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Resumen‌ ‌ 

Este‌ ‌documento‌ ‌corresponde‌‌al‌‌informe‌‌final‌‌correspondiente‌‌a‌‌la‌‌licitación‌‌N°608897-79-LE20‌‌                     

“Estudio‌ ‌de‌ ‌antecedentes‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌elaboración‌ ‌de‌ ‌norma‌ ‌de‌ ‌emisión‌ ‌para‌ ‌regular‌ ‌ondas‌‌                         

electromagnéticas‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌ambiente".‌ ‌Este‌ ‌informe‌ ‌final‌ ‌se‌ ‌encuentra‌ ‌dividido‌ ‌según‌ ‌las‌ ‌seis‌‌                         

actividades‌ ‌requeridas‌ ‌para‌‌esta‌‌entrega,‌‌las‌‌cuales‌‌son:‌‌a)‌‌recopilación‌‌de‌‌antecedentes‌‌de‌‌la‌‌                           

fuente‌‌emisora‌‌que‌‌será‌‌regulada‌‌por‌‌la‌‌futura‌‌norma,‌‌b)‌‌análisis‌‌del‌‌marco‌‌regulatorio‌‌nacional‌‌e‌‌                               

internacional,‌ ‌c)‌ ‌recopilación‌ ‌de‌ ‌antecedentes‌ ‌sobre‌ ‌impactos‌ ‌de‌ ‌las‌‌ondas‌‌electromagnéticas‌‌                     

en‌ ‌los‌ ‌seres‌ ‌vivos,‌‌d)‌‌mediciones‌‌de‌‌campo‌‌electromagnético,‌‌e)‌‌recopilación‌‌de‌‌antecedentes‌‌                         

para‌‌la‌‌evaluación‌‌del‌‌impacto‌‌económico‌‌y‌‌social‌‌de‌‌la‌‌regulación‌‌y‌‌f)‌‌propuesta‌‌de‌‌regulación‌‌                               

a‌ ‌ser‌ ‌aplicada‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌país.‌ ‌  ‌ 

En‌‌la‌‌primera‌‌actividad‌‌se‌‌da‌‌cuenta‌‌de‌‌los‌‌parámetros‌‌fundamentales‌‌para‌‌el‌‌entendimiento‌‌del‌‌                             

informe,‌‌además‌‌de‌‌recopilar‌‌información‌‌de‌‌la‌‌fuente‌‌a‌‌regular.‌‌La‌‌información‌‌entregada‌‌es‌‌una‌‌                             

breve‌ ‌descripción‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌teoría‌ ‌de‌ ‌campos‌ ‌y‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas,‌ ‌junto‌ ‌con‌ ‌las‌‌                         

características‌ ‌principales‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌antenas.‌ ‌Luego‌ ‌se‌ ‌describe‌ ‌en‌ ‌detalle‌ ‌los‌‌tipos‌‌de‌‌antenas‌‌a‌‌                             

regular‌ ‌(que‌ ‌corresponden‌ ‌a‌ ‌las‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌móvil)‌ ‌con‌ ‌un‌ ‌apartado‌ ‌especial‌ ‌acerca‌ ‌de‌ ‌las‌‌                             

características‌ ‌y‌ ‌necesidad‌ ‌de‌ ‌normativa‌ ‌del‌ ‌teléfono‌ ‌celular.‌ ‌ 

La‌ ‌segunda‌ ‌actividad‌ ‌se‌ ‌basa‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌recopilación‌ ‌de‌ ‌antecedentes‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌distintas‌ ‌normas‌‌                           

internacionales,‌ ‌tanto‌ ‌de‌ ‌instituciones‌ ‌como‌ ‌de‌ ‌países.‌‌Las‌‌normas‌‌regulan‌‌tanto‌‌la‌‌exposición‌‌                         

por‌ ‌radiación‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌antenas‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌como‌ ‌también‌ ‌la‌ ‌radiación‌ ‌localizada‌ ‌generada‌ ‌por‌‌                           

dispositivos‌‌móviles.‌‌Además,‌‌se‌‌recopila‌‌información‌‌sobre‌‌los‌‌protocolos‌‌de‌‌medición‌‌de‌‌cada‌‌                         

una‌‌de‌‌estas‌‌normas,‌‌y‌‌se‌‌compara‌‌con‌‌la‌‌norma‌‌en‌‌nuestro‌‌país.‌‌A‌‌notar‌‌que‌‌gran‌‌parte‌‌de‌‌las‌‌                                       

normas‌ ‌estudiadas‌ ‌tienen‌ ‌bases‌ ‌científicas‌ ‌sólidas‌ ‌para‌ ‌el‌ ‌establecimiento‌ ‌de‌ ‌sus‌ ‌límites.‌ ‌ 

Respecto‌‌a‌‌la‌‌actividad‌‌de‌‌recopilación‌‌sobre‌‌efectos‌‌sobre‌‌seres‌‌vivos,‌‌se‌‌estudiaron‌‌distintos‌‌                           

artículos,‌ ‌tanto‌ ‌de‌ ‌gran‌‌calidad‌‌científica‌‌como‌‌algunos‌‌controversiales.‌‌Se‌‌hace‌‌un‌‌análisis‌‌del‌‌                           

punto‌‌de‌‌vista‌‌científico‌‌y‌‌de‌‌validez‌‌de‌‌cada‌‌una‌‌de‌‌estas‌‌publicaciones,‌‌para‌‌mostrar‌‌y‌‌exponer‌‌                                 

cuáles‌ ‌son‌ ‌los‌ ‌resultados‌ ‌que‌ ‌están‌ ‌siendo‌ ‌validados‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌comunidad‌ ‌científica‌ ‌internacional.‌‌ ‌  

Se‌ ‌incluyen‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌cuarta‌ ‌actividad‌ ‌de‌ ‌este‌ ‌informe‌ ‌una‌ ‌serie‌ ‌de‌ ‌mediciones‌ ‌de‌ ‌campo‌‌                             

electromagnético‌ ‌en‌ ‌bandas‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌móvil,‌ ‌aplicando‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌de‌ ‌nuestro‌ ‌país‌ ‌y‌ ‌un‌‌                           

estándar‌ ‌internacional,‌ ‌junto‌ ‌con‌ ‌comentarios‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌resultados‌ ‌obtenidos,‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌finalidad‌ ‌de‌‌                         

proponer‌‌el‌‌uso‌‌de‌‌estándares‌‌internacionales‌‌de‌‌medición‌‌para‌‌validar‌‌futuras‌‌mediciones‌‌y‌ ‌la‌‌                           

asegurar‌ ‌replicabilidad‌ ‌de‌ ‌estas.‌ ‌ 
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La‌ ‌quinta‌ ‌actividad‌ ‌desarrollada‌ ‌es‌ ‌la‌ ‌recopilación‌ ‌de‌ ‌antecedentes‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌evaluación‌ ‌del‌‌                         

impacto‌‌económico‌‌y‌‌social‌‌de‌‌la‌‌regulación,‌‌siendo‌‌de‌‌gran‌‌importancia‌‌a‌‌la‌‌hora‌‌de‌‌presentar‌‌                               

la‌‌propuesta‌‌de‌‌regulación‌‌para‌‌ser‌‌aplicada‌‌en‌‌el‌‌país,‌‌la‌‌cual‌‌corresponde‌‌a‌‌la‌‌sexta‌‌actividad‌‌                                 

desarrollada‌ ‌en‌ ‌este‌ ‌informe.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌   

6‌ ‌ 

Folio Nº 928



‌ 

‌ 

Introducción‌ ‌ 

La‌‌radiación‌‌electromagnética‌‌es‌‌emitida‌‌por‌‌distintas‌‌fuentes,‌‌tanto‌‌naturales‌‌como‌‌creadas‌‌por‌‌                         

el‌‌hombre,‌‌y‌‌estamos‌‌en‌‌contacto‌‌cada‌‌día‌‌con‌‌ellas.‌‌Dentro‌‌de‌‌las‌‌fuentes‌‌naturales,‌‌quizás‌‌la‌‌                                 

que‌‌más‌‌reconocemos‌‌es‌‌la‌‌luz‌‌del‌‌Sol,‌‌vital‌‌para‌‌nuestra‌‌existencia,‌‌pero‌‌también‌‌utilizamos‌‌una‌‌                               

gran‌ ‌cantidad‌ ‌de‌ ‌fuentes‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌electromagnética‌ ‌creada‌ ‌por‌ ‌el‌ ‌hombre,‌ ‌para‌ ‌nuestras‌‌                         

actividades‌‌cotidianas.‌‌Hoy‌‌por‌‌hoy,‌‌sería‌‌imposible‌‌imaginar‌‌nuestra‌‌vida‌‌sin‌‌la‌‌‌energía‌‌eléctrica,‌‌                           

televisión,‌‌radio,‌‌internet‌‌inalámbrica,‌‌telefonía‌‌móvil,‌‌entre‌‌tantas‌‌otras‌‌aplicaciones‌‌que‌‌emiten‌‌                       

o‌ ‌usan‌ ‌este‌ ‌tipo‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌en‌ ‌su‌ ‌funcionamiento.‌‌ ‌  

Este‌‌crecimiento‌‌en‌‌la‌‌dicha‌‌‌exposición‌‌a‌‌las‌‌ondas‌‌electromagnéticas‌‌inquieta‌‌cada‌‌vez‌‌más‌‌a‌‌                             

las‌‌personas,‌‌y‌‌la‌‌información‌‌sobre‌‌los‌‌efectos‌‌en‌‌la‌‌salud‌‌es‌‌muy‌‌demandada,‌‌llevando‌‌muchas‌‌                               

veces‌ ‌a‌ ‌confusiones‌ ‌y‌ ‌a‌ ‌encontrar‌ ‌fuentes‌ ‌que‌ ‌no‌ ‌pueden‌ ‌ser‌ ‌validadas‌ ‌científicamente.‌ ‌De‌‌                           

hecho,‌‌el‌‌público‌‌percibe‌‌interpretaciones‌‌y‌‌opiniones‌‌contradictorias.‌‌A‌‌menudo,‌‌no‌‌es‌‌posible‌‌                         

verificar‌ ‌la‌ ‌fiabilidad‌ ‌y‌ ‌la‌ ‌experiencia‌ ‌de‌ ‌uno‌ ‌u‌ ‌otro‌ ‌experto‌ ‌y‌ ‌‌se‌ ‌suelen‌ ‌preferir‌ ‌afirmaciones‌‌                               

simplistas,‌ ‌lineales‌ ‌y,‌‌por‌‌tanto,‌‌más‌‌comprensibles,‌‌pero‌‌no‌‌siempre‌‌correctas‌.‌‌Sin‌‌embargo,‌‌la‌‌                           

precaución‌‌es‌‌fundamental‌‌a‌‌la‌‌hora‌‌de‌‌interpretar‌‌dichos‌‌mensajes.‌‌Esta‌‌falta‌‌de‌‌unanimidad‌‌en‌‌                             

lo‌‌que‌‌es‌‌demostrable‌‌y‌‌las‌‌inquietudes‌‌válidas‌‌de‌‌la‌‌gente‌‌es‌‌que‌‌crean‌‌la‌‌necesidad‌‌de‌‌crear‌‌                                   

normas.‌‌En‌‌consecuencia,‌‌es‌‌importante‌‌informar,‌‌dialogar‌‌y‌‌demostrar‌‌a‌‌la‌‌población‌‌con‌‌bases‌‌                           

científicas‌‌sólidas‌‌sobre‌‌las‌‌acciones‌‌que‌‌llevan‌‌a‌‌cabo‌‌las‌‌autoridades‌‌por‌‌proteger‌‌la‌‌salud‌‌de‌‌                               

todos.‌‌ ‌  

Respecto‌‌a‌‌la‌‌historia‌‌de‌‌normas‌‌internacionales,‌‌en‌‌el‌‌año‌‌1999,‌‌el‌‌Consejo‌‌de‌‌la‌‌Unión‌‌Europea‌‌                                 

(UE)‌‌publicó‌‌una‌‌Recomendación‌‌1999/519/EC‌‌sobre‌‌la‌‌limitación‌‌de‌‌la‌‌exposición‌‌del‌‌público‌‌en‌‌                           

general‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌campos‌ ‌electromagnéticos‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌banda‌ ‌de‌ ‌0‌ ‌a‌ ‌300‌ ‌GHz.‌ ‌Esta‌ ‌norma‌ ‌contiene‌‌                               

restricciones‌‌básicas‌‌para‌‌los‌‌campos‌‌eléctricos,‌‌corrientes‌‌eléctricas‌‌inducidas‌‌y‌‌la‌‌densidad‌‌de‌‌                         

potencia‌ ‌absorbida‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌cuerpo.‌ ‌Estas‌ ‌recomendaciones‌ ‌estaban‌ ‌basadas‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌límites‌‌                       

establecidos‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌‌International‌ ‌Commission‌ ‌on‌ ‌Non-Ionizing‌ ‌Radiation‌ ‌Protection‌‌(ICNIRP)‌‌‌de‌‌                     

1998.‌ ‌En‌ ‌el‌ ‌año‌ ‌2013,‌ ‌el‌ ‌Parlamento‌ ‌Europeo‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌Consejo‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌UE‌ ‌emitieron‌ ‌una‌ ‌directiva‌‌                                 

2013/35/UE‌ ‌sobre‌ ‌los‌ ‌requisitos‌‌mínimos‌‌de‌‌salud‌‌y‌‌seguridad‌‌con‌‌respecto‌‌a‌‌la‌‌exposición‌‌de‌‌                             

los‌ ‌trabajadores‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌riesgos‌ ‌derivados‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌campos‌ ‌electromagnéticos.‌ ‌Esta‌ ‌directiva‌‌                       

contiene‌ ‌valores‌ ‌límite‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌para‌ ‌los‌ ‌campos‌ ‌eléctricos‌ ‌inducidos‌ ‌y‌ ‌la‌ ‌potencia‌‌                         

absorbida‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌cuerpo.‌‌ ‌  

El‌ ‌Parlamento‌ ‌Europeo‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌Consejo‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌UE‌ ‌también‌ ‌han‌ ‌emitido‌ ‌directivas‌ ‌sobre‌ ‌la‌‌                             

comercialización‌‌de‌‌equipos‌‌de‌‌radio‌‌(2014/53/UE),‌‌exigiendo‌‌que‌‌dichos‌‌equipos‌‌no‌‌pongan‌‌en‌‌                         

peligro‌ ‌la‌ ‌salud‌ ‌o‌ ‌la‌ ‌seguridad‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌personas.‌ ‌El‌ ‌‌Comité‌ ‌Europeo‌ ‌de‌ ‌Normalización‌‌                           
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Electrotécnica‌ ‌(CENELEC)‌,‌ ‌en‌ ‌colaboración‌ ‌con‌ ‌el‌ ‌‌Instituto‌ ‌Europeo‌ ‌de‌ ‌Normas‌ ‌de‌‌                     

Telecomunicaciones‌‌(ETSI)‌,‌‌ha‌‌desarrollado‌‌normas‌‌armonizadas‌‌para‌‌la‌‌medición‌‌y‌‌el‌‌cálculo‌‌de‌‌                         

la‌ ‌exposición‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌campos‌ ‌electromagnéticos‌ ‌que‌ ‌pueden‌ ‌utilizarse‌ ‌para‌ ‌demostrar‌ ‌que‌ ‌se‌‌                         

cumple‌ ‌este‌ ‌requisito.‌ ‌Además‌ ‌de‌ ‌ICNIRP,‌ ‌el‌ ‌‌Instituto‌ ‌de‌ ‌Ingenieros‌ ‌Eléctricos‌ ‌y‌ ‌Electrónicos‌‌                         

(IEEE)‌‌publica‌‌y‌‌actualiza‌‌constantemente‌‌directrices‌‌sobre‌‌la‌‌protección‌‌contra‌‌los‌‌riesgos‌‌de‌‌los‌‌                           

campos‌‌electromagnéticos,‌‌tanto‌‌para‌‌la‌‌exposición‌‌del‌‌público‌‌en‌‌general‌‌como‌‌para‌‌entornos‌‌                         

controlados.‌‌ ‌  

Este‌ ‌informe‌ ‌tiene‌ ‌como‌ ‌objetivo‌ ‌recopilar‌ ‌la‌ ‌información‌ ‌necesaria‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌realización‌‌de‌‌una‌‌                           

norma‌ ‌que‌ ‌permita‌ ‌proteger‌ ‌la‌ ‌población‌ ‌ante‌ ‌los‌ ‌posibles‌ ‌efectos‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌ondas‌‌                         

electromagnéticas‌‌sobre‌‌la‌‌salud,‌‌además‌‌de‌‌fijar‌‌un‌‌estándar‌‌para‌‌la‌‌medición‌‌de‌‌estos‌‌campos‌‌                             

que‌ ‌esté‌ ‌en‌ ‌línea‌ ‌con‌ ‌los‌ ‌estándares‌‌usados‌‌internacionalmente.‌‌La‌‌información‌‌recopilada‌‌en‌‌                         

este‌ ‌informe‌ ‌se‌ ‌basará‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌análisis‌ ‌crítico‌ ‌y‌ ‌con‌ ‌evidencia‌ ‌científica‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌antecedentes‌‌                             

recopilados.‌‌ ‌  

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌   
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Actividad‌ ‌1‌ ‌-‌ ‌Recopilación‌ ‌de‌ ‌antecedentes‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌fuente‌‌ 

emisora‌ ‌que‌ ‌será‌ ‌regulada‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌futura‌ ‌norma‌ ‌ 

En‌ ‌esta‌ ‌sección‌ ‌se‌ ‌definirán‌ ‌las‌ ‌variables‌ ‌y‌ ‌conceptos‌ ‌necesarios‌ ‌para‌ ‌poder‌ ‌entender‌ ‌la‌‌                           

totalidad‌ ‌de‌ ‌este‌ ‌informe.‌ ‌Se‌ ‌definirá‌ ‌además‌ ‌la‌ ‌fuente‌ ‌emisora‌ ‌a‌ ‌regular,‌ ‌en‌ ‌este‌ ‌caso,‌ ‌las‌‌                               

antenas‌‌de‌‌telefonía‌‌móvil.‌‌Sin‌‌embargo,‌‌se‌‌hace‌‌un‌‌apartado‌‌mencionando‌‌al‌‌dispositivo‌‌móvil‌‌                           

en‌ ‌sí,‌ ‌dada‌ ‌la‌ ‌significancia‌ ‌que‌ ‌ha‌ ‌tenido‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌últimos‌ ‌años‌ ‌de‌ ‌estudio.‌ ‌ 

Campos‌ ‌y‌ ‌ondas‌ ‌electromagnética‌ ‌ 

Los‌‌‌campos‌‌electromagnéticos‌‌son‌‌un‌‌fenómeno‌‌cotidiano‌‌‌y‌‌que‌‌nos‌‌rodea‌‌día‌‌a‌‌día.‌‌Tenemos‌‌                             

por‌ ‌ejemplo‌ ‌campos‌ ‌eléctricos‌ ‌naturales‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌tormentas,‌ ‌los‌ ‌cuales‌ ‌producen‌ ‌los‌ ‌rayos,‌ ‌o‌‌                           

campos‌ ‌eléctricos‌ ‌creados‌ ‌de‌ ‌manera‌ ‌artificial,‌ ‌como‌ ‌los‌ ‌que‌ ‌producen‌ ‌las‌ ‌lámparas‌‌                       

fluorescentes.‌‌Al‌‌igual‌‌que‌‌los‌‌campos‌‌eléctricos,‌‌tenemos‌‌campos‌‌magnéticos‌‌naturales,‌‌como‌‌                       

el‌ ‌campo‌‌magnético‌‌de‌‌la‌‌Tierra.‌‌La‌‌creación‌‌de‌‌estos‌‌campos‌‌electromagnéticos‌‌están‌‌unidos‌‌                           

por‌‌las‌‌leyes‌‌de‌‌la‌‌‌física‌‌del‌‌electromagnetismo‌‌‌[1]‌,‌‌que‌‌de‌‌manera‌‌simple,‌‌siempre‌‌que‌‌fluya‌‌una‌‌                                 

corriente‌ ‌eléctrica‌ ‌(movimiento‌ ‌de‌‌cargas)‌‌que‌‌‌varía‌‌en‌‌el‌‌tiempo‌,‌‌genera‌‌un‌‌campo‌‌magnético‌‌                           

que‌ ‌varía‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌tiempo‌ ‌y‌ ‌que‌ ‌a‌ ‌su‌ ‌vez‌ ‌genera‌ ‌un‌ ‌campo‌ ‌eléctrico.‌ ‌Esta‌ ‌unión‌ ‌entre‌ ‌variables‌‌                                   

forma‌‌el‌‌campo‌‌y‌‌la‌‌onda‌‌electromagnética.‌‌Los‌‌‌campos‌‌electromagnéticos‌‌pueden‌‌ser‌‌descritos‌‌                         

como‌ ‌una‌ ‌serie‌ ‌de‌ ‌ondas‌ ‌que‌ ‌oscilan‌ ‌a‌ ‌una‌ ‌frecuencia‌ ‌particular‌,‌ ‌y‌ ‌que‌ ‌tienen‌ ‌una‌ ‌cierta‌‌                               

distancia‌ ‌entre‌ ‌sus‌ ‌puntos‌ ‌máximos‌ ‌o‌ ‌mínimos‌ ‌de‌ ‌su‌ ‌amplitud,‌ ‌de‌ ‌esta‌ ‌misma‌ ‌onda‌‌-‌‌llamado‌‌                               

longitud‌ ‌de‌ ‌onda‌‌ ‌‌(expresado‌ ‌en‌ ‌metros)‌‌ ‌‌[2]‌-‌ ‌tal‌ ‌como‌ ‌se‌ ‌muestra‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌Figura‌ ‌1.1.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌1.1-‌ ‌Definición‌ ‌de‌ ‌longitud‌ ‌de‌ ‌onda..‌ ‌ 

La‌ ‌repetición‌ ‌en‌ ‌función‌ ‌del‌ ‌tiempo‌ ‌de‌ ‌esta‌ ‌oscilación,‌ ‌‌o‌ ‌cuantas‌ ‌veces‌ ‌se‌ ‌produce‌ ‌esa‌‌                             

oscilación‌ ‌en‌ ‌un‌ ‌segundo‌,‌ ‌la‌ ‌conocemos‌ ‌como‌ ‌‌frecuencia,‌ ‌cuya‌ ‌unidad‌‌es‌‌el‌‌Hertz‌‌(Hz)‌‌‌[2]‌.‌‌‌La‌‌                               

frecuencia‌‌de‌‌una‌‌onda‌‌electromagnética‌‌que‌‌se‌‌propaga‌‌en‌‌el‌‌aire,‌‌y‌‌su‌‌longitud‌‌de‌‌onda,‌‌son‌‌                                 

cantidades‌ ‌que‌ ‌van‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌mano.‌ ‌ 

‌f  λ = c/  
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Donde‌‌‌λ‌‌es‌‌la‌‌‌longitud‌‌de‌‌onda‌‌en‌‌metros‌,‌ ‌‌c‌‌es‌‌la‌‌‌velocidad‌‌de‌‌la‌‌luz‌‌en‌‌el‌‌vacío‌‌(cuyo‌‌valor‌‌es‌‌                                           

aproximadamente‌‌3x10‌8‌ ‌m/s),‌‌y‌‌‌f‌‌es‌‌la‌‌‌frecuencia‌‌de‌‌la‌‌onda‌‌electromagnética‌‌en‌‌Hz‌‌‌[2]‌.‌‌Según‌‌la‌‌                                 

ecuación,‌ ‌mientras‌ ‌más‌ ‌baja‌ ‌es‌ ‌la‌ ‌frecuencia,‌ ‌mayor‌ ‌es‌ ‌la‌ ‌longitud‌ ‌de‌ ‌onda,‌ ‌ya‌ ‌que‌ ‌ambas‌‌                               

cantidades‌ ‌están‌ ‌asociadas‌ ‌por‌ ‌una‌ ‌constante,‌ ‌que‌ ‌es‌ ‌la‌ ‌velocidad‌ ‌de‌ ‌propagación‌ ‌de‌ ‌esta‌‌                           

onda.‌‌En‌‌sí,‌‌la‌‌onda‌‌electromagnética‌‌tiene‌‌dos‌‌características‌‌importantes.‌‌La‌‌primera,‌‌es‌‌que‌‌se‌‌                             

puede‌ ‌propagar‌ ‌‌sin‌ ‌necesidad‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌medio‌ ‌material‌,‌ ‌es‌ ‌decir,‌ ‌puede‌ ‌viajar‌ ‌por‌ ‌el‌ ‌aire‌ ‌o‌ ‌por‌‌                                 

espacio.‌‌La‌‌segunda,‌‌es‌‌que‌‌ella‌‌lleva‌‌energía‌‌en‌‌su‌‌propagación,‌‌lo‌‌que‌‌permite‌‌la‌‌transmisión‌‌                               

de‌ ‌información‌ ‌a‌ ‌distancia‌ ‌‌[2]‌.‌ ‌‌Esas‌ ‌dos‌‌características‌‌son‌‌las‌‌que‌‌las‌‌hacen‌‌propicias‌‌para‌‌su‌‌                               

uso‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌telecomunicaciones.‌ ‌En‌ ‌resumen,‌ ‌podemos‌ ‌definir‌ ‌la‌ ‌radiación‌ ‌electromagnética‌‌                     

como‌‌una‌‌‌combinación‌‌de‌‌campos‌‌eléctricos‌‌y‌‌magnéticos‌‌oscilantes,‌‌que‌‌se‌‌propagan‌‌a‌‌través‌‌                           

del‌‌espacio‌‌transportando‌‌energía.‌‌Este‌‌es‌‌el‌‌caso‌‌de‌‌una‌‌antena‌‌de‌‌comunicaciones‌‌en‌‌que‌‌el‌‌                               

movimiento‌ ‌acelerado‌ ‌de‌ ‌cargas‌ ‌impuesto‌ ‌por‌ ‌el‌ ‌equipo‌ ‌transmisor‌ ‌da‌ ‌origen‌ ‌a‌ ‌un‌ ‌flujo‌ ‌de‌‌                             

energía‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌propaga‌‌por‌‌el‌‌espacio.‌‌En‌‌otras‌‌palabras,‌‌estos‌‌campos‌‌viajan‌‌en‌‌el‌‌espacio‌‌y‌‌                                 

llevan‌ ‌una‌ ‌cantidad‌ ‌de‌ ‌energía‌ ‌con‌ ‌ellos.‌‌ ‌  

Ya‌ ‌hemos‌ ‌definido‌ ‌dos‌ ‌variables‌ ‌importantes‌ ‌en‌ ‌una‌ ‌onda‌ ‌electromagnética,‌ ‌que‌ ‌son‌ ‌la‌‌                         

frecuencia‌ ‌y‌ ‌la‌ ‌longitud‌ ‌de‌ ‌onda‌.‌ ‌En‌ ‌base‌ ‌a‌ ‌esas‌ ‌dos‌ ‌variables,‌‌podemos‌‌definir‌‌y‌‌clasificar‌‌el‌‌                                 

tipo‌‌de‌‌onda‌‌electromagnética‌‌en‌‌lo‌‌que‌‌conocemos‌‌como‌‌‌espectro‌‌electromagnético‌.‌‌En‌‌la‌‌Fig.‌‌                           

1.2‌ ‌se‌ ‌muestra‌ ‌el‌ ‌espectro‌ ‌electromagnético‌ ‌o‌ ‌las‌ ‌distintas‌ ‌frecuencias‌ ‌de‌ ‌uso‌ ‌en‌ ‌distintas‌‌                           

aplicaciones‌ ‌tecnológicas.‌‌ ‌  

‌ 
Fig‌ ‌1.2-‌ ‌Espectro‌ ‌electromagnético‌ ‌ 

La‌‌división‌‌más‌‌simple‌‌que‌‌podemos‌‌hacer‌‌del‌‌espectro‌‌es‌‌su‌‌clasificación‌‌de‌‌‌ondas‌‌ionizantes‌‌y‌‌                               

ondas‌ ‌no-ionizantes‌.‌ ‌La‌‌parte‌‌baja‌‌del‌‌espectro,‌‌con‌‌frecuencias‌‌que‌‌van‌‌hasta‌‌las‌‌ultravioleta‌‌                           

tenemos‌ ‌la‌‌categoría‌‌de‌‌no-ionizante.‌‌Estas‌‌ondas‌‌no‌‌tienen‌‌la‌‌suficiente‌‌energía‌‌para‌‌producir‌‌                           

modificaciones‌‌moleculares‌‌de‌‌la‌‌materia‌‌viva.‌‌Podemos‌‌ver‌‌que‌‌estas‌‌ondas‌‌no-ionizantes‌‌son‌‌                         

las‌ ‌que‌ ‌concentran‌ ‌las‌ ‌aplicaciones‌ ‌que‌‌usamos‌‌cotidianamente.‌‌Las‌‌frecuencias‌‌más‌‌bajas‌‌se‌‌                         
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usan‌ ‌para‌‌el‌‌transporte‌‌de‌‌energía‌‌eléctrica‌,‌‌luego‌‌la‌‌radiación‌‌de‌‌campos‌‌a‌‌las‌‌frecuencias‌‌de‌‌                               

millones‌ ‌de‌ ‌Hertz‌ ‌nos‌ ‌permite‌ ‌la‌ ‌‌transmisión‌ ‌de‌ ‌radio,‌ ‌las‌ ‌comunicaciones‌ ‌móviles,‌ ‌el‌ ‌uso‌ ‌de‌‌                             

GPS,‌ ‌Wifi,‌ ‌Bluetooth,‌ ‌entre‌ ‌otras‌ ‌aplicaciones.‌ ‌Si‌ ‌se‌ ‌sigue‌ ‌aumentando‌ ‌la‌ ‌frecuencia‌ ‌en‌ ‌el‌‌                           

espectro‌‌electromagnético,‌‌y‌‌se‌‌llega‌‌a‌‌los‌‌miles‌‌de‌‌millones‌‌de‌‌Hertz,‌‌nos‌‌encontramos‌‌con‌‌el‌‌                               

infrarrojo,‌ ‌donde‌ ‌tenemos‌ ‌aplicaciones‌ ‌tales‌ ‌como‌ ‌calefacción‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌control‌ ‌remoto‌ ‌de‌ ‌nuestra‌‌                         

televisión,‌ ‌para‌ ‌llegar‌ ‌luego‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌luz‌ ‌visible.‌ ‌Finalmente‌ ‌y‌ ‌situada‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌parte‌ ‌más‌ ‌alta‌ ‌en‌‌                                 

frecuencia‌‌del‌‌espectro‌‌electromagnético‌‌encontramos‌‌a‌‌la‌‌‌radiación‌‌ionizante‌.‌ ‌A‌‌diferencia‌‌de‌‌                       

la‌ ‌radiación‌ ‌no-ionizante,‌ ‌transporta‌ ‌en‌ ‌sí‌ ‌suficiente‌ ‌energía‌ ‌para‌ ‌provocar‌ ‌modificaciones‌‌                     

moleculares‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌materia‌ ‌viva.‌ ‌En‌ ‌esta‌‌categoría‌‌podemos‌‌encontrar‌‌los‌‌rayos‌‌X‌,‌‌usados‌‌para‌‌                             

las‌‌imágenes‌‌médicas,‌‌o‌‌los‌‌‌rayos‌‌gamma‌.‌‌Para‌‌efectos‌‌de‌‌este‌‌estudio,‌‌nos‌‌concentraremos‌ ‌en‌‌                             

las‌‌ondas‌‌no-ionizantes,‌‌en‌‌la‌‌parte‌‌del‌‌espectro‌‌electromagnético‌‌mostrado‌‌en‌‌la‌‌Fig‌‌1.3,‌‌ya‌‌que‌‌                               

allí‌ ‌se‌ ‌encuentran‌ ‌la‌ ‌mayoría‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌aplicaciones‌ ‌de‌ ‌dispositivos‌ ‌y‌ ‌comunicaciones‌ ‌móviles‌‌ ‌[3]‌.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌1.3-‌ ‌División‌ ‌del‌ ‌espectro‌ ‌electromagnético‌ ‌con‌ ‌bandas‌ ‌de‌ ‌aplicaciones‌ ‌ 

Dentro‌ ‌del‌ ‌espectro‌ ‌mostrado,‌ ‌las‌ ‌‌radiofrecuencias‌ ‌‌y‌ ‌las‌ ‌‌microondas‌ ‌‌son‌ ‌de‌ ‌particular‌ ‌interés‌‌                         

cuando‌‌llegamos‌‌a‌‌considerar‌‌los‌‌posibles‌‌efectos‌‌de‌‌los‌‌campos‌‌electromagnéticos‌‌en‌‌la‌‌salud‌‌                           

humana,‌‌dada‌‌la‌‌gran‌‌cantidad‌‌de‌‌aplicaciones‌‌(señales‌‌de‌‌televisión,‌‌transmisiones‌‌de‌‌radio‌‌AM‌‌                           

y‌ ‌FM,‌ ‌comunicaciones‌ ‌inalámbricas,‌ ‌telefonía‌ ‌móvil,‌ ‌etc)‌ ‌y‌ ‌la‌ ‌constante‌ ‌exposiciones‌ ‌que‌‌                       

tenemos‌ ‌a‌ ‌ellas.‌ ‌ 

Ya‌ ‌definido‌ ‌el‌ ‌tipo‌ ‌de‌ ‌onda‌ ‌que‌ ‌queremos‌ ‌medir,‌ ‌se‌ ‌debe‌ ‌estudiar‌ ‌el‌ ‌‌dispositivo‌ ‌emisor‌ ‌o‌ ‌la‌‌                                 

fuente‌‌de‌‌la‌‌onda‌‌electromagnética‌‌en‌‌los‌‌sistemas‌‌de‌‌telecomunicaciones‌.‌‌Para‌‌estos‌‌sistemas‌‌                         

el‌ ‌dispositivo‌ ‌emisor‌ ‌es‌ ‌conocido‌ ‌como‌ ‌‌antena‌.‌ ‌ 
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Conceptos‌ ‌de‌ ‌antenas‌ ‌ 

La‌‌antena‌‌es‌‌el‌‌dispositivo‌‌que‌‌nos‌‌permite‌‌emitir‌‌la‌‌radiación‌‌de‌‌manera‌‌eficiente‌‌de‌‌una‌‌onda‌‌                                 

electromagnética‌ ‌al‌ ‌espacio,‌ ‌y‌ ‌a‌ ‌su‌ ‌vez,‌ ‌nos‌ ‌permite‌ ‌la‌‌captura‌‌de‌‌esa‌‌onda‌‌electromagnética‌‌                             

para‌ ‌ser‌ ‌transformada‌ ‌y‌ ‌usada‌ ‌en‌ ‌un‌ ‌circuito.‌ ‌Es‌ ‌entonces‌ ‌un‌‌componente‌‌fundamental‌‌en‌‌un‌‌                             

sistema‌ ‌de‌ ‌telecomunicaciones‌ ‌donde‌ ‌la‌ ‌información‌ ‌se‌ ‌transmite‌ ‌de‌ ‌manera‌ ‌inalámbrica.‌ ‌En‌‌                       

principio,‌ ‌la‌ ‌antena‌ ‌es‌ ‌la‌ ‌transición‌ ‌entre‌ ‌la‌ ‌onda‌ ‌electromagnética‌ ‌que‌ ‌viaja‌ ‌confinada,‌ ‌y‌ ‌el‌‌                             

espacio‌‌libre.‌‌La‌‌Fig.‌‌1.4‌‌se‌‌muestra‌‌la‌‌manera‌‌de‌‌que‌‌una‌‌antena‌‌sirve‌‌de‌‌transición‌‌para‌‌irradiar‌‌                                   

la‌ ‌onda‌ ‌electromagnética‌ ‌‌[4]‌.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌1.4-‌ ‌Esquema‌ ‌de‌ ‌antena‌ ‌usada‌ ‌como‌ ‌transición‌ ‌para‌ ‌irradiar‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas..‌ ‌ 

La‌‌antena‌‌en‌‌sí‌‌está‌‌construida‌‌por‌‌‌materiales‌‌conductores‌‌y/o‌‌dieléctricos‌‌(aislantes)‌,‌‌los‌‌cuales‌‌                           

al‌ ‌ser‌ ‌excitados‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌manera‌ ‌correcta,‌ ‌producen‌ ‌de‌ ‌manera‌ ‌eficiente‌ ‌la‌ ‌radiación‌‌                         

electromagnética.‌ ‌Dependiendo‌ ‌de‌ ‌su‌ ‌forma‌ ‌y‌ ‌materiales,‌ ‌las‌ ‌antenas‌ ‌pueden‌ ‌tener‌ ‌distintas‌‌                       

características‌ ‌de‌ ‌funcionamiento‌ ‌en‌ ‌términos‌ ‌de‌ ‌cómo‌ ‌estas‌ ‌irradian‌ ‌la‌ ‌energía‌ ‌al‌ ‌espacio.‌‌                         

