W N

Informe SUBTEL (2012)

Gobiernc de Chile | Ministerio del Medio Ambiente
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COMITE AMPLIADO

» Ei objetivo del Comité Ampliado (CA) es enriquecer el proceso, transparentar
los interesas de los sectores alli representados y aportar antecedentes para
la dictacidn o revision de una norma.

« Conforman el CA sectores ciudadanos vinculados al tema, en particular

aquellos beneficiarios, regulados, sector académico, ONGs y municipios.

PROPUESTA DE COMITE AMPLIADO

v Asociacion de Telefonia Movil, ATELMO
v" Asociacidn de Radiodifusores de Chile, ARCHI

v" Asociacion de Radios Comunitarias y Ciudadanas de Chile
A.G., ANARCICH

v" Asociacién Chilena de Municipalidades, ACHM
v DICTUC
v Colegio Médico

v Prof. Walter Grote, UTFSM, miembro del Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE), publicaciones,
participacién en Comision de Transporte y
Telecomunicaciones Camara de Diputados.

v' Sr. Enrique Cisternas Cifuentes
v Moisés Osvaldo Pinilla Diaz

Gobierno de Chile | Ministeric del Medio Ambiente .
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PRESENTACIONES

Gobierno de Chile | Ministerio del Medio Ambiente

VOLUME
5

Coordinacion
Igor Valdebenito
Fono: 240 56 69 - 240 57 68
Email: ivaldebenito@mma.gob.cl
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 REGULA LA INSTALACION DE A-NTENAs--E-Mls-e;oms;y}"-
~ TRANSMISORAS DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

20.599 y Ley N° 19.300

Ministerio del
Medio -
. Ambiente

19.300

DESTENIG G sUFET TR 2

Gobiemode Chile

Ley N° 20.599

Resumen de su contenido

Articulo 1°
- Modificacion de la LGUC;

1. Sobre la instalacion de antenas

e Que podran instalarse en areas urbanas y rurales, debiendo
sujetarse a lo dispuesto en la ley.

*» Se define qué se entendera por torre y sistema radiante.

¢ La solicitud del permiso de instalacién que se solicitan en
areas de riesgo, ademas de cumplir con esta ley, debera ser
acompanado por un estudio, elaborado por un profesional
especialista y validado por el organismo competente, que
determine las acciones que deberan ejecutarse. Tales acciones
deberan concretarse antes de la recepcidon por parte de la DOM,
y dentro del plazo de 12 meses desde la solicitud.
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 Cuando se trate de areas de proteccion, la instalacidon sera
autorizada debiendo dar cumplimiento a las ley 19.300.

« No podran instalarse en zonas urbanas saturadas de sistemas
radiantes, conforme a la calificacion vigente segun la LGT.

-No podran instalarse dentro de:

Establecimientos educacionales publicos o privados
Salas cuna

Jardines infantiles

Hospitales

Clinicas o consultorios

Predios urbanos donde existan torres de alta tension
Hogares de ancianos

Areas sensibles definidas por la SUBTEL

Sitios ubicados a una distancia menor a 4 veces la altura de la
torre de los deslindes de éstos, con un minimo de 50 m. La altura se
medira desde el suelo natural, salvo que se instalen sobre edificios
de mas de 5 pisos.

0 Salvo que se trate de aquellas requeridas para fines propios. -

0 0O 0O O 0 O 0O 0O

Sobre las solicitudes
e Toda torre de mas de 12 m, requerira permiso de la DOM.

* Las municipalidades deberan determinar, mediante ordenanza,
las zonas (de uso publico) donde preferentemente se tendra derecho
de uso.

 Dicha ordenanza establecera las tarifas por el derecho de uso.

e Para la instalacion de estas torres en las zonas preferentes no
sera necesaria la autorizacién municipal.

e Quedan exentas de la exigencia de distanciamiento aquellas
instalaciones que para colocar una nueva antena de otro operador
deban modificar su altura. Estas podran superar las rasantes
siempre que no se supere en 30% la altura de la torre original.