Además,‌‌‌muchas‌‌de‌‌sus‌‌propiedades‌‌de‌‌radiación‌‌son‌‌dependientes‌‌de‌‌su‌‌‌tamaño‌‌y‌‌forma,‌‌que‌‌                             

son‌ ‌proporcionales‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌‌longitud‌ ‌de‌ ‌onda‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌frecuencia‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌que‌ ‌operan‌.‌ ‌Como‌ ‌bien‌ ‌se‌‌                                 

mencionó‌‌anteriormente,‌‌las‌‌antenas‌‌cumplen‌‌lo‌‌que‌‌se‌‌conoce‌‌como‌‌‌principio‌‌de‌‌dualidad‌,‌‌es‌‌                           

decir,‌ ‌toda‌ ‌antena‌ ‌que‌ ‌puede‌‌emitir‌‌ondas‌‌electromagnéticas‌‌puede‌‌recibirlas.‌‌En‌‌la‌‌Fig.‌‌1.5‌‌se‌‌                             

muestra‌ ‌un‌ ‌esquema‌ ‌de‌ ‌antena‌ ‌operando‌ ‌en‌ ‌modo‌ ‌de‌ ‌transmisión‌ ‌y‌ ‌en‌ ‌modo‌ ‌de‌ ‌recepción.‌ ‌ 
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‌ 

Fig‌ ‌1.5-‌ ‌Esquema‌ ‌de‌ ‌principio‌ ‌de‌ ‌dualidad‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌antenas..‌ 

Para‌ ‌definir‌ ‌una‌ ‌antena‌ ‌y‌ ‌su‌ ‌funcionamiento‌ ‌debemos‌ ‌hacernos‌ ‌tres‌ ‌preguntas:‌ ‌‌¿Dónde‌ ‌está‌‌                         

emitiendo‌ ‌su‌‌energía‌‌en‌‌el‌‌espacio?,‌‌¿En‌‌qué‌‌frecuencia‌‌está‌‌irradiando?‌‌Y‌‌¿Qué‌‌forma‌‌tiene‌‌el‌‌                               

campo‌ ‌eléctrico‌ ‌cuando‌ ‌va‌ ‌viajando‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌espacio?.‌ ‌Respondiendo‌ ‌a‌ ‌esas‌ ‌tres‌ ‌preguntas‌‌                         

podemos‌‌definir‌‌las‌‌características‌‌de‌‌cualquier‌‌antena.‌ ‌La‌‌primera‌‌pregunta‌‌se‌‌responde‌‌con‌‌lo‌‌                           

que‌‌se‌‌conoce‌‌como‌‌el‌‌‌patrón‌‌de‌‌radiación‌‌de‌‌la‌‌antena,‌‌la‌‌segunda‌‌se‌‌responde‌‌con‌‌la‌‌banda‌‌o‌‌                                     

frecuencia‌ ‌de‌ ‌operación‌ ‌de‌‌la‌‌antena‌‌y‌‌la‌‌última‌‌pregunta‌‌se‌‌responde‌‌con‌‌la‌‌característica‌‌de‌‌                               

polarización‌‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌antena.‌ ‌A‌ ‌continuación,‌ ‌definiremos‌ ‌cada‌ ‌una‌ ‌de‌ ‌estas‌ ‌características.‌ ‌ 

Patrón‌ ‌de‌ ‌radiación:‌ ‌‌formalmente‌ ‌es‌ ‌definido‌ ‌como‌ ‌una‌ ‌‌función‌ ‌matemática‌ ‌o‌ ‌representación‌‌                       

gráfica‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌propiedades‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌de‌ ‌una‌ ‌antena‌ ‌en‌ ‌función‌ ‌de‌ ‌sus‌ ‌‌coordenadas‌                           

espaciales‌‌(𝜃,𝜙)‌‌‌[4]‌.‌‌Es‌‌evaluada‌‌mayormente‌‌en‌‌una‌‌zona‌‌conocida‌‌como‌‌‌zona‌‌de‌‌campo‌‌lejano‌‌                             

(gran‌ ‌distancia‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌antena)‌.‌ ‌Este‌ ‌puede‌ ‌representar‌ ‌distintas‌ ‌cantidades,‌ ‌como‌ ‌densidad‌ ‌de‌‌                         

potencia,‌ ‌intensidad‌ ‌de‌ ‌campo,‌ ‌directividad‌ ‌o‌ ‌ganancia‌ ‌(parámetros‌ ‌que‌ ‌definiremos‌ ‌más‌‌                     

adelante.‌ ‌La‌ ‌representación‌ ‌puede‌ ‌ser‌ ‌en‌ ‌2D,‌ ‌3D,‌ ‌lineal‌ ‌o‌ ‌relativa‌ ‌en‌ ‌decibeles‌ ‌(escala‌‌                           

logarítmica),‌ ‌en‌ ‌coordenadas‌ ‌cartesianas,‌ ‌polares‌ ‌o‌ ‌esféricas.‌ ‌La‌ ‌Fig.‌ ‌1.6‌ ‌muestra‌ ‌distintos‌‌                       

ejemplos‌ ‌de‌ ‌representación‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌patrón‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌1.6-‌ ‌Distintas‌ ‌representaciones‌ ‌de‌ ‌patrón‌ ‌de‌ ‌radiación.‌ ‌ 

A‌ ‌grandes‌ ‌rasgos‌ ‌tenemos‌ ‌tres‌ ‌formas‌ ‌de‌ ‌patrón‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌que‌ ‌determinan‌ ‌el‌‌                         

comportamiento‌‌de‌‌una‌‌antena‌‌en‌‌este‌‌ámbito‌‌y‌‌se‌‌muestran‌‌en‌‌la‌‌Fig‌‌1.7.‌‌Estos‌‌están‌‌definidos‌‌                                 

como:‌ ‌ 
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– Patrón‌ ‌antena‌ ‌isotrópica:‌ ‌corresponde‌ ‌a‌ ‌una‌ ‌antena‌ ‌ficticia‌ ‌que‌ ‌emite‌ ‌(o‌ ‌recibe)‌ ‌de‌ ‌la‌‌                           

misma‌ ‌manera‌‌en‌‌todas‌‌las‌‌direcciones‌‌del‌‌espacio‌‌y‌‌que‌‌sirve‌‌como‌‌referencia‌‌para‌‌el‌‌                             

cálculo‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌directividad‌ ‌y‌ ‌ganancia.‌ ‌ 

– Patrón‌‌antena‌‌directiva:‌‌corresponde‌‌a‌‌una‌‌antena‌‌que‌‌emite‌‌(o‌‌recibe)‌‌la‌‌mayor‌‌parte‌‌de‌‌                             

la‌ ‌energía‌ ‌en‌ ‌una(s)‌ ‌dirección(es)‌ ‌privilegiada(s)‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌espacio.‌ ‌ 

– Patrón‌ ‌antena‌ ‌omnidireccional:‌ ‌‌corresponde‌ ‌a‌ ‌una‌ ‌antena‌ ‌no‌ ‌directiva‌ ‌en‌ ‌un‌ ‌plano‌ ‌y‌‌                         

directiva‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌plano‌ ‌ortogonal.‌ ‌ 

‌ 

‌ 
Fig‌ ‌1.7-‌ ‌Distintos‌ ‌tipos‌ ‌de‌ ‌patrones‌ ‌de‌ ‌radiación.‌ ‌De‌ ‌izquierda‌ ‌a‌ ‌derecha:‌ ‌isotrópico,‌ ‌directivo‌ ‌y‌ ‌omnidireccional‌ ‌ 

La‌ ‌zona‌ ‌de‌ ‌campo‌ ‌lejano‌ ‌es‌ ‌donde‌ ‌generalmente‌ ‌se‌ ‌evalúan‌‌los‌‌patrones‌‌de‌‌radiación‌‌de‌‌las‌‌                               

antenas.‌‌Esta‌‌zona‌‌tiene‌‌la‌‌particularidad‌‌que‌‌en‌‌ella‌‌existe‌‌solamente‌‌un‌‌campo‌‌irradiado‌‌donde‌‌                             

la‌ ‌distribución‌ ‌angular‌ ‌de‌ ‌este‌ ‌es‌ ‌independiente‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌distancia.‌ ‌Las‌ ‌ondas‌ ‌se‌ ‌propagan‌‌                           

localmente‌ ‌como‌ ‌ondas‌ ‌planas.‌ ‌La‌ ‌Fig.‌ ‌1.8‌ ‌muestra‌ ‌las‌ ‌distintas‌ ‌zonas‌ ‌de‌ ‌campo‌ ‌que‌ ‌puede‌‌                             

tener‌‌una‌‌antena,‌‌y‌‌sus‌‌respectivas‌‌fórmulas‌‌para‌‌calcularla.‌‌En‌‌este‌‌caso‌‌‌D‌‌es‌‌el‌‌‌diámetro‌‌de‌‌la‌‌                                   

antena‌‌ ‌y‌ ‌‌λ‌‌ ‌la‌ ‌‌longitud‌ ‌de‌ ‌onda‌‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌que‌ ‌está‌ ‌operando.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌1.8-‌ ‌Zonas‌ ‌de‌ ‌campo‌ ‌de‌ ‌una‌ ‌antena‌ ‌y‌ ‌fórmulas‌ ‌para‌ ‌su‌ ‌cálculo.‌ ‌ 

Cómo‌ ‌definimos‌ ‌previamente,‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌zona‌ ‌de‌ ‌campo‌ ‌lejano‌ ‌los‌ ‌‌campos‌ ‌eléctricos‌ ‌‌E‌ ‌(en‌‌V/m)‌‌y‌‌                               

magnéticos‌ ‌‌H‌ ‌(en‌ ‌A/m),‌ ‌comienzan‌ ‌a‌ ‌tener‌ ‌una‌ ‌forma‌ ‌conocida‌ ‌como‌ ‌‌onda‌ ‌plana‌,‌ ‌en‌ ‌donde‌‌                             
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estos‌ ‌componentes‌ ‌son‌ ‌perpendiculares‌ ‌entre‌ ‌sí.‌ ‌Esta‌ ‌onda‌ ‌plana‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌espacio‌ ‌está‌‌definida‌‌                           

por‌ ‌la‌ ‌siguiente‌ ‌ecuación‌ ‌(de‌ ‌forma‌ ‌simplificada)‌ ‌‌[3]‌:‌ ‌ 

‌η  H = E/ 0   

Donde‌ ‌‌η‌0‌ ‌es‌‌la‌‌‌impedancia‌‌de‌‌onda‌‌en‌‌el‌‌espacio‌‌libre‌‌(en‌‌ohms)‌‌cuyo‌‌valor‌‌aproximado‌‌es‌‌de‌‌                                   

377‌ ‌Ω‌.‌ ‌Dado‌ ‌este‌ ‌caso,‌ ‌podemos‌ ‌definir‌ ‌una‌ ‌cantidad‌ ‌llamada‌ ‌como‌ ‌‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌‌                           

radiante‌‌ ‌‌S‌‌ ‌en‌ ‌W/m‌2‌,‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌define‌ ‌como‌ ‌ 

‌S = E × H  

Esto‌ ‌corresponde‌ ‌a‌ ‌la‌‌densidad‌‌de‌‌potencia‌‌que‌‌es‌‌transportada‌‌por‌‌la‌‌onda‌‌electromagnética‌‌                           

en‌ ‌la‌ ‌dirección‌ ‌de‌ ‌propagación‌‌incidiendo‌‌de‌‌manera‌‌perpendicular‌‌a‌‌una‌‌superficie.‌‌Con‌‌este‌‌                           

parámetro‌‌podemos‌‌definir‌‌lo‌‌que‌‌se‌‌conoce‌‌como‌‌la‌‌‌ganancia‌‌de‌‌una‌‌antena‌.‌‌La‌‌ganancia‌‌es‌‌la‌‌                                 

relación‌ ‌entre‌‌la‌‌‌densidad‌‌de‌‌potencia‌‌irradiada‌‌por‌‌una‌‌antena‌‌directiva‌,‌‌sobre‌‌la‌‌‌densidad‌‌de‌‌                             

potencia‌ ‌que‌ ‌irradia‌ ‌una‌ ‌antena‌ ‌isotrópica‌,‌ ‌ambas‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌misma‌ ‌‌potencia‌‌irradiada‌‌disponible.‌‌                         

Básicamente‌ ‌lo‌ ‌que‌ ‌nos‌ ‌muestra‌ ‌la‌ ‌ganancia,‌ ‌es‌ ‌cuántas‌ ‌veces‌ ‌más‌ ‌(o‌ ‌menos)‌ ‌estamos‌‌                           

irradiando‌‌en‌‌una‌‌dirección,‌‌si‌‌la‌‌comparamos‌‌con‌‌una‌‌antena‌‌isotrópica‌‌con‌‌la‌‌misma‌‌potencia‌‌                             

disponible.‌‌Esta‌‌cantidad‌‌se‌‌puede‌‌graficar‌‌en‌‌un‌‌patrón‌‌de‌‌radiación,‌‌y‌‌puede‌‌tomar‌‌valores‌‌en‌‌                               

veces‌ ‌o‌ ‌en‌ ‌decibeles‌ ‌(dB).‌ ‌ 

La‌‌segunda‌‌pregunta‌‌de‌‌‌¿en‌‌qué‌‌frecuencia‌‌está‌‌irradiando‌‌una‌‌antena?‌‌‌Se‌‌responde‌‌con‌‌lo‌‌que‌‌                               

se‌ ‌conoce‌ ‌como‌ ‌banda‌ ‌de‌ ‌operación‌ ‌o‌ ‌de‌ ‌frecuencia‌ ‌de‌ ‌una‌ ‌antena.‌ ‌Generalmente‌ ‌está‌‌                           

definida‌‌en‌‌la‌‌banda‌‌donde‌‌la‌‌antena‌‌se‌‌encuentra‌‌en‌‌una‌‌condición‌‌que‌‌llamamos‌‌‌adaptada‌,‌‌es‌‌                               

decir,‌ ‌que‌ ‌gran‌ ‌parte‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌potencia‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌está‌ ‌enviando‌ ‌desde‌ ‌el‌ ‌generador,‌ ‌está‌ ‌siendo‌‌                               

irradiada‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌antena‌ ‌en‌ ‌forma‌ ‌de‌ ‌onda‌ ‌electromagnética.‌ ‌Muchas‌ ‌veces‌ ‌definido‌ ‌por‌ ‌el‌‌                           

parámetro‌‌de‌‌‌relación‌‌de‌‌onda‌‌estacionaria‌‌ROE‌‌(o‌‌‌VSWR‌‌‌de‌‌sus‌‌siglas‌‌en‌‌inglés),‌‌nos‌‌indica‌‌el‌‌                                 

fabricante‌ ‌en‌‌que‌‌bandas‌‌de‌‌frecuencia‌‌la‌‌antena‌‌funciona‌‌de‌‌manera‌‌eficiente‌‌en‌‌términos‌‌de‌‌                             

radiación‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌‌[4]‌.‌ 

Finalmente‌‌la‌‌polarización‌‌define‌‌la‌‌forma‌‌que‌‌tiene‌‌la‌‌amplitud‌‌del‌‌campo‌‌electromagnético‌‌‌a‌‌la‌‌                             

hora‌‌de‌‌ser‌‌irradiado‌‌por‌‌la‌‌antena,‌‌‌propagándose‌‌por‌‌el‌‌espacio‌.‌‌Se‌‌dice‌‌por‌‌ejemplo,‌‌que‌‌una‌‌                                 

antena‌ ‌tiene‌ ‌polarización‌ ‌circular‌ ‌cuando‌ ‌la‌ ‌amplitud‌ ‌del‌ ‌campo‌ ‌eléctrico‌ ‌irradiado‌ ‌forma‌ ‌una‌‌                         

circunferencia‌‌‌mientras‌‌va‌‌propagándose‌‌en‌‌el‌‌espacio.‌‌Los‌‌tipos‌‌de‌‌polarización‌‌de‌‌una‌‌antena‌‌                           

pueden‌ ‌ser‌ ‌lineal‌ ‌(vertical,‌ ‌horizontal),‌ ‌circular‌ ‌izquierda‌ ‌o‌ ‌circular‌ ‌derecha‌,‌ ‌dependiendo‌ ‌del‌‌                       

sentido‌‌de‌‌giro‌‌que‌‌la‌‌onda‌‌tenga.‌‌En‌‌la‌‌práctica‌‌también‌‌se‌‌tienen‌‌polarizaciones‌‌elípticas,‌‌pero‌‌                               

se‌ ‌establece‌ ‌una‌ ‌convención‌ ‌para‌ ‌qué‌ ‌niveles‌ ‌o‌ ‌“tipo‌ ‌de‌ ‌elipse”‌ ‌puede‌ ‌ser‌ ‌considerada‌ ‌aún‌‌                             

como‌ ‌circular‌ ‌(parámetro‌‌conocido‌‌como‌‌‌relación‌‌axial‌).‌‌En‌‌la‌‌Fig.‌‌1.9‌‌se‌‌muestra‌‌un‌‌dibujo‌‌con‌                               

los‌ ‌tipos‌ ‌de‌ ‌polarizaciones‌ ‌que‌ ‌puede‌ ‌tener‌ ‌una‌ ‌onda‌ ‌electromagnética‌ ‌‌[3-4]‌.‌ ‌ 
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‌ 
Fig‌ ‌1.9-‌ ‌Distintos‌ ‌tipos‌ ‌de‌ ‌polarización‌ ‌de‌ ‌onda‌ ‌electromagnética.‌ ‌ 

La‌ ‌polarización‌ ‌de‌ ‌una‌‌onda‌‌electromagnética‌‌es‌‌un‌‌parámetro‌‌que‌‌tiene‌‌mayor‌‌relevancia‌‌del‌‌                           

punto‌ ‌de‌ ‌vista‌ ‌de‌‌la‌‌implementación‌‌de‌‌un‌‌sistema‌‌de‌‌telecomunicaciones,‌‌ya‌‌que‌‌forma‌‌parte‌‌                             

de‌‌una‌‌decisión‌‌a‌‌la‌‌hora‌‌de‌‌realizar‌‌un‌‌enlace‌‌en‌‌funciones‌‌las‌‌condiciones‌‌de‌‌contorno‌‌de‌‌esta‌‌                                   

(larga‌ ‌distancia,‌ ‌indoor,‌ ‌objeto‌ ‌móvil,‌ ‌satelital,‌ ‌etc)‌ ‌ 

Ahora‌‌que‌‌tenemos‌‌los‌‌‌conceptos‌‌básicos‌‌definidos‌‌para‌‌un‌‌entendimiento‌‌de‌‌manera‌‌global‌‌de‌‌                           

la‌‌fuente,‌‌en‌‌la‌‌siguiente‌‌sección‌‌definiremos‌‌y‌‌analizaremos‌‌la‌‌‌fuente‌‌emisora‌‌a‌‌regular‌‌en‌‌este‌‌                               

estudio,‌ ‌que‌ ‌corresponde‌ ‌a‌ ‌las‌ ‌‌antenas‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌telefonía‌ ‌móvil‌.‌ ‌ 

Antenas‌ ‌para‌ ‌telefonía‌ ‌móvil‌ ‌ 

Para‌ ‌dar‌ ‌cobertura‌ ‌a‌ ‌un‌ ‌sector,‌ ‌las‌ ‌redes‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌móvil‌ ‌están‌ ‌constituidas‌‌por‌‌una‌‌red‌‌de‌‌                                 

antenas‌‌en‌‌una‌‌distribución‌‌tipo‌‌‌“celda”‌.‌‌Cada‌‌celda‌‌tiene‌‌la‌‌función‌‌de‌‌conectar‌‌una‌‌llamada‌‌o‌‌                               

el‌ ‌requerimiento‌ ‌de‌ ‌enviar‌ ‌un‌ ‌dato‌ ‌desde‌ ‌un‌ ‌teléfono‌ ‌hacia‌ ‌una‌ ‌central,‌ ‌para‌ ‌que‌‌esta‌‌pueda‌‌                               

enviarlo‌ ‌al‌ ‌destinatario‌ ‌correspondiente.‌ ‌En‌ ‌la‌ ‌Fig.1.10‌ ‌se‌ ‌puede‌ ‌observar‌ ‌una‌ ‌distribución‌ ‌de‌‌                         

zonas‌ ‌de‌ ‌cobertura‌ ‌mediante‌ ‌celdas‌ ‌y‌ ‌un‌ ‌ejemplo‌ ‌de‌ ‌cómo‌ ‌la‌ ‌información‌ ‌se‌ ‌propaga‌ ‌entre‌‌                             

ellas.‌ ‌El‌ ‌tamaño‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌celdas‌‌y‌‌su‌‌densidad‌‌dependerá‌‌de‌‌la‌‌zona‌‌en‌‌que‌‌se‌‌encuentre,‌‌de‌‌la‌‌                                     

cantidad‌ ‌de‌ ‌usuarios‌ ‌que‌ ‌tiene‌ ‌que‌ ‌dar‌ ‌servicio‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌potencias‌ ‌que‌ ‌irradian‌ ‌para‌ ‌su‌ ‌función.‌‌ ‌  
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‌ 
Fig‌ ‌1.10-‌ ‌Esquema‌ ‌de‌ ‌cobertura‌ ‌tipo‌ ‌celda‌ ‌y‌ ‌principio‌ ‌de‌ ‌funcionamiento.‌ ‌ 

Las‌ ‌antenas‌ ‌dentro‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌sistemas‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌móvil‌ ‌pueden‌ ‌dividirse‌ ‌según‌ ‌su‌ ‌‌potencia‌‌                           

inyectada‌ ‌de‌ ‌alimentación‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌tipo‌ ‌de‌ ‌‌diagrama‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌‌de‌ ‌la‌ ‌antena,‌ ‌que‌ ‌describe‌ ‌la‌‌                               

dirección‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌cual‌ ‌la‌ ‌potencia‌ ‌es‌ ‌irradiada‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌antena‌ ‌en‌‌el‌‌espacio‌.‌‌‌Este‌‌parámetro‌‌de‌‌la‌                                   

antena,‌‌conocido‌‌como‌‌‌ganancia‌,‌‌permite‌‌entonces‌‌saber‌‌cómo‌‌la‌‌energía‌‌irradiada‌‌está‌‌siendo‌‌                         

focalizada‌‌en‌‌un‌‌punto,‌‌y‌‌por‌‌ende‌‌estimar‌‌la‌‌‌zona‌‌de‌‌cobertura‌‌o‌‌“iluminación”‌‌de‌‌un‌‌sector.‌ ‌Tal‌‌                                   

como‌ ‌definimos‌ ‌previamente,‌ ‌la‌ ‌antena‌ ‌puede‌ ‌tener‌ ‌patrones‌ ‌del‌ ‌tipo‌ ‌omnidireccionales‌ ‌o‌‌                       

directivos,‌‌según‌‌la‌‌topología‌‌de‌‌esta.‌‌Finalmente,‌‌respecto‌‌a‌‌la‌‌potencia,‌‌podemos‌‌dividir‌‌a‌‌las‌‌                             

antenas‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌estaciones‌ ‌base‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌siguientes‌ ‌tipos‌ ‌‌[5-6]‌:‌ ‌ 

– Antenas‌‌macro:‌‌cuentan‌‌con‌‌potencias‌‌superiores‌‌a‌‌6,3‌‌W.‌‌Este‌‌tipo‌‌de‌‌antenas‌‌es‌‌usada‌‌                             

por‌‌los‌‌operadores.‌‌La‌‌denominación‌‌de‌‌macro‌‌viene‌‌de‌‌la‌‌cobertura‌‌que‌‌pueden‌‌lograr,‌‌                           

creando‌ ‌las‌ ‌llamadas‌ ‌macroceldas,‌ ‌con‌ ‌alcances‌ ‌que‌ ‌van‌ ‌desde‌ ‌cientos‌ ‌de‌ ‌metros‌ ‌en‌‌                         

entornos‌ ‌urbanos,‌ ‌a‌ ‌kilómetros‌ ‌en‌ ‌un‌ ‌entorno‌ ‌rural.‌ ‌ 

– Antenas‌ ‌micro:‌ ‌antenas‌ ‌con‌ ‌potencias‌ ‌entre‌ ‌0,25‌ ‌W‌ ‌y‌‌6,3‌‌W.‌‌Este‌‌tipo‌‌de‌‌emisor‌‌están‌‌                               

destinados‌ ‌a‌ ‌ser‌ ‌utilizados‌ ‌en‌ ‌exterior,‌ ‌para‌ ‌coberturas‌ ‌de‌ ‌decenas‌ ‌a‌ ‌cientos‌ ‌de‌ ‌metros.‌ ‌ 

– Antenas‌‌pico:‌‌tienen‌‌potencias‌‌entre‌‌0,1‌‌W‌‌y‌‌0,25‌‌W.‌‌Esta‌‌clase‌‌de‌‌celdas‌‌es‌‌usada‌‌para‌‌                                 

mejorar‌ ‌la‌ ‌cobertura‌ ‌al‌ ‌interior‌ ‌de‌ ‌edificios,‌ ‌por‌ ‌ejemplo,‌ ‌en‌ ‌estacionamientos,‌ ‌centros‌‌                       

comerciales‌ ‌u‌ ‌oficinas.‌‌ ‌  

– Antenas‌ ‌femto:‌ ‌son‌ ‌aquellas‌ ‌con‌ ‌potencias‌ ‌inferiores‌ ‌a‌ ‌0,1‌ ‌W.‌ ‌Estas‌ ‌corresponden‌ ‌a‌‌                         

dispositivos‌ ‌de‌ ‌uso‌ ‌particular,‌ ‌con‌ ‌una‌ ‌cobertura‌ ‌comparable‌ ‌al‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌enrutador‌ ‌WiFi.‌ ‌ 

Las‌ ‌antenas‌ ‌más‌ ‌usadas‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌implementación‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌redes‌ ‌son‌ ‌esencialmente‌ ‌las‌ ‌antenas‌‌                           

macro‌.‌‌Generalmente‌‌se‌‌instalan‌‌en‌‌puntos‌‌altos,‌‌como‌‌en‌‌‌edificios‌‌‌o‌‌pilones-torres‌‌sobre‌‌estos‌‌                           

mismos‌ ‌inmuebles.‌ ‌De‌ ‌características‌ ‌generalmente‌ ‌‌directivas‌,‌ ‌usan‌ ‌varias‌ ‌antenas‌ ‌(3‌ ‌o‌ ‌más)‌‌                       

para‌‌poder‌‌cubrir‌‌‌todo‌‌un‌‌plano‌‌horizontal‌‌(360º).‌‌‌Las‌‌potencias‌‌máximas‌‌de‌‌estas‌‌antenas‌‌van‌‌                             

generalmente‌ ‌entre‌ ‌los‌ ‌40‌ ‌W‌ ‌y‌ ‌los‌ ‌80‌ ‌W‌ ‌según‌ ‌las‌ ‌tecnologías‌ ‌y‌ ‌las‌ ‌zonas‌ ‌geográficas‌ ‌de‌‌                                 

implementación,‌ ‌y‌ ‌ganancias‌ ‌que‌ ‌generalmente‌ ‌bordean‌ ‌los‌ ‌17‌ ‌dB.‌ ‌Finalmente,‌ ‌en‌ ‌cada‌‌                       
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dirección‌ ‌o‌ ‌zona‌ ‌de‌ ‌cobertura‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌estaciones,‌ ‌se‌ ‌pueden‌ ‌instalar‌ ‌‌distintas‌ ‌antenas‌ ‌cuyo‌‌                           

funcionamiento‌‌sea‌‌en‌‌‌distintas‌‌bandas‌‌de‌‌frecuencias‌‌(2G,‌‌3G,‌‌4G).‌‌En‌‌la‌‌Figura‌‌1.11‌‌se‌‌muestran‌‌                               

dos‌ ‌ejemplos‌ ‌de‌ ‌estaciones‌ ‌bases‌ ‌instaladas‌ ‌en‌ ‌torres‌ ‌dedicadas‌ ‌y‌ ‌edificios.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌1.11-‌ ‌Ejemplos‌ ‌de‌ ‌estaciones‌ ‌bases‌ ‌instaladas‌ ‌en‌ ‌torres‌ ‌dedicadas‌ ‌y‌ ‌edificios.‌ ‌ 

Los‌ ‌tres‌ ‌sistemas‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌móvil‌ ‌explotados‌ ‌actualmente‌ ‌en‌ ‌Chile‌ ‌son‌ ‌el‌ ‌sistema‌ ‌GSM,‌‌                           

conocido‌ ‌como‌‌‌segunda‌‌generación‌‌(2G)‌,‌‌el‌‌sistema‌‌UMTS,‌‌conocido‌‌como‌‌‌tercera‌‌generación‌‌                       

(3G)‌‌y‌‌por‌‌último‌‌el‌‌sistema‌‌LTE‌‌conocido‌‌como‌‌‌cuarta‌‌generación‌‌(4G)‌.‌‌Para‌‌estos‌‌servicios,‌‌las‌‌                               

distintas‌ ‌empresas‌ ‌prestadoras‌ ‌de‌ ‌servicios‌ ‌tienen‌ ‌hoy‌ ‌en‌ ‌día‌ ‌adjudicadas‌ ‌bandas‌ ‌de‌‌                       

frecuencias‌‌para‌‌poder‌‌operar.‌‌En‌‌la‌‌Figura‌‌1.12‌‌se‌‌ve‌‌la‌‌distribución‌‌de‌‌las‌‌bandas‌‌ocupadas‌‌por‌‌                                 

los‌ ‌operadores‌ ‌y‌ ‌aquellas‌ ‌libres‌ ‌para‌ ‌futuras‌ ‌licitaciones‌ ‌de‌ ‌nuevas‌ ‌tecnologías.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌1.12-‌ ‌distribución‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌bandas‌ ‌ocupadas‌ ‌por‌ ‌los‌ ‌operadores‌ ‌y‌ ‌aquellas‌ ‌libres‌ ‌para‌ ‌futuras‌ ‌licitaciones‌ ‌de‌ ‌nuevas‌‌ 

tecnologías‌ ‌(fuente:‌ ‌SUBTEL)‌ ‌ 

De‌ ‌la‌ ‌figura‌ ‌podemos‌ ‌observar‌ ‌que‌ ‌actualmente‌ ‌las‌ ‌bandas‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌concesionadas‌ ‌van‌‌                         

desde‌‌los‌‌700‌‌MHz‌‌hasta‌‌los‌‌2600‌‌MHz,‌‌con‌‌futuras‌‌licitaciones‌‌para‌‌los‌‌3500‌‌MHz‌‌y‌‌los‌‌26000‌‌                                   

MHz,‌ ‌notoriamente‌ ‌a‌ ‌usarse‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌‌nueva‌ ‌generación‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌5G.‌ ‌ 

Como‌ ‌podemos‌ ‌ver,‌ ‌varios‌ ‌factores‌ ‌son‌ ‌importantes‌ ‌para‌ ‌determinar‌ ‌los‌ ‌valores‌ ‌de‌ ‌energía‌‌                         

electromagnética‌‌a‌‌la‌‌que‌‌puede‌‌estar‌‌expuesta‌‌una‌‌persona.‌‌Si‌‌podemos‌‌resumirlos,‌‌podríamos‌‌                         

decir‌ ‌que‌ ‌la‌ ‌‌potencia‌ ‌emitida‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌antena‌ ‌y‌ ‌la‌ ‌‌distancia‌ ‌‌hacia‌ ‌esta‌ ‌son‌ ‌relevantes‌ ‌para‌ ‌el‌‌                                 
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establecimiento‌‌de‌‌una‌‌norma.‌‌La‌‌potencia‌‌de‌‌la‌‌señal‌‌juega‌‌un‌‌rol‌‌importante‌‌en‌‌los‌‌niveles‌‌de‌‌                                 

exposición,‌ ‌ya‌ ‌que‌ ‌claramente,‌ ‌mientras‌ ‌más‌ ‌bajo‌ ‌sea‌ ‌este‌ ‌nivel,‌ ‌menor‌ ‌será‌ ‌la‌ ‌potencia‌‌                           

expuesta‌ ‌hacia‌ ‌el‌ ‌público.‌ ‌Por‌ ‌otra‌ ‌parte,‌ ‌la‌ ‌potencia‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌onda‌ ‌electromagnética‌ ‌‌disminuye‌‌                           

rápidamente‌ ‌en‌ ‌función‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌distancia‌ ‌‌[6]‌.‌ ‌La‌ ‌ecuación‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌enlace‌ ‌en‌ ‌espacio‌ ‌libre‌ ‌que‌‌                               

determina‌ ‌la‌ ‌potencia‌ ‌recibida‌ ‌(en‌ ‌Watts)‌ ‌entre‌ ‌dos‌ ‌antenas‌ ‌está‌ ‌definida‌ ‌como‌ ‌‌[2-4]‌:‌ ‌ 

‌P G G ( )  P r= t t r
λ

4πD
2   

Donde‌‌‌P‌r‌ ‌es‌‌la‌‌‌potencia‌‌recibida‌‌en‌‌Watts‌,‌‌‌P‌t‌ ‌‌es‌‌la‌‌‌potencia‌‌del‌‌transmisor‌‌(en‌‌Watts)‌‌‌G‌t‌ ‌‌y‌‌‌G‌r‌ ‌son‌‌                                       

las‌‌‌ganancias‌‌de‌‌las‌‌antenas‌‌(en‌‌veces),‌‌‌λ‌‌es‌‌la‌‌‌longitud‌‌de‌‌onda‌‌y‌‌‌D‌‌es‌‌la‌distancia‌‌(en‌‌metros)‌‌                                       

entre‌ ‌las‌ ‌dos‌ ‌antenas.‌ ‌En‌ ‌otras‌ ‌palabras,‌ ‌mientras‌ ‌más‌ ‌lejos‌ ‌estamos‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌antena,‌ ‌menor‌‌                             

potencia‌ ‌nos‌ ‌va‌ ‌a‌ ‌llegar.‌ ‌Se‌ ‌requiere‌ ‌entonces‌ ‌fijar‌ ‌los‌ ‌límites‌ ‌y‌ ‌relaciones‌ ‌entre‌ ‌potencias‌ ‌y‌‌                               

distancia‌ ‌para‌ ‌asegurar‌ ‌que‌ ‌la‌ ‌exposición‌ ‌hacia‌ ‌el‌ ‌público‌ ‌no‌ ‌sea‌ ‌nociva.‌‌ ‌  

En‌ ‌resumen,‌ ‌respecto‌ ‌a‌ ‌las‌‌fuentes‌‌de‌‌radiación,‌‌hoy‌‌en‌‌día‌‌la‌‌tecnología‌‌con‌‌más‌‌usuarios‌‌es‌‌                                 

sin‌ ‌duda‌ ‌la‌ ‌telefonía‌ ‌móvil,‌ ‌en‌‌la‌‌cual‌‌se‌‌deben‌‌regular‌‌las‌‌bandas‌‌de‌‌frecuencias‌‌previamente‌‌                               

mencionadas‌ ‌por‌ ‌parte‌ ‌de‌ ‌las‌‌antenas‌‌emisoras‌‌en‌‌torres,‌‌edificios‌‌o‌‌en‌‌repetidores‌‌interiores.‌‌                           

Sin‌ ‌embargo,‌‌no‌‌podemos‌‌dejar‌‌de‌‌mencionar‌‌que‌‌actualmente‌‌existen‌‌otras‌‌tecnologías,‌‌tales‌‌                         

como:‌ ‌ 

– Emisores‌ ‌de‌ ‌radiodifusión‌ ‌FM‌,‌ ‌que‌ ‌usan‌ ‌bandas‌ ‌de‌‌frecuencias‌‌en‌‌las‌‌cercanías‌‌de‌‌los‌‌                           

100‌ ‌MHz,‌ ‌con‌ ‌potencias‌ ‌superiores‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌10‌ ‌W‌ ‌y‌ ‌coberturas‌ ‌de‌ ‌larga‌ ‌distancia‌ ‌(20‌ ‌km).‌ ‌ 

– Emisores‌‌de‌‌televisión,‌‌que‌‌utilizan‌‌bandas‌‌de‌‌frecuencia‌‌entre‌‌470‌‌MHz‌‌y‌‌600‌‌MHz,‌‌con‌‌                             

potencias‌ ‌superiores‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌20‌ ‌W‌ ‌y‌ ‌coberturas‌ ‌de‌ ‌cientos‌ ‌de‌ ‌kilómetros.‌ ‌ 

– Redes‌ ‌WiFi,‌ ‌trabajando‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌banda‌ ‌de‌ ‌2450‌ ‌MHz‌ ‌y‌ ‌5200‌ ‌MHz,‌ ‌con‌ ‌potencias‌‌                           

autorizadas‌ ‌máximas‌ ‌de‌ ‌100‌ ‌mW‌ ‌ 

– Enlaces‌ ‌Bluetooth,‌ ‌también‌ ‌de‌ ‌baja‌ ‌potencia‌ ‌(100‌ ‌mW),‌ ‌operando‌ ‌a‌ ‌una‌ ‌frecuencia‌ ‌de‌‌                         

2400‌ ‌MHz.‌ ‌ 

No‌ ‌podemos‌‌dejar‌‌de‌‌mencionar‌‌en‌‌este‌‌estudio‌‌a‌‌los‌‌‌dispositivos‌‌o‌‌teléfonos‌‌móviles‌.‌‌Siendo‌‌                             

parte‌‌importante‌‌del‌‌sistema,‌‌si‌‌bien‌‌no‌‌son‌‌la‌‌fuente‌‌a‌‌fiscalizar‌‌en‌‌término‌‌de‌‌operadores,‌‌este‌‌                                 

aparato‌ ‌es‌ ‌una‌ ‌‌fuente‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌electromagnética‌ ‌que‌ ‌opera‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌mismas‌ ‌bandas‌ ‌de‌‌                           

frecuencia‌‌que‌‌la‌‌fuente,‌‌pero‌‌que‌‌se‌‌encuentra‌‌a‌‌‌proximidad‌‌del‌‌usuario‌,‌‌y‌‌sobretodo,‌‌operando‌‌                             

con‌ ‌‌potencias‌ ‌mayores‌ ‌a‌ ‌las‌ ‌que‌ ‌esperamos‌ ‌recibir‌ ‌desde‌ ‌la‌ ‌fuente‌‌ ‌(dígase‌ ‌celdas‌ ‌de‌ ‌telefonía).‌‌ ‌  

Dispositivos‌ ‌portátiles‌‌ ‌  

Cuando‌ ‌hacemos‌ ‌una‌ ‌llamada‌ ‌con‌ ‌el‌ ‌teléfono‌ ‌móvil,‌‌este‌‌emite‌‌ondas‌‌electromagnéticas‌‌para‌‌                         

conectarse‌‌a‌‌las‌‌antenas‌‌de‌‌la‌‌celda‌‌más‌‌cercana,‌‌para‌‌así,‌‌tal‌‌como‌‌fue‌‌explicado‌‌en‌‌la‌‌sección‌‌                                   
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anterior,‌ ‌establecer‌ ‌un‌ ‌enlace‌ ‌con‌ ‌su‌ ‌interlocutor.‌ ‌Es‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌uso‌ ‌del‌ ‌dispositivo,‌‌sobre‌‌todo‌‌en‌‌                               

condiciones‌ ‌extremas,‌ ‌que‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌irradiada‌ ‌pueden‌ ‌ser‌ ‌importantes.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌1.13-‌ ‌Ejemplo‌ ‌de‌ ‌dispositivo‌ ‌móvil‌ ‌en‌ ‌uso.‌ ‌ 

Muchos‌‌esfuerzos‌‌se‌‌realizan‌‌entonces‌‌en‌‌términos‌‌de‌‌normar‌‌los‌‌niveles‌‌de‌‌radiación‌‌emitidos‌‌                           

por‌‌estos‌‌dispositivos,‌‌como‌‌de‌‌dar‌‌a‌‌la‌‌población‌‌reglas‌‌de‌‌buenas‌‌prácticas‌‌de‌‌su‌‌uso.‌‌Si‌‌bien‌‌                                   

hasta‌ ‌la‌ ‌fecha‌ ‌no‌ ‌hay‌ ‌estudios‌ ‌que‌ ‌demuestran‌ ‌concisamente‌ ‌efectos‌ ‌sobre‌ ‌la‌‌salud‌‌en‌‌corto‌‌                             

plazo‌‌con‌‌las‌‌normas‌‌establecidas,‌‌se‌‌han‌‌generado‌‌dudas‌‌sobre‌‌los‌‌efectos‌‌de‌‌los‌‌dispositivos‌‌                             

de‌ ‌forma‌ ‌prolongada‌ ‌a‌ ‌largo‌ ‌plazo.‌ ‌Dada‌ ‌esa‌ ‌incertidumbre‌ ‌de‌ ‌las‌ ondas‌ ‌electromagnéticas‌‌                         

emitidas‌‌por‌‌teléfono‌‌móvil‌‌es‌‌que‌‌este‌‌dispositivo‌‌es‌‌catalogado‌‌por‌‌la‌‌‌International‌‌Agency‌‌for‌‌                             

Research‌ ‌on‌ ‌Cancer‌‌ ‌(IARC)‌‌ ‌como‌ ‌2B‌ ‌o‌ ‌“posible‌ ‌cancerígeno‌ ‌para‌ ‌el‌ ‌hombre”‌ ‌‌[7]‌‌ ‌  

La‌ ‌catalogación‌ ‌2B‌ ‌no‌ ‌quiere‌ ‌decir‌ ‌que‌ ‌existan‌ ‌evidencias‌ ‌demostrativas‌ ‌de‌ ‌que‌ ‌sea‌‌                         

cancerígeno‌,‌ ‌simplemente‌ ‌es‌ ‌una‌ ‌medida‌ ‌de‌ ‌precaución‌ ‌dado‌ ‌los‌ ‌datos‌ ‌epidemiológicos‌‌                     

limitados‌ ‌o‌ ‌‌no‌ ‌concluyentes‌ ‌al‌ ‌respecto‌ ‌que‌ ‌puedan‌ ‌demostrar‌ ‌su‌ ‌efecto‌ ‌o‌ ‌relación‌ ‌con‌ ‌la‌‌                             

producción‌‌de‌‌algún‌‌tipo‌‌de‌‌cáncer‌.‌‌Dada‌‌esta‌‌incertidumbre‌‌sobre‌‌los‌‌efectos‌‌a‌‌largo‌‌plazo,‌‌es‌‌                               

que‌ ‌las‌ ‌autoridades‌ ‌de‌ ‌distintos‌ ‌países‌ ‌entregan‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌población‌ ‌‌recomendaciones‌ ‌del‌ ‌uso‌‌del‌‌                           

teléfono‌‌celular,‌‌‌evitando‌‌su‌‌uso‌‌prolongado‌‌o‌‌en‌‌zonas‌‌de‌‌baja‌‌cobertura.‌‌Nuevamente,‌‌esto‌‌se‌‌                             

enmarca‌‌dentro‌‌de‌‌un‌‌cuadro‌‌de‌‌aplicación‌‌de‌‌un‌‌principio‌‌de‌‌precaución‌‌y‌‌en‌‌ningún‌‌caso‌‌de‌‌                                 

efectos‌ ‌demostrados.‌ ‌ 

Dado‌ ‌que‌ ‌el‌ ‌dispositivo‌ ‌móvil‌ ‌es‌ ‌otra‌ ‌fuente,‌ ‌incluso‌ ‌mucho‌ ‌más‌ ‌importante‌ ‌que‌ ‌las‌ ‌mismas‌‌                             

torres‌ ‌de‌ ‌telefonía,‌ ‌es‌ ‌que‌ ‌los‌ ‌distintos‌ ‌países‌ ‌han‌ ‌incluido‌ ‌en‌ ‌sus‌ ‌normas‌ ‌una‌ ‌forma‌ ‌de‌‌                               

regulación‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌autorizados‌‌que‌‌pueden‌‌emitir‌‌estos‌‌dispositivos.‌‌Nuevamente,‌‌estos‌‌                       

niveles‌ ‌están‌ ‌basados‌ ‌en‌ ‌estudios‌ ‌científicos‌ ‌demostrables‌ ‌y‌ ‌repetibles,‌ ‌con‌ ‌respectivos‌‌                     

márgenes‌ ‌de‌ ‌protección‌ ‌respecto‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌cuáles‌ ‌se‌ ‌han‌ ‌demostrado‌ ‌efectos‌‌                           

adversos.‌‌Notoriamente,‌‌el‌‌parámetro‌‌internacionalmente‌‌aceptado‌‌para‌‌regular‌‌la‌‌radiación‌‌de‌‌                     

los‌ ‌teléfonos‌ ‌móviles‌ ‌es‌ ‌‌la‌ ‌tasa‌ ‌de‌ ‌absorción‌ ‌específica‌‌ ‌o‌ ‌‌SAR‌.‌ ‌ 
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Tasa‌ ‌de‌ ‌absorción‌ ‌específica‌ ‌(SAR)‌ ‌ 

Una‌ ‌parte‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌‌energía‌ ‌‌que‌‌es‌‌transportada‌‌por‌‌la‌‌onda‌‌electromagnética‌‌es‌‌‌absorbida‌‌por‌‌el‌‌                               

cuerpo‌ ‌humano‌.‌ ‌La‌ ‌‌tasa‌ ‌de‌ ‌absorción‌ ‌específica‌ ‌o‌ ‌‌specific‌ ‌absorption‌‌rate‌‌(SAR)‌‌es‌‌la‌‌medida‌‌                             

que‌ ‌se‌ ‌tiene‌ ‌para‌ ‌cuantificar‌ ‌este‌ ‌efecto,‌ ‌para‌ ‌todas‌ ‌las‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas‌ ‌con‌‌                         

frecuencias‌ ‌entre‌ ‌100‌ ‌kHz‌ ‌y‌ ‌10‌ ‌GHz,‌ ‌y‌ ‌su‌ ‌unidad‌ ‌es‌ ‌el‌ ‌‌Watt‌ ‌por‌ ‌kilogramo‌ ‌(W/kg).‌ ‌La‌ ‌Fig.‌ ‌1.14‌‌                                     

muestra‌ ‌una‌ ‌simulación‌ ‌de‌ ‌este‌ ‌parámetro‌ ‌obtenido‌ ‌con‌ ‌softwares‌ ‌de‌ ‌tipo‌ ‌full-wave‌‌                       

electromagnéticos‌ ‌en‌ ‌una‌ ‌extremidad‌ ‌(brazo).‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌1.14-‌ ‌Ejemplo‌ ‌de‌ ‌simulación‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌sobre‌ ‌extremidades‌‌ ‌[10]‌.‌ ‌ 

Los‌ ‌valores‌ ‌límite‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌forman‌ ‌parte‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌recomendaciones‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌de‌ ‌ondas‌‌                           

electromagnéticas‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌distintas‌ ‌normas‌ ‌internacionales.‌ ‌Los‌ ‌valores‌ ‌así‌ ‌fijados‌ ‌van‌‌                     

acompañados‌‌de‌‌una‌‌‌exhaustiva‌‌documentación‌‌y‌‌búsqueda‌‌científica‌,‌‌por‌‌lo‌‌que‌‌estos‌‌valores‌‌                         

tienden‌ ‌a‌ ‌ser‌ ‌similares‌ ‌entre‌ ‌las‌ ‌diferentes‌ ‌fuentes‌ ‌de‌ ‌regulación,‌ ‌ya‌ ‌sea‌‌la‌‌‌Unión‌‌Europea,‌‌el‌‌                               

Institute‌ ‌of‌ ‌Electrical‌ ‌and‌ ‌Electronics‌ ‌Engineers‌ ‌(IEEE)‌ ‌o‌ ‌la‌ ‌‌International‌ ‌Commission‌ ‌on‌‌                       

Non-Ionizing‌ ‌Radiation‌ ‌Protection‌ ‌(ICNIRP)‌ ‌‌[8-9]‌.‌ ‌Los‌ ‌detalles‌ ‌sobre‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌fijados‌ ‌serán‌‌                       

expuestos‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌siguiente‌ ‌actividad.‌ ‌De‌ ‌todas‌ ‌formas,‌ ‌este‌ ‌tópico‌‌está‌‌siendo‌‌constantemente‌‌                         

vigilado‌ ‌por‌ ‌las‌ ‌instituciones‌ ‌encargadas‌ ‌de‌ ‌regular‌ ‌este‌ ‌tipo‌ ‌de‌ ‌radiación,‌ ‌dada‌ ‌la‌ ‌constante‌‌                           

evolución‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌tecnologías‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌dispositivos‌ ‌móviles.‌ ‌ 

En‌ ‌las‌ ‌distintas‌ ‌normas‌‌hacen‌‌mención‌‌a‌‌tres‌‌tipos‌‌distintos‌‌de‌‌SAR‌‌para‌‌medir‌‌la‌‌exposición‌‌a‌‌                                 

las‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas‌ ‌generadas‌ ‌por‌ ‌el‌ ‌teléfono‌ ‌celular,‌ ‌las‌ ‌cuales‌ ‌son:‌ ‌ 

– SAR‌ ‌en‌ ‌cabeza:‌ ‌este‌ ‌valor‌ ‌fija‌ ‌cuanto‌ ‌puede‌ ‌ser‌ ‌absorbido,‌ ‌notoriamente‌ ‌durante‌ ‌la‌‌                         

utilización‌ ‌del‌ ‌teléfono‌ ‌durante‌ ‌una‌ ‌llamada.‌ ‌ 

– SAR‌ ‌en‌ ‌tronco:‌ ‌‌este‌ ‌valor‌ ‌está‌ ‌asociado‌ ‌al‌ ‌uso‌ ‌del‌ ‌teléfono‌ ‌celular‌ ‌en‌ ‌cercanías‌ ‌del‌‌                             

tronco,‌ ‌por‌ ‌ejemplo‌ ‌al‌ ‌guardarlo‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌bolsillo‌ ‌de‌ ‌una‌ ‌chaqueta‌ ‌o‌ ‌en‌ ‌un‌ ‌bolso.‌ ‌ 
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– SAR‌‌en‌‌extremidades:‌‌valor‌‌de‌‌exposición‌‌en‌‌las‌‌extremidades‌‌del‌‌cuerpo,‌‌por‌‌ejemplo‌‌al‌‌                           

tenerlo‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌mano‌ ‌o‌ ‌guardarlo‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌bolsillo‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌pantalón.‌ ‌ 

En‌‌la‌‌Fig.‌‌1.15‌‌se‌‌muestran‌‌los‌‌distintos‌‌tipos‌‌niveles‌‌de‌‌SAR‌‌(para‌‌la‌‌norma‌‌aplicada‌‌en‌‌Canadá),‌‌                                   

junto‌ ‌con‌ ‌el‌ ‌equipamiento‌ ‌necesario‌ ‌para‌ ‌su‌ ‌medición‌ ‌‌[11]‌.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌1.15-‌ ‌Distintos‌ ‌tipos‌ ‌niveles‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌(para‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌aplicada‌ ‌en‌ ‌Canadá),‌ ‌junto‌ ‌con‌ ‌el‌ ‌equipamiento‌ ‌necesario‌ ‌para‌‌ 

su‌ ‌medición‌ ‌‌[11]‌ ‌ 

Para‌‌realizar‌‌las‌‌mediciones‌‌de‌‌SAR‌‌se‌‌necesita‌‌un‌‌equipamiento‌‌especializado‌‌y‌‌certificado.‌‌El‌‌                           

sistema‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌incluye‌ ‌un‌ ‌robot‌ ‌de‌ ‌precisión,‌ ‌un‌ ‌sistema‌ ‌posicionador,‌ ‌una‌ ‌sonda,‌ ‌un‌‌                           

sensor,‌ ‌un‌ ‌computador‌ ‌y‌ ‌maniquíes‌ ‌(‌phantom‌)‌ ‌que‌ ‌representan‌ ‌la‌‌cabeza‌‌o‌‌el‌‌cuerpo,‌‌llenado‌‌                           

con‌ ‌un‌ ‌líquido‌ ‌cuyas‌ ‌características‌ ‌de‌ ‌absorción‌ ‌son‌ ‌idénticas‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌del‌ ‌cuerpo‌ ‌humano.‌ ‌El‌‌                             

teléfono‌‌es‌‌entonces‌‌ubicado‌‌a‌‌distancias‌‌y‌‌posiciones‌‌estandarizadas‌‌para‌‌luego‌‌con‌‌un‌‌sensor‌‌                           

evaluar‌ ‌el‌ ‌SAR.‌ ‌Finalmente,‌ ‌los‌ ‌pasos‌ ‌para‌ ‌realizar‌ ‌la‌ ‌medición‌ ‌son‌ ‌los‌ ‌siguientes:‌ ‌ 

– El‌‌dispositivo‌‌inalámbrico‌‌es‌‌posicionado‌‌contra‌‌el‌‌‌phantom‌‌‌a‌‌la‌‌distancia‌‌establecida‌‌por‌‌                         

el‌ ‌estándar.‌ ‌ 

– El‌ ‌dispositivo‌ ‌se‌ ‌activa‌ ‌para‌ ‌transmitir‌ ‌de‌ ‌‌forma‌ ‌continua‌‌ ‌con‌ ‌su‌ ‌‌máxima‌ ‌potencia‌ ‌ 

– El‌ ‌robot‌ ‌de‌ ‌precisión‌ ‌mueve‌ ‌la‌ ‌sonda‌ ‌al‌ ‌interior‌‌del‌‌phantom‌‌para‌‌encontrar‌‌el‌‌m‌áximo‌‌                             

nivel‌ ‌de‌ ‌energía‌ ‌RF‌‌ ‌producida‌ ‌por‌ ‌el‌ ‌dispositivo.‌ ‌ 

– Los‌ ‌datos‌ ‌son‌ ‌recolectados‌ ‌y‌ ‌transformados‌ ‌en‌ ‌valor‌ ‌de‌ ‌‌SAR‌ ‌(W/kg)‌.‌ ‌ 

– El‌‌procedimiento‌‌es‌‌repetido‌‌con‌‌distintas‌‌orientaciones,‌‌configuraciones‌‌del‌‌dispositivo,‌‌                   

frecuencias,‌ ‌entre‌ ‌otros‌ ‌aspectos‌ ‌operacionales.‌ ‌ 
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– El‌‌‌nivel‌‌máximo‌‌obtenido‌‌es‌‌registrado‌‌como‌‌el‌‌valor‌‌SAR‌‌‌a‌‌exponer‌‌para‌‌los‌‌tres‌‌casos‌‌                               

(cabeza,‌ ‌tronco,‌ ‌extremidades)‌ ‌ 

A‌ ‌notar‌ ‌que‌ ‌un‌ ‌teléfono,‌ ‌en‌ ‌su‌ ‌uso‌ ‌cotidiano,‌ ‌‌rara‌ ‌vez‌ ‌emitirá‌ ‌su‌ ‌máxima‌ ‌potencia‌.‌ ‌Esta‌‌                               

configuración‌‌de‌‌pruebas‌‌es‌‌para‌‌determinar‌‌el‌‌‌peor‌‌caso‌‌de‌‌exposición‌‌que‌‌se‌‌podría‌‌tener‌‌con‌‌                               

el‌‌dispositivo.‌‌Generalmente‌‌los‌‌teléfonos‌‌emiten‌‌una‌‌potencia‌‌bastante‌‌inferior,‌‌dado‌‌que‌‌gran‌‌                         

parte‌ ‌del‌ ‌tiempo‌ ‌se‌ ‌encuentran‌ ‌en‌ ‌zonas‌ ‌de‌ ‌buena‌ ‌cobertura.‌ ‌Es‌ ‌justamente‌ ‌que‌ ‌estas‌‌                           

condiciones‌‌extremas‌‌pueden‌‌darse‌‌cuando‌‌la‌‌potencia‌‌que‌‌llega‌‌hacia‌‌el‌‌teléfono‌‌es‌‌muy‌‌baja‌‌                             

(baja‌ ‌calidad‌ ‌de‌ ‌recepción‌ ‌o‌ ‌mala‌ ‌cobertura).‌ ‌‌Por‌ ‌otra‌ ‌parte,‌ ‌dada‌ ‌las‌ ‌nuevas‌ ‌utilizaciones‌ ‌de‌‌                             

este‌ ‌dispositivo,‌ ‌que‌ ‌implican‌ ‌más‌ ‌el‌ ‌uso‌ ‌de‌ ‌datos‌ ‌que‌ ‌el‌ ‌de‌ ‌llamada,‌ ‌se‌ ‌han‌ ‌establecidos‌‌                               

nuevas‌ ‌directrices,‌ ‌notoriamente‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌exposición‌ ‌de‌ ‌tronco‌ ‌‌(directiva‌ ‌2014/53/UE)‌ ‌‌[12]‌.‌ ‌ 

Conclusiones‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌Actividad‌ ‌1‌ ‌ 

Las‌ ‌ondas‌ ‌utilizadas‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌telefonía‌ ‌móvil‌ ‌son‌ ‌ondas‌ ‌del‌ ‌mismo‌ ‌tipo‌ ‌que‌ ‌las‌ ‌utilizadas‌ ‌para‌‌                               

señales‌ ‌de‌ ‌televisión‌ ‌y‌ ‌programas‌ ‌de‌ ‌radio,‌ ‌radares‌ ‌y,‌ ‌en‌ ‌general,‌ ‌telecomunicaciones‌ ‌y‌ ‌cuya‌‌                           

frecuencias‌ ‌de‌ ‌operación‌ ‌van‌ ‌desde‌ ‌los‌ ‌100‌ ‌kHz‌ ‌hasta‌ ‌los‌ ‌300‌ ‌GHz.‌ ‌Respecto‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌fuente‌ ‌a‌‌                                 

regular,‌ ‌las‌ ‌antenas‌‌de‌‌telefonía‌‌móvil‌‌emiten‌‌en‌‌general‌‌en‌‌bandas‌‌entre‌‌los‌‌700‌‌MHz‌‌y‌‌2600‌‌                                 

MHz‌ ‌dependiendo‌ ‌del‌ ‌estándar‌ ‌de‌ ‌comunicación.‌ ‌Sabemos‌‌que,‌‌en‌‌el‌‌rango‌‌de‌‌frecuencia‌‌de‌‌                           

estas‌‌ondas,‌‌la‌‌energía‌‌que‌‌poseen‌‌es‌‌insuficiente‌‌para‌‌cambiar‌‌la‌‌estructura‌‌de‌‌una‌‌célula‌‌(por‌‌                               

eso‌‌se‌‌les‌‌llama‌‌radiación‌‌no‌‌ionizante).‌‌Sin‌‌embargo,‌‌aunque‌‌estas‌‌ondas‌‌no‌‌pueden‌‌modificar‌‌                             

directamente‌‌las‌‌células,‌‌pueden‌‌producir‌‌efectos‌‌en‌‌el‌‌cuerpo,‌‌siendo‌‌el‌‌más‌‌conocido‌‌el‌‌efecto‌‌                             

térmico.‌ ‌En‌ ‌este‌ ‌momento,‌ ‌en‌ ‌lo‌ ‌que‌ ‌concierne‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌dispositivos‌ ‌móviles,‌ ‌la‌ ‌ciencia‌ ‌aún‌ ‌no‌‌                               

puede‌ ‌determinar‌ ‌con‌ ‌certeza‌ ‌si‌ ‌existen‌ ‌otros‌ ‌efectos‌‌sobre‌‌la‌‌salud‌‌a‌‌largo‌‌plazo.‌‌Es‌‌por‌‌eso‌‌                                 

que‌‌las‌‌autoridades‌‌siguen‌‌siendo‌‌cautelosas‌‌al‌‌establecer‌‌estándares‌‌con‌‌márgenes‌‌razonables‌‌                       

para‌ ‌el‌ ‌cuidado‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌salud‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌personas,‌ ‌además‌ ‌de‌ ‌entregar‌ ‌información‌ ‌sobre‌ ‌buenas‌‌                             

prácticas‌ ‌de‌ ‌uso.‌ 

Las‌ ‌antenas‌ ‌emisoras‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌ubicadas‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌celdas‌ ‌no‌ ‌representan‌ ‌necesariamente‌ ‌el‌‌                         

peligro‌‌más‌‌grande‌‌para‌‌la‌‌salud‌‌si‌‌lo‌‌comparamos‌‌con‌‌los‌‌dispositivos‌‌usados‌‌cotidianamente.‌‌                           

Los‌ ‌teléfonos‌ ‌móviles,‌ ‌computadores,‌ ‌WiFi,‌‌entre‌‌otros,‌‌emiten‌‌ondas‌‌de‌‌bajas‌‌potencias,‌‌pero‌‌                         

como‌‌estamos‌‌mucho‌‌más‌‌cerca‌‌de‌‌la‌‌fuente‌‌con‌‌estos‌‌elementos,‌‌estamos‌‌más‌‌expuestos‌‌a‌‌los‌‌                               

campos‌‌electromagnéticos‌‌que‌‌producen‌‌si‌‌los‌‌comparamos‌‌con‌‌el‌‌campo‌‌que‌‌nos‌‌llega‌‌de‌‌una‌‌                             

antena‌‌de‌‌una‌‌celda.‌‌Por‌‌otra‌‌parte,‌‌las‌‌antenas‌‌de‌‌las‌‌celdas‌‌emiten‌‌en‌‌continuo,‌‌al‌‌contrario‌‌de‌‌                                   

los‌ ‌dispositivos‌ ‌que‌ ‌usamos‌ ‌ocasionalmente‌ ‌(salvo‌ ‌un‌ ‌router‌ ‌WiFi,‌ ‌que‌ ‌generalmente‌ ‌está‌‌                       

encendido‌ ‌24/7).‌ ‌Dada‌ ‌la‌ ‌exposición‌ ‌continua,‌ ‌es‌ ‌importante‌ ‌legislar‌ ‌esa‌ ‌fuente‌ ‌basada‌ ‌en‌ ‌la‌‌                           

documentación‌ ‌científica‌ ‌probada‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌calidad‌ ‌demostrable‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌pueda‌ ‌encontrar‌ ‌a‌ ‌nivel‌‌                         

internacional.‌‌ ‌  
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Es‌ ‌de‌ ‌conocimiento‌ ‌general‌ ‌que‌ ‌existen‌ ‌normas,‌ ‌tanto‌ ‌nacionales‌ ‌como‌ ‌internacionales,‌ ‌que‌‌                       

regulan‌ ‌la‌ ‌emisión‌ ‌y‌ ‌la‌ ‌exposición‌ ‌de‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas‌ ‌en‌ ‌distintas‌ ‌frecuencias‌‌                       

asegurando‌‌que‌‌no‌‌tendrán‌‌efectos‌‌sobre‌‌la‌‌salud‌‌de‌‌las‌‌personas.‌‌Las‌‌normas‌‌establecidas‌‌se‌‌                             

basan‌ ‌en‌ ‌conocimientos‌ ‌científicos‌ ‌demostrables‌ ‌sobre‌ ‌los‌ ‌efectos‌ ‌de‌ ‌exposición,‌ ‌agregando‌‌                     

márgenes‌‌de‌‌seguridad‌‌que‌‌son‌‌de‌‌al‌‌menos‌‌50‌‌veces‌‌distanciados‌‌del‌‌nivel‌‌más‌‌bajo‌‌en‌‌donde‌‌                                 

se‌ ‌pudo‌ ‌demostrar‌ ‌un‌ ‌efecto.‌ ‌Sin‌ ‌embargo,‌ ‌como‌ ‌se‌ ‌mostrará‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌sección‌ ‌a‌ ‌continuación,‌‌                             

existen‌ ‌países‌ ‌que‌ ‌toman‌ ‌medidas‌ ‌basadas‌ ‌en‌ ‌principios‌ ‌de‌ ‌precaución.‌‌ ‌  

‌ 

Referencias‌ ‌ 

[1] D.‌ ‌Fleisch,‌ ‌‌A‌ ‌Student's‌ ‌Guide‌ ‌to‌ ‌Maxwell's‌ ‌Equations‌,‌ ‌Cambridge,‌ ‌2010.‌ ‌ 

[2] D.‌ ‌Pozar‌ ‌‌Microwave‌ ‌Engineering,‌‌ ‌Wiley,‌ ‌2011.‌‌ ‌  

[3] J.‌ ‌Volakis,‌ ‌‌Antenna‌ ‌Engineering‌ ‌Handbook‌,‌ ‌McGraw-Hill,‌ ‌2007.‌ ‌ 

[4] C.‌ ‌Balanis,‌ ‌‌Antenna‌ ‌Theory:‌ ‌Analysis‌ ‌and‌ ‌Design‌,‌ ‌Wiley,‌ ‌2016.‌ ‌ 

[5] ANFR,‌ ‌‌Antennes-relais‌ ‌de‌ ‌téléphonie‌ ‌mobile‌,‌ ‌2017‌ ‌(en‌ ‌francés).‌ ‌ 

[6] D.‌ ‌Pozar,‌ ‌‌Microwave‌ ‌and‌ ‌Rf‌ ‌Design‌ ‌of‌ ‌Wireless‌ ‌Systems‌,Wiley,‌ ‌2001.‌ ‌ 

[7] IARC,‌ ‌“‌PRESS‌ ‌RELEASE‌ ‌N°‌ ‌208‌”,‌ ‌2011.‌‌ ‌  

[8] ICNIRP.‌ ‌Guidelines‌ ‌for‌ ‌limiting‌ ‌exposure‌ ‌to‌ ‌electromagnetic‌ ‌fields‌ ‌(100‌ ‌kHz‌ ‌to‌ ‌300‌ ‌GHz).‌ ‌Health‌ ‌Phys‌‌                             

118(00):000–000;‌ ‌(2020).‌ ‌DOI:‌ ‌10.1097/HP.0000000000001210.‌ ‌ 

[9] IEEE‌‌Standard‌‌for‌‌Safety‌‌Levels‌‌with‌‌Respect‌‌to‌‌Human‌‌Exposure‌‌to‌‌Electric,‌‌Magnetic,‌‌and‌‌Electromagnetic‌‌                             

Fields,‌ ‌0‌ ‌Hz‌ ‌to‌ ‌300‌ ‌GHz,‌ ‌in‌ ‌IEEE‌ ‌Std‌ ‌C95.1-2019‌ ‌(Revision‌ ‌of‌ ‌IEEE‌ ‌Std‌ ‌C95.1-2005/‌ ‌Incorporates‌ ‌IEEE‌ ‌Std‌‌                                   

C95.1-2019/Cor‌ ‌1-2019)‌ ‌,‌ ‌vol.,‌ ‌no.,‌ ‌pp.1-312,‌ ‌4‌ ‌Oct.‌ ‌2019,‌ ‌doi:‌ ‌10.1109/IEEESTD.2019.8859679.‌ ‌ 

[10] Janapala,‌ ‌DK,‌ ‌Nesasudha,‌ ‌M,‌ ‌Neebha,‌ ‌TM,‌ ‌Kumar,‌‌R.‌ ‌Specific‌‌absorption‌‌rate‌‌reduction‌‌using‌‌metasurface‌‌                           

unit‌ ‌cell‌ ‌for‌‌flexible‌‌polydimethylsiloxane‌‌antenna‌‌for‌‌2.4 GHz‌‌wearable‌‌applications‌.‌‌Int‌‌J‌‌RF‌‌Microw‌‌Comput‌‌                             

Aided‌ ‌Eng.‌ ‌2019‌ ‌ 

[11] RSS-102‌ ‌—‌ ‌Radio‌ ‌Frequency‌ ‌(RF)‌ ‌Exposure‌ ‌Compliance‌ ‌of‌ ‌Radiocommunication‌ ‌Apparatus‌ ‌(All‌ ‌Frequency‌‌                       

Bands)‌ ‌ 

[12] Directiva‌ ‌2014/53/UE‌ ‌del‌ ‌Parlamento‌ ‌Europeo‌ ‌y‌ ‌del‌ ‌Consejo,‌ ‌de‌ ‌16‌ ‌de‌ ‌abril‌ ‌de‌ ‌2014‌ ‌,‌ ‌relativa‌ ‌a‌ ‌la‌‌                                   

armonización‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌legislaciones‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌Estados‌ ‌miembros‌ ‌sobre‌ ‌la‌ ‌comercialización‌ ‌de‌ ‌equipos‌‌                         

radioeléctricos,‌ ‌y‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌deroga‌ ‌la‌ ‌Directiva‌ ‌1999/5/CE‌ ‌Texto‌ ‌pertinente‌ ‌a‌ ‌efectos‌ ‌del‌ ‌EEE‌ ‌ 

‌   

24‌ ‌ 

Folio Nº 946



‌ 

‌ 

Actividad‌ ‌2‌ ‌-‌ ‌Análisis‌ ‌del‌ ‌marco‌ ‌regulatorio‌ ‌nacional‌ ‌e‌‌ 

internacional‌ ‌ 

Esta‌ ‌actividad‌ ‌tiene‌ ‌como‌ ‌objetivo‌ ‌exponer‌ ‌y‌ ‌comparar‌ ‌los‌‌distintos‌‌marcos‌‌regulatorios,‌‌tanto‌‌                         

nacional‌‌como‌‌internacional,‌‌de‌‌los‌‌límites‌‌de‌‌exposición‌‌de‌‌campos‌‌electromagnéticos.‌‌En‌‌este‌‌                         

análisis‌ ‌se‌ ‌incluirán‌ ‌los‌ ‌marcos‌ ‌y‌ ‌recomendaciones‌ ‌establecidos‌ ‌por‌‌entidades‌‌internacionales‌‌                     

reconocidas‌ ‌por‌ ‌expertos,‌ ‌como‌ ‌el‌ ‌‌Institute‌ ‌of‌ ‌Electrical‌ ‌and‌ ‌Electronics‌ ‌Engineers‌ ‌(IEEE)‌ ‌y‌ ‌la‌‌                           

International‌ ‌Commission‌ ‌on‌ ‌Non-Ionizing‌ ‌Radiation‌ ‌Protection‌ ‌(ICNIRP)‌,‌ ‌así‌ ‌como‌ ‌entidades‌‌                   

multinacionales‌ ‌como‌ ‌la‌ Unión‌ ‌Europea‌ ‌(UE)‌.‌ ‌Se‌ ‌incluirá‌ ‌un‌ ‌análisis‌ ‌de‌ ‌países‌ ‌miembros‌ ‌de‌‌la‌‌                             

Unión‌ ‌Europea‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌países‌ ‌miembros‌ ‌de‌ ‌la‌ Organización‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌Cooperación‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌Desarrollo‌‌                             

Económicos‌‌(OCDE)‌,‌‌dadas‌‌las‌‌características,‌‌semejanzas‌‌e‌‌implicancias‌‌que‌‌tienen‌‌sus‌‌normas‌‌                       

sobre‌ ‌la‌ ‌vigente‌ ‌en‌ ‌Chile.‌‌ ‌  

Es‌ ‌de‌ ‌conocimiento‌ ‌general‌ ‌que‌ ‌las‌ ‌normas‌ ‌de‌ ‌cada‌ ‌país‌ ‌son‌ ‌establecidas‌ ‌basadas‌ ‌en‌ ‌gran‌‌                             

parte‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌‌evidencia‌ ‌científica‌ ‌demostrable‌ ‌sobre‌ ‌efectos‌ ‌nocivos‌ ‌que‌ ‌los‌ ‌campos‌‌                       

electromagnéticos‌‌sobre‌‌la‌‌salud‌‌de‌‌las‌‌personas,‌‌y‌‌dado‌‌ese‌‌argumento‌‌es‌‌que‌‌muchos‌‌países‌‌                             

tienden‌‌a‌‌tomar‌‌las‌‌recomendaciones‌‌de‌‌agencias‌‌o‌‌instituciones‌‌sólidas‌‌respecto‌‌a‌‌su‌‌seriedad‌‌                           

científica‌ ‌para‌ ‌fijar‌ ‌sus‌ ‌límites.‌ ‌No‌ ‌obstante,‌ ‌existen‌ ‌países‌ ‌que‌ ‌ya‌ ‌sea‌ ‌por‌ ‌medidas‌ ‌de‌‌                             

precaución,‌ ‌o‌ ‌por‌ ‌‌presiones‌ ‌socio-políticas‌,‌ ‌toman‌ ‌medidas‌ ‌inferiores‌ ‌a‌ ‌las‌‌recomendadas‌‌por‌‌                       

entes‌ ‌internacionales.‌ ‌Este‌ ‌análisis‌ ‌incluye‌ ‌países‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌encuentran‌ ‌en‌ ‌todos‌ ‌los‌ ‌casos‌‌                         

previamente‌ ‌explicitados.‌ ‌Finalmente,‌ ‌y‌ ‌basado‌ ‌en‌ ‌este‌ ‌análisis,‌ ‌se‌ ‌darán‌ ‌una‌ ‌serie‌ ‌de‌‌                         

recomendaciones‌‌respecto‌‌a‌‌aspectos‌‌que‌‌podría‌‌adoptar‌‌la‌‌norma‌‌aplicada‌‌en‌‌Chile,‌‌en‌‌temas‌‌                           

tales‌ ‌como‌ ‌los‌ ‌aspectos‌ ‌técnicos‌ ‌que‌ ‌requieran‌ ‌alguna‌ ‌actualización‌ ‌o‌ ‌mejora‌‌ ‌  

Caso‌ ‌Chile‌ ‌ 

En‌ ‌Chile,‌ ‌la‌ ‌‌Ley‌ ‌N°20.599‌ ‌estableció‌ ‌que‌ ‌‌“Los‌ ‌límites‌ ‌de‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌que‌ ‌se‌‌                             

establezcan‌ ‌deberán‌ ‌ser‌ ‌iguales‌ ‌o‌ ‌menores‌ ‌al‌ ‌promedio‌ ‌simple‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌cinco‌ ‌estándares‌‌más‌‌                           

rigurosos‌ ‌establecidos‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌países‌ ‌que‌ ‌integran‌ ‌la‌ ‌Organización‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌Cooperación‌ ‌y‌ ‌el‌‌                           

Desarrollo‌‌Económico‌”‌‌‌[1]‌.‌‌Por‌‌otra‌‌parte,‌‌la‌‌Resolución‌‌3103‌‌Exenta‌‌del‌‌Ministerio‌‌de‌‌Transportes‌‌                           

y‌ ‌Telecomunicaciones,‌ ‌Subsecretaría‌ ‌de‌ ‌Telecomunicaciones‌,‌ ‌es‌ ‌declarada‌ ‌como‌ ‌la‌ ‌norma‌‌                   

técnica‌‌sobre‌‌los‌‌requisitos‌‌de‌‌seguridad‌‌aplicables‌‌a‌‌las‌‌instalaciones‌‌y‌‌equipos‌‌de‌‌servicios‌‌de‌‌                             

telecomunicaciones‌ ‌que‌ ‌generan‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas.‌ ‌En‌ ‌su‌ ‌artículo‌ ‌nº3‌ ‌declara‌ ‌“‌Las‌‌                     

antenas,‌‌de‌‌las‌‌estaciones‌‌base‌‌o‌‌fijas‌‌correspondientes‌‌a‌‌los‌‌servicios‌‌de‌‌telecomunicaciones,‌‌                         

deberán‌‌instalarse‌‌y‌‌operarse‌‌de‌‌manera‌‌tal‌‌que‌‌la‌‌intensidad‌‌de‌‌campo‌‌eléctrico‌‌o‌‌la‌‌densidad‌‌                               
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de‌‌potencia,‌‌medida‌‌en‌‌los‌‌puntos‌‌a‌‌los‌‌cuales‌‌tengan‌‌libre‌‌acceso‌‌las‌‌personas‌‌en‌‌general,‌‌no‌‌                                 

exceda‌ ‌el‌ ‌valor‌ ‌que‌ ‌resulte‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌aplicación‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌siguiente‌ ‌tabla:‌ ‌ 