Sobre la saturacion de la zona:

- Se entendera que un territorio se encuentra saturado de torres
cuando un concesionario pretenda instalar una torre nueva dentro
del radio de 100 m. a la redonda donde ya existieren 2 o0 mas
torres de 12 m.

- La declaracion de territorio saturado serd efectuado por la
SUBTEL.
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Articulo 2°
Modificacion de la LGT:

sCorrespondera al MTT dictar la norma tendiente a que todos los
equipos sean instalados, operados y explotados de modo que no
causen interferencias.

-Correspondera al MMA dictar las normas de calidad ambiental o de
emisidon relacionadas con las ondas electromagnéticas.

+La SUBTEL podrd declarar una zona como saturada de sistemas
radiantes cuando la densidad de potencia exceda la normativa técnica
que dicte la SUBTEL.

La SUBTEL deberd mantener en su Sitio Electrénico, un sistema de
informacién sobre procesos de autorizacion, catastros de antenas, asi
como los niveles de exposicion a campos electromagnéticos.

«La declaracién de zona saturada obligard a la SUBTEL a elaborar un
plan de mitigacion.

*Infracciones, con multas entre 100 y 10.000 UTM.

Normas ambientales en la Ley 19.300
Definiciones

La Ley NO© 19,300, art. 2 letra c) dispone que para todos los efectos legales, se
entendera por contaminacion la presencia en el ambiente de sustancias, elementos,
energia o combinacion de ellos, en concentraciones o concentraciones y permanencia
superiores o inferiores, segln corresponda, a las establecidas en la legislacién vigente,
por lo que sélo habrd contaminacion ambiental cuando se superen las normas de calidad
ambiental, las que pueden ser primarias o secundarias.

« Por su parte, las normas primarias de calidad ambiental son aquellas que
establecen los valores de las concentraciones vy periodos, maximos o minimos
permisibles de elementos, compuestos, sustancias, derivados quimicos, energias,
radiaciones, vibraciones, ruidos o combinacion de ellos, cuya presencia o carencia en el
medio ambiente pueda constituir un riesgo para la vida o [a salud de la poblacion. Si
éstas son superadas o prontas a ello, correspondera la declaracidon de zona saturada
o latente, respectivamente, habilitando tal circunstancia a que el MMA dicte un plan de
prevencion y/o descontaminacion, con la finalidad de evitar la saturacidén o la bien
recuperar |la calidad ambiental.

Por su parte, las normas de emisién, de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 2, letra o)
de la Ley 19.300 son aquellas que establecen la cantidad maxima permitida para un
contaminante medida en el efluente de la fuente emisora, siendo éstas las obligadas a
su cumplimiento.
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Calidad Emisidn

Normas ambientales en la Ley 20.599
Conceptos

A. Ondas electromagnéticas, intensidad de campo electromagnético y densidad
de potencia.

La Ley 20.599 menciona que correspondera al MMA dictar las normas ambientales
(emision y/o calidad) relacionadas con ondas electromagnéticas, y posteriormente se
refiere al establecimiento de limites de “densidad de potencia” o “intensidad de campo
eléctrico”.

Al estabiecer una norma ambiental para este tipo de contaminante, se debe definir con
un limite expresado en intensidad de campo eléctrico o densidad de potencia {ambos
conceptos son andlogos, ya que se trata de unidades de medida diferentes de la misma
materia).

La intensidad de campo eléctrico (Em) se mide en volts/metros (V/m). La densidad de
potencia (Sm) se mide en microwats/centimetro cuadrado (WW/cm?2).