Tabla‌ ‌2.1‌ ‌-‌ ‌Valores‌ ‌límite‌ ‌de‌ ‌campo‌ ‌eléctrico‌ ‌y‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌establecidos‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌chilena‌ ‌‌[2]‌ ‌ 

De‌ ‌forma‌ ‌expositiva,‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌Fig.‌ ‌2.1‌ ‌se‌ ‌tienen‌ ‌los‌ ‌valores‌ ‌expuestos‌ ‌en‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌‌                               

pasados‌‌a‌‌su‌‌equivalente‌‌en‌‌Volts‌‌sobre‌‌metros‌‌(V/m),‌‌que‌‌corresponde‌‌a‌‌la‌‌unidad‌‌de‌‌medición‌‌                               

del‌ ‌campo‌ ‌eléctrico.‌ ‌Estos‌ ‌valores‌ ‌permitirán‌ ‌una‌ ‌comparación‌ ‌más‌ ‌sencilla‌ ‌con‌ ‌las‌ ‌normas‌‌                         

internacionales,‌ ‌dado‌ ‌que‌ ‌la‌ ‌gran‌ ‌parte‌ ‌de‌ ‌ellas‌ ‌utiliza‌ ‌esta‌ ‌unidad‌ ‌para‌ ‌fijar‌ ‌sus‌ ‌límites.‌‌ ‌  

‌ 
Fig‌ ‌2.1-‌ ‌Valores‌ ‌expuestos‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌normativa‌ ‌chilena‌ ‌en‌ ‌unidad‌ ‌equivalente‌ ‌de‌ ‌V/m.‌ ‌ 

Para‌ ‌la‌ ‌medición‌ ‌de‌ ‌estos‌ ‌valores,‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌expone‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌deben‌ ‌medir‌ ‌los‌ ‌valores‌ ‌eficaces‌‌                               

(r.m.s)‌ ‌en‌ ‌un‌ ‌período‌ ‌de‌ ‌6‌ ‌minutos,‌ ‌y‌‌el‌‌promedio‌‌de‌‌estos‌‌valores‌‌no‌‌debe‌‌superar‌‌los‌‌límites‌‌                                   

expuestos‌ ‌para‌ ‌frecuencias‌ ‌bajo‌ ‌10.000‌ ‌MHz,‌ ‌y‌ ‌en‌ ‌un‌ ‌período‌ ‌de‌ ‌68/f‌1.05‌ ‌para‌ ‌frecuencias‌‌                           

mayores‌‌a‌‌10‌‌GHz.‌‌La‌‌norma‌‌chilena‌‌además‌‌posee‌‌de‌‌dos‌‌excepciones‌‌en‌‌términos‌‌de‌‌límites,‌‌                               

siendo‌‌inferior‌‌al‌‌presentado‌‌anteriormente‌‌para‌‌zonas‌‌urbanas,‌‌fijando‌‌un‌‌límite‌‌de‌‌‌100‌‌μW/cm‌2‌ ‌                           

(~19‌‌V/m)‌‌para‌‌las‌‌emisiones‌‌de‌‌telefonía‌‌entre‌‌800-2700‌‌MHz,‌‌estableciendo‌‌además‌‌un‌‌límite‌‌                           

más‌ ‌bajo‌ ‌para‌ ‌radiación‌ ‌sobre‌ ‌establecimientos‌ ‌sensibles‌ ‌(recintos‌ ‌hospitalarios,‌ ‌asilos‌ ‌de‌‌                     

ancianos,‌‌salas‌‌cuna,‌‌jardines‌‌infantiles‌‌y‌‌establecimientos‌‌educacionales‌‌de‌‌enseñanza‌‌básica),‌‌                     

siendo‌ ‌de‌ ‌‌10‌ ‌μW/cm‌2‌‌ ‌(~6.1‌ ‌V/m)‌‌ ‌‌[2]‌.‌ ‌ 
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Banda‌ ‌de‌ ‌frecuencia‌ ‌(MHz)‌ ‌  Intensidad‌ ‌campo‌ ‌eléctrico‌‌ 
(V/m)‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌‌ 
(μW/cm‌2‌)‌ ‌ 

0.009-1‌ ‌  87‌ ‌  -‌ ‌ 

1-10‌ ‌  87/f‌1/2‌ ‌  -‌ ‌ 

10-400‌ ‌  -‌ ‌  200‌ ‌ 

400-2200‌ ‌  -‌ ‌  f/2‌ ‌ 

2200-300000‌ ‌  -‌ ‌  1000‌ ‌ 
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En‌‌si‌‌la‌‌norma‌‌técnica‌‌cuenta‌‌con‌‌recomendaciones‌‌para‌‌la‌‌medición‌‌de‌‌estos‌‌parámetros,‌‌pero‌‌                             

no‌‌existe‌‌explícitamente‌‌una‌‌recomendación‌‌o‌‌norma‌‌de‌‌alguna‌‌institución‌‌de‌‌estándar‌‌que‌‌sea‌‌                           

recomendada‌ ‌para‌ ‌estas.‌ ‌Dado‌ ‌el‌ ‌caso,‌ ‌y‌ ‌siguiendo‌‌las‌‌recomendaciones‌‌dadas‌‌por‌‌la‌‌norma,‌‌                           

pueden‌ ‌haber‌ ‌interpretaciones‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌forma‌ ‌de‌ ‌medir‌ ‌que‌ ‌pueden‌ ‌alterar‌ ‌los‌ ‌resultados‌‌                         

obtenidos,‌ ‌siguiendo‌ ‌el‌ ‌procedimiento‌ ‌explícito‌ ‌en‌ ‌esta.‌ ‌Por‌ ‌otra‌ ‌parte,‌ ‌se‌ ‌da‌ ‌a‌ ‌las‌‌                           

concesionarias‌ ‌la‌ ‌misión‌ ‌de‌ ‌autofiscalización,‌ ‌las‌ ‌cuáles‌ ‌deben‌ ‌entregar‌ ‌un‌ ‌reporte‌ ‌de‌‌                       

mediciones‌‌anual,‌‌con‌‌un‌‌Plan‌‌de‌‌Medición‌‌que‌‌debe‌‌ser‌‌aprobado‌‌por‌‌la‌‌Subsecretaría.‌‌Esto‌‌de‌‌                               

cierta‌‌forma‌‌controla‌‌el‌‌punto‌‌precedente,‌‌pero‌‌no‌‌da‌‌la‌‌información‌‌necesaria‌‌para‌‌que‌‌terceros‌‌                             

puedan‌ ‌realizar‌ ‌de‌ ‌una‌ ‌manera‌‌estandarizada‌‌las‌‌mediciones.‌‌A‌‌notar‌‌que‌‌la‌‌norma‌‌contempla‌‌                           

estudios‌ ‌mediante‌ ‌simulaciones,‌ ‌pero‌ ‌no‌ ‌especifica‌ ‌el‌ ‌tipo‌ ‌de‌ ‌simulación,‌ ‌condiciones‌ ‌de‌‌                       

contorno,‌ ‌entre‌ ‌otros,‌ ‌que‌ ‌deben‌ ‌ser‌ ‌considerados‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌hora‌ ‌de‌ ‌validar‌ ‌una‌ ‌simulación.‌ ‌ 

Finalmente‌‌en‌‌su‌‌artículo‌‌18‌‌menciona‌‌las‌‌normas‌‌de‌‌absorción‌‌específica‌‌(SAR‌‌de‌‌sus‌‌siglas‌‌en‌‌                               

inglés)‌ ‌para‌ ‌dispositivos‌ ‌móviles,‌ ‌las‌ ‌cuales‌ ‌están‌ ‌alineadas‌ ‌con‌ ‌las‌ ‌recomendaciones‌‌                     

internacionales.‌‌Estos‌‌valores‌‌son‌‌‌1,6‌‌W/kg,‌‌sobre‌‌1‌‌gramo‌‌de‌‌tejido‌‌y‌‌2,0‌‌W/kg,‌‌sobre‌‌10‌‌gramos‌‌                                 

contiguos‌‌de‌‌tejido‌.‌‌Los‌‌equipos‌‌comercializados‌‌deben‌‌tener‌‌en‌‌la‌‌caja‌‌o‌‌envoltorio‌‌en‌‌un‌‌lugar‌‌                               

visible‌‌“‌Este‌‌equipo‌‌cumple‌‌con‌‌la‌‌resolución‌‌exenta‌‌Nº‌‌403,‌‌de‌‌2008,‌‌y‌‌sus‌‌modificaciones,‌‌de‌‌                               

la‌‌Subsecretaría‌‌de‌‌Telecomunicaciones,‌‌relativa‌‌a‌‌radiaciones‌‌electromagnéticas".‌‌La‌‌norma‌‌en‌‌                     

este‌ ‌artículo‌ ‌además‌ ‌señala‌ ‌que‌ ‌“se‌ ‌deberá‌ ‌tener‌ ‌disponible‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌oficinas‌‌comerciales‌‌una‌‌                           

lista‌ ‌actualizada‌ ‌mensualmente,‌ ‌copia‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌cual‌ ‌deberá‌ ‌ser‌ ‌remitida‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌Subsecretaría,‌‌                         

indicando‌‌marca,‌‌modelo‌‌y‌‌SAR‌‌de‌‌los‌‌equipos‌‌portátiles‌‌que‌‌hayan‌‌comercializado‌‌o‌‌habilitado‌‌                           

en‌ ‌sus‌ ‌redes,‌ ‌información‌ ‌que‌ ‌también‌ ‌será‌ ‌suministrada‌ ‌por‌ ‌teléfono‌ ‌a‌‌requerimiento‌‌de‌‌los‌‌                           

usuarios,‌ ‌sin‌ ‌cargo‌ ‌adicional‌ ‌al‌ ‌valor‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌llamada‌ ‌telefónica”‌.‌ ‌Lo‌ ‌anterior‌ ‌podrá‌ ‌ser‌‌                           

complementado‌ ‌con‌ ‌información‌ ‌en‌ ‌una‌ ‌página‌ ‌internet‌ ‌u‌ ‌otros‌ ‌medios‌ ‌‌[2]‌.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌   
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Caso‌ ‌internacional‌ ‌-‌ ‌Recomendaciones‌ ‌de‌ ‌ICNIRP‌ ‌ 

La‌‌‌International‌‌Commission‌‌on‌‌Non-Ionizing‌‌Radiation‌‌Protection‌‌(ICNIRP)‌,‌‌es‌‌una‌‌asociación‌‌sin‌‌                       

fines‌‌de‌‌lucro‌‌con‌‌una‌‌misión‌‌científica,‌‌formalmente‌‌reconocida‌‌por‌‌la‌‌Organización‌‌Mundial‌‌de‌‌                           

la‌ ‌Salud‌ ‌(OMS)‌.‌ ‌Su‌ ‌objetivo‌ ‌es‌ ‌proteger‌ ‌a‌ ‌las‌ ‌personas‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌medio‌ ‌ambiente‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌efectos‌‌                                 

adversos‌ ‌que‌ ‌puedan‌ ‌producir‌ ‌radiación‌ ‌no-ionizante.‌ ‌Para‌‌esto,‌‌la‌‌ICNIRP‌‌desarrolla‌‌y‌‌divulga‌‌                         

recomendaciones‌ ‌sobre‌ ‌la‌ ‌exposición‌ ‌a‌ ‌radiación‌ ‌no-ionizante‌ ‌desarrollados‌ ‌con‌ ‌‌bases‌‌                   

científicas.‌ ‌Expertos‌ ‌de‌ ‌distintos‌ ‌países‌ ‌y‌ ‌disciplinas,‌ ‌tales‌ ‌como‌ ‌‌biología,‌ ‌epidemiología,‌‌                     

medicina,‌ ‌física‌ ‌y‌ ‌química‌,‌ ‌trabajan‌ ‌en‌ ‌conjunto‌ ‌para‌ ‌lograr‌ ‌este‌ ‌cometido.‌ ‌Los‌ ‌expertos‌ ‌de‌ ‌la‌‌                             

ICNIRP‌‌basan‌‌su‌‌decisión‌‌en‌‌en‌‌publicaciones‌‌científicas‌‌sobre‌‌efectos‌‌biológicos‌‌y‌‌mecanismo‌‌                         

de‌ ‌radiación‌ ‌ 

La‌‌‌ICNIRP‌‌en‌‌su‌‌‌Guidelines‌‌for‌‌Limiting‌‌Exposure‌‌to‌‌Electromagnetic‌‌Fields‌‌(100‌‌kHz‌‌to‌‌300‌‌GHz)‌‌                               

[3]‌ ‌publicada‌ ‌el‌ ‌año‌ ‌2020,‌ ‌establece‌ ‌los‌ ‌límites‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌de‌ ‌campos‌ ‌electromagnéticos‌‌                         

para‌ ‌proteger‌ ‌a‌‌las‌‌personas‌‌contra‌‌los‌‌efectos‌‌adversos‌‌de‌‌la‌‌exposición‌‌de‌‌estos‌‌campos‌‌en‌‌                               

distintos‌ ‌escenarios.‌ ‌Para‌ ‌fijar‌ ‌estos‌ ‌límites,‌ ‌la‌ ‌ICNIRP‌ ‌se‌ ‌basa‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌identificación‌ ‌de‌ ‌material‌‌                             

científico‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌área‌ ‌de‌ ‌efectos‌ ‌de‌‌campos‌‌electromagnéticos‌‌en‌‌radiofrecuencias‌‌en‌‌sistemas‌‌                         

biológicos,‌‌estableciendo‌‌cuáles‌‌de‌‌estos‌‌pueden‌‌ser‌‌dañinos‌‌para‌‌los‌‌seres‌‌humanos,‌‌y‌‌si‌‌estos‌‌                             

estudios‌‌tienen‌‌sustento‌‌científico‌‌demostrable.‌‌Este‌‌punto‌‌es‌‌importante‌‌para‌‌la‌‌ICNIRP,‌‌ya‌‌que‌‌                           

los‌‌‌efectos‌‌deben‌‌poder‌‌ser‌‌verificados‌‌de‌‌manera‌‌independientemente,‌‌o‌‌bien‌‌la‌‌existencia‌‌de‌‌                           

suficientes‌ ‌trabajos‌ ‌de‌ ‌calidad‌ ‌científica‌ ‌y‌ ‌consistentes‌.‌ ‌A‌ ‌notar‌ ‌que‌ ‌cuando‌ ‌se‌ ‌publica‌ ‌el‌‌                           

borrador‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌recomendación,‌ ‌se‌ ‌abre‌ ‌un‌ ‌período‌ ‌de‌ ‌consultas‌ ‌el‌ ‌cual‌ ‌científicos‌ ‌de‌ ‌todo‌ ‌el‌‌                               

mundo‌‌pueden‌‌pedir‌‌precisiones‌‌del‌‌documento.‌‌Un‌‌ejemplo‌‌del‌‌proceso‌‌está‌‌disponible‌‌en‌‌el‌‌                           

siguiente‌ ‌‌enlace‌.‌ ‌ 

Para‌ ‌cada‌ ‌nivel‌ ‌definido,‌ ‌la‌ ‌ICNIRP‌ ‌identifica‌ ‌‌“umbrales‌ ‌de‌ ‌efectos‌ ‌adversos‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌salud”‌,‌ ‌los‌‌                             

cuales‌ ‌corresponden‌ ‌al‌ ‌nivel‌ ‌mínimo‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌en‌ ‌donde‌ ‌se‌ ‌demuestran‌ ‌efectos‌‌sobre‌‌la‌‌                           

salud.‌ ‌Cuando‌ ‌no‌ ‌hay‌ ‌evidencia‌ ‌que‌ ‌demuestre‌ ‌un‌ ‌efecto‌ ‌explícito‌ ‌desde‌ ‌la‌ ‌literatura‌‌                         

relacionada‌‌con‌‌radiofrecuencias,‌‌o‌‌evidencia‌‌que‌‌demuestre‌‌su‌‌independencia‌‌de‌‌estas‌‌ondas,‌‌                       

la‌ ‌ICNIRP‌ ‌fija‌ ‌un‌ ‌‌“umbral‌ ‌operacional”‌,‌ ‌los‌ ‌cuales‌ ‌se‌ ‌basan‌ ‌en‌ ‌el‌‌conocimiento‌‌adicional‌‌entre‌‌                             

efectos‌‌primarios‌‌(‌e.g.,‌‌calentamiento)‌‌y‌‌efectos‌‌sobre‌‌la‌‌salud‌‌(‌e.g.,‌‌dolor).‌‌A‌‌estos‌‌umbrales‌‌ya‌‌                             

mencionados,‌‌se‌‌les‌‌aplica‌‌un‌‌‌factor‌‌de‌‌reducción‌‌para‌‌fijar‌‌los‌‌‌límites‌‌de‌‌exposición‌.‌‌El‌‌factor‌‌de‌‌                                 

reducción‌‌considera‌‌distintos‌‌factores‌‌dentro‌‌la‌‌misma‌‌variabilidad‌‌de‌‌la‌‌población‌‌y‌‌condiciones‌‌                         

ambientales‌‌y‌‌el‌‌principio‌‌de‌‌incertidumbre,‌‌propio‌‌de‌‌los‌‌estudios‌‌que‌‌están‌‌relacionados‌‌con‌‌la‌‌                             

salud.‌ ‌ 

Los‌ ‌niveles‌ ‌de‌ ‌referencia‌ ‌expuestos‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌ICNIRP‌ ‌proporcionan‌ ‌un‌ ‌grado‌ ‌de‌ ‌protección‌ ‌a‌‌las‌‌                             

personas‌ ‌para‌ ‌distintos‌ ‌escenarios‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌a‌ ‌las‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas,‌ ‌tomando‌ ‌en‌‌                       

cuenta‌‌además‌‌el‌‌“peor‌‌caso‌‌de‌‌tipo‌‌de‌‌exposición”‌‌para‌‌cada‌‌una‌‌de‌‌las‌‌situaciones.‌‌Esta‌‌guía‌‌                                 

además‌ ‌diferencia‌ ‌las‌ ‌situaciones‌ ‌de‌ ‌niveles‌ ‌ocupacionales‌ ‌como‌ ‌de‌ ‌público‌ ‌general‌ ‌“no‌‌                       
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controlado”.‌ ‌Finalmente,‌ ‌los‌ ‌números‌ ‌derivados‌ ‌de‌ ‌esta‌ ‌guía,‌ ‌como‌ ‌ellos‌ ‌lo‌ ‌afirman,‌ ‌están‌‌                         

basados‌ ‌en‌ ‌una‌ ‌aproximación‌ ‌conservadora‌ ‌en‌ ‌término‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌límites,‌ ‌al‌ ‌aplicar‌ ‌factores‌ ‌de‌‌                           

reducción‌‌y‌‌otros‌‌parámetros,‌‌siendo‌‌así‌‌niveles‌‌que‌‌garantizan‌‌la‌‌protección‌‌a‌‌las‌‌personas.‌‌En‌‌                             

esta‌‌misma‌‌guía‌‌se‌‌informa‌‌que‌‌no‌‌hay‌‌evidencia‌‌que‌‌la‌‌disminución‌‌de‌‌los‌‌niveles‌‌propuestos‌‌                               

implique‌ ‌un‌ ‌beneficio‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌salud‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌población.‌‌ ‌  

La‌‌Tabla‌‌2.2‌‌muestra‌‌las‌‌restricciones‌‌básicas‌‌de‌‌SAR‌‌para‌‌el‌‌rango‌‌de‌‌frecuencias‌‌entre‌‌100‌‌kHz‌‌                                 

a‌‌300‌‌GHz,‌‌promediado‌‌en‌‌intervalos‌‌mayores‌‌a‌‌6‌‌minutos‌‌‌[3]‌.‌‌De‌‌la‌‌tabla,‌‌notar‌‌el‌‌valor‌‌para‌‌el‌‌                                     

SAR‌‌en‌‌cuerpo‌‌completo‌‌es‌‌promediado‌‌en‌‌30‌‌minutos,‌‌mientras‌‌que‌‌los‌‌valores‌‌de‌‌SAR‌‌locales‌‌                               

se‌‌calculan‌‌sobre‌‌10‌‌gramos‌‌cúbicos‌‌de‌‌masa,‌‌y‌‌la‌‌densidad‌‌de‌‌potencia‌‌es‌‌promediada‌‌sobre‌‌4‌‌                                 

cm‌2‌ ‌de‌‌superficie‌‌de‌‌cuerpo.‌‌Finalmente,‌‌en‌‌la‌‌Fig.‌‌2.2‌‌se‌‌muestran‌‌los‌‌niveles‌‌de‌‌referencia‌‌de‌‌                                 

campo‌ ‌eléctrico,‌ ‌magnético‌ ‌y‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌que‌ ‌establece‌ ‌la‌ ‌recomendación‌ ‌‌[3]‌.‌ ‌ 

Tabla‌ ‌2.2-‌ ‌Valores‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌permitidos‌ ‌en‌ ‌distintos‌ ‌escenarios‌ ‌según‌ ‌recomendación‌ ‌de‌ ‌ICNIRP‌ ‌‌[3]‌.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌2.2-‌ ‌Niveles‌ ‌de‌ ‌referencia‌ ‌(valores‌ ‌r.m.s)‌ ‌de‌ ‌campo‌ ‌eléctrico,‌ ‌campo‌ ‌magnético‌ ‌y‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌para‌ ‌casos‌‌ 

de‌ ‌exposición‌ ‌ocupacional‌ ‌(izquierda)‌ ‌de‌ ‌público‌ ‌general‌ ‌(derecha),‌ ‌para‌ ‌campos‌ ‌electromagnéticos‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌banda‌ ‌de‌‌ 

frecuencia‌ ‌entre‌ ‌100‌ ‌kHz‌ ‌y‌ ‌300‌ ‌GHz‌ ‌‌[3]‌.‌ ‌ 

‌   
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Escenario‌ ‌de‌‌ 
exposición‌ ‌ 

Banda‌ ‌de‌‌ 
frecuencia‌ ‌ 

SAR‌ ‌medio‌‌ 
cuerpo‌ ‌entero‌‌ 
(W/kg)‌ ‌ 

SAR‌ ‌localizado‌‌ 
cabeza‌ ‌y‌ ‌tronco‌‌ 
(W/kg))‌ ‌ 

SAR‌ ‌localizado‌‌ 
miembros‌‌ 
(W/kg)‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌‌ 
potencia‌ ‌S‌‌ 
(W/m‌2‌)‌ ‌ 

Ocupacional‌ ‌  100‌ ‌kHz‌ ‌-‌ ‌6‌ ‌GHz‌ ‌ 
>6‌ ‌-‌ ‌300‌ ‌GHz‌ ‌ 

0,4‌ ‌ 
0,4‌ ‌ 

10‌ ‌ 
NA‌ ‌ 

20‌ ‌ 
NA‌ ‌ 

NA‌ ‌ 
100‌ ‌ 

Público‌ ‌  100‌ ‌kHz‌ ‌-‌ ‌6‌ ‌GHz‌ ‌ 
>6‌ ‌-‌ ‌300‌ ‌GHz‌ ‌ 

0,08‌ ‌ 
0,08‌ ‌ 

2‌ ‌ 
NA‌ ‌ 

4‌ ‌ 
NA‌ ‌ 

NA‌ ‌ 
20‌ ‌ 
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Caso‌ ‌internacional‌ ‌-‌ ‌Recomendaciones‌ ‌de‌ ‌IEEE‌ ‌ 

El‌ ‌‌Institute‌ ‌of‌ ‌Electrical‌ ‌and‌ ‌Electronics‌ ‌Engineers‌ ‌-‌ ‌IEEE‌ ‌-‌ ‌es‌ ‌una‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌instituciones‌ ‌más‌‌                               

prestigiosas‌‌en‌‌lo‌‌que‌‌concierne‌‌a‌‌estándares‌‌aplicados‌‌e‌‌investigación‌‌de‌‌altísimo‌‌impacto‌‌a‌‌las‌                             

áreas‌‌de‌‌la‌‌ingeniería‌‌eléctrica.‌‌Con‌‌una‌‌gran‌‌cantidad‌‌de‌‌miembros‌‌a‌‌nivel‌‌mundial,‌‌es‌‌una‌‌de‌‌                                 

las‌ ‌entidades‌ ‌que‌ ‌marcan‌ ‌pauta‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌desarrollo‌ ‌de‌ ‌tecnologías.‌ ‌La‌ ‌IEEE‌ ‌dentro‌ ‌de‌ ‌sus‌‌                             

estándares‌‌cuenta‌‌con‌‌el‌‌‌IEEE‌‌Std‌‌C95.1-2019‌‌‌[4]‌,‌‌el‌‌cual‌‌establece‌‌los‌‌límites‌‌de‌‌exposición‌‌para‌‌                               

campos‌ ‌electromagnéticos‌ ‌con‌ ‌frecuencias‌ ‌entre‌ ‌0‌ ‌y‌ ‌300‌ ‌GHz.‌ ‌Este‌ ‌estándar‌ ‌define‌ ‌las‌‌                         

cantidades‌ ‌a‌ ‌ser‌ ‌analizadas‌ ‌para‌ ‌los‌ ‌distintos‌ ‌casos‌ ‌de‌ ‌frecuencias‌ ‌y‌ ‌campos.‌ ‌Estas‌ ‌son‌ ‌las‌‌                             

dosimetric‌‌reference‌‌limit‌‌‌(DLR)‌‌y‌‌el‌‌‌exposure‌‌reference‌‌level‌‌‌(ERL).‌‌Estos‌‌valores‌‌están‌‌definidos‌‌                           

para‌‌proteger‌‌de‌‌efectos‌‌tanto‌‌térmicos‌‌como‌‌de‌‌electroestimulación‌‌en‌‌el‌‌rango‌‌de‌‌frecuencias‌‌                           

mencionado‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌estándar.‌ ‌La‌ ‌evaluación‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌valores‌ ‌deben‌ ‌ser‌ ‌además‌ ‌realizados‌ ‌con‌‌                           

técnicas‌‌de‌‌medición‌‌y‌‌mediciones‌‌descritas‌‌en‌‌los‌‌estándares‌‌tales‌‌como‌‌‌IEEE‌‌Std‌‌C95.3,‌‌IEEE‌‌                             

Std‌ ‌C95.3.1,‌ ‌e‌ ‌IEC‌ ‌62232.‌ ‌ 

Una‌ ‌cosa‌ ‌importante‌ ‌a‌ ‌notar‌ ‌de‌ ‌este‌ ‌estándar‌ ‌es‌ ‌que‌ ‌estipula‌ ‌que‌‌cada‌‌nivel‌‌definido‌‌incluye‌‌                               

una‌ ‌explicación‌ ‌de‌ ‌cómo‌ ‌fue‌ ‌obtenido‌ ‌y‌ ‌qué‌ ‌efecto‌ ‌desea‌ ‌evitar‌,‌ ‌es‌ ‌decir,‌ ‌cuentan‌ ‌con‌ ‌una‌‌                               

justificación‌ ‌científica‌ ‌probada,‌ ‌basada‌ ‌en‌ ‌literatura‌ ‌de‌ ‌alto‌ ‌impacto‌ ‌científico,‌ ‌tomando‌ ‌en‌‌                       

cuenta‌ ‌los‌ ‌aspectos‌ ‌más‌ ‌sensibles‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌población‌ ‌expuesta‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌de‌ ‌radiación.‌ ‌Los‌‌                             

detalles‌ ‌de‌ ‌cada‌ ‌uno‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌con‌ ‌su‌ ‌explicación‌ ‌científica‌ ‌se‌ ‌puede‌ ‌encontrar‌ ‌en‌ ‌el‌‌                               

estándar‌ ‌antes‌ ‌mencionado‌ ‌y‌ ‌sus‌ ‌anexos.‌ ‌Para‌ ‌este‌ ‌propósito‌ ‌se‌ ‌cuenta‌ ‌con‌ ‌un‌ ‌comité‌ ‌de‌‌                             

seguridad‌ ‌electromagnética‌ ‌‌International‌ ‌Committee‌‌on‌‌Electromagnetic‌‌Safety‌‌‌(ICES)‌,‌‌quienes‌‌                 

de‌ ‌forma‌ ‌continua‌ ‌y‌ ‌rigurosa‌ ‌buscan‌‌que‌‌el‌‌proceso‌‌de‌‌la‌‌elaboración‌‌de‌‌este‌‌estándar‌‌sea‌‌lo‌‌                                 

más‌ ‌transparente‌ ‌posible.‌‌Este‌‌comité‌‌cuenta‌‌con‌‌individuos‌‌con‌‌‌afiliaciones‌‌gubernamentales,‌‌                     

industriales,‌ ‌académicos‌ ‌y‌ ‌profesionales‌ ‌independientes‌.‌ ‌Cuenta‌ ‌además‌ ‌con‌ ‌un‌ ‌subcomité‌‌                   

abierto‌ ‌a‌ ‌distintas‌ ‌disciplinas‌ ‌científicas‌‌tales‌‌como‌‌ingeniería,‌‌física,‌‌estadística,‌‌epidemiología,‌‌                     

biología,‌ ‌medicina,‌ ‌evaluadores‌ ‌de‌ ‌riesgo,‌ ‌entre‌ ‌otros‌.‌‌ ‌  

Las‌ ‌tablas‌ ‌y‌ ‌las‌ ‌figuras‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌expondrán‌ ‌a‌ ‌continuación‌ ‌son‌ ‌un‌ ‌resumen‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌niveles‌‌                               

expuestos‌ ‌por‌ ‌el‌ ‌estándar.‌ ‌Dada‌ ‌la‌ ‌completud‌‌del‌‌estándar,‌‌sólo‌‌expondremos‌‌los‌‌valores‌‌que‌‌                           

hacen‌ ‌referencia‌ ‌a‌ ‌las‌ ‌frecuencias‌ ‌de‌ ‌interés‌ ‌en‌ ‌este‌ ‌estudio,‌ ‌que‌‌corresponden‌‌a‌‌las‌‌bandas‌‌                             

que‌ ‌incluyan‌ ‌frecuencias‌ ‌usadas‌ ‌en‌ ‌telefonía‌ ‌móvil.‌ ‌ 

Como‌‌primeros‌‌valores‌‌a‌‌presentar,‌‌en‌‌la‌‌Tabla‌‌2.3‌‌están‌‌expuestos‌‌los‌‌DLR‌‌establecidos‌‌por‌‌el‌‌                               

estándar‌‌para‌‌SAR,‌‌en‌‌una‌‌banda‌‌de‌‌frecuencias‌‌entre‌‌100‌‌kHz‌‌y‌‌100‌‌GHz,‌‌y‌‌en‌‌la‌‌Tabla‌‌2.4‌‌se‌‌                                       

muestran‌‌los‌‌valores‌‌de‌‌la‌‌densidad‌‌de‌‌potencia‌‌epitelial‌ ‌(W/m‌2‌)‌‌para‌‌frecuencias‌‌entre‌‌6‌‌GHz‌‌y‌‌                               

300‌ ‌GHz.‌ ‌ 

‌ 

30‌ ‌ 
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Tabla‌ ‌2.3-‌ ‌Valores‌ ‌DRL‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌del‌ ‌estándar‌ ‌IEEE‌ ‌Std‌ ‌C95.1-2019‌ ‌‌[4]‌.‌ ‌ 

Tabla‌ ‌2.4-‌ ‌Valores‌ ‌DRL‌ ‌de‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌epitelial‌ ‌sobre‌ ‌el‌ ‌cuerpo,‌ ‌según‌ ‌estándar‌ ‌IEEE‌ ‌Std‌ ‌C95.1-2019‌ ‌‌[4]‌.‌ ‌ 

En‌ ‌la‌ ‌Fig.‌ ‌2.3‌ ‌se‌ ‌muestran‌ ‌los‌ ‌valores‌ ‌ERL‌ ‌definidos‌ ‌por‌ ‌el‌ ‌estándar‌ ‌para‌ ‌campos‌‌                             

electromagnéticos‌ ‌y‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌equivalente‌ ‌para‌ ‌ambientes‌ ‌no‌ ‌controlados‌ ‌y‌‌                     

controlados.‌ ‌ 

 ‌ ‌ 
Fig.‌ ‌2.3-‌ ‌Valores‌ ‌ERL‌ ‌para‌ ‌campos‌ ‌electromagnéticos‌ ‌y‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌según‌ ‌estándar‌ ‌IEEE‌ ‌Std‌ ‌C95.1-2019‌‌ 

para‌ ‌exposición‌ ‌en‌ ‌todo‌ ‌el‌ ‌cuerpo.‌ ‌Izquierda:‌ ‌ambientes‌ ‌no‌ ‌controlados.‌ ‌Derecha:‌ ‌ambientes‌ ‌controlados‌ ‌‌[4]‌.‌‌ ‌  

‌   

31‌ ‌ 

Condición‌ ‌(para‌ ‌bandas‌ ‌de‌ ‌100‌ ‌kHz‌ ‌a‌ ‌6‌ ‌GHz)‌ ‌  Límite‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌(W/kg)‌ ‌en‌‌ 
ambiente‌ ‌controlado‌ ‌ 

Límite‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌(W/kg)‌ ‌en‌‌ 
ambiente‌ ‌no‌ ‌controlado‌ ‌ 

SAR‌ ‌promediado‌ ‌en‌ ‌toda‌ ‌la‌ ‌masa‌ ‌corporal‌ ‌  0,4‌ ‌  0,08‌‌ 

Exposición‌ ‌local‌ ‌para‌ ‌cabeza,‌ ‌y‌ ‌torso,‌ ‌promediado‌‌ 
sobre‌ ‌un‌ ‌gramo‌ ‌(g)‌ ‌de‌ ‌tejido.‌ ‌ 

10‌ ‌  2‌‌ 

Peak‌ ‌espacial‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌en‌ ‌extremidades‌ ‌promediadas‌‌ 
sobre‌ ‌10‌ ‌g‌ ‌de‌ ‌tejido‌ ‌ 

20‌ ‌  4‌ ‌ 

Condición‌ ‌(para‌ ‌bandas‌ ‌de‌ ‌6‌ ‌GHz‌ ‌a‌ ‌300‌ ‌GHz)‌ ‌ 
Densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌‌ 
epitelial‌  ‌(W/m‌2‌)‌ ‌en‌‌ 
ambiente‌ ‌controlado‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌‌ 
epitelial‌  ‌(W/m‌2‌)‌ ‌en‌‌ 
ambiente‌ ‌no‌ ‌controlado‌ ‌ 

Superficie‌ ‌del‌ ‌cuerpo‌ ‌promediado‌ ‌sobre‌ ‌6‌ ‌minutos‌ ‌y‌‌ 
sobre‌ ‌cualquier‌ ‌superficie‌ ‌de‌ ‌4‌ ‌cm‌2‌‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌cuerpo‌ ‌ 

100‌ ‌  20‌‌ 
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Caso‌ ‌internacional‌ ‌-‌ ‌Recomendación‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌Unión‌ ‌Europea‌ ‌ 

La‌ ‌recomendación‌ ‌generada‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌‌Unión‌ ‌Europea‌ ‌1999/519/CE‌ ‌‌[5]‌ ‌tiene‌ ‌como‌ ‌objetivo‌‌                       

proporcionar‌ ‌niveles‌ ‌límite‌ ‌de‌‌las‌‌radiaciones‌‌electromagnéticas‌‌para‌‌la‌‌protección‌‌de‌‌la‌‌salud.‌‌                         

Esta‌‌recomendación‌‌insta‌‌a‌‌los‌‌estados‌‌miembros‌‌a‌‌adoptar‌‌un‌‌marco‌‌de‌‌restricciones‌‌básicas‌‌y‌‌                             

niveles‌‌de‌‌referencia‌‌mencionados‌‌en‌‌el‌‌documento‌‌y‌‌que‌‌se‌‌generen‌‌las‌‌medidas,‌‌conformes‌‌a‌‌                             

dicho‌ ‌marco,‌ ‌que‌ ‌sean‌ ‌respetadas‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌protección‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌salud.‌ ‌Esta‌ ‌recomendación‌ ‌da‌‌                           

además‌ ‌marcos‌ ‌básicos‌ ‌de‌‌tiempos‌‌de‌‌exposición,‌‌multifrecuencias,‌‌tipo‌‌de‌‌fuente,‌‌entre‌‌otras‌‌                         

variables‌ ‌técnicas,‌ ‌definiendo‌ ‌además‌ ‌las‌ ‌variables‌ ‌a‌ ‌medir.‌ ‌En‌ ‌la‌ ‌Tabla‌ ‌2.5‌ ‌se‌ ‌muestran‌ ‌los‌‌                             

niveles‌‌SAR‌‌para‌‌distintos‌‌casos‌‌de‌‌exposición‌‌en‌‌función‌‌de‌‌la‌‌frecuencia,‌‌mientras‌‌que‌‌la‌‌Tabla‌‌                               