Por tanto, lo dispuesto en la ley debe entenderse que el contaminante regulado
corresponde a las ondas electromagnéticas, y los limites en los cuales se debe
medir la concentraciéon del mismo, corresponde a unidades de densidad de
potencia o de intensidad de campo.
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Normas ambientales en Ila Ley 20.599
Contaminante

B. Sobre los parametros a normar.

+  "Articulo 7° (primera parte).- Corresponderd al Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones dictar la normativa tendiente a que todos los equipos v redes
que, para la transmision de servicios de telecomunicaciones, generen ondas
electromagnéticas, cualquiera sea su naturaleza, sean instalados, operados vy
explotados de modo que no causen interferencias perjudiciales a los servicios de
telecomunicaciones nacionales o extranjeros ni a equipos o sistemas
electromagnéticos o interrupciones en su funcionamiento. Por su parte,
corresponderd al Ministerio del Medio Ambiente dictar las normas de calidad
ambiental o de emision relacionadas con dichas ondas electromagnéticas, conforme
a la Ley de Bases Generales del Medio Ambiente.

Normas ambientales en la Ley 20.599
Contaminante(cont.)

En el procedimiento respectivo se consideraran, a lo menos, los siguientes aspectos:

a) Los limites de densidad de potencia que se establezcan deberan ser iguales o
menores al promedio simple de los cinco estandares mas rigurosos
establecidos en los paises que integran la OCDE.

b) Las antenas de las estaciones base o fijas, correspondientes a los servicios de
telecomunicaciones, deberan instalarse y operarse de manera tal que la intensidad
de campo eléctrico o la densidad de potencia, medida en los puntos a los cuales
tengan libre acceso las personas en general, no excedan de un determinado valor.
Asimismo, se deberan determinar limites especiales de densidad de potencia o
intensidad de campo eléctrico, en los casos de establecimientos hospitalarios, asilos
de ancianos, salas cuna, jardines infantiles y establecimientos educacionales.

¢) Consulta al Ministerio de Salud.
d} Anédlisis de |la necesidad de sefalética de seguridad.
€) Analisis de la necesidad de establecer zonas de seguridad.(...)”

Estos parametros, si bien, de acuerdo a la historia de la ley, fueron incorporados por
los parlamentarios, confunden criterios a aplicar en normas de calidad vy de
emisidn. A su vez disponen considerar el analisis de sefalética de seguridad, lo que
no es de competencia del Ministerio del Medio Ambiente.
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Normas ambientales en la Ley 20.599
Zona Saturada (1/3)

tenemos 2 tipos de declaraciones de zona saturada:

a) Declaracién de Zona Saturada por Cantidad de Estructuras: Articulo 116 bis I,
agregado a la LGUC, vy

b) Declaracion de Zona Saturada por Ondas Electromagnéticas: Nuevo Articulo 7 de
lz LGT.

a) En el primer caso, Zona Saturada por Cantidad de Estructuras, las
caracteristicas de la declaracién son:

i. Solo opera en un territorio urbano;

i, Tiene como presupuesto que exista una pretension de un concesionario de instalar
una torre nueva dentro del radio de cien metros a la redonda;

ili. Que en dicha zona existieren dos o mas torres de doce metros o més, medido
este desde el eje vertical de cualquiera de las torres preexistentes; y
iv. La declaracién sera efectuada por la SUBTEL.

En este caso, queda claro que se trata de saturacién de instalacién de estructuras de
torres soporte de antenas vy  sistemas radiantes  de  transmisién  de
telecomunicaciones. Por lo que, la saturacidon es por cantidad de estructuras o
sistemas y no por exceder ciertos limites o parametros de un contaminante.

Normas ambientales en la Ley 20.599
Zona Saturada (2/3)

b) En el segundo caso, Zona Saturada por Ondas Electromagnéticas, las
caracteristicas de la declaracién son:

I. Comprende una determinada zona geogréfica (la que puede ser rural o urbanal; y

ii. Que la densidad de potencia exceda los limites que determine la normativa técnica
dictada al efecto por la SUBTEL.