2.6‌‌muestra‌‌los‌‌niveles‌‌de‌‌referencia‌‌de‌‌campos‌‌eléctricos,‌‌magnéticos‌‌y‌‌densidad‌‌de‌‌potencia‌‌                           

en‌ ‌función‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌frecuencia‌ ‌‌[5]‌.‌ ‌ 

Tabla‌ ‌2.5-‌ ‌Restricciones‌ ‌básicas‌ ‌para‌ ‌campos‌ ‌eléctricos,‌ ‌magnéticos‌ ‌y‌ ‌electromagnéticos‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌recomendación‌‌ 

1999/519/CE‌ ‌‌[5]‌.‌ ‌ 

32‌ ‌ 

Gama‌ ‌de‌‌ 
frecuencia‌ ‌ 

Inducción‌‌ 
magnética‌‌ 
(Tm)‌ ‌ 

Densidad‌‌ 
de‌ ‌corriente‌‌ 
(mA/m‌2‌)‌‌ 
(r.m.s)‌ ‌ 

SAR‌ ‌medio‌‌ 
cuerpo‌‌ 
entero‌ ‌(W/kg)‌ ‌ 

SAR‌‌ 
localizado‌‌ 
cabeza‌ ‌y‌‌ 
tronco‌ ‌(W/kg)‌ ‌ 

SAR‌‌ 
localizado‌‌ 
miembros‌‌ 
(W/kg)‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌‌ 
potencia‌ ‌S‌‌ 
(W/m‌2‌)‌ ‌ 

0‌ ‌Hz‌ ‌  40‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌ 

>0‌ ‌-‌ ‌1‌ ‌Hz‌ ‌  -‌ ‌  8‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌ 

1‌ ‌-‌ ‌4‌ ‌Hz‌ ‌  -‌ ‌  8/f‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌ 

4‌ ‌-‌ ‌1000‌ ‌Hz‌ ‌  -‌ ‌  2‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌ 

1000‌ ‌Hz‌ ‌-‌ ‌100‌ ‌kHz‌ ‌  -‌ ‌  f/500‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌ 

100‌ ‌kHz‌ ‌-‌ ‌10‌ ‌MHz‌ ‌  -‌ ‌  f/500‌ ‌  0,08‌ ‌  2‌ ‌  4‌ ‌  -‌ ‌ 

10‌ ‌MHz‌ ‌-‌ ‌10‌ ‌GHz‌ ‌  -‌ ‌  8/f‌ ‌  0,08‌ ‌  2‌ ‌  4‌ ‌  -‌ ‌ 

10‌ ‌GHz‌ ‌-‌ ‌300‌ ‌GHz‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  -‌ ‌  10‌ ‌ 

Gama‌ ‌de‌‌ 
frecuencia‌ ‌ 

Intensidad‌ ‌de‌‌ 
campo‌ ‌E‌ 

Intensidad‌ ‌de‌‌ 
campo‌ ‌H‌ ‌(A/m)‌ ‌ 

Campo‌ ‌B‌ ‌(μT)‌ ‌  Densidad‌ ‌de‌‌ 
potencia‌ ‌equivalente‌‌ 
de‌ ‌onda‌ ‌plana‌ ‌(W/m‌2‌)‌ ‌ 

0‌ ‌Hz‌ ‌  -‌ ‌  3,2‌ ‌x‌ ‌10‌4‌ ‌  4‌ ‌x‌ ‌10‌4‌ ‌  -‌ ‌ 

1‌ ‌-‌ ‌8‌ ‌Hz‌ ‌  10000‌ ‌  3,2‌ ‌x‌ ‌10‌4‌/f‌2‌ ‌  4‌ ‌x‌ ‌10‌4‌/f‌2‌ ‌  -‌ ‌ 

8‌  ‌-‌ ‌25‌ ‌Hz‌ ‌  10000‌ ‌  4000/f‌ ‌  5000/f‌ ‌  -‌ ‌ 

0,025‌ ‌-‌ ‌0,8‌ ‌kHz‌ ‌  250/f‌ ‌  4/f‌ ‌  5/f‌ ‌  -‌ ‌ 

0,8‌ ‌-‌ ‌3‌ ‌kHz‌ ‌  250/f‌ ‌  5‌ ‌  6,25‌ ‌  -‌ ‌ 
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Tabla‌ ‌2.6-‌ ‌Niveles‌ ‌de‌ ‌referencia‌ ‌(r.m.s.)‌ ‌para‌ ‌campos‌ ‌eléctricos,‌ ‌magnéticos‌ ‌y‌ ‌electromagnéticos‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌recomendación‌‌ 

1999/519/CE‌ ‌‌[5]‌.‌ ‌ 

Respecto‌‌a‌‌la‌‌recomendación‌‌de‌‌la‌‌Unión‌‌Europea,‌‌los‌‌países‌‌miembros‌‌la‌‌adoptan‌‌de‌‌distintas‌‌                             

maneras,‌‌ya‌‌que‌‌esta‌‌no‌‌es‌‌una‌‌regulación‌‌obligatoria‌‌en‌‌sí,‌‌sino‌‌una‌‌recomendación.‌‌Dentro‌‌de‌‌                               

los‌ ‌países‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌comunidad‌ ‌europea,‌ ‌se‌ ‌encuentran‌ ‌aquellos‌ ‌que‌ ‌toman‌ ‌los‌ ‌límites‌ ‌de‌ ‌la‌‌                             

recomendación‌ ‌y‌ ‌los‌ ‌toman‌ ‌como‌ ‌ley‌ ‌o‌ ‌política‌ ‌nacional.‌ ‌Los‌ ‌estados‌ ‌miembros‌ ‌que‌ ‌‌tomaron‌‌                           

esta‌ ‌recomendación‌ ‌como‌ ‌ley‌ ‌o‌ ‌normativa‌ ‌son‌ ‌‌Chipre,‌ ‌República‌ ‌Checa,‌ ‌Estonia,‌ ‌Finlandia,‌‌                       

Francia,‌ ‌Hungría,‌ ‌Irlanda,‌ ‌Malta,‌ ‌Portugal,‌ ‌Rumania‌ ‌y‌ ‌España‌.‌ ‌En‌ ‌Alemania‌ ‌y‌ ‌Eslovaquia‌ ‌los‌‌                         

niveles‌‌de‌‌referencia‌‌se‌‌toman‌‌como‌‌límites‌‌de‌‌facto.‌‌Luego‌‌están‌‌los‌‌estados‌‌miembros‌‌cuyos‌‌                             

límites‌‌se‌‌basan‌‌en‌‌la‌‌recomendación‌‌de‌‌la‌‌EU‌‌o‌‌de‌‌la‌‌ICNIRP,‌‌pero‌‌no‌‌son‌‌vinculantes,‌‌pudiendo‌‌                                   

tener‌ ‌límites‌ ‌más‌ ‌indulgentes‌ ‌o‌ ‌simplemente‌ ‌no‌ ‌tener‌ ‌regulación.‌‌Estos‌‌miembros‌‌son‌‌Austria,‌‌                         

Dinamarca,‌‌Latvia,‌‌Países‌‌Bajos‌‌y‌‌Suecia‌.‌‌Finalmente,‌‌se‌‌encuentran‌‌los‌‌estados‌‌miembros‌‌cuyos‌‌                         

niveles‌ ‌de‌‌referencia‌‌son‌‌más‌‌estrictos,‌‌basados‌‌en‌‌principios‌‌de‌‌precaución‌‌y/o‌‌por‌‌presiones‌‌                           

socio-políticas.‌ ‌Entre‌ ‌ellos‌ ‌se‌ ‌encuentran‌ ‌‌Bélgica,‌ ‌Grecia‌ ‌e‌ ‌Italia‌ ‌‌[6]‌.‌ ‌ 

Respecto‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌límites‌ ‌escogidos‌ ‌en‌‌los‌‌países‌‌que‌‌usan‌‌valores‌‌menores‌‌a‌‌los‌‌recomendados‌‌                             

por‌ ‌la‌ ‌norma,‌ ‌se‌ ‌intenta‌ ‌fijar‌ ‌límites‌ ‌mínimos‌ ‌que‌ ‌aseguren‌ ‌la‌ ‌operatividad‌ ‌del‌ ‌sistema.‌ ‌En‌ ‌el‌‌                               

caso‌ ‌de‌ ‌Bélgica,‌ ‌usan‌ ‌los‌ ‌límites‌ ‌establecidos‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌estándar‌ ‌europeos‌ ‌de‌ ‌compatibilidad‌‌                         

electromagnética.‌ ‌En‌ ‌otros‌ ‌países,‌ ‌tales‌ ‌como‌ ‌Italia‌ ‌y‌ ‌Grecia,‌ ‌las‌ ‌razones‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌límites‌‌                           

establecidos‌ ‌no‌ ‌quedan‌ ‌del‌ ‌todo‌ ‌claras,‌ ‌y‌ ‌pueden‌ ‌parecer‌ ‌incluso‌ ‌arbitrarios‌ ‌‌[6]‌.‌ ‌ 

A‌ ‌continuación‌ ‌se‌ ‌analizarán‌ ‌en‌ ‌detalle‌ ‌algunos‌ ‌casos‌ ‌de‌ ‌países‌ ‌que‌ ‌toman‌ ‌las‌‌                         

recomendaciones‌ ‌previamente‌ ‌expuestas,‌ ‌y‌ ‌dentro‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌cuáles‌ ‌se‌ ‌encuentran‌‌naciones‌‌que‌‌                       

fijan‌ ‌valores‌ ‌menores‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌si‌ ‌las‌ ‌comparamos‌ ‌con‌ ‌cualquier‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌tres‌‌                         

recomendaciones‌ ‌previamente‌ ‌analizadas.‌ ‌ ‌   

33‌ ‌ 

3‌ ‌-‌ ‌150‌ ‌kHz‌ ‌  87‌ ‌  5‌ ‌  6,25‌ ‌  -‌ ‌ 

0,15‌ ‌-‌ ‌1‌ ‌MHz‌ ‌  87‌ ‌  0,73/f‌ ‌  0,92/f‌ ‌  ‌ 

1‌ ‌-‌ ‌10‌ ‌MHz‌ ‌  87/f‌1/2‌ ‌  0,73/f‌ ‌  0,92/f‌ ‌  -‌ ‌ 

10‌ ‌-‌ ‌400‌ ‌MHz‌ ‌  28‌‌  0,073‌ ‌  0,092‌ ‌  2‌ ‌ 

400‌ ‌-‌ ‌2000‌ ‌MHz‌ ‌  1,375f‌1/2‌ ‌  0,0037f‌1/2‌ ‌  0,0046f‌1/2‌ ‌  f/200‌ ‌ 

2‌ ‌-‌ ‌300‌ ‌GHz‌ ‌  61‌ ‌  0,16‌ ‌  0,20‌ ‌  10‌ ‌ 
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Caso‌ ‌internacional‌ ‌-‌ ‌Francia‌ ‌ 

En‌‌el‌‌caso‌‌de‌‌Francia,‌‌existe‌‌un‌‌marco‌‌regulatorio‌‌en‌‌términos‌‌de‌‌los‌‌niveles‌‌de‌‌exposición,‌‌este‌‌                                 

se‌‌encuentra‌‌acompañado‌‌de‌‌una‌‌norma‌‌técnica,‌‌la‌‌que‌‌indica‌‌el‌‌protocolo‌‌de‌‌medición‌‌a‌‌seguir‌‌                               

para‌ ‌los‌ ‌distintos‌ ‌casos.‌ ‌El‌ ‌protocolo,‌ ‌a‌ ‌su‌ ‌vez,‌ ‌toma‌ ‌en‌ ‌cuenta‌ ‌una‌ ‌norma‌ ‌internacional‌ ‌de‌‌                               

medición‌ ‌de‌ ‌distintas‌ ‌fuentes‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌móvil‌ ‌(norma‌ ‌NF‌ ‌EN‌ ‌50492)‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌‌norma‌ ‌IEC‌‌                               

61786-2‌ ‌para‌ ‌frecuencias‌ ‌inferiores‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌100‌ ‌kHz.‌ ‌Francia‌ ‌cuenta‌ ‌además‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌‌Agence‌‌                           

Nationale‌ ‌des‌ ‌Fréquences‌ ‌(ANFR)‌,‌ ‌quien‌ ‌declara‌ ‌en‌ ‌su‌ ‌misión‌ ‌de‌ ‌vigilar‌ ‌que‌ ‌los‌ ‌niveles‌‌                           

establecidos‌‌de‌‌exposición‌‌sean‌‌cumplidos.‌‌Con‌‌este‌‌fin,‌‌decretan‌‌la‌‌importancia‌‌de‌‌establecer‌‌                         

un‌‌protocolo‌‌de‌‌medición‌‌estandarizado‌‌y‌‌que‌‌evolucione‌‌en‌‌función‌‌de‌‌la‌‌aparición‌‌de‌‌nuevas‌‌                             

tecnologías.‌ ‌El‌ ‌protocolo‌ ‌a‌ ‌su‌ ‌vez‌ ‌es‌ ‌publicado‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌diario‌ ‌oficial,‌‌y‌‌debe‌‌ser‌‌seguido‌‌por‌‌los‌‌                                   

laboratorios‌ ‌acreditados‌ ‌para‌ ‌realizar‌ ‌este‌ ‌tipo‌ ‌de‌ ‌mediciones.‌ ‌ 

La‌‌ley‌‌que‌‌dicta‌‌los‌‌límites‌‌de‌‌exposición‌‌a‌‌ondas‌‌electromagnéticas‌‌es‌‌el‌‌‌decreto‌‌n°‌‌2002-775‌‌                               

[7]‌ ‌‌de‌ ‌mayo‌ ‌de‌ ‌2002,‌ ‌el‌ ‌cual‌ ‌toma‌ ‌en‌ ‌consideración‌ ‌lo‌ ‌establecido‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌‌recomendación‌‌                             

Europea‌ ‌1999/519/CE‌ ‌del‌ ‌consejo‌ ‌del‌ ‌12‌ ‌de‌ ‌julio‌‌de‌‌1999.‌‌Los‌‌valores‌‌límites‌‌de‌‌exposición‌‌de‌‌                               

campo‌‌eléctrico‌‌se‌‌encuentran‌‌entre‌ ‌‌28‌‌V/m‌‌y‌‌87‌‌V/m‌‌según‌‌las‌‌frecuencias,‌‌‌tal‌‌como‌‌se‌‌ve‌‌en‌‌                                   

la‌ ‌Fig.‌ ‌2.4.‌ ‌ 

‌ 

Fig‌ ‌2.4-‌ ‌Valores‌ ‌máximo‌ ‌de‌ ‌Campos‌ ‌Eléctricos‌ ‌permitidos‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌en‌ ‌Francia‌ ‌‌(fuente:‌ ‌anfr.fr)‌ ‌ 

Por‌ ‌su‌ ‌parte,‌ ‌Francia‌ ‌cuenta‌ ‌con‌ ‌una‌ ‌activa‌‌comunicación‌‌respecto‌‌a‌‌las‌‌implementaciones‌‌de‌‌                           

telefonía,‌ ‌mediciones‌ ‌realizadas‌ ‌de‌ ‌campos‌ ‌electromagnéticos‌ ‌de‌‌alta‌‌frecuencia,‌‌y‌‌valores‌‌de‌‌                       

radiación‌‌de‌‌los‌‌dispositivos‌‌móviles,‌‌dejando‌‌a‌‌disposición‌‌de‌‌la‌‌comunidad‌‌esa‌‌información‌‌en‌‌                           

distintos‌‌sitios‌‌web.‌‌Finalmente‌‌en‌‌la‌‌Tabla‌‌2.7‌‌se‌‌muestran‌‌los‌‌valores‌‌de‌‌SAR‌‌establecidos‌‌en‌‌la‌‌                                 

normativa‌ ‌francesa‌ ‌para‌ ‌frecuencias‌ ‌entre‌ ‌10‌ ‌kHz‌ ‌y‌ ‌10‌ ‌GHz..‌ ‌ 

‌ 

‌ 
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Tabla‌ ‌2.7-‌ ‌Valores‌ ‌máximo‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌permitidos‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌normativa‌ ‌francesa‌‌ ‌[7]‌ ‌ 

Caso‌ ‌internacional‌ ‌-‌ ‌Bélgica‌ ‌ 

En‌ ‌Bélgica‌ ‌se‌ ‌aplican‌ ‌márgenes‌ ‌suplementarios‌ ‌de‌ ‌seguridad‌ ‌sobre‌ ‌los‌‌límites‌‌recomendados‌‌                       

por‌ ‌la‌ ‌UE.‌ ‌En‌ ‌‌Bruselas‌ ‌y‌ ‌Valonia‌,‌ ‌por‌ ‌recomendación‌ ‌del‌ ‌Consejo‌ ‌Superior‌ ‌de‌ ‌Salud,‌ ‌se‌‌                             

estableció‌ ‌‌un‌ ‌margen‌ ‌de‌ ‌seguridad‌ ‌adicional‌ ‌para‌‌compensar‌‌las‌‌incertidumbres‌‌científicas‌‌de‌‌                       

posibles‌ ‌efectos‌ ‌sobre‌ ‌la‌ ‌salud.‌ ‌En‌ ‌el‌ ‌establecimiento‌ ‌de‌ ‌este‌ ‌margen,‌ ‌se‌ ‌aclara‌ ‌que‌ ‌es‌ ‌un‌‌                               

principio‌ ‌de‌ ‌precaución,‌ ‌y‌ ‌en‌ ‌ningún‌ ‌caso,‌ ‌una‌ ‌correlación‌ ‌demostrada‌ ‌de‌ ‌efectos‌ ‌a‌ ‌niveles‌‌                           

superiores‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌establecidos‌.‌‌ ‌  

Respecto‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌establecidos‌ ‌en‌ ‌cada‌ ‌región‌ ‌‌[8-10]‌,‌ ‌en‌ ‌Flandes‌ ‌el‌ ‌límite‌ ‌para‌ ‌el‌ ‌campo‌‌                               

eléctrico‌ ‌emanado‌ ‌de‌ ‌una‌‌antena‌‌de‌‌telecomunicaciones‌‌es‌‌de‌‌‌3‌‌V/m‌‌por‌‌antena‌‌para‌‌lugares‌‌                             

catalogados‌ ‌como‌ ‌sensibles,‌ ‌tales‌ ‌como‌‌casas,‌‌colegios,‌‌hogares‌‌de‌‌adultos‌‌mayores,‌‌jardines‌‌                       

infantiles‌‌y‌‌de‌‌‌20,6‌‌V/m‌‌para‌‌otros‌‌lugares‌‌públicos.‌‌En‌‌la‌‌región‌‌de‌‌Bruselas,‌‌para‌‌la‌‌banda‌‌de‌‌                                   

frecuencias‌ ‌entre‌ ‌0,1‌ ‌MHz‌ ‌a‌ ‌300‌ ‌GHz,‌ ‌específicamente‌ ‌para‌ ‌las‌ ‌antenas‌‌emisoras‌‌de‌‌telefonía‌‌                           

móvil,‌‌limita‌‌el‌‌campo‌‌electromagnético‌‌total‌‌resultante‌‌de‌‌la‌‌contribución‌‌de‌‌múltiples‌‌fuentes‌‌a‌‌                           

un‌‌‌máximo‌‌de‌‌0,096‌‌W/m²,‌‌equivalente‌‌a‌‌6‌‌V/m‌‌a‌‌una‌‌frecuencia‌‌de‌‌referencia‌‌de‌‌900‌‌MHz.‌‌En‌‌                                   

Valonia‌ ‌está‌ ‌limitado‌ ‌a‌ ‌un‌ ‌nivel‌ ‌de‌ ‌campo‌ ‌de‌ ‌‌3‌ ‌V/m‌ ‌por‌ ‌antena‌,‌ ‌para‌ ‌las‌ ‌zonas‌ ‌consideradas‌‌                                 

como‌ ‌sensibles,‌ ‌tales‌ ‌como‌ ‌casas,‌ ‌colegios,‌ ‌hogares‌ ‌de‌ ‌ancianos,‌ ‌hospitales,‌ ‌etc.‌ ‌ 

A‌ ‌notar‌ ‌que‌ ‌cada‌ ‌año‌ ‌se‌ ‌elabora,‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌región‌ ‌de‌ ‌Bruselas,‌ ‌un‌ ‌informe‌ ‌por‌ ‌un‌ ‌comité‌ ‌de‌‌                                   

expertos,‌ ‌en‌ ‌el‌‌cual‌‌‌definen‌‌y‌‌actualizan‌‌los‌‌protocolos‌‌de‌‌medición‌‌para‌‌la‌‌fiscalización‌‌de‌‌los‌‌                               

niveles‌ ‌según‌ ‌las‌ ‌normativas‌ ‌establecidas‌,‌ ‌además‌ ‌de‌ ‌métodos‌ ‌de‌‌simulación‌‌válidos‌‌para‌‌los‌‌                         

estudios‌ ‌de‌ ‌exposición.‌ ‌En‌ ‌este‌ ‌comité‌ ‌se‌ ‌evalúa‌ ‌además‌ ‌el‌ ‌impacto‌ ‌económico‌ ‌de‌ ‌las‌‌                           

tecnologías‌‌a‌‌implementar,‌‌así‌‌como‌‌sus‌‌efectos‌‌en‌‌salud.‌‌A‌‌notar‌‌que‌‌en‌‌el‌‌informe‌‌2018-2019‌‌                               

existe‌ ‌una‌ ‌‌preocupación‌ ‌sobre‌ ‌la‌ ‌implementación‌ ‌de‌ ‌5G,‌ ‌dado‌ ‌que‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌de‌ ‌campo‌‌                           

permitidos‌‌pueden‌‌impedir‌‌el‌‌correcto‌‌funcionamiento‌‌de‌‌la‌‌tecnología‌.‌‌Finalmente‌‌a‌‌notar‌‌que‌‌                         

en‌ ‌Bélgica‌ ‌está‌ ‌prohibida‌ ‌la‌ ‌publicidad‌ ‌y‌ ‌venta‌ ‌para‌ ‌teléfonos‌ ‌especialmente‌ ‌diseñados‌ ‌para‌‌                         

niños‌‌menores‌‌de‌‌7‌‌años,‌‌y‌‌al‌‌igual‌‌que‌‌en‌‌otros‌‌países,‌‌se‌‌debe‌‌entregar‌‌la‌‌información‌‌de‌‌SAR‌‌                                     

de‌ ‌todos‌ ‌los‌ ‌dispositivos‌ ‌móviles‌ ‌en‌ ‌venta,‌ ‌además‌ ‌de‌ ‌consejos‌ ‌para‌ ‌reducir‌ ‌la‌ ‌exposición‌ ‌ 

Caso‌ ‌internacional‌ ‌-‌ ‌Italia‌ ‌ 

En‌ ‌el‌ ‌caso‌ ‌de‌ ‌Italia,‌ ‌fijan‌ ‌niveles‌ ‌distintos‌ ‌para‌ ‌los‌ ‌sistemas‌ ‌de‌ ‌telecomunicaciones‌ ‌(telefonía,‌‌                           

radio‌ ‌y‌ ‌televisión).‌ ‌Los‌ ‌límites‌ ‌fijados‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌normativa‌ ‌italiana‌ ‌son‌ ‌independientes‌ ‌de‌ ‌la‌‌                           

frecuencia,‌ ‌siendo‌ ‌estos‌ ‌fijados‌ ‌en‌ ‌un‌ ‌‌49%‌ ‌del‌ ‌nivel‌ ‌de‌ ‌referencia‌ ‌de‌ ‌campo‌ ‌eléctrico‌‌                           

35‌ ‌ 

Banda‌ ‌de‌‌ 
frecuencia‌ ‌ 

Límite‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌medio‌  ‌(W/kg)‌‌ 
sobre‌ ‌el‌ ‌cuerpo‌ ‌entero‌ ‌ 

Límite‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌(W/kg)‌‌ 
local‌ ‌en‌ ‌cabeza‌ ‌y‌ ‌torso‌ ‌ 

Límite‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌(W/kg)‌‌ 
local‌ ‌en‌ ‌extremidades‌ ‌ 

10‌ ‌kHz‌ ‌-‌ ‌10‌ ‌GHz‌ ‌  0,08‌ ‌  2‌‌  4‌ ‌ 
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establecido‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌recomendación‌ ‌europea‌ ‌para‌ ‌el‌‌mismo‌‌rango‌‌de‌‌frecuencias.‌‌Para‌‌hogares,‌‌                         

escuelas,‌‌jardines‌‌infantiles‌‌y‌‌lugares‌‌de‌‌exposición‌‌continua‌‌,‌‌se‌‌toma‌‌un‌‌margen‌‌superior‌‌que‌‌                             

corresponde‌ ‌a‌ ‌un‌ ‌‌15%‌ ‌del‌ ‌valor‌ ‌de‌ ‌referencia‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌comunidad‌ ‌europea‌ ‌‌para‌‌la‌‌frecuencia‌‌de‌‌                               

900‌ ‌MHz‌ ‌‌[11]‌.‌ ‌ 

Caso‌ ‌internacional‌ ‌-‌ ‌Polonia‌ ‌ 

En‌ ‌los‌ ‌lugares‌ ‌accesibles‌ ‌al‌ ‌público,‌ ‌se‌ ‌tiene‌ ‌como‌ ‌norma‌ ‌límites‌ ‌más‌ ‌bajos‌ ‌que‌ ‌los‌‌                             

recomendados‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌UE,‌‌siendo‌‌estos‌‌valores‌‌(de‌‌campo‌‌eléctrico)‌‌correspondientes‌‌a‌‌un‌‌‌17%‌‌                           

de‌ ‌los‌ ‌valores‌ ‌recomendados‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌UE‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌frecuencia‌ ‌de‌ ‌900‌ ‌MHz‌‌ ‌‌[6]‌ ‌ 

Caso‌ ‌internacional‌ ‌-‌ ‌Suiza‌ ‌ 

En‌‌el‌‌caso‌‌Suizo,‌‌una‌‌ordenanza‌‌relacionada‌‌con‌‌la‌‌radiación‌‌no-ionizante‌‌está‌‌en‌‌vigor‌‌desde‌‌el‌‌                               

año‌‌2000.‌‌En‌‌las‌‌zonas‌‌públicas‌‌el‌‌límite‌‌es‌‌‌idéntico‌‌a‌‌las‌‌recomendaciones‌‌dadas‌‌por‌‌la‌‌UE‌,‌‌y‌‌                                   

existe‌ ‌un‌ ‌límite‌ ‌de‌ ‌precaución‌ ‌más‌ ‌estricto‌ ‌para‌ ‌el‌ ‌campo‌‌eléctrico,‌‌correspondiente‌‌a‌‌un‌‌‌10%‌‌                             

del‌ ‌nivel‌ ‌de‌ ‌referencia‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌UE‌,‌ ‌zonas‌ ‌catalogadas‌ ‌como‌ ‌sensibles‌ ‌(departamentos,‌‌colegios,‌‌                         

hospitales,‌ ‌jardines‌ ‌infantiles,‌ ‌entre‌ ‌otros)‌ ‌‌[6]‌.‌ ‌ 

Caso‌ ‌internacional‌ ‌-‌ ‌Luxemburgo‌ ‌ 

La‌ ‌legislación‌ ‌en‌ ‌Luxemburgo‌ ‌aplica‌ ‌una‌ ‌política‌ ‌de‌ ‌precaución‌ ‌orientada‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌telefonía‌ ‌móvil.‌‌                           

Esta‌‌fija‌‌un‌‌límite‌‌de‌‌campo‌‌eléctrico‌‌para‌‌todas‌‌las‌‌antenas‌‌cuya‌‌potencia‌‌sea‌‌superior‌‌a‌‌100‌‌W‌‌                                   

de‌ ‌un‌ ‌‌7%‌ ‌respecto‌ ‌al‌ ‌nivel‌ ‌de‌ ‌referencia‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌Unión‌ ‌Europea‌ ‌a‌ ‌la‌‌frecuencia‌‌de‌‌900‌‌MHz‌.‌‌El‌‌                                     

límite‌ ‌para‌ ‌las‌ ‌otras‌ ‌antenas‌ ‌que‌ ‌no‌ ‌estén‌ ‌dentro‌ ‌de‌ ‌estas‌ ‌condiciones‌ ‌deben‌ ‌respetar‌ ‌los‌‌                             

valores‌ ‌de‌ ‌referencia‌ ‌establecidos‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌UE‌ ‌‌[6]‌.‌ ‌ 

Caso‌ ‌internacional‌ ‌-‌ ‌Canadá‌ ‌ 

Canadá‌‌tiene‌‌definido‌‌el‌‌‌Safety‌‌Code‌‌6‌‌‌[12]‌‌que‌‌especifica‌‌los‌‌niveles‌‌máximos‌‌de‌‌exposición‌‌a‌‌                               

campos‌‌electromagnéticos‌‌con‌‌frecuencias‌‌entre‌‌los‌‌3‌‌kHz‌‌y‌‌los‌‌300‌‌GHz,‌‌con‌‌el‌‌fin‌‌de‌‌prevenir‌‌                                 

los‌ ‌efectos‌ ‌adversos‌ ‌en‌ ‌salud‌ ‌que‌ ‌pudieran‌ ‌tener‌ ‌sobre‌ ‌los‌ ‌seres‌ ‌humanos.‌ ‌El‌ ‌código‌ ‌en‌ ‌sí‌‌                               

mismo‌ ‌se‌ ‌define‌ ‌en‌ ‌tres‌ ‌propósitos:‌ ‌ 

1. Especificar‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌máximos‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌frecuencias‌ ‌entre‌ ‌3‌ ‌kHz‌ ‌y‌ ‌300‌ ‌GHz.‌ ‌ 

2. Especificar‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌permisibles‌ ‌de‌ ‌corrientes‌ ‌inducidas‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌cuerpo‌ ‌humano‌ ‌para‌‌                       

prevenir‌ ‌los‌ ‌efectos‌ ‌de‌ ‌esas‌ ‌corrientes.‌ ‌ 

3. Proveer‌ ‌una‌ ‌guía‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌evaluación‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌RF‌ ‌ 

En‌ ‌el‌ ‌Safety‌ ‌Code‌ ‌6,‌ ‌dejan‌ ‌expuesto‌ ‌que‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌establecidos‌ ‌son‌ ‌tomados‌ ‌mediante‌ ‌la‌‌                             

evaluación‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌literatura‌ ‌científica‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌efectos‌ ‌térmicos‌ ‌y‌‌no‌‌térmicos‌‌de‌‌los‌‌efectos‌‌de‌‌la‌‌                                 
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energía‌‌RF‌‌en‌‌sistemas‌‌biológicos.‌‌Los‌‌científicos‌‌responsables‌‌consideran‌‌toda‌‌la‌‌evidencia‌‌que‌‌                         

ha‌ ‌sido‌ ‌revisada‌ ‌por‌ ‌pares‌ ‌(‌peer-review‌),‌ ‌tomando‌ ‌en‌ ‌consideración‌ ‌la‌ ‌cantidad‌ ‌de‌ ‌estudios,‌‌                         

pero‌‌sobre‌‌todo‌‌la‌‌calidad‌‌de‌‌estos‌‌estudios.‌‌Factores‌‌como‌‌dosimetría,‌‌grupos‌‌de‌‌control‌‌y‌‌un‌‌                               

análisis‌ ‌estadístico‌ ‌apropiado‌ ‌son‌ ‌factores‌ ‌que‌ ‌dan‌ ‌relevancia‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌estudios‌ ‌para‌ ‌ser‌‌                         

considerados.‌ ‌Los‌ ‌niveles‌ ‌usados‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌están‌ ‌basados‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌menores‌ ‌niveles‌ ‌de‌‌                           

exposición‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌cuales‌‌se‌‌han‌‌visto‌‌efectos‌‌sobre‌‌las‌‌personas,‌‌agregando‌‌además‌‌un‌‌factor‌‌                             

de‌‌protección‌‌(entre‌‌10‌‌y‌‌50‌‌veces)‌‌a‌‌estos‌‌niveles.‌‌El‌‌método‌‌científico‌‌utilizado‌‌para‌‌los‌‌niveles‌‌                                 

de‌ ‌exposición‌ ‌son‌ ‌similares‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌usados‌ ‌por‌ ‌otros‌ ‌organismos‌ ‌internacionales.‌ ‌(ICNIRP,‌ ‌IEEE,‌‌                         

WHO).‌ ‌ 

Para‌ ‌determinar‌ ‌si‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌son‌ ‌sobrepasados,‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌establece‌ ‌que‌ ‌se‌‌                           

deben‌ ‌tomar‌ ‌en‌‌cuenta‌‌múltiples‌‌factores,‌‌que‌‌son‌‌detallados‌‌en‌‌la‌‌misma‌‌norma,‌‌que‌‌además‌‌                             

va‌ ‌acompañada‌ ‌de‌ ‌una‌ ‌guía‌ ‌técnica‌ ‌que‌ ‌incluye‌ ‌las‌ ‌consideraciones‌ ‌de‌ ‌tipos‌ ‌de‌ ‌señal‌ ‌(e.g.‌‌                             

modulación,‌‌frecuencia,‌‌tipo‌‌de‌‌fuente)‌‌y‌‌su‌‌forma‌‌de‌‌medición.‌‌Los‌‌factores‌‌que‌‌se‌‌toman‌‌son‌‌la‌‌                                 

naturaleza‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌exposición‌ ‌(controlada‌ ‌o‌ ‌no‌ ‌controlada),‌ ‌duración‌ ‌y‌ ‌promedio‌ ‌temporal‌ ‌de‌ ‌la‌‌                           

exposición,‌‌incluyendo‌‌tiempos‌‌de‌‌encendido‌‌y‌‌apagado‌‌de‌‌la‌‌fuente,‌‌dirección‌‌del‌‌beam,‌‌ciclos‌‌                           

de‌‌trabajos,‌‌barridos‌‌temporales,‌‌frecuencias,‌‌uniformidad‌‌de‌‌la‌‌exposición‌‌(promedio‌‌espacial),‌‌                     

etc.‌ ‌Los‌ ‌valores‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌definidos‌ ‌por‌ ‌el‌ ‌‌Safety‌ ‌Code‌ ‌6‌‌ ‌son‌ ‌expuestos‌ ‌a‌ ‌continuación:‌ ‌ 

Tabla‌ ‌2.8-‌ ‌Valores‌ ‌máximo‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌permitidos‌ ‌por‌ ‌el‌ ‌Safety‌ ‌Code‌ ‌6‌ ‌‌[12]‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌2.5-‌ ‌Valores‌ ‌máximo‌ ‌de‌ ‌Campos‌ ‌Eléctricos‌ ‌y‌  ‌Magnéticos‌ ‌permitidos‌ ‌por‌ ‌el‌ ‌Safety‌ ‌Code‌ ‌6‌ ‌‌[12]‌ 

Respecto‌ ‌a‌ ‌las‌ ‌mediciones,‌ ‌la‌ ‌guía‌ ‌técnica‌ ‌que‌ ‌acompaña‌‌a‌‌la‌‌norma‌‌da‌‌las‌‌recomendaciones‌‌                             

para‌ ‌medir‌ ‌distintos‌ ‌tipos‌ ‌de‌ ‌señales‌ ‌en‌ ‌distintos‌ ‌ambientes.‌ ‌Esta‌ ‌guía‌ ‌está‌ ‌basada‌ ‌en‌‌                           

37‌ ‌ 

Condicíon‌ ‌  Límite‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌(W/kg)‌ ‌en‌‌ 
ambiente‌ ‌controlado‌ ‌ 

Límite‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌(W/kg)‌ ‌en‌‌ 
ambiente‌ ‌no‌ ‌controlado‌ ‌ 

SAR‌ ‌promediado‌ ‌en‌ ‌toda‌ ‌la‌ ‌masa‌ ‌corporal‌ ‌  0,4‌ ‌  0,08‌‌ 

Peak‌ ‌espacial‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌para‌ ‌cabeza,‌ ‌cuello‌ ‌y‌ ‌tronco,‌‌ 
promediado‌ ‌sobre‌ ‌un‌ ‌gramo‌ ‌(g)‌ ‌de‌ ‌tejido.‌ ‌ 

8‌ ‌  1,6‌‌ 

Peak‌ ‌espacial‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌en‌ ‌extremidades‌ ‌promediadas‌‌ 
sobre‌ ‌10‌ ‌g‌ ‌de‌ ‌tejido‌ ‌ 

20‌ ‌  4‌ ‌ 
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estándares‌‌de‌‌medición‌‌de‌‌entidades‌‌reconocidas‌‌(IEEE,‌‌FCC)‌‌‌y‌‌recopilados‌‌en‌‌procedimientos‌‌                       

de‌ ‌medición‌ ‌elaborados‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌institución‌ ‌‌Industry‌ ‌Canada‌ ‌-‌ ‌Spectrum‌ ‌Management‌ ‌and‌‌                       

Telecommunications‌.‌ ‌Con‌ ‌el‌ ‌establecimiento‌ ‌de‌ ‌estas‌ ‌normas,‌ ‌se‌ ‌asegura‌ ‌que‌ ‌la‌ ‌medición‌‌                       

realizada‌ ‌sea‌ ‌controlada‌ ‌y‌ ‌estandarizada.‌ ‌ 

- Industry‌ ‌Canada.‌ ‌Guidelines‌ ‌for‌ ‌the‌ ‌Measurement‌ ‌of‌ ‌Radio‌ ‌Frequency‌ ‌Fields‌ ‌at‌‌                     

Frequencies‌ ‌from‌ ‌3‌ ‌kHz‌ ‌to‌ ‌300‌‌GHz.‌‌Guideline‌‌(GL-01,‌‌Issue‌‌2),‌‌Spectrum‌‌Management‌‌                         

and‌ ‌Telecommunications,‌ ‌2005.‌ ‌ 

- Industry‌ ‌Canada.‌ ‌Safety‌ ‌Code‌ ‌6‌ ‌(SC6)‌ ‌Measurement‌ ‌Procedures‌ ‌(Uncontrolled‌‌                 

Environment).‌‌Technical‌‌Note‌‌(TN-329),‌‌Spectrum‌‌Management‌‌and‌‌Telecommunications,‌‌               

2011.‌ ‌ 

Caso‌ ‌internacional‌ ‌-‌ ‌Estados‌ ‌Unidos‌ ‌ 

Estados‌‌Unidos‌‌tiene‌‌una‌‌normativa‌‌fijada‌‌por‌‌la‌‌‌Federal‌‌Communications‌‌Commission‌‌(FCC),‌‌en‌‌                         

su‌ ‌documento‌ ‌‌Evaluating‌ ‌Compliance‌ ‌with‌ ‌FCC‌ ‌Guidelines‌ ‌for‌ ‌Human‌ ‌Exposure‌ ‌to‌‌                     

Radiofrequency‌ ‌Electromagnetic‌ ‌Fields‌ ‌‌(OET‌ ‌Bulletin‌ ‌65).‌ ‌Los‌ ‌niveles‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌son‌‌                     

ligeramente‌ ‌superiores‌ ‌a‌ ‌aquellos‌ ‌presentados‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌UE,‌ ‌dada‌ ‌la‌ ‌metodología‌ ‌y‌‌                             

modelo‌‌de‌‌cálculo‌‌para‌‌la‌‌exposición‌‌de‌‌cuerpo‌‌completo‌‌en‌‌la‌‌norma‌‌previamente‌‌citada.‌‌En‌‌la‌‌                               

Figura‌‌2.6‌‌se‌‌muestran‌‌los‌‌niveles‌‌de‌‌la‌‌norma‌‌en‌‌su‌‌unidad‌‌de‌‌densidad‌‌de‌‌potencia‌‌(W/m‌2‌)‌‌en‌‌                                   

función‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌frecuencia‌ ‌(en‌ ‌MHz)‌ ‌para‌ ‌los‌ ‌casos‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌controlada‌ ‌y‌ ‌no‌ ‌controlada‌ ‌‌[13]‌.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌2.5-‌ ‌Valores‌ ‌máximo‌ ‌de‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌permitidos‌ ‌en‌ ‌Estados‌ ‌Unidos‌ ‌‌[13]‌ ‌ 

A‌‌notar‌‌que‌‌en‌‌Estados‌‌Unidos‌‌se‌‌publican‌‌consejos‌‌de‌‌uso‌‌del‌‌teléfono‌‌y‌‌como‌‌poder‌‌reducir‌‌la‌‌                                   

exposición‌‌a‌‌las‌‌emisiones‌‌electromagnéticas‌‌producidas‌‌por‌‌este,‌‌tal‌‌como‌‌reducir‌‌el‌‌tiempo‌‌de‌‌                           

llamadas,‌ ‌el‌ ‌uso‌ ‌de‌ ‌manos-libres,‌ ‌evitar‌ ‌llamar‌ ‌en‌ ‌zonas‌ ‌de‌ ‌baja‌ ‌cobertura,‌ ‌entre‌ ‌otras‌‌                           

recomendaciones.‌‌ ‌  

38‌ ‌ 
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Conclusiones‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌Actividad‌ ‌2‌ ‌ 

Una‌ ‌gran‌ ‌cantidad‌‌de‌‌países‌‌han‌‌adoptado‌‌los‌‌niveles‌‌recomendados‌‌por‌‌comités‌‌de‌‌expertos‌‌                           

internacionales,‌ ‌reunidos‌ ‌ya‌ ‌sea‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌ICNIRP,‌ ‌IEEE,‌‌recomendación‌‌de‌‌la‌‌UE,‌‌entre‌‌otros,‌ ‌los‌                             

cuales‌ ‌se‌ ‌basan‌ ‌en‌ ‌evidencias‌ ‌científicas‌ ‌demostrables‌ ‌y‌ ‌válidas‌ ‌en‌ ‌términos‌ ‌estadísticos‌ ‌y‌‌                         

experimentales.‌ ‌Los‌ ‌países‌ ‌que‌ ‌adoptan‌ ‌valores‌ ‌menores‌ ‌se‌ ‌basan‌‌en‌‌razones‌‌socio-políticas,‌‌                       

más‌‌que‌‌de‌‌una‌‌búsqueda‌‌exhaustiva‌‌con‌‌estándares‌‌de‌‌calidad‌‌científica‌‌que‌‌demuestren‌‌que‌‌                           

esos‌ ‌niveles‌ ‌son‌ ‌los‌ ‌adecuados.‌‌Chile‌‌tiene‌‌una‌‌norma‌‌bastante‌‌estricta‌‌respecto‌‌a‌‌los‌‌niveles‌‌                             

de‌‌campo‌‌eléctrico‌‌comparado‌‌con‌‌otros‌‌países,‌‌siendo‌‌una‌‌de‌‌las‌‌más‌‌bajas‌‌de‌‌la‌‌región.‌‌Este‌‌                                 

margen‌‌está‌‌basado‌‌en‌‌un‌‌principio‌‌de‌‌precaución‌‌y‌‌de‌‌mínimo‌‌valor‌‌para‌‌el‌‌funcionamiento‌‌del‌‌                               

sistema‌ ‌se‌ ‌ha‌ ‌mantenido‌ ‌de‌ ‌buena‌ ‌forma‌ ‌desde‌ ‌su‌ ‌implementación,‌ ‌y‌ ‌estaría‌ ‌en‌ ‌línea‌ ‌con‌                             

decisiones‌ ‌de‌ ‌otros‌ ‌países‌ ‌respecto‌ ‌a‌ ‌las‌ ‌limitaciones‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌frecuencias‌ ‌de‌‌                           

telefonía.‌ ‌Una‌ ‌cosa‌ ‌a‌ ‌considerar‌ ‌es‌‌que‌‌al‌‌establecer‌‌en‌‌sus‌‌valores‌‌un‌‌promedio‌‌de‌‌los‌‌cinco‌‌                                 

menores‌ ‌valores‌ ‌establecidos‌ ‌por‌ ‌países‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌OCDE,‌ ‌requiere‌ ‌de‌ ‌una‌ ‌constante‌ ‌revisión‌ ‌y‌‌                           

actualización‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌norma,‌ ‌y‌ ‌actualmente,‌ ‌para‌‌rangos‌‌de‌‌frecuencia‌‌de‌‌la‌‌banda‌‌de‌‌900‌‌MHz,‌‌                               

los‌ ‌límites‌ ‌actuales‌ ‌en‌ ‌Chile‌ ‌en‌ ‌zonas‌ ‌sensibles,‌ ‌sobre‌ ‌pasarían‌ ‌(por‌‌poco)‌‌esa‌‌indicación.‌‌Los‌‌                             

valores‌ ‌límite‌ ‌para‌ ‌las‌ ‌frecuencias‌ ‌típicas‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌móvil‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌países‌ ‌pertenecientes‌ ‌a‌ ‌la‌‌                             

OCDE,‌ ‌con‌ ‌los‌ ‌cinco‌ ‌menores‌ ‌valores‌ ‌(en‌ ‌los‌ ‌casos‌ ‌más‌ ‌restrictivos‌ ‌de‌ ‌cada‌ ‌norma),‌ ‌están‌‌                             

expuestos‌‌en‌‌la‌‌Tabla‌‌2.9.‌‌A‌‌notar‌‌que‌‌para‌‌tener‌‌una‌‌mejor‌‌visualización‌‌en‌‌la‌‌comparación,‌‌los‌‌                                 

valores‌ ‌expuestos‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌normas‌ ‌internacionales‌ ‌fueron‌ ‌llevados‌ ‌a‌‌la‌‌unidad‌‌utilizada‌‌en‌‌Chile‌‌                           

(µW/cm‌2‌).‌ ‌ 

Tabla‌ ‌2.9-‌ ‌Valores‌ ‌límite‌ ‌para‌ ‌frecuencias‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌móvil‌ ‌correspondientes‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌cinco‌ ‌países‌ ‌con‌ ‌menores‌ ‌valores‌‌ 

(en‌ ‌µW/cm‌2‌)‌ ‌pertenecientes‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌OCDE,‌ ‌su‌ ‌promedio‌ ‌y‌ ‌comparación‌ ‌con‌ ‌Chile.‌1‌‌ ‌Valores‌ ‌para‌ ‌zonas‌ ‌declaradas‌ ‌como‌‌ 

sensibles.‌ ‌ 

39‌ ‌ 

País‌‌ ‌  

900‌ ‌MHz‌ ‌  1800‌ ‌MHz‌ ‌  2100-2600‌ ‌MHz‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌‌ 
(µW/cm‌2‌)‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌‌ 
(µW/cm‌2‌)‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌‌ 
(µW/cm‌2‌)‌ ‌ 

Bélgica‌ ‌  10‌ ‌  19,2‌ ‌  22‌ ‌ 

Italia‌ ‌  10‌ ‌  10‌ ‌  10‌ ‌ 

Luxemburgo‌ ‌  2,4‌ ‌  2,4‌ ‌  2,4‌ ‌ 

Polonia‌ ‌  10‌ ‌  10‌ ‌  10‌ ‌ 

Suiza‌ ‌  4‌ ‌  10‌ ‌  10‌ ‌ 

Promedio‌ ‌  7,28‌ ‌  10,32‌ ‌  10,88‌ ‌ 

Chile‌1‌ ‌  10‌ ‌   ‌10‌ ‌  10‌ ‌ 
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En‌ ‌el‌ ‌corto‌ ‌plazo,‌ ‌se‌ ‌sugiere‌ ‌extender‌ ‌las‌ ‌bandas‌‌tratadas‌‌como‌‌de‌‌telefonía,‌‌en‌‌las‌‌cuáles‌‌se‌‌                                 

hace‌‌énfasis,‌‌ya‌‌que‌‌con‌‌la‌‌incorporación‌‌de‌‌las‌‌nuevas‌‌generaciones‌‌de‌‌comunicaciones,‌‌estas‌‌                           

bandas‌‌tenderán‌‌a‌‌cambiar.‌‌A‌‌modo‌‌de‌‌resumen,‌‌se‌‌muestra‌‌en‌‌la‌‌Tabla‌‌2.10‌‌una‌‌comparativa‌‌de‌‌                                 

los‌ ‌valores‌ ‌límites‌ ‌de‌ ‌distintos‌ ‌países‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌bandas‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌móvil.‌ ‌ 

40‌ ‌ 

País‌ ‌o‌ ‌norma‌ ‌ 

900‌ ‌MHz‌ ‌  1800‌ ‌MHz‌ ‌  2100‌ ‌MHz‌ ‌ 

Intensidad‌ ‌de‌‌ 
campo‌‌ 

eléctrico‌ ‌(V/m)‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌‌ 
potencia‌‌ 
(W/m‌2‌)‌ ‌y‌‌ 
(µW/cm‌2‌)‌ ‌ 

Intensidad‌ ‌de‌‌ 
campo‌‌ 

eléctrico‌ ‌(V/m)‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌‌ 
potencia‌‌ 
(W/m‌2‌)‌ ‌y‌‌ 
(µW/cm‌2‌)‌ ‌ 

Intensidad‌ ‌de‌‌ 
campo‌ ‌eléctrico‌‌ 

(V/m)‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌‌ 
potencia‌‌ 
(W/m‌2‌)‌ ‌y‌‌ 
(µW/cm‌2‌)‌ ‌ 

1999/519/EC‌ ‌  41‌ ‌  4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌ ‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

IEEE‌ ‌  41‌ ‌  4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌ ‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

ICNIRP‌ ‌  41‌ ‌  4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌ ‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

Chile‌ ‌ 

41‌ ‌ 

19‌ ‌ 

6,1‌ ‌ 

4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌ 

0,95‌ ‌/‌ ‌95‌ ‌ 

0,1‌ ‌/‌ ‌10‌ ‌ 

41‌ ‌ 

19‌ ‌ 

6,1‌ ‌ 

4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌ 

0,95‌ ‌/‌ ‌95‌ ‌ 

0,1‌ ‌/‌ ‌10‌ ‌ 

41‌ ‌ 

19‌ ‌ 

6,1‌ ‌ 

4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌ 

0,95‌ ‌/‌ ‌95‌ ‌ 

0,1‌ ‌/‌ ‌10‌ ‌ 

Alemania‌ ‌  41‌ ‌  4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

Australia‌ ‌  41‌ ‌  4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

Austria‌ ‌  41‌ ‌  4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

Bélgica‌ ‌  6‌ ‌  0,1‌ ‌/‌ ‌10‌ ‌  8,5‌ ‌  0,192‌ ‌/‌ ‌19,2‌ ‌  9,1‌  0,22‌ ‌/‌ ‌22‌ ‌ 

Canadá‌ ‌  48‌ ‌  6‌ ‌/‌ ‌600‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌100‌ ‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

Croacia‌ ‌  17‌ ‌  0,72‌ ‌/‌ ‌72‌ ‌  23‌ ‌  1,4‌ ‌/‌ ‌140‌ ‌  25‌ ‌  1,7‌ ‌/‌ ‌170‌ ‌ 
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Tabla‌ ‌2.10-‌ ‌Tabla‌ ‌comparativa‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌distintos‌ ‌valores‌ ‌de‌ ‌campos‌ ‌eléctrico‌ ‌y‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌para‌ ‌distintos‌ ‌países‌‌ 

en‌ ‌función‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌bandas‌ ‌típicas‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌móvil‌ ‌‌[1-15]‌.‌ ‌ 

Un‌ ‌valor‌ ‌importante‌ ‌agregado‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌es‌‌sobre‌‌los‌‌niveles‌‌de‌‌SAR.‌‌En‌‌este‌‌caso‌‌Chile‌‌ha‌‌                                   

adoptado‌ ‌valores‌ ‌que‌ ‌han‌ ‌tomado‌ ‌otros‌ ‌países‌ ‌basados‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌distintas‌ ‌recomendaciones‌ ‌de‌‌                         

41‌ ‌ 

Republica‌‌ 
Checa‌ ‌ 

41‌ ‌  4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

España‌ ‌  41‌ ‌  4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

Estados‌‌ 
Unidos‌ ‌ 

48‌ ‌  6‌ ‌/‌ ‌600‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

Estonia‌ ‌  41‌ ‌  4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

Francia‌ ‌  41‌ ‌  4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

Grecia‌ ‌  32‌ ‌  2,7‌ ‌/‌ ‌270‌ ‌  45‌ ‌  5,4‌ ‌/‌ ‌540‌ ‌  47‌ ‌  6‌ ‌/‌ ‌600‌ 

Italia‌ ‌  6‌ ‌  0,1‌ ‌/‌ ‌10‌ ‌  6‌ ‌  0,1‌ ‌/‌ ‌10‌ ‌  6‌ ‌  0,1‌ ‌/‌ ‌10‌ ‌ 

Japón‌ ‌  48‌ ‌  6‌ ‌/‌ ‌600‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

Lituania‌ ‌  13‌ ‌  0,45‌ ‌/‌ ‌45‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌  19,4‌ ‌  1‌  ‌/‌ ‌100‌ ‌ 

Luxemburgo‌ ‌  3‌ ‌  0,024‌ ‌/‌ ‌2,4‌ ‌  3‌ ‌  0,024‌ ‌/‌ ‌2,4‌ ‌  3‌ ‌  0,024‌ ‌/‌ ‌2,4‌ ‌ 

Polonia‌ ‌  6‌ ‌  0,1‌ ‌/‌ ‌10‌ ‌  6‌ ‌  0,1‌ ‌/‌ ‌10‌ ‌  6‌ ‌  0,1‌ ‌/‌ ‌10‌ ‌ 

Portugal‌ ‌  41‌ ‌  4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

Suecia‌ ‌  41‌ ‌  4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 

Suiza‌ ‌  4‌ ‌  0,04‌ ‌/‌ ‌4‌ ‌  6‌ ‌  0,1‌ ‌/‌ ‌10‌ ‌  6‌ ‌  0.1‌ ‌/‌ ‌10‌ ‌ 

Reino‌ ‌Unido‌ ‌  41‌ ‌  4,5‌ ‌/‌ ‌450‌ ‌  58‌ ‌  9‌ ‌/‌ ‌900‌  61‌ ‌  10‌ ‌/‌ ‌1000‌ ‌ 
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entidades‌ ‌internacionales‌ ‌y‌ ‌se‌ ‌tomaron‌ ‌medidas‌ ‌sobre‌ ‌información‌ ‌y‌ ‌divulgación‌ ‌de‌ ‌estos‌‌                       

niveles‌‌en‌‌los‌‌aparatos‌‌móviles.‌‌Sin‌‌embargo,‌‌otros‌‌países‌‌han‌‌tomado‌‌medidas‌‌más‌‌activas‌‌de‌‌                             

información‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌población,‌ ‌en‌ ‌términos‌ ‌de‌ ‌recomendaciones‌ ‌de‌ ‌uso‌ ‌del‌ ‌teléfono‌ ‌móvil,‌ ‌dado‌‌                           

que‌ ‌el‌ ‌dispositivo‌ ‌en‌ ‌sí‌ ‌y‌ ‌sus‌ ‌efectos‌ ‌siguen‌ ‌en‌ ‌estudio,‌ ‌sobre‌ ‌todo‌ ‌en‌ ‌casos‌ ‌de‌ ‌exposición‌‌                                 

prolongada‌‌y‌‌situaciones‌‌de‌‌baja‌‌cobertura,‌‌entre‌‌otros.‌‌Países‌‌como‌‌Estados‌‌Unidos,‌‌Bélgica‌‌y‌‌                           

Francia‌‌entregan‌‌este‌‌tipo‌‌de‌‌información‌‌y‌‌recomendaciones‌‌a‌‌la‌‌población,‌‌medida‌‌que‌‌puede‌‌                           

ser‌ ‌interesante‌ ‌a‌ ‌aplicar‌ ‌en‌ ‌nuestro‌‌país.‌‌En‌‌la‌‌Figura‌‌2.6‌‌se‌‌muestra‌‌una‌‌sección‌‌de‌‌un‌‌afiche‌‌                                   

con‌‌consejos‌‌para‌‌el‌‌uso‌‌del‌‌dispositivo‌‌móvil,‌‌a‌‌la‌‌población‌‌en‌‌Francia.‌‌En‌‌el‌‌caso‌‌particular‌‌de‌‌                                   

Bruselas,‌ ‌se‌ ‌tiene‌‌además‌‌un‌‌comité‌‌de‌‌expertos‌‌quienes‌‌realizan‌‌un‌‌informe‌‌anual‌‌respecto‌‌a‌‌                             

los‌ ‌niveles‌ ‌de‌ ‌radiación,‌ ‌actualización‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌y‌ ‌protocolos‌ ‌de‌ ‌medición,‌ ‌y‌ ‌atención‌ ‌a‌‌las‌‌                               

nuevas‌ ‌tecnologías‌ ‌a‌ ‌implementarse‌ ‌‌[16]‌.‌‌ ‌  

‌ 
Fig‌ ‌2.6-‌ ‌Afiche‌ ‌de‌ ‌divulgación‌ ‌con‌ ‌consejos‌ ‌para‌ ‌el‌ ‌uso‌ ‌de‌ ‌teléfonos‌ ‌móviles‌ ‌en‌ ‌Francia‌‌ ‌(fuente:‌ ‌www.anfr.fr]‌.‌ ‌ 

Otro‌ ‌punto‌‌importante‌‌a‌‌mencionar‌‌es‌‌que‌‌que‌‌gran‌‌parte‌‌de‌‌las‌‌normativas‌‌adoptadas‌‌por‌‌los‌‌                               

países‌ ‌incluyen‌ ‌una‌ ‌norma‌ ‌técnica‌ ‌de‌ ‌medición,‌ ‌generalmente‌ ‌basada‌ ‌en‌ ‌algún‌ ‌estándar‌‌                       

validado‌ ‌por‌ ‌instituciones‌ ‌certificadas‌ ‌internacionales‌ ‌(IEEE,‌ ‌FCC,‌ ‌IEC,‌ ‌CENELEC,‌ ‌etc).‌ ‌Si‌ ‌bien‌‌                       

existe‌ ‌una‌ ‌norma‌ ‌técnica,‌ ‌la‌ ‌cual‌ ‌está‌ ‌basada‌ ‌en‌‌principio‌‌en‌‌otras‌‌normas‌‌internacionales‌‌(se‌‌                             

ven‌ ‌similitudes‌ ‌con‌ ‌protocolos‌ ‌de‌ ‌medición,‌ ‌por‌ ‌ejemplo,‌ ‌en‌ ‌Francia),‌ ‌faltan‌ ‌muchos‌ ‌detalles‌‌                         

respecto‌‌al‌‌equipo‌‌de‌‌medición,‌‌antenas‌‌a‌‌usar‌‌o‌‌factores‌‌de‌‌corrección‌‌por‌‌el‌‌uso‌‌de‌‌distintas‌‌                                 

antenas‌ ‌(‌antenna‌ ‌factor‌),‌ ‌promedio‌ ‌espacial,‌‌promedio‌‌temporal,‌‌tiempos‌‌de‌‌muestreo,‌‌anchos‌‌                     

de‌‌banda‌‌a‌‌medir‌‌en‌‌una‌‌medición,‌‌tipo‌‌de‌‌señal‌‌que‌‌se‌‌mide‌‌(¿cómo‌‌medir‌‌una‌‌señal‌‌pulsada‌‌o‌‌                                     

protocolos‌‌como‌‌WiFi?),‌‌y‌‌una‌‌larga‌‌de‌‌lista‌‌de‌‌consideraciones‌‌las‌‌cuales‌‌una‌‌norma‌‌o‌‌estándar‌‌                               

toma‌ ‌en‌ ‌cuenta.‌ ‌Si‌ ‌bien‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌chilena‌ ‌tiene‌ ‌una‌ ‌etapa‌ ‌de‌ ‌validación‌ ‌del‌ ‌protocolo‌ ‌de‌‌                               

medición‌‌al‌‌tener‌‌que‌‌ser‌‌enviado‌‌a‌‌la‌‌SUBTEL‌‌para‌‌su‌‌aprobación,‌‌la‌‌definición‌‌de‌‌un‌‌estándar‌‌                                 

o‌ ‌protocolo‌ ‌normado‌ ‌y‌ ‌validado‌ ‌internacionalmente‌ ‌permitiría‌ ‌evitar‌ ‌cualquier‌ ‌tipo‌ ‌de‌‌                     

ambigüedad‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌hora‌ ‌de‌ ‌realizar‌ ‌una‌ ‌medición.‌ ‌ 

‌ 

42‌ ‌ 
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Actividad‌ ‌3‌ ‌-‌ ‌Recopilación‌ ‌de‌ ‌antecedentes‌ ‌sobre‌ ‌impactos‌‌ 

de‌ ‌las‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌seres‌ ‌vivos‌ 

El‌ ‌impacto‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌seres‌ ‌vivos‌ ‌se‌ ‌ha‌ ‌estudiado‌ ‌por‌ ‌diversas‌‌                             

organizaciones‌ ‌e‌ ‌investigadores‌,‌ ‌tratando‌‌de‌‌identificar‌‌los‌‌niveles‌‌de‌‌exposición‌‌responsables‌‌                     

de‌ ‌efectos‌ ‌adversos,‌ ‌el‌ ‌mecanismo‌ ‌de‌ ‌interacción‌ ‌con‌ ‌los‌ ‌sistemas‌ ‌biológicos‌,‌ ‌mejoras‌ ‌en‌‌                         

dosimetría‌‌y‌‌por‌‌supuesto,‌‌tratando‌‌de‌‌establecer‌‌una‌‌relación‌‌con‌‌el‌‌cáncer.‌‌La‌‌mayoría‌‌de‌‌los‌‌                               

estudios‌‌clasifican‌‌las‌‌ondas‌‌electromagnéticas‌‌en‌‌tres‌‌categorías:‌‌0‌‌Hz‌‌a‌‌100‌‌KHz,‌‌100‌‌KHz‌‌a‌‌6‌‌                                 

GHz‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌6‌ ‌GHz‌ ‌a‌ ‌300‌ ‌GHz.‌ ‌Además,‌ ‌la‌ ‌mayoría‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌investigaciones‌ ‌se‌ ‌centran‌ ‌en‌ ‌la‌‌                                   

exposición‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas‌ ‌debido‌ ‌al‌ ‌uso‌ ‌de‌ ‌teléfonos‌ ‌celulares‌.‌ ‌Las‌‌                       

publicaciones‌ ‌han‌ ‌sido‌ ‌buscadas‌ ‌por‌ ‌diversos‌ ‌medios,‌ ‌como‌ ‌‌PubMed,‌ ‌IEEE‌ ‌Xplore‌ ‌y‌ ‌Web‌ ‌of‌‌                           

Science.‌ ‌ 

En‌ ‌general,‌ ‌los‌ ‌estudios‌ ‌se‌ ‌centran‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌radiación‌ ‌provocada‌ ‌por‌‌los‌‌teléfonos‌‌celulares‌‌[1-4]‌.‌‌                             

Esto‌‌es‌‌debido‌‌a‌‌dos‌‌factores,‌‌que‌‌la‌‌potencia‌‌radiada‌‌por‌‌un‌‌teléfono‌‌celular‌‌a‌‌una‌‌persona‌‌es‌‌                                   

mayor‌‌que‌‌con‌‌cualquier‌‌otro‌‌dispositivo‌‌electrónico,‌‌incluso‌‌si‌‌lo‌‌comparamos‌‌con‌‌una‌‌estación‌‌                           

base‌ ‌[5]‌,‌ ‌como‌ ‌se‌ ‌puede‌ ‌observar‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌Figura‌ ‌3.1.‌ ‌Esto‌ ‌es‌ ‌debido‌ ‌a‌ ‌que‌ ‌la‌ ‌distancia‌ ‌entre‌ ‌la‌‌                                     

persona‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌teléfono‌ ‌celular‌ ‌es‌ ‌mucho‌ ‌menor‌ ‌que‌ ‌con‌ ‌cualquier‌ ‌otro‌ ‌dispositivo‌ ‌que‌ ‌irradia‌‌                             

ondas‌ ‌electromagnéticas.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌3.1-‌ ‌SAR‌ ‌(W/kg)‌ ‌para‌ ‌distintos‌ ‌dispositivos‌‌ ‌[5].‌ ‌ 

‌ 
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En‌‌‌[6]‌‌se‌‌realizó‌‌una‌‌extensa‌‌revisión‌‌bibliográfica‌‌(cientos‌‌de‌‌publicaciones)‌‌de‌‌la‌‌exposición‌‌de‌‌                             

las‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas‌ ‌desde‌ ‌el‌ ‌punto‌ ‌de‌ ‌vista‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌‌termorregulación,‌ ‌neurofisiología‌ ‌y‌‌                         

neuropatologías,‌ ‌hematología‌ ‌y‌ ‌endocrinología,‌ ‌patologías‌ ‌del‌ ‌ojo,‌ ‌patologías‌ ‌auditivas,‌ ‌y‌‌                   

estudios‌ ‌conducentes‌ ‌a‌ ‌cáncer‌‌en‌‌animales‌‌y‌‌en‌‌‌in‌‌vitro‌.‌‌Observan‌‌en‌‌varios‌‌casos‌‌un‌‌número‌‌                               

limitado‌‌de‌‌estudios‌‌en‌‌áreas‌‌específicas,‌ ‌y‌‌en‌‌los‌‌casos‌‌en‌‌que‌‌se‌‌observó‌‌algún‌‌efecto‌‌en‌‌el‌‌                                   

parámetro‌ ‌considerado,‌ ‌la‌ ‌‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌fue‌ ‌mucho‌ ‌mayor‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌recomendada‌.‌ ‌En‌‌                         

general,‌ ‌llegan‌ ‌a‌ ‌la‌‌conclusión‌‌de‌‌que‌‌no‌‌existen‌‌estudios‌‌que‌‌sugieren‌‌la‌‌necesidad‌‌de‌‌hacer‌‌                               

más‌ ‌restrictivos‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌límites‌ ‌de‌ ‌exposición,‌ ‌misma‌ ‌conclusión‌ ‌que‌ ‌organismos‌ ‌como‌ ‌la‌‌                         

Food‌ ‌and‌ ‌Drug‌ ‌Administration‌ ‌(FDA)‌ ‌de‌ ‌Estados‌ ‌Unidos‌ ‌a‌ ‌través‌ ‌de‌‌estudios‌‌realizados‌‌por‌‌la‌‌                             

agencia‌‌y‌‌recopilación‌‌de‌‌datos‌‌sugiere‌‌que‌‌no‌‌hay‌‌un‌‌efecto‌‌ligado‌‌al‌‌efecto‌‌de‌‌las‌‌frecuencias‌‌                                 

de‌ ‌telefonía‌ ‌sobre‌ ‌la‌ ‌salud‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌personas‌ ‌‌[7]‌.‌‌ ‌  

A‌ ‌su‌ ‌vez,‌ ‌el‌ ‌‌National‌ ‌Cancer‌ ‌Institute‌,‌ ‌del‌ ‌‌National‌ ‌Institute‌ ‌of‌ ‌Environmental‌ ‌Health‌ ‌Science‌‌                           

(NIH)‌ ‌de‌ ‌Estados‌ ‌Unidos‌ ‌ha‌ ‌realizado‌ ‌un‌ ‌estudio‌ ‌crítico‌ ‌sobre‌ ‌distintas‌ ‌investigaciones,‌‌dando‌‌                         

además‌‌directrices‌‌sobre‌‌cómo‌‌tiene‌‌que‌‌ser‌‌llevado‌‌un‌‌estudio‌‌respecto‌‌a‌‌los‌‌efectos‌‌sobre‌‌la‌‌                               

salud‌‌para‌‌ser‌‌considerado‌‌como‌‌válido‌‌‌[8]‌.‌‌‌En‌‌este‌‌estudio‌‌se‌‌analizan‌‌distintas‌‌investigaciones‌‌                           

epidemiológicas‌ ‌(cohorte‌ ‌y‌ ‌grupo‌ ‌de‌ ‌control)‌ ‌que‌ ‌buscan‌ ‌la‌ ‌relación‌ ‌entre‌ ‌la‌ ‌exposición‌ ‌a‌ ‌las‌‌                             

frecuencias‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌aumento‌ ‌en‌ ‌el‌‌riesgo‌‌de‌‌desarrollar‌‌tumores,‌‌ya‌‌sean‌‌benignos‌‌o‌‌                               

malignos.‌ ‌Tres‌ ‌estudios‌ ‌en‌ ‌específico‌ ‌fueron‌ ‌tratados‌ ‌dada‌ ‌su‌ ‌gran‌ ‌cantidad‌ ‌de‌ ‌participantes:‌‌                         

Interphone,‌ ‌a‌ ‌case–control‌ ‌study‌ ‌‌[9]‌,‌ ‌‌Danish‌ ‌Study,‌ ‌a‌ ‌cohort‌ ‌study‌ ‌‌[10-11]‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌Million‌ ‌Women‌‌                             

Study,‌ ‌another‌ ‌cohort‌ ‌study‌ ‌‌[12-13]‌.‌ ‌Estos‌ ‌estudios,‌‌además‌‌de‌‌análisis‌‌críticos‌‌sobre‌‌estos‌‌han‌‌                           

arrojado‌ ‌diversos‌ ‌resultados,‌ ‌pero‌ ‌la‌ ‌mayoría‌ ‌muestra‌ ‌que‌ ‌no‌ ‌existe‌ ‌una‌ ‌asociación‌ ‌entre‌ ‌la‌‌                           

radiación‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌telefonía‌ ‌móvil‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌cáncer,‌ ‌o‌ ‌que‌ ‌aún‌ ‌no‌ ‌es‌ ‌concluyente‌‌ ‌[9-20]‌.‌ ‌ 

Otros‌‌estudios,‌‌como‌‌por‌‌ejemplo‌‌el‌‌CERENAT,‌‌realizado‌‌en‌‌Francia‌‌entre‌‌los‌‌años‌‌2004‌‌y‌‌2006‌‌                               

no‌ ‌encontró‌ ‌asociación‌ ‌entre‌ ‌los‌ ‌gliomas‌ ‌o‌ ‌meningiomas‌ ‌con‌ ‌y‌ ‌la‌ ‌exposición‌ ‌analizada‌ ‌entre‌‌                           

usuarios‌ ‌y‌ ‌no‌ ‌usuarios‌ ‌de‌‌teléfonos‌‌móviles‌‌‌[21]‌.‌‌Otro‌‌estudio‌‌en‌‌Suecia‌‌reportó‌‌tendencias‌‌de‌‌                             

aumento‌‌estadístico‌‌del‌‌riesgo‌‌de‌‌cáncer‌‌cerebral‌‌relacionado‌‌con‌‌los‌‌años‌‌de‌‌uso‌‌del‌‌teléfono‌‌                             

móvil,‌‌para‌‌gente‌‌que‌‌comenzó‌‌a‌‌usarlo‌‌a‌‌partir‌‌de‌‌los‌‌20‌‌años‌‌de‌‌edad‌‌[22]‌,‌‌sin‌‌embargo,‌‌otro‌‌                                     

estudio‌ ‌realizado‌ ‌también‌ ‌en‌ ‌Suecia‌ ‌con‌ ‌grupos‌ ‌de‌ ‌control,‌ ‌no‌ ‌encontró‌ ‌esa‌ ‌correlación‌ ‌en‌                           

usuarios‌‌de‌‌edades‌‌entre‌‌20‌‌y‌‌69‌‌años‌‌‌[23]‌.‌‌Otros‌‌estudios‌‌realizados‌‌con‌‌grupos‌‌de‌‌control‌‌en‌                                 

otras‌ ‌partes‌ ‌del‌ ‌mundo‌ ‌muestran‌ ‌que‌ ‌no‌ ‌existe‌ ‌una‌ ‌correlación‌ ‌entre‌ ‌el‌ ‌desarrollo‌ ‌de‌ ‌cáncer‌‌                             

cerebral,‌ ‌leucemia,‌ ‌o‌ ‌de‌ ‌tiroide‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌uso‌ ‌del‌ ‌teléfono‌ ‌‌[24-26]‌,‌‌mientras‌‌otros‌‌estudios‌‌sugieren‌‌                             

una‌ ‌correlación‌ ‌entre‌ ‌el‌ ‌uso‌ ‌del‌ ‌teléfono‌ ‌móvil‌ ‌efectos‌ ‌relacionados‌ ‌con‌‌el‌‌metabolismo‌‌de‌‌la‌‌                             

glucosa‌‌[27-28]‌.‌‌Finalmente,‌‌respecto‌‌a‌‌los‌‌efectos‌‌cognitivos‌‌o‌‌sobre‌‌la‌‌memoria‌‌en‌‌correlación‌‌                           

con‌ ‌el‌ ‌uso‌ ‌del‌ ‌teléfono‌ ‌celular‌ ‌muestran‌ ‌resultados‌ ‌inconsistentes‌‌ ‌[29-32]‌.‌ ‌ 

La‌‌Agencia‌‌internacional‌‌de‌‌investigación‌‌en‌‌cáncer‌‌(IARC:‌‌‌International‌‌Agency‌‌for‌‌Research‌‌on‌‌                         

Cancer‌)‌ ‌señala‌ ‌que‌ ‌los‌ ‌‌efectos‌ ‌biológicos‌ ‌conocidos‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas‌ ‌pueden‌‌                       

ocurrir‌‌‌a‌‌niveles‌‌de‌‌exposición‌‌mayores‌‌‌[33]‌‌que‌‌los‌‌que‌‌ocurren‌‌en‌‌situaciones‌‌cotidianas.‌‌Estos‌‌                             

45‌ ‌ 

Folio Nº 967



‌ 

incluyen‌ ‌la‌ ‌estimulación‌ ‌nerviosa‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌calentamiento‌ ‌de‌ ‌tejidos,‌ ‌en‌ ‌donde‌ ‌las‌ ‌tecnologías‌‌                         

cumplen‌ ‌con‌ ‌las‌ ‌pautas‌ ‌de‌ ‌protección‌ ‌establecidas‌‌para‌‌prevenir‌‌estos‌‌efectos‌‌sobre‌‌la‌‌salud.‌‌                           