En este caso, aun cuando la saturacion se refiere a sistemas radiantes de transmisién
de telecomunicaciones, la_saturacidén no es por cantidad de estructura, si no por
concentracion de “densidad de potencia”. Lo que debemos entender en este caso es
que se trata de saturacion por ondas electromagnéticas, es decir, cuando las
radiaciones de dicho contaminante exceden los limites permitidos de concentracion
medido en el ambiente.
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Normas ambientales en la Ley 20.599
Zona Saturada (1/3)

Asimismo, los efectos de la declaraciéon de zona saturada son distintos en
uno y otro casa, de acuerdo a lo establecido en la Ley 20.599:

Para aquellas zonas urbanas que se entenderan saturadas por estructuras de
antenas y sistemas radiantes, en conformidad a lo dispuesto en el Articuio 116 bis
I, agregado a la LGUC, el concesionario que pretenda instalarse en esa zona,
debera colocalizarse, o bien, presentar un plan de armonizacién. En cambio, en el
caso de saturaciéon por sistemas radiantes de telecomunicaciones obligara a la
Subsecretaria o al organismo que la reemplace a la elaboracién de un plan de
mitigacion que permita reducir, en las zonas saturadas, en el plazo de un afio la
radiacién a limites permitidos.

Qué pasa si opta por una norma de
calidad ambiental...

Lo cierto es, que no obstante haber logrado distinguir que la ley establece dos tipos
distintos de declaracion de saturacién, la_discrepancia con lo dispuesto en la Ley NO©
19.300 se produce en relacién a la_hipotesis referida a la declaracién de zona saturada
contemplada en el nuevo Articulo 7 de la LGT, va que por un lado dispone gue
corresponde al MMA dictar las normas de calidad v de emisidén referidas a las ondas
electromagnéticas (inciso 1° ), v por otro, que corresponderd a la SUBTEL dictar,
mediante resolucién, las normas técnicas gue establezcan los limites de densidad de
potencia {inciso 2° ),

Ello llevaria, por un lado, a la dictacidon de normas ambientales y declaraciones por parte
del MMA mediante decreto supremo y por otro, a la dictacién de normas técnicas vy
declaracion de saturacidn por la SUBTEL, mediante resolucion.
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Contienda de competencias: un contaminante, dos leyes,
dos tipos de declaraciones de zonas saturadas, dos tipos
de planes y dos fiscalizadores....

Por tanto, en materia de contaminacidén electromagnética, fendremos 2 organismos
que dictaran normas relativas al establecimiento de los estandares permisibles de
concentracion de ondas electromagnéticas en el ambiente, que de superados, son
presupuesto para la declaracion de una zona saturada, con efectos distintos, ya que
por un lado existira la posibilidad de dictar un plan de mitigacién (SUBTEL) y por
ofro, win piz oe descontaminacidn (MMEA}, por lo que se genera una contienda
de competencia respecto de la regulacidén de una misma problematica.

Asimismo, en materia de fiscalizacion, el proyecto de ley entrega las competencias
en este ambito a la SUBTEL, no obstante que, en conformidad a los dispuesto en el
articulo 64 de la Ley N° 19.300 y en el Articulo Segundo de la Ley N° 20.417, que
establece la ley orgénica de la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA),
corresponde a dicho organismo la fiscalizacién de las normas de emisiéon, de calidad,
de los planes de prevencion y/o descontaminacion, entre otros instrumentos, por lo
que la superposicion de competencias ya indicada se proyecta ademds, en el &mbito
de la fiscalizacion.

En consecuencia, se propone dejar claramente establecido que
corresponde a la SUBTEL la regulacion asociada a la cantidad de
estructuras de antenas o sistemas radiantes, incluyendo su
fiscalizacion, y que sera de competencia del MMA la regulacion de
la contaminacién electromagnética, de acuerdo a la Ley N°
19.300, esto es, la determinacion de las normas ambientales, la
declaracion de zona saturada, en caso de proceder vy la eventual
dictacion del plan de descontaminacion. Asimismo, en atencién al
resguardo de la institucionalidad ambiental creada a partir de la Ley
20.417, la fiscalizacion de tales instrumentos de gestién ambiental
seran de la SMA. Establecer esta distincién permitird evitar contradiccion
en la implementacion del proyecto de ley,




Qué pasa si opta por una norma de emision...