Estos‌ ‌tipos‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌no‌ ‌ionizante‌ ‌no‌ ‌se‌ ‌reconocen‌ ‌como‌ ‌causas‌ ‌de‌ ‌cáncer.‌ ‌De‌ ‌la‌ ‌misma‌‌                               

forma,‌‌dado‌‌que‌‌existen‌‌tecnologías‌‌relativamente‌‌nuevas‌‌y‌‌que‌‌los‌‌científicos‌‌necesitan‌‌mucho‌‌                         

tiempo‌ ‌para‌ ‌obtener‌ ‌datos‌ ‌suficientes‌ ‌para‌ ‌descartar‌ ‌con‌ ‌certeza‌ ‌el‌ ‌riesgo‌ ‌de‌ ‌cáncer.‌ ‌Otras‌‌                           

asociaciones,‌ ‌tal‌ ‌como‌ ‌la‌ ‌‌American‌ ‌Cancer‌ ‌Society‌ ‌expone‌ ‌en‌ ‌su‌‌sitio‌‌“‌no‌‌existe‌‌una‌‌relación‌‌                             

clara‌ ‌en‌ ‌este‌ ‌momento‌ ‌que‌ ‌la‌ ‌radiación‌ ‌de‌‌telefonía‌‌produzca‌‌efectos‌‌nocivos‌‌en‌‌la‌‌salud‌‌de‌‌                               

las‌ ‌personas,‌ ‌pero‌ ‌los‌ ‌estudios‌ ‌actualmente‌ ‌en‌ ‌desarrollo‌ ‌darán‌ ‌una‌‌noción‌‌más‌‌clara‌‌de‌‌los‌‌                             

efectos‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌futuro‌”‌ ‌[34].‌ ‌El‌ ‌‌Centers‌ ‌for‌ ‌Disease‌ ‌Control‌ ‌and‌ ‌Prevention‌‌(CDC)‌‌‌de‌‌igual‌‌forma‌‌                               

afirma‌ ‌que‌ ‌hasta‌ ‌ahora‌ ‌no‌ ‌existe‌ ‌evidencia‌ ‌que‌ ‌el‌ ‌uso‌ ‌del‌ ‌teléfono‌ ‌produzca‌ ‌cáncer‌ ‌‌[35],‌‌                             

mientras‌ ‌la‌ ‌‌Federal‌ ‌Communications‌ ‌Commission‌ ‌‌(FCC)‌ ‌también‌ ‌afirma‌ ‌la‌ ‌falta‌ ‌de‌ ‌evidencia‌‌                       

científica‌ ‌que‌ ‌relacione‌ ‌el‌ ‌cáncer‌ ‌con‌ ‌el‌ ‌teléfono‌ ‌móvil‌ ‌‌[36]‌.‌ ‌ 

La‌ ‌‌ICNIRP‌ ‌‌presentó‌ ‌en‌ ‌‌[37]‌ ‌un‌ ‌extenso‌ ‌análisis‌ ‌de‌ ‌documentación‌ ‌científica‌ ‌sobre‌ ‌los‌ ‌efectos‌‌                           

que‌ ‌pueden‌ ‌tener‌ ‌las‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas‌ ‌sobre‌ ‌las‌ ‌personas,‌ ‌concentrándose‌ ‌en‌ ‌los‌‌                       

estudios‌‌que‌‌consideren‌‌valores‌‌dentro‌‌de‌‌las‌‌normativas‌‌existentes.‌‌El‌‌análisis‌‌desarrollado‌‌se‌‌                         

divide‌‌en‌‌distintos‌‌posibles‌‌efectos‌‌que‌‌podrían‌‌tener‌‌las‌‌ondas‌‌electromagnéticas,‌‌en‌‌el‌‌sistema‌‌                           

inmune,‌ ‌sistema‌ ‌auditivo,‌ ‌vestibular‌ ‌y‌ ‌ocular,‌ ‌efectos‌ ‌cancerígenos,‌ ‌sistema‌ ‌neuroendocrino,‌‌                   

sistema‌ ‌cardiovascular,‌ ‌fisiología‌ ‌y‌ ‌funciones‌ ‌cerebrales,‌ ‌enfermedades‌ ‌neurodegenerativas,‌‌               

fertilidad‌ ‌y‌ ‌desarrollo‌ ‌infantil‌ ‌‌[38-65]‌.‌ ‌‌Concluyendo‌ ‌que‌ ‌existen‌ ‌efectos‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌salud‌ ‌en‌ ‌forma‌‌                           

sustancial‌ ‌sobre‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌límites‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌estimulación‌ ‌nerviosa,‌ ‌cambios‌ ‌en‌ ‌la‌‌                           

permeabilidad‌‌de‌‌la‌‌membrana‌‌celular‌‌y‌‌efectos‌‌debidos‌‌a‌‌la‌‌elevación‌‌de‌‌la‌‌temperatura.‌‌Por‌‌lo‌‌                               

que‌‌no‌‌existe‌‌evidencia‌‌de‌‌efectos‌‌adversos‌‌de‌‌salud‌‌en‌‌los‌‌niveles‌‌inferiores‌‌establecidos‌‌por‌‌                             

el‌ ‌ICNIRP‌ ‌y‌ ‌no‌ ‌existe‌ ‌evidencia‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌mecanismos‌ ‌de‌ ‌interacción‌ ‌que‌ ‌podrían‌ ‌predecir‌ ‌los‌‌                             

efectos‌ ‌adversos‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌salud.‌ ‌De‌ ‌todas‌ ‌formas,‌ ‌recomiendan‌ ‌limitar‌ ‌la‌ ‌exposición‌ ‌de‌ ‌ondas‌‌                           

electromagnéticas‌ ‌por‌ ‌precaución.‌ ‌‌Cabe‌ ‌recalcar‌ ‌que‌ ‌además‌ ‌mencionan‌ ‌que‌ ‌muchos‌ ‌de‌ ‌los‌‌                       

artículos‌ ‌que‌ ‌muestran‌ ‌algún‌ ‌efecto‌ ‌adverso‌ ‌presentan‌ ‌muchas‌ ‌inconsistencias‌ ‌o‌ ‌falta‌ ‌de‌‌                       

prolijidad‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌experimentación,‌ ‌además‌ ‌de‌ ‌carecer‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌análisis‌ ‌estadístico‌ ‌válido‌ ‌(e.g.,‌‌                         

referencia‌ ‌‌[43]‌)‌ ‌que‌ ‌permita‌ ‌diferenciar‌ ‌los‌ ‌efectos‌ ‌causados‌ ‌por‌ ‌las‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas.‌ ‌ 

En‌ ‌‌[66]‌ ‌podemos‌ ‌encontrar‌ ‌también‌ ‌una‌ ‌revisión‌ ‌bibliográfica‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌efectos‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌ondas‌‌                           

electromagnéticas‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌salud‌ ‌y‌ ‌según‌ ‌sus‌ ‌autores,‌ ‌las‌ ‌29‌ ‌publicaciones‌ ‌referencias‌ ‌(de‌ ‌las‌‌                           

cuales‌ ‌24‌ ‌fueron‌ ‌revisadas‌ ‌por‌ ‌pares)‌ ‌proveen‌ ‌una‌ ‌cantidad‌ ‌masiva‌ ‌de‌ ‌evidencia‌ ‌y‌ ‌opiniones‌‌                           

que‌‌las‌‌ondas‌‌electromagnéticas‌‌son‌‌cancerígenas.‌‌Pero‌‌al‌‌revisar‌‌‌[67]‌‌‌(1‌‌de‌‌las‌‌24‌‌la‌‌referencias‌‌                               

revisadas‌‌por‌‌pares)‌‌y‌‌la‌‌Figura‌‌3.2‌‌(prestar‌‌atención‌‌en‌‌las‌‌escalas‌‌utilizadas),‌‌se‌‌puede‌‌apreciar‌‌                               

que‌‌en‌‌los‌‌resultados‌‌‌no‌‌existe‌‌una‌‌diferencia‌‌significativa‌‌entre‌‌el‌‌caso‌‌impostor‌‌(sham+ENU)‌‌y‌‌                             

los‌‌casos‌‌irradiados‌‌(40‌‌mW/kg+ENU,‌‌400‌‌mW/kg+ENU)‌‌y‌‌2‌‌W/kg+ENU)‌,‌‌incluso‌‌la‌‌mayoría‌‌de‌‌las‌‌                             

ocasiones‌ ‌el‌ ‌caso‌ ‌impostor‌‌tiene‌‌los‌‌mismos‌‌resultados‌‌que‌‌el‌‌caso‌‌en‌‌que‌‌se‌‌irradia‌‌la‌‌mayor‌‌                                 

cantidad‌ ‌de‌ ‌SAR‌ ‌(2‌ ‌W/kg).‌ ‌Además,‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌estudio‌ ‌sólo‌ ‌se‌ ‌utilizaron‌ ‌96‌ ‌ratones‌ ‌para‌ ‌las‌ ‌5‌‌                                 
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categorías‌ ‌con‌ ‌lo‌ ‌cual‌ ‌las‌ ‌variaciones‌ ‌observadas‌‌en‌‌los‌‌resultados‌‌en‌‌cada‌‌categoría‌‌estarían‌‌                           

dentro‌ ‌del‌ ‌error‌ ‌estadístico.‌ ‌Por‌ ‌otro‌ ‌lado,‌ ‌se‌ ‌puede‌‌observar‌‌que‌‌en‌‌‌[6]‌‌existe‌‌una‌‌apreciable‌‌                               

mayor‌ ‌cantidad‌‌de‌‌publicaciones‌‌con‌‌estudios‌‌que‌‌relacionan‌‌las‌‌ondas‌‌electromagnéticas‌‌con‌‌                       

la‌ ‌causa‌ ‌de‌ ‌cáncer‌ ‌o‌ ‌que‌ ‌muestran‌ ‌que‌ ‌no‌ ‌existe‌ ‌una‌ ‌relación.‌‌ ‌  

‌ 
Fig‌ ‌3.2-‌ ‌Resultados‌ ‌del‌ ‌efecto‌ ‌del‌ ‌campo‌ ‌electromagnético‌ ‌de‌ ‌96‌ ‌animales‌ ‌‌[68]‌.‌ ‌Se‌ ‌separaron‌ ‌en‌ ‌5‌ ‌diferentes‌ ‌grupos,‌‌ 

el‌ ‌primer‌ ‌grupo‌ ‌no‌ ‌se‌ ‌le‌ ‌aplicó‌ ‌Ethylnitrosourea‌ ‌(ENU)‌ ‌ni‌ ‌radiación‌ ‌electromagnética‌ ‌(cage‌ ‌control),‌ ‌el‌ ‌segundo‌ ‌grupo‌‌ 

se‌ ‌le‌ ‌aplicó‌ ‌ENU‌ ‌y‌ ‌se‌ ‌le‌ ‌realizó‌ ‌el‌ ‌mismo‌ ‌procedimiento‌ ‌pero‌ ‌sin‌ ‌radiación‌ ‌electromagnética‌ ‌(Sham+ENU),‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌resto‌ ‌de‌‌ 

los‌ ‌grupos‌ ‌se‌ ‌le‌ ‌aplicó‌ ‌ENU‌ ‌y‌ ‌diferentes‌ ‌niveles‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌electromagnética‌ ‌(0.04,‌ ‌0.4‌ ‌y‌ ‌2‌ ‌W/kg).‌ ‌ 

Varios‌ ‌estudios‌ ‌‌[1-3]‌ ‌‌basados‌ ‌en‌ ‌metadatos‌ ‌han‌ ‌tratado‌ ‌de‌ ‌encontrar‌ ‌alguna‌ ‌relación‌ ‌entre‌ ‌la‌‌                           

radiación‌ ‌electromagnética,‌ ‌llegando‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌conclusión‌ ‌de‌ ‌que‌ ‌existe‌ ‌un‌ ‌grado‌ ‌de‌ ‌correlación‌‌                         

(correlación‌‌no‌‌implica‌‌causalidad)‌‌pero‌‌que‌‌son‌‌necesarios‌‌estudios‌‌adicionales‌‌para‌‌confirmar‌‌                       

dicha‌ ‌relación.‌‌En‌‌la‌‌Tabla‌‌3.1,‌‌se‌‌puede‌‌observar‌‌la‌‌cantidad‌‌de‌‌publicaciones‌‌en‌‌los‌‌cuales‌‌se‌‌                                 

basan‌ ‌estos‌ ‌estudios‌ ‌basados‌ ‌en‌ ‌metadatos‌ ‌y‌ ‌la‌ ‌falta‌ ‌de‌ ‌información‌ ‌entregada‌ ‌en‌ ‌las‌‌                           

publicaciones,‌ ‌llegando‌ ‌incluso‌ ‌a‌ ‌no‌ ‌incluir‌ ‌la‌ ‌frecuencia‌ ‌en‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌realizó‌ ‌el‌ ‌experimento.‌ ‌ 
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‌ 
Tabla‌ ‌3.1-‌ ‌Estudios‌ ‌considerados‌ ‌para‌ ‌el‌ ‌meta‌ ‌análisis‌ ‌en‌ ‌ ‌[3].‌ ‌ 

Otros‌ ‌estudios‌ ‌en‌ ‌cambios‌ ‌‌[68-70]‌ ‌entregan‌ ‌su‌ ‌opinión‌ ‌o‌ ‌interpretación‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌resultados‌ ‌                         

basados‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌mismos‌‌estudios‌‌encontrados‌‌en‌‌‌[68]‌‌o‌‌en‌‌estudios‌‌similares,‌‌en‌‌los‌‌cuales‌‌(en‌‌                               

general)‌ ‌no‌ ‌está‌ ‌bien‌ ‌especificado‌ ‌el‌ ‌experimento‌ ‌implementado‌ ‌desde‌‌el‌‌punto‌‌de‌‌las‌‌ondas‌‌                           

electromagnéticas‌ ‌y/o‌ ‌no‌ ‌poseen‌ ‌suficientes‌ ‌datos‌ ‌estadísticos‌ ‌para‌ ‌que‌ ‌los‌ ‌resultados‌ ‌sean‌‌                       

válidos.‌‌De‌‌hecho,‌‌existen‌‌estudios‌‌que‌‌relacionan‌‌la‌‌calidad‌‌del‌‌artículo‌‌con‌‌respecto‌‌al‌‌tipo‌‌de‌‌                               

conclusión‌ ‌obtenida‌ ‌‌[71]‌.‌ ‌Por‌ ‌ejemplo,‌ ‌observan‌‌que‌‌la‌‌cantidad‌‌de‌‌publicaciones‌‌que‌‌reportan‌‌                         

un‌ ‌incremento‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌daño‌ ‌genético‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌células‌ ‌expuestas‌ ‌a‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas‌‌                         

disminuyó‌‌cuando‌‌incrementó‌‌la‌‌calidad‌‌de‌‌la‌‌publicación‌‌y‌‌las‌‌publicaciones‌‌que‌‌no‌‌registraron‌‌                           

un‌ ‌cambio‌ ‌genético‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌células‌‌incrementa‌‌al‌‌aumentar‌‌la‌‌calidad‌‌de‌‌la‌‌publicación.‌‌Esto‌‌se‌‌                               

observa‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌Figura‌ ‌3.3,‌ ‌en‌ ‌donde‌ ‌4‌ ‌indica‌ ‌una‌ ‌mejor‌ ‌calidad‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌publicación.‌ ‌ 

Fig‌ ‌3.3-‌ ‌Relación‌ ‌entre‌ ‌los‌ ‌resultados‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌publicaciones‌ ‌con‌ ‌respecto‌ ‌al‌ ‌daño‌ ‌genético‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌células‌ ‌y‌ ‌la‌ ‌calidad‌ ‌de‌‌ 

las‌ ‌publicaciones‌‌ ‌[39].‌ ‌ 

En‌ ‌‌[71]‌ ‌‌realizan‌ ‌un‌ ‌resumen‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌posibles‌ ‌efectos‌ ‌biológicos‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌exposición‌ ‌de‌‌las‌‌ondas‌‌                               

electromagnéticas.‌ ‌Destacando‌ ‌que‌ ‌no‌ ‌ha‌ ‌sido‌ ‌probado‌ ‌que‌ ‌la‌ ‌exposición‌ ‌de‌ ‌ondas‌‌                       
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electromagnéticas‌ ‌provocan‌ ‌un‌ ‌efecto‌ ‌biológico,‌ ‌y‌ ‌que‌ ‌no‌ ‌hay‌ ‌suficientes‌ ‌datos‌ ‌sobre‌ ‌los‌‌                         

peligros‌ ‌biológicos‌ ‌para‌ ‌proporcionar‌ ‌una‌ ‌respuesta‌ ‌clara‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌posibles‌ ‌riesgos‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌salud.‌‌                           

Además,‌ ‌destaca‌‌que‌‌se‌‌necesitan‌‌más‌‌estudios‌‌sobre‌‌el‌‌mecanismo‌‌de‌‌los‌‌efectos‌‌biológicos‌‌                           

de‌ ‌las‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas.‌ ‌ 

En‌ ‌‌[72]‌ ‌podemos‌‌encontrar‌‌una‌‌revisión‌‌de‌‌estudios‌‌realizados‌‌de‌‌6‌‌a‌‌100‌‌GHz‌‌compuesto‌‌por‌‌                               

98‌ ‌publicaciones‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌realiza‌ ‌investigación.‌ ‌En‌ ‌la‌ ‌Tabla‌ ‌3.2‌ ‌se‌ ‌puede‌ ‌apreciar‌ ‌un‌‌                               

resumen‌ ‌simple‌ ‌del‌ ‌resultado‌ ‌obtenido.‌ ‌Se‌ ‌llega‌‌a‌‌la‌‌conclusión‌‌de‌‌que‌‌no‌‌existe‌‌una‌‌relación‌‌                               

entre‌‌densidad‌‌de‌‌potencia,‌‌duración‌‌de‌‌exposición,‌‌o‌‌frecuencia,‌‌y‌‌efectos‌‌de‌‌exposición.‌‌Que‌‌                           

los‌‌estudios‌‌disponibles‌‌no‌‌proporcionan‌‌información‌‌adecuada‌‌y‌‌suficiente‌‌para‌‌una‌‌evaluación‌‌                       

de‌ ‌seguridad‌ ‌significativa‌ ‌o‌ ‌para‌ ‌responder‌ ‌la‌ ‌pregunta‌ ‌sobre‌ ‌los‌ ‌efectos‌ ‌no‌ ‌térmicos‌ ‌de‌ ‌las‌‌                             

ondas‌ ‌electromagnéticas.‌ ‌Además‌ ‌recalcan‌ ‌que‌ ‌son‌ ‌necesarios‌ ‌más‌ ‌estudios‌ ‌en‌ ‌áreas‌ ‌del‌‌                       

cuerpo‌ ‌humano‌ ‌de‌ ‌pequeñas‌ ‌superficies‌ ‌y‌ ‌del‌ ‌impacto‌ ‌sobre‌ ‌el‌ ‌medio‌ ‌ambiente,‌ ‌pero‌ ‌los‌‌                           

futuros‌ ‌estudios‌ ‌deben‌ ‌mejorarse‌ ‌significativamente‌ ‌para‌ ‌que‌ ‌sean‌ ‌útiles.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌3.2-‌ ‌Resumen‌ ‌del‌ ‌número‌ ‌total‌ ‌de‌ ‌publicaciones‌ ‌examinadas‌ ‌ ‌[72]‌.‌ ‌ 

Existen‌‌muy‌‌pocos‌‌estudios‌‌relacionados‌‌sobre‌‌la‌‌absorción‌‌de‌‌ondas‌‌electromagnéticas‌‌en‌‌los‌‌                         

insectos.‌‌El‌‌primero‌‌de‌‌ellos‌‌es‌‌‌[73],‌‌en‌‌donde‌‌se‌‌estudia‌‌la‌‌absorción‌‌entre‌‌los‌‌2‌‌GHz‌‌y‌‌120‌‌GHz‌‌                                       

en‌‌cuatro‌‌diferentes‌‌insectos,‌‌como‌‌se‌‌puede‌‌ver‌‌en‌‌la‌‌Figura‌‌3.4.‌‌Concluyendo‌‌que‌‌la‌‌absorción‌‌                               

es‌ ‌mayor‌ ‌a‌ ‌frecuencias‌ ‌mayores‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌6‌ ‌GHz,‌ ‌mostrando‌ ‌un‌ ‌máximo‌ ‌de‌ ‌absorción‌ ‌a‌ ‌las‌‌                               

frecuencias‌‌en‌‌que‌‌la‌‌longitud‌‌de‌‌ondas‌‌es‌‌comparable‌‌al‌‌tamaño‌‌del‌‌insecto,‌‌como‌‌se‌‌aprecia‌‌                               

en‌ ‌la‌ ‌Figura‌ ‌3.5.‌ ‌ 
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Fig‌ ‌3.4-‌ ‌Simulación‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌intensidad‌ ‌del‌ ‌campo‌ ‌eléctrico‌ ‌(dB)‌ ‌presentada‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌referencia‌ ‌‌[73]‌.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌3.5-‌ ‌Simulación‌ ‌del‌ ‌campo‌ ‌incidente‌ ‌en‌ ‌función‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌frecuencia‌ ‌presentada‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌referencia‌ ‌‌[73]‌.‌ ‌ 

Conclusiones‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌Actividad‌ ‌3‌ ‌ 

Si‌ ‌bien‌ ‌existe‌ ‌una‌ ‌gran‌ ‌cantidad‌ ‌de‌ ‌estudios‌ ‌que‌ ‌sugieren‌ ‌una‌ ‌correlación‌ ‌entre‌‌las‌‌radiación‌‌                             

electromagnética‌ ‌y‌‌algún‌‌grado‌‌de‌‌impacto‌‌en‌‌los‌‌seres‌‌vivos,‌‌todavía‌‌son‌‌necesarios‌‌estudios‌‌                           

adicionales‌ ‌para‌ ‌confirmar‌ ‌una‌ ‌relación‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌seres‌ ‌vivos,‌ ‌dentro‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌cuales‌ ‌la‌ ‌OMS‌ ‌se‌‌                               

encuentra‌‌con‌‌investigaciones‌‌en‌‌desarrollo‌‌‌[74-75]‌,‌‌‌cuyos‌‌resultados‌‌serán‌‌expuestos‌‌el‌‌2022.‌‌                       

Se‌ ‌muestra‌ ‌que‌ ‌no‌ ‌existen‌ ‌efectos‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas‌ ‌con‌‌niveles‌‌que‌‌estén‌‌por‌‌                             

debajo‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌límites‌ ‌establecidos‌ ‌en‌ ‌Chile.‌ ‌Además,‌ ‌se‌ ‌observó‌ ‌que‌ ‌es‌ ‌necesario‌ ‌que‌ ‌los‌‌                             

nuevos‌ ‌estudios‌ ‌deben‌ ‌mejorar‌ ‌significativamente‌‌para‌‌que‌‌sean‌‌útiles‌‌en‌‌la‌‌determinación‌‌de‌‌                         
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una‌‌relación‌‌o‌‌el‌‌mecanismo‌‌de‌‌interacción‌‌de‌‌las‌‌ondas‌‌electromagnéticas‌‌con‌‌los‌‌seres‌‌vivos.‌‌                             

Por‌ ‌lo‌ ‌tanto,‌ ‌no‌ ‌existe‌ ‌evidencia‌ ‌suficiente‌ ‌para‌ ‌determinar‌ ‌que‌ ‌sea‌ ‌necesario‌ ‌hacer‌ ‌más‌‌                           

restrictivos‌ ‌los‌ ‌límites‌ ‌de‌ ‌exposición.‌ ‌Sin‌ ‌embargo,‌ ‌se‌ ‌recomienda‌ ‌efectuar‌ ‌una‌ ‌revisión‌‌                       

bibliográfica‌ ‌periódica‌ ‌sobre‌ ‌información‌ ‌que‌ ‌pueda‌ ‌arrojar‌ ‌nuevos‌ ‌estudios.‌ ‌ 

‌ 
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Actividad‌ ‌4‌ ‌-‌  ‌Mediciones‌ ‌de‌ ‌campo‌ ‌electromagnético‌ ‌ 

Cada‌ ‌una‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌de‌ ‌campo‌ ‌electromagnéticos‌ ‌se‌ ‌llevaron‌ ‌a‌ ‌cabo‌ ‌siguiendo‌ ‌los‌‌                           

procedimientos‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌presentan‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌Figura‌ ‌4.1‌ ‌y‌ ‌siguiendo‌ ‌las‌ ‌indicaciones‌ ‌del‌ ‌estándar‌‌                           

IEC-62232‌ ‌‌[1]‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌describe‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌siguiente‌ ‌subsección.‌ ‌En‌ ‌la‌ ‌primera‌ ‌etapa‌ ‌de‌ ‌diseño‌ ‌del‌‌                               

experimento‌ ‌se‌ ‌determinó‌ ‌buscar‌ ‌estaciones‌ ‌bases‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌cuales‌ ‌podríamos‌‌obtener‌‌mayores‌‌                       

potencias‌ ‌recibidas‌ ‌dado‌ ‌al‌ ‌fácil‌ ‌acceso‌ ‌a‌ ‌distancias‌ ‌cercanas‌ ‌o‌‌línea‌‌de‌‌visión‌‌y‌‌que‌‌tuvieran‌‌                               

una‌‌mayor‌‌potencia‌‌de‌‌transmisión‌‌o‌‌se‌‌encontraran‌‌en‌‌las‌‌zonas‌‌saturadas‌‌.‌‌Además,‌‌se‌‌definió‌‌                               

realizar‌ ‌mediciones‌ ‌potencia‌ ‌recibida‌ ‌con‌ ‌distinto‌ ‌ancho‌ ‌de‌ ‌banda‌ ‌desde‌ ‌3‌ ‌MHz‌ ‌a‌ ‌3‌ ‌KHz‌ ‌sin‌‌                               

obtener‌‌diferencias‌‌en‌‌los‌‌resultados.‌‌En‌‌la‌‌Figura‌‌4.2‌‌se‌‌aprecia‌‌el‌‌espectro‌‌de‌‌frecuencias‌‌en‌‌la‌‌                                 

banda‌‌de‌‌900‌‌MHz,‌‌en‌‌donde‌‌se‌‌realizó‌‌la‌‌captura‌‌con‌‌un‌‌ancho‌‌de‌‌banda‌‌de‌‌300‌‌Hz‌‌con‌‌fines‌‌                                       

demostrativos.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌4.1-‌ ‌Esquema‌ ‌etapas‌ ‌de‌ ‌medición.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌4.2-‌ ‌Espectro‌ ‌electromagnético‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌banda‌ ‌de‌ ‌frecuencia‌ ‌de‌ ‌824‌ ‌a‌ ‌960‌ ‌MHz.‌ ‌ 

Para‌ ‌realizar‌ ‌la‌‌preparación‌‌de‌‌los‌‌equipos‌‌y‌‌la‌‌calibración‌‌de‌‌éstos,‌‌se‌‌utilizó‌‌un‌‌analizador‌‌de‌‌                                 

espectro‌ ‌ultraportátil‌ ‌de‌ ‌anritsu‌ ‌que‌ ‌opera‌ ‌hasta‌ ‌los‌ ‌70‌ ‌GHz‌ ‌(ver‌ ‌figura‌ ‌4.3)‌‌capaz‌‌de‌‌medir‌‌la‌‌                                 

potencia‌ ‌recibida‌ ‌en‌‌la‌‌banda‌‌que‌‌uno‌‌defina.‌‌Además‌‌se‌‌utilizó‌‌una‌‌antena‌‌Log‌‌Periódica‌‌que‌‌                               

opera‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌banda‌ ‌de‌ ‌frecuencias‌ ‌desde‌ ‌los‌ ‌800‌ ‌MHz‌ ‌hasta‌ ‌los‌ ‌6500‌ ‌MHz‌‌con‌‌una‌‌ganancia‌‌                                 

típica‌ ‌de‌ ‌6‌ ‌dBi.‌ ‌Para‌ ‌la‌ ‌calibración‌ ‌de‌‌los‌‌equipos‌‌se‌‌utilizó‌‌la‌‌cámara‌‌anecoica‌‌de‌‌la‌‌Pontificia‌‌                                   

Universidad‌ ‌Católica‌ ‌de‌ ‌Valparaíso.‌ ‌En‌ ‌donde‌ ‌se‌ ‌compararon‌ ‌los‌ ‌resultados‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌cámara‌‌                         

anecoica‌ ‌con‌ ‌las‌ ‌especificaciones‌ ‌de‌ ‌cada‌ ‌uno‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌equipos‌ ‌o‌ ‌componentes‌ ‌utilizados.‌‌ ‌  
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‌ 
Fig‌ ‌4.3-‌ ‌Analizador‌ ‌de‌ ‌espectro‌ ‌ultraportátil‌ ‌de‌ ‌Anritsu‌ ‌que‌ ‌opera‌ ‌hasta‌ ‌los‌ ‌70‌ ‌GHz.‌ ‌ 

Se‌ ‌realizaron‌ ‌40‌ ‌mediciones‌ ‌en‌ ‌16‌ ‌estaciones‌ ‌bases‌ ‌diferentes‌ ‌ubicadas‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌ciudades‌ ‌de‌‌                           

Valparaíso‌ ‌y‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar,‌ ‌en‌ ‌zonas‌ ‌tanto‌ ‌urbanas‌ ‌como‌ ‌rurales.‌ ‌Para‌ ‌cada‌ ‌estación‌ ‌base‌ ‌se‌‌                               

adquirió‌ ‌una‌ ‌fotografía‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌medición,‌ ‌las‌ ‌cuales‌ ‌se‌ ‌presentan‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌Tabla‌ ‌4.1.‌‌ ‌  

Antes‌ ‌de‌ ‌comenzar‌ ‌el‌ ‌proceso‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌se‌ ‌realizó‌ ‌una‌ ‌búsqueda‌ ‌exhaustiva‌ ‌del‌ ‌lugar‌ ‌de‌‌                             

mayor‌‌potencia‌‌recibida‌‌en‌‌los‌‌alrededores‌‌de‌‌la‌‌estación‌‌base.‌‌En‌‌cada‌‌punto‌‌de‌‌medición‌‌se‌‌                               

procedió‌‌a‌‌medir‌‌durante‌‌6‌‌minutos.‌‌En‌‌cada‌‌lugar‌‌de‌‌medición‌‌se‌‌realizaron‌‌mediciones‌‌en‌‌las‌‌                               

bandas‌‌de‌‌frecuencia‌‌de‌‌824‌‌-‌‌960‌‌MHz,‌‌1710‌‌-‌‌2155‌‌MHz‌‌y‌‌2525‌‌-‌‌2665‌‌MHz.‌‌Para‌‌el‌‌análisis‌‌de‌‌                                         

los‌ ‌resultados‌ ‌se‌ ‌procedió‌ ‌a‌‌adquirir‌‌varias‌‌muestras‌‌de‌‌potencias‌‌recibidas‌‌en‌‌cada‌‌banda‌‌de‌‌                             

frecuencias‌‌definidas‌‌durante‌‌un‌‌tiempo‌‌de‌‌6‌‌minutos‌‌logrando‌‌adquirir‌‌60‌‌muestras.‌‌En‌‌base‌‌a‌‌                             

estas‌ ‌60‌ ‌muestras‌ ‌se‌ ‌obtuvo‌ ‌la‌ ‌potencia‌ ‌promedio‌ ‌(promedio‌ ‌simple‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌60‌ ‌muestras)‌ ‌en‌‌                             

cada‌‌banda‌‌de‌‌frecuencia‌‌y‌‌en‌‌cada‌‌lugar‌‌de‌‌medición.‌‌A‌‌esta‌‌potencia‌‌promedio‌‌se‌‌le‌‌aplicaron‌‌                                 

los‌ ‌cálculos‌ ‌pertinentes‌ ‌para‌ ‌obtener‌ ‌los‌ ‌resultados‌ ‌presentados‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌Tabla‌ ‌4.2,‌ ‌los‌ ‌cuales‌‌                           

incluyeron‌‌el‌‌Factor‌‌de‌‌Antena‌‌‌[2]‌‌‌específico‌‌de‌‌la‌‌antena‌‌utilizada.‌‌Los‌‌resultados‌‌obtenidos‌‌no‌‌                             

incluyen‌ ‌corrección‌ ‌alguna‌ ‌de‌ ‌ganancia‌ ‌de‌ ‌antena‌ ‌debido‌ ‌al‌ ‌apuntamiento‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌antena‌‌                         

transmisora.‌‌Las‌‌tablas‌‌con‌‌los‌‌detalles‌‌de‌‌cada‌‌una‌‌de‌‌las‌‌mediciones‌‌realizadas‌‌se‌‌encuentran‌‌                             

disponibles‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌anexo‌ ‌A.‌ ‌ 

En‌ ‌la‌ ‌Figura‌ ‌4.4‌ ‌se‌ ‌presenta‌ ‌la‌ ‌función‌ ‌de‌ ‌distribución‌ ‌acumulada‌ ‌obtenida‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌suma‌‌de‌‌las‌‌                                 

mediciones‌‌realizadas‌‌en‌‌cada‌‌banda‌‌de‌‌frecuencia‌‌y‌‌en‌‌cada‌‌lugar‌‌de‌‌medición.‌‌La‌‌Figura‌‌4.4‌‌                               

se‌ ‌obtiene‌ ‌a‌ ‌partir‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌datos‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌Tabla‌ ‌4.2.‌ ‌Se‌ ‌puede‌ ‌observar‌ ‌que‌ ‌‌el‌ ‌100%‌ ‌de‌ ‌las‌‌                                     

mediciones‌ ‌se‌ ‌encuentran‌ ‌por‌ ‌debajo‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌10‌ ‌µW/cm‌2‌ ‌‌y‌ ‌que‌ ‌el‌ ‌97.5%‌ ‌(39‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌40)‌ ‌de‌ ‌las‌‌                                     

mediciones‌ ‌se‌ ‌encuentran‌ ‌por‌ ‌debajo‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌0.3‌ ‌µW/cm‌2‌.‌ ‌ 

‌ 
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Tabla‌ ‌4.1‌ ‌-‌ ‌Lugares‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌en‌ ‌Valparaíso‌ ‌y‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar.‌ ‌ 

.‌ ‌ 

‌ 
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Tabla‌ ‌4.2‌ ‌-‌ ‌Mediciones‌ ‌de‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌  ‌(en‌ ‌µW/cm‌2‌)‌ ‌en‌ ‌diversas‌ ‌estaciones‌ ‌bases.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

59‌ ‌ 

Nombre‌ ‌estación‌ ‌base‌ ‌  Densidad‌ ‌de‌ ‌Potencia‌ ‌(µW/cm2)‌ ‌ 

824‌ ‌-‌ ‌960‌ ‌MHz‌ ‌  1710‌ ‌-‌ ‌2155‌ ‌MHz‌ ‌  2525‌ ‌-‌ ‌2665‌ ‌MHz‌ ‌ 
Caleta‌ ‌Portales‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00316‌  0,02086‌ ‌  0,09884‌ ‌ 

Caleta‌ ‌Portales‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,04262‌ ‌  0,03461‌ ‌  0,00778‌ ‌ 

Esmeralda‌ ‌1‌ ‌-‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00027‌ ‌  0,00236‌ ‌  0,00001‌ ‌ 

Esmeralda‌ ‌2‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,07139‌ ‌  0,00721‌ ‌  0,00263‌ ‌ 

Victoria‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00478‌ ‌  0,10319‌ ‌  0,00005‌ ‌ 

Ruta‌ ‌68_1‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00028‌ ‌  0,00002‌ ‌  0,00000‌ ‌ 

Ruta‌ ‌68_2‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00001‌ ‌  0,00005‌ ‌  0,00000‌ ‌ 

Wilkinson_1‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,10323‌ ‌  0,13479‌ ‌  0,00941‌ ‌ 

Wilkinson_2‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,30376‌ ‌  6,77096‌ ‌  0,14960‌ ‌ 

Wilkinson_3‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,02186‌  0,03345‌ ‌  0,18353‌ ‌ 

Curauma_1‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00000‌ ‌  0,00003‌ ‌  0,00108‌ ‌ 

Curauma_2‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00075‌ ‌  0,00006‌ ‌  0,01768‌ ‌ 

Curauma_3–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00001‌ ‌  0,00000‌ ‌  0,00000‌ ‌ 

Laguna_Curauma‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌  0,00003‌ ‌  0,00210‌ ‌  0,00199‌ ‌ 

Laguna‌ ‌la‌ ‌Luz‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00026‌ ‌  0,00895‌ ‌  0,01209‌ ‌ 

Las‌ ‌Tablas‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00000‌ ‌  0,00000‌ ‌  0,00000‌ ‌ 

Placilla_Copec‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00080‌ ‌  0,00307‌ ‌  0,00003‌ ‌ 

Pólvora‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00006‌ ‌  0,00051‌ ‌  0,00119‌ ‌ 

Primera‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00094‌ ‌  0,01302‌ ‌  0,02747‌ ‌ 

Primera/Quinta_1‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,02976‌ ‌  0,02913‌ ‌  0,00011‌ ‌ 

Primera/Quinta_2‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00000‌ ‌  0,00055‌ ‌  0,00092‌ ‌ 

Quinta‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00016‌ ‌  0,03349‌ ‌  0,08089‌ ‌ 

Renolit_1‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00001‌ ‌  0,00002‌ ‌  0,00000‌ ‌ 

Renolit_2‌ ‌–‌ ‌Valparaíso‌ ‌  0,00028‌ ‌  0,00067‌ ‌  0,00000‌ ‌ 

8julio/chilesur‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌ ‌  0,00652‌ ‌  0,09172‌ ‌  0,00223‌ ‌ 