« Norma juridica

« Similar a la Res SUBTEL

« Exigible a las fuentes reguladas
- Fiscalizacion directa

+ Medida en el receptor vy no en la fuente (similar a la regulacién
del ruido DS 38/2011 MMA).

Gracias.
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Radiacion Electromagnética
Conceptos Basicos
Autor: Alvaro Santibafiez

Gobierno

de Chile

Temario

+  ONDAS ELECTROMAGNETICAS

*  COMUNICACIONES INALAMBRICAS

+  ANTENAS

« MEDICIONES DE NIVELES DE EXPOSICION
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Aplicaciones de la Energia Electromagnética
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Ondas

Movimiento Armaonico




Parametros de una Onda

Frequency [

Wavelength

Velocidad de una Onda Electromagnética

* Velocidad de Onda Electromagnética:
— Velocidad de la luz
~ 300.000 km/s = 1.080.000.000 km/h

e A=C / f donde c: velocidad de la luz ;

A2 longitud de onda
f: Frecuencia




Propagacion de una Onda

Absorption

Reflection

REFRACCION

Onda Electromagnética




Espectro Electromagnético
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Espectro Radioeléctrico
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18 adt 102 1 10?2 98t 0% 1g® 40" q0™?
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COMUNICACIONES
INALAMBRICAS
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Principio de una Comunicaciéon Inalambrica

ANTENAS
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Tipos de Antena

Dish Omni Directional Yagi Grid Sectoral

Diagrama de Radiaciéon 3D
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Diagrama de Radiacion: Planos

=

Diagrama de Radiacién: Plano Horizontal

Tot-gain [dBi) Yy Haorizontal plane

147 MHz

frankiin. out 288 205 1.79< dBi< 1.79

Theta= 90 270 Max qain Phi:D .




Diagrama de Radiacion: Plano Vertical

Tot-gain [dBi] 0z Yestical plane

147 MHz

franklin. out

39<dBi<1.79
Phi= 360 169

Max gain The:90

Ganancia de una Antena

* Cuanta potencia es transmitida en |a direcciéon de maxima radiacion
respecto de una antena isotrdpica tedrica.

I50TROPICO OMHNIDIRECCIONAL DIRECTIVO
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MEDICIONES DE NIVELES
DE EXPOSICION

Potencia de una Onda Electromagnética

* Potencia: velocidad de transferencia de energia

* Densidad de potencia: Potencia por unidad de drea generalmente se
expresa en W/m? o uW/cm?

- 1W/m? =100 uw/cm?

° Potencia Radiada = Potencia de Tx + Ganancia antena — pérdidas cables y
conectores




(38045

Densidad de Potencia

P
4 R*

S = [W/m2] & [uW/em?]

Donde P: es la potencia radiada

Mediciones en Terreno

(Bandas de
Downlink)

88 — 108 MHz

54-88 MHz/174-
216 MHz

| Rango Analizado -

* Norma Vigente Resolucion Exenta N°3103 de 2012

| Densidadde

'~ potencia M

869 — 2155 S

10 (Zona Sensible)

1,51 100 (Zona Urbana)
59,67 200
9,36 200




Gannas yTh

8. Gobierno
£ decChile

ANEXO
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Diagrama de Radiacién: Unidades [dB]

* Define la variacién de la Potencia Radiada por una antena en funcion de la
direccion en que se observe la antena.

° Se presentan en dB.

10e-3 -30dB

10e-1 -10 dB
0.5 -3dB
1 0dB
10 10 dB
10e3 30dB

10e6 60 dB
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