AvPeru/6norte‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌ ‌  0,00002‌ ‌  0,00000‌ ‌  0,00001‌ ‌ 

AvPeru/8norte‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌ ‌  0,00091‌ ‌  0,00353‌ ‌  0,02748‌ ‌ 

Camino‌ ‌Lautaro‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌ ‌  0,00396‌ ‌  0,01273‌ ‌  0,25245‌ ‌ 

Capilla‌ ‌Naval‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌ ‌  0,00000‌ ‌  0,00001‌ ‌  0,00001‌ ‌ 

Pensador‌ ‌Rodin‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌ ‌  0,00001‌ ‌  0,00000‌ ‌  0,00000‌ ‌ 

Italia/Rodríguez1‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌  0,00017‌ ‌  0,00002‌ ‌  0,00001‌ ‌ 

Italia/Rodríguez2‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌  0,00003‌ ‌  0,00001‌ ‌  0,00179‌ ‌ 

Marañón‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌ ‌  0,00942‌ ‌  0,02230‌ ‌  0,00030‌ ‌ 

Nueva‌ ‌Aurora‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌ ‌  0,00282‌ ‌  0,00006‌ ‌  0,00190‌ ‌ 

Hollywood‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌ ‌  0,10842‌ ‌  0,01349‌ ‌  0,00597‌ ‌ 

San‌ ‌Martín‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌ ‌  0,02467‌ ‌  0,00002‌ ‌  0,00004‌ ‌ 

SanMartin/5norte‌ ‌–Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌  0,00155‌ ‌  0,00155‌ ‌  0,10751‌ ‌ 

SanMartin/6norte‌ ‌–Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌  0,02836‌ ‌  0,00007‌ ‌  0,00003‌ ‌ 

Sporting_1‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌ ‌  0,00620‌ ‌  0,00278‌ ‌  0,00167‌ ‌ 

Sporting_2‌ ‌–‌ ‌Viña‌ ‌del‌ ‌Mar‌ ‌  0,00036‌ ‌  0,00074‌ ‌  0,00189‌ ‌ 
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Fig.‌ ‌4.4-‌ ‌Función‌ ‌de‌ ‌distribución‌ ‌acumulada‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌de‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌  ‌(en‌ ‌µW/cm‌2‌)‌‌ ‌‌realizadas‌ ‌para‌‌ 

este‌ ‌informe‌ ‌y‌ ‌obtenida‌ ‌a‌ ‌partir‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌Tabla‌ ‌4.2.‌ ‌ 

Mediciones‌ ‌realizadas‌ ‌usando‌ ‌el‌ ‌estándar‌ ‌internacional‌ ‌IEC-62232‌ ‌ 

Uno‌‌de‌‌los‌‌principales‌‌problemas‌‌de‌‌la‌‌normativa‌‌actual,‌‌es‌‌que‌‌esta‌‌carece‌‌de‌‌una‌‌claridad‌‌en‌‌                                 

cómo‌‌realizar‌‌la‌‌medición.‌‌Si‌‌bien‌‌se‌‌dan‌‌algunas‌‌indicaciones,‌‌estas‌‌no‌‌son‌‌suficientes‌‌a‌‌la‌‌hora‌‌                                 

de‌‌intentar‌‌replicar‌‌los‌‌resultados.‌‌La‌‌resolución‌‌de‌‌la‌‌SUBTEL‌‌no‌‌trata‌‌en‌‌detalles‌‌los‌‌siguientes‌‌                               

factores:‌ ‌ 

- Tipo‌ ‌de‌ ‌equipamiento‌ ‌ 

- Antenas‌ ‌a‌ ‌utilizar‌ ‌ 

- Tipo‌ ‌de‌ ‌señal‌ ‌a‌ ‌medir‌ ‌y‌ ‌cálculos‌ ‌asociados‌ ‌ 

- Certificados‌ ‌del‌ ‌equipamiento‌ ‌ 

- Escenarios‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌y‌ ‌cómo‌ ‌realizar,‌ ‌en‌ ‌detalle,‌ ‌la‌ ‌medición‌ ‌ 

- Principios‌ ‌de‌ ‌incertidumbre‌ ‌ 

- Estándares‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌simulación‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌distintos‌ ‌escenarios‌ ‌ 

- Entre‌ ‌otras‌ ‌variables‌ ‌para‌ ‌poder‌ ‌comparar‌ ‌las‌ ‌mediciones‌‌ ‌  

En‌ ‌el‌ ‌contexto‌ ‌internacional,‌ ‌y‌ ‌tal‌ ‌como‌ ‌mencionado‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌capítulo‌ ‌anterior‌ ‌de‌ ‌este‌ ‌mismo‌‌                             

informe,‌ ‌los‌ ‌países‌ ‌que‌ ‌tienen‌ ‌una‌ ‌norma‌ ‌técnica‌ ‌muchas‌ ‌veces‌ ‌hacen‌‌uso‌‌de‌‌algún‌‌estándar‌‌                             

internacional‌ ‌validado.‌ ‌Estos‌ ‌estándares‌ ‌tienen‌ ‌como‌ ‌objetivo‌ ‌uniformar‌ ‌la‌ ‌forma‌ ‌de‌ ‌hacer‌ ‌las‌‌                         

mediciones,‌ ‌cálculos,‌ ‌simulaciones‌ ‌e‌ ‌informes,‌ ‌de‌ ‌manera‌ ‌que‌ ‌cualquier‌ ‌persona‌ ‌calificada‌‌                     

pueda‌ ‌reproducir‌ ‌los‌ ‌resultados.‌ ‌ 

Uno‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌estándares‌ ‌más‌ ‌usados‌ ‌internacionalmente‌ ‌es‌ ‌el‌ ‌‌IEC‌ ‌62232‌ ‌‌[1]‌ ‌‌de‌ ‌la‌ ‌‌International‌‌                             

Electrotechnical‌ ‌Commission‌.‌ ‌Este‌ ‌documento‌ ‌describe‌ ‌los‌ ‌métodos‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌medición‌ ‌de‌ ‌la‌‌                       
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intensidad‌ ‌de‌ ‌campo‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌espectro‌ ‌de‌ ‌radiofrecuencia,‌ ‌la‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌y‌ ‌tasa‌ ‌de‌‌                             

absorción‌‌específica‌‌(SAR)‌‌en‌‌las‌‌proximidades‌‌de‌‌las‌‌estaciones‌‌base‌‌de‌‌telecomunicaciones.‌‌El‌‌                         

estándar‌ ‌aborda‌ ‌de‌ ‌manera‌ ‌detallada‌ ‌el‌ ‌procedimiento‌ ‌para‌ ‌la‌‌medición‌‌de‌‌distintos‌‌casos‌‌de‌‌                           

radiación‌‌electromagnética,‌‌equipamientos‌‌de‌‌uso,‌‌tratamiento‌‌de‌‌la‌‌incertidumbre,‌‌presentación‌‌                   

de‌ ‌informes,‌ ‌entre‌ ‌otros‌ ‌detalles.‌ ‌Finalmente,‌ ‌el‌ ‌mismo‌ ‌estándar‌ ‌incluye‌ ‌una‌ ‌guía‌ ‌con‌ ‌casos‌‌                           

prácticos‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌(‌IEC‌ ‌TR‌ ‌62669‌)‌ ‌‌[3]‌.‌ ‌En‌ ‌la‌ ‌Figura‌ ‌4.5‌ ‌se‌ ‌muestra‌ ‌el‌ ‌diagrama‌ ‌de‌ ‌flujo‌‌                                 

propuesto‌ ‌por‌ ‌el‌ ‌estándar‌ ‌para‌ ‌determinar‌ ‌el‌ ‌tipo‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌a‌ ‌realizar‌ ‌‌[1]‌.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌4.5-‌ ‌Guía‌ ‌de‌ ‌uso‌ ‌del‌ ‌estándar‌ ‌IEC‌ ‌62232‌ ‌en‌ ‌función‌ ‌del‌ ‌tipo‌ ‌de‌ ‌análisis‌ ‌o‌ ‌medición‌ ‌a‌ ‌realizar‌ ‌‌[1]‌.‌ ‌ 

De‌ ‌la‌ ‌Figura‌ ‌4.5‌‌podemos‌‌ver‌‌claramente‌‌las‌‌secciones‌‌del‌‌estándar‌‌a‌‌las‌‌cuales‌‌tenemos‌‌que‌‌                               

referirnos‌‌a‌‌la‌‌hora‌‌de‌‌realizar‌‌mediciones‌‌In-Situ‌‌de‌‌la‌‌exposición‌‌a‌‌campos‌‌electromagnéticos‌‌                           

en‌‌radiofrecuencias.‌‌El‌‌mismo‌‌estándar,‌‌dependiendo‌‌si‌‌será‌‌una‌‌evaluación‌‌numérica‌‌o‌‌medida,‌‌                         

nos‌‌separa‌‌en‌‌diversas‌‌categorías,‌‌cada‌‌una‌‌de‌‌ellas‌‌con‌‌los‌‌detalles‌‌para‌‌su‌‌correcta‌‌realización‌‌                               

y‌‌presentación‌‌de‌‌los‌‌resultados.‌‌A‌‌modo‌‌de‌‌ejemplo,‌‌en‌‌la‌‌Figura‌‌4.6‌‌se‌‌muestra‌‌el‌‌diagrama‌‌de‌‌                                   

flujo‌‌de‌‌cómo‌‌proceder‌‌para‌‌realizar‌‌una‌‌medición‌‌de‌‌exposición‌‌de‌‌campos‌‌RF‌‌In-Situ,‌‌según‌‌el‌‌                               
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estándar‌ ‌‌[1]‌.‌ ‌Para‌ ‌lo‌ ‌cual,‌ ‌se‌ ‌deben‌ ‌revisar‌ ‌las‌ ‌secciones‌ ‌6.3,‌ ‌7.2,‌ ‌8.2,‌ ‌8.2.2‌ ‌y‌ ‌B.3.1.2,‌ ‌y‌‌                                 

dependiendo‌ ‌del‌ ‌procedimiento‌ ‌a‌ ‌realizar‌ ‌se‌ ‌debe‌ ‌revisar‌ ‌las‌ ‌secciones‌ ‌B.5,‌ ‌6.4.1,‌ ‌6.4.2‌ ‌y‌ ‌B.6.‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌4.6-‌ ‌Diagrama‌ ‌de‌ ‌flujo‌ ‌a‌ ‌seguir‌ ‌para‌ ‌realizar‌ ‌mediciones‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌RF‌ ‌In-Situ‌ ‌según‌ ‌estándar‌ ‌IEC‌ ‌62232‌ ‌‌[1]‌.‌ ‌ 

El‌ ‌nivel‌ ‌de‌ ‌detalle‌ ‌entregado‌ ‌por‌ ‌el‌ ‌estándar,‌ ‌ayudado‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌guía‌ ‌práctica,‌ ‌permite‌ ‌poder‌‌                             

replicar‌ ‌mediciones‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌a‌ ‌campos‌ ‌electromagnéticos‌ ‌en‌ ‌radiofrecuencias,‌‌pudiendo‌‌                   

garantizar‌ ‌la‌ ‌validez‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌realizadas‌ ‌por‌ ‌cualquier‌ ‌organismo‌ ‌calificado‌ ‌para‌‌                       

hacerlas.‌‌La‌‌importancia‌‌entonces‌‌de‌‌estandarizar‌‌las‌‌mediciones‌‌es‌‌entregar‌‌una‌‌transparencia‌‌                       

a‌ ‌la‌ ‌comunidad,‌ ‌de‌ ‌que‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌efectuadas‌ ‌fueron‌ ‌realizadas‌ ‌siguiendo‌ ‌exigentes‌‌                       

protocolos‌ ‌para‌ ‌su‌ ‌obtención.‌ ‌ 
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Cabe‌ ‌destacar‌ ‌que‌ ‌el‌ ‌estándar‌ ‌IEC-62232‌ ‌permite‌ ‌además‌ ‌de‌ ‌indicar‌ ‌los‌ ‌procedimientos‌ ‌de‌‌                         

medición,‌ ‌también‌ ‌permite‌ ‌determinar‌ ‌la‌ ‌forma‌ ‌en‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌deben‌ ‌realizar‌ ‌las‌‌simulaciones‌‌y‌‌el‌‌                             

reporte‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌resultados,‌ ‌que‌ ‌incluye‌ ‌las‌ ‌simulaciones.‌ ‌ 

Conclusiones‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌Actividad‌ ‌4‌ ‌ 

De‌ ‌los‌ ‌resultados‌ ‌obtenidos‌ ‌se‌ ‌puede‌ ‌observar‌ ‌que‌ ‌dependiendo‌ ‌del‌ ‌procedimiento‌ ‌de‌‌                       

medición‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌implemente,‌ ‌o‌ ‌sea,‌ ‌dependiendo‌ ‌del‌ ‌ancho‌ ‌de‌ ‌banda,‌‌banda‌‌medida‌‌y‌‌de‌‌la‌‌                               

ubicación‌‌del‌‌lugar‌‌de‌‌medición‌‌será‌‌la‌‌densidad‌‌de‌‌potencia‌‌que‌‌se‌‌obtenga.‌‌Llegando‌‌a‌‌tener‌‌                               

órdenes‌ ‌de‌ ‌magnitud‌ ‌de‌ ‌diferencia‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌resultados.‌ ‌Por‌ ‌lo‌ ‌tanto,‌ ‌se‌ ‌recomienda‌ ‌definir‌ ‌un‌‌                             

protocolo‌‌de‌‌medición‌‌estándar‌‌de‌‌tal‌‌forma‌‌de‌‌cubrir‌‌idealmente‌‌el‌‌rango‌‌que‌‌va‌‌entre‌‌los‌‌100‌‌                                 

KHz‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌6‌ ‌GHz‌ ‌e‌ ‌incluso‌ ‌frecuencias‌ ‌superiores.‌ ‌En‌ ‌este‌ ‌informe‌ ‌se‌ ‌propone‌ ‌el‌ ‌uso‌ ‌del‌‌                                 

estándar‌‌IEC‌‌62232,‌‌el‌‌cual‌‌es‌‌citado‌‌en‌‌varias‌‌normas‌‌internacionales,‌‌y‌‌cuenta‌‌con‌‌gran‌‌detalle‌‌                               

los‌ ‌métodos‌ ‌de‌ ‌realizar‌ ‌mediciones‌ ‌y‌ ‌simulaciones‌ ‌para‌ ‌los‌ ‌distintos‌ ‌casos‌‌posibles‌‌a‌‌evaluar.‌‌                           

Las‌ ‌mediciones‌ ‌realizadas‌ ‌en‌ ‌este‌ ‌informe‌ ‌se‌‌realizaron‌‌siguiendo‌‌directrices‌‌del‌‌estándar‌‌IEC‌‌                         

62232.‌ ‌ 

En‌ ‌el‌ ‌100%‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌lugares‌ ‌en‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌realizaron‌ ‌mediciones‌ ‌de‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌se‌‌                               

encontraron‌ ‌por‌ ‌debajo‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌10‌ ‌µW/cm‌2‌,‌ ‌que‌ ‌corresponde‌ ‌actualmente‌ ‌al‌ ‌límite‌ ‌establecido‌‌                         

para‌ ‌las‌ ‌zonas‌ ‌sensibles‌ ‌en‌ ‌Chile,‌ ‌y‌ ‌por‌ ‌países‌ ‌como‌ ‌Italia‌ ‌y‌ ‌Polonia‌ ‌que‌ ‌son‌ ‌unos‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌5‌‌                                     

países‌‌con‌‌límites‌‌más‌‌rigurosos‌‌de‌‌la‌‌OCDE.‌‌Es‌‌de‌‌recalcar,‌‌que‌‌niveles‌‌tales‌‌como‌‌10‌‌µW/cm‌2‌ ‌                                 

han‌‌sido‌‌adoptados‌‌por‌‌diversos‌‌países‌‌por‌‌razones‌‌socio-políticas‌‌o‌‌por‌‌principio‌‌de‌‌precaución‌‌                           

y‌ ‌no‌ ‌por‌ ‌razones‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌basen‌ ‌en‌ ‌evidencias‌ ‌científicas‌ ‌demostrables‌ ‌y‌ ‌válidas‌ ‌en‌ ‌términos‌‌                             

estadísticos‌ ‌y‌ ‌experimentales.‌ ‌ 

‌ 
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Actividad‌ ‌5‌ ‌-‌  ‌Propuesta‌ ‌de‌ ‌regulación‌ ‌a‌ ‌ser‌ ‌aplicada‌ ‌en‌ ‌el‌‌ 

país‌ ‌ 

A‌ ‌continuación,‌ ‌se‌ ‌presentará‌ ‌una‌ ‌propuesta‌ ‌de‌ ‌regulación‌ ‌a‌ ‌ser‌ ‌aplicada‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌país.‌ ‌En‌ ‌este‌‌                               

capítulo‌ ‌se‌ ‌mostrarán‌ ‌las‌ ‌conclusiones‌ ‌y‌ ‌datos‌ ‌de‌ ‌mayor‌‌interés,‌‌recopilados‌‌de‌‌las‌‌secciones‌                           

previas.‌ ‌ 

5.1.‌ Actual‌ ‌regulación‌ ‌en‌ ‌Chile.‌ ‌ 

En‌‌nuestro‌‌país,‌‌el‌‌presente‌‌asunto‌‌debe‌‌ser‌‌abordado‌‌desde‌‌3‌‌puntos‌‌de‌‌vista:‌‌i)‌‌el‌‌tecnológico‌‌                                 

a‌‌cargo‌‌del‌‌Ministerio‌‌de‌‌Transportes‌‌y‌‌Telecomunicaciones;‌‌ii)‌‌médico‌‌o‌‌de‌‌salubridad,‌‌a‌‌cargo‌‌                             

del‌‌Ministerio‌‌de‌‌Salud‌‌y,‌‌por‌‌último,‌‌iii)‌‌una‌‌perspectiva‌‌medioambiental,‌‌a‌‌cargo‌‌del‌‌respectivo‌‌                             

Ministerio‌ ‌del‌ ‌Medio‌ ‌Ambiente.‌ ‌Desde‌ ‌ya,‌ ‌creemos‌ ‌que‌ ‌estos‌ ‌tres‌ ‌intereses‌‌se‌‌encuentran‌‌en‌‌                           

una‌ ‌directa‌ ‌e‌ ‌insoslayable‌ ‌interdependencia,‌ ‌por‌ ‌lo‌ ‌cual,‌ ‌cualquier‌ ‌modificación‌ ‌legal‌ ‌debe‌‌                       

integrar‌ ‌el‌ ‌trabajo‌ ‌conjunto‌‌y‌‌dependiente‌‌de‌‌estas‌‌3‌‌áreas,‌‌representadas‌‌en‌‌los‌‌3‌‌ministerios‌‌                             

ya‌ ‌citados.‌ ‌ 

5.1.1.‌  ‌Ley‌ ‌18.168‌ ‌-‌  ‌Ley‌ ‌General‌ ‌de‌ ‌Telecomunicaciones‌ ‌ 

Esta‌ ‌norma‌ ‌entró‌ ‌en‌ ‌vigencia‌ ‌en‌ ‌nuestro‌ ‌país‌ ‌el‌ ‌año‌ ‌1982‌ ‌y,‌ ‌a‌‌lo‌‌largo‌‌de‌‌estos‌‌años,‌‌ha‌‌sido‌‌                                       

objeto‌ ‌de‌ ‌diversas‌ ‌modificaciones.‌ ‌De‌ ‌forma‌ ‌introductoria,‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌establece‌ ‌qué‌ ‌debe‌‌                       

entenderse‌ ‌por‌ ‌“telecomunicación”,‌ ‌establece‌ ‌el‌ ‌derecho‌ ‌libre‌ ‌e‌ ‌igualitario‌ ‌–‌ ‌a‌ ‌todos‌ ‌los‌‌                         

habitantes‌ ‌del‌ ‌territorio‌ ‌nacional-‌ ‌al‌ ‌acceso‌ ‌a‌ ‌a‌ ‌las‌ ‌telecomunicaciones‌ ‌y‌ ‌a‌ ‌las‌ ‌concesiones‌ ‌y‌‌                             

permisos‌ ‌que‌ ‌establece‌ ‌la‌ ‌ley,‌ ‌clasifica‌ ‌los‌ ‌distintos‌ ‌tipos‌ ‌de‌ ‌servicios‌ ‌de‌ ‌telecomunicaciones,‌‌                         

establece‌ ‌las‌ ‌potestades‌ ‌del‌ ‌Ministerio‌ ‌de‌ ‌Transportes‌ ‌y‌ ‌Telecomunicaciones‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌materia,‌ ‌etc.‌ ‌ ‌   

En‌ ‌lo‌ ‌que‌ ‌es‌ ‌relevante‌ ‌al‌ ‌presente‌ ‌capítulo,‌ ‌la‌ ‌ley‌ ‌establece‌ ‌que‌ ‌es‌ ‌función‌ ‌del‌‌Ministerio‌‌del‌‌                                 

Medio‌‌Ambiente‌‌dictar‌‌las‌‌normas‌‌de‌‌calidad‌‌ambiental‌‌o‌‌de‌‌emisión‌‌relacionadas‌‌con‌‌las‌‌ondas‌‌                             

electromagnéticas,‌ ‌de‌ ‌conformidad‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌Ley‌ ‌de‌ ‌Bases‌ ‌Generales‌ ‌del‌ ‌Medio‌ ‌Ambiente.‌ ‌ 

El‌ ‌procedimiento‌ ‌debe‌ ‌considerar,‌ ‌a‌ ‌lo‌ ‌menos,‌ ‌los‌ ‌siguientes‌ ‌aspectos:‌ ‌ 

1. Los‌‌límites‌‌de‌‌densidad‌‌de‌‌potencia‌‌que‌‌se‌‌establezcan‌‌deberán‌‌ser‌‌iguales‌‌o‌‌menores‌‌                           

al‌ ‌promedio‌ ‌simple‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌cinco‌ ‌estándares‌ ‌más‌ ‌rigurosos‌ ‌establecidos‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌países‌‌                         

que‌ ‌integran‌ ‌la‌ ‌Organización‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌Cooperación‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌Desarrollo‌ ‌Económico.‌ ‌ 

2. Las‌ ‌antenas‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌estaciones‌ ‌base‌ ‌o‌ ‌fijas,‌ ‌correspondientes‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌servicios‌ ‌de‌‌                         

telecomunicaciones,‌ ‌deberán‌ ‌instalarse‌ ‌y‌ ‌operarse‌ ‌de‌‌manera‌‌tal‌‌que‌‌la‌‌intensidad‌‌de‌‌                       

campo‌ ‌eléctrico‌ ‌o‌ ‌la‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia,‌ ‌medida‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌puntos‌‌a‌‌los‌‌cuales‌‌tengan‌‌                             
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libre‌‌acceso‌‌las‌‌personas‌‌en‌‌general,‌‌no‌‌excedan‌‌de‌‌un‌‌determinado‌‌valor.‌‌Asimismo,‌‌se‌‌                           

deberán‌‌determinar‌‌límites‌‌especiales‌‌de‌‌densidad‌‌de‌‌potencia‌‌o‌‌intensidad‌‌de‌‌campo‌‌                       

eléctrico,‌‌en‌‌los‌‌casos‌‌de‌‌establecimientos‌‌hospitalarios,‌‌asilos‌‌de‌‌ancianos,‌‌salas‌‌cuna,‌‌                       

jardines‌ ‌infantiles‌ ‌y‌ ‌establecimientos‌ ‌educacionales.‌ ‌ 

3. Consulta‌ ‌al‌ ‌Ministerio‌ ‌de‌ ‌Salud.‌ ‌ 

4. Análisis‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌necesidad‌ ‌de‌ ‌señalética‌ ‌de‌ ‌seguridad.‌ ‌ 

5. Análisis‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌necesidad‌ ‌de‌ ‌establecer‌ ‌zonas‌ ‌de‌ ‌seguridad.‌ ‌ 

Esta‌ ‌norma‌ ‌también‌ ‌regula‌ ‌a‌ ‌las‌ ‌empresas‌ ‌certificadoras‌ ‌que‌ ‌efectúan‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌de‌‌                         

frecuencia‌ ‌al‌ ‌siguiente‌ ‌tenor:‌ ‌ 

“La‌ ‌Subsecretaría‌ ‌de‌ ‌Telecomunicaciones‌ ‌o‌ ‌el‌ ‌organismo‌ ‌que‌ ‌la‌ ‌reemplace‌ ‌deberá‌‌                     

mantener‌ ‌en‌ ‌su‌ ‌sitio‌ ‌web‌ ‌un‌ ‌sistema‌ ‌de‌ ‌información‌ ‌que‌ ‌le‌ ‌permita‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌ciudadanía‌‌                             

conocer‌ ‌los‌ ‌procesos‌ ‌de‌ ‌autorizaciones‌ ‌en‌ ‌curso,‌ ‌los‌ ‌catastros‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌antenas‌ ‌y‌‌                         

sistemas‌ ‌radiantes‌ ‌autorizados,‌ ‌así‌ ‌como‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌de‌ ‌exposición‌ ‌a‌ ‌campos‌‌                     

electromagnéticos‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌cercanías‌ ‌de‌ ‌dichos‌ ‌sistemas‌ ‌y‌ ‌las‌ ‌empresas‌ ‌certificadoras‌‌                     

que‌ ‌realizan‌ ‌dichas‌ ‌mediciones‌ ‌y‌ ‌los‌‌protocolos‌‌utilizados.‌‌Asimismo,‌‌la‌‌Subsecretaría‌‌                     

de‌‌Telecomunicaciones‌‌o‌‌el‌‌organismo‌‌que‌‌la‌‌reemplace‌‌llevará‌‌a‌‌cabo‌‌la‌‌fiscalización‌‌                         

del‌‌cumplimiento‌‌de‌‌la‌‌normativa‌‌a‌‌que‌‌se‌‌refiere‌‌el‌‌inciso‌‌primero‌‌del‌‌presente‌‌artículo,‌‌                             

estableciendo‌ ‌para‌‌ello‌‌los‌‌protocolos‌‌de‌‌medición‌‌utilizados‌‌en‌‌dicha‌‌función,‌‌para‌‌lo‌‌                         

cual‌ ‌considerará‌ ‌los‌ ‌estándares‌ ‌que‌ ‌sobre‌ ‌la‌ ‌materia‌ ‌hubiere‌ ‌adoptado‌ ‌la‌ ‌Unión‌‌                       

Europea.‌ ‌Esta‌ ‌última‌ ‌función‌ ‌podrá‌‌ser‌‌ejercida‌‌mediante‌‌la‌‌contratación‌‌de‌‌empresas‌‌                       

independientes.”‌ ‌ 

5.1.2.‌ Ley‌ ‌20.599‌ ‌(año‌ ‌2012)‌ ‌-‌ ‌Regula‌ ‌la‌ ‌instalación‌ ‌de‌ ‌antenas‌ ‌emisoras‌ ‌y‌‌                       
transmisoras‌ ‌de‌ ‌servicios‌ ‌de‌ ‌telecomunicaciones‌ ‌ 

El‌ ‌año‌ ‌2012,‌ ‌la‌ ‌Ley‌ ‌de‌ ‌Telecomunicaciones‌ ‌fue‌ ‌parcialmente‌ ‌modificada‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌Ley‌ ‌20.599.‌‌                           

Dentro‌ ‌de‌‌las‌‌modificaciones‌‌que‌‌inciden‌‌con‌‌la‌‌temática‌‌en‌‌análisis,‌‌se‌‌le‌‌otorgó‌‌la‌‌facultad‌‌al‌‌                                 

Ministerio‌ ‌de‌ ‌Medio‌ ‌Ambiente‌ ‌en‌ ‌lo‌ ‌relativo‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌elaboración‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌para‌ ‌ondas‌‌                             

electromagnéticas.‌ ‌ 

Asimismo,‌ ‌establece‌ ‌los‌ ‌requisitos‌ ‌que‌ ‌deben‌ ‌cumplir‌ ‌las‌ ‌torres‌ ‌de‌ ‌soportes‌ ‌de‌ ‌antenas‌ ‌y‌‌                           

sistemas‌ ‌radiantes‌ ‌de‌ ‌transmisión,‌ ‌se‌ ‌regulan‌ ‌los‌ ‌permisos‌ ‌de‌ ‌instalación‌ ‌y‌ ‌se‌ ‌establecen‌ ‌las‌‌                           

denominadas‌ ‌áreas‌ ‌de‌ ‌riesgo‌‌y‌‌de‌‌protección,‌‌zonas‌‌saturadas,‌‌como,‌‌asimismo,‌‌prohibiciones‌‌                       

de‌ ‌emplazamiento‌ ‌de‌ ‌estas‌ ‌estructuras‌ ‌en‌ ‌ciertas‌ ‌zonas‌ ‌geográficas.‌ ‌ 
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5.1.3.‌ Resolución‌ ‌Exenta‌ ‌3103‌ ‌del‌ ‌Min.‌ ‌de‌ ‌Telecomunicaciones‌ ‌–‌ ‌Establece‌‌                 
la‌ ‌Norma‌ ‌Técnica‌ ‌sobre‌ ‌los‌ ‌requisitos‌ ‌de‌ ‌seguridad‌ ‌aplicables‌ ‌a‌ ‌las‌‌                     
instalaciones‌‌y‌‌equipos‌‌que‌‌indica,‌‌de‌‌servicios‌‌de‌‌telecomunicaciones‌‌que‌‌                   
generan‌ ‌ondas‌ ‌electromagnéticas,‌ ‌fijando‌ ‌texto‌ ‌refundido‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌misma.‌ ‌ 

Esta‌ ‌norma‌ ‌es,‌ ‌a‌ ‌nuestro‌ ‌juicio,‌ ‌la‌ ‌más‌ ‌relevante‌ ‌para‌ ‌los‌ ‌objetivos‌ ‌del‌ ‌presente‌ ‌capítulo.‌‌  Por‌ ‌lo‌‌   

anterior,‌‌resulta‌‌necesario‌‌efectuar‌‌un‌‌sumario‌‌de‌‌los‌‌principales‌‌aspectos‌‌o‌‌materias‌‌regulados‌‌                         

por‌ ‌la‌ ‌resolución,‌ ‌los‌ ‌cuales‌ ‌mencionamos‌ ‌a‌ ‌continuación:‌ ‌ 

A. La‌‌norma‌‌se‌‌aplica‌‌a‌‌la‌‌instalación‌‌y‌‌operación‌‌de‌‌antenas‌‌empleadas‌‌en‌‌los‌‌servicios‌‌de‌‌                               

telecomunicaciones‌ ‌que‌ ‌operen‌ ‌en‌ ‌frecuencias‌ ‌comprendidas‌ ‌entre‌ ‌9‌ ‌KHz‌ ‌y‌ ‌300‌ ‌GHz.‌ ‌ 

B. Establece‌ ‌los‌ ‌valores‌ ‌límites‌ ‌por‌ ‌radiación‌ ‌de‌ ‌antenas,‌ ‌aspecto‌ ‌que‌ ‌detallamos‌ ‌y‌‌                       

analizamos‌ ‌más‌ ‌adelante.‌ ‌ 

C. Establece‌ ‌deberes‌ ‌y‌ ‌obligaciones‌ ‌para‌ ‌las‌ ‌concesionarias‌ ‌de‌ ‌servicio‌ ‌público‌ ‌de‌‌                     

telefonía,‌ ‌de‌ ‌transmisión‌ ‌de‌ ‌datos‌ ‌y‌ ‌servicios‌ ‌públicos‌ ‌del‌ ‌mismo‌ ‌tipo,‌ ‌entre‌ ‌ellos,‌ ‌el‌‌                           

deber‌ ‌de‌ ‌informar‌ ‌anualmente‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌de‌ ‌cada‌ ‌una‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌antenas‌ ‌en‌ ‌operación.‌ ‌ 

D. Se‌ ‌detalla‌ ‌la‌ ‌información‌ ‌que‌ ‌debe‌ ‌contener‌ ‌el‌ ‌informe‌ ‌antes‌ ‌citado.‌ ‌ 

E. Establece‌ ‌los‌ ‌aspectos‌ ‌generales‌ ‌del‌ ‌procedimiento‌ ‌de‌ ‌medición.‌ ‌ 

F. Fija‌ ‌un‌ ‌procedimiento‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌identificación‌ ‌de‌ ‌puntos‌ ‌y‌ ‌valores‌ ‌críticos.‌ ‌ 

G. Regula‌ ‌los‌ ‌equipos‌ ‌portátiles.‌ ‌ 

H. Etc.‌ ‌ 

Es‌ ‌relevante‌ ‌señalar‌ ‌que‌ ‌en‌ ‌su‌ ‌artículo‌ ‌3º‌ ‌establece‌ ‌que:‌‌ ‌  

“Las‌ ‌antenas,‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌estaciones‌ ‌base‌ ‌o‌ ‌fijas‌ ‌correspondientes‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌servicios‌ ‌de‌‌                         

telecomunicaciones,‌ ‌deberán‌ ‌instalarse‌ ‌y‌ ‌operarse‌ ‌de‌ ‌manera‌ ‌tal‌ ‌que‌ ‌la‌ ‌intensidad‌ ‌de‌‌campo‌‌                         

eléctrico‌ ‌o‌ ‌la‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia,‌ ‌medida‌‌en‌‌los‌‌puntos‌‌a‌‌los‌‌cuales‌‌tengan‌‌libre‌‌acceso‌‌las‌‌                                 

personas‌ ‌en‌ ‌general,‌ ‌no‌ ‌exceda‌ ‌el‌ ‌valor‌ ‌que‌ ‌resulte‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌aplicación‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌Tabla‌ ‌5.1”‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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Tabla‌ ‌5.1‌ ‌-‌ ‌Valores‌ ‌límite‌ ‌de‌ ‌campo‌ ‌eléctrico‌ ‌y‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌establecidos‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌norma‌ ‌chilena.‌ ‌ 

La‌ ‌norma‌ ‌chilena‌ ‌además‌ ‌posee‌ ‌de‌ ‌dos‌ ‌excepciones‌ ‌en‌ ‌términos‌ ‌de‌‌límites,‌‌siendo‌‌inferior‌‌al‌‌                             

presentado‌‌anteriormente‌‌para‌‌zonas‌‌urbanas,‌‌fijando‌‌un‌‌límite‌‌de‌‌100‌‌µW/cm‌2‌ ‌(~19‌‌V/m)‌‌para‌‌las‌‌                             

emisiones‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌entre‌ ‌800-2700‌ ‌MHz,‌ ‌estableciendo‌ ‌además‌ ‌un‌ ‌límite‌ ‌más‌ ‌bajo‌ ‌para‌‌                         

radiación‌‌sobre‌‌establecimientos‌‌sensibles‌‌(recintos‌‌hospitalarios,‌‌asilos‌‌de‌‌ancianos,‌‌salas‌‌cuna,‌‌                     

jardines‌‌infantiles‌‌y‌‌establecimientos‌‌educacionales‌‌de‌‌enseñanza‌‌básica),‌‌siendo‌‌de‌‌10‌‌µW/cm‌2‌ ‌                       

(~6.1‌ ‌V/m).‌ ‌ 

5.2.‌ ‌Regulación‌ ‌internacional‌ ‌ 

Sobre‌ ‌este‌ ‌tema,‌ ‌nos‌ ‌remitimos‌ ‌a‌ ‌lo‌ ‌ya‌ ‌señalado‌ ‌y‌ ‌analizado‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌‌“Actividad‌ ‌2‌ ‌–‌ ‌Análisis‌ ‌de‌‌                                   

marco‌ ‌regulatorio‌ ‌nacional‌ ‌e‌ ‌internacional”‌ ‌‌(páginas‌ ‌25‌ ‌a‌ ‌43‌ ‌del‌ ‌Informe)‌,‌ ‌sin‌ ‌embargo,‌‌                         

efectuaremos‌‌algunas‌‌referencias‌‌y‌‌citas‌‌expresas‌‌a‌‌lo‌‌ya‌‌señalado‌‌en‌‌la‌‌actividad‌‌anterior,‌‌con‌‌                             

el‌ ‌objeto‌ ‌de‌ ‌contextualizar‌ ‌adecuadamente‌ ‌la‌ ‌presente‌ ‌sección.‌ ‌ 

A‌ ‌modo‌ ‌de‌ ‌recapitulación:‌ ‌ 

● La‌ ‌regulación‌ ‌a‌ ‌nivel‌ ‌internacional‌ ‌viene‌ ‌dada‌‌principalmente‌‌por‌‌la‌‌adaptación,‌‌a‌‌cada‌‌                         

uno‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌respectivos‌ ‌países,‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌marcos‌ ‌y‌ ‌recomendaciones‌ ‌que‌ ‌adoptan‌ ‌las‌‌                         

distintas‌ ‌entidades‌ ‌no‌ ‌gubernamentales‌ ‌reconocidas‌ ‌por‌ ‌los‌ ‌expertos.‌ ‌ 

● Las‌ ‌principales‌ ‌recomendaciones‌ ‌son:‌ ‌Recomendaciones‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌ICNIRP‌ ‌-‌ ‌‌Guidelines‌ ‌for‌‌                     

Limiting‌ ‌Exposure‌ ‌to‌ ‌Electromagnetic‌ ‌Fields‌ ‌‌(2020),‌ ‌Recomendaciones‌ ‌del‌ ‌‌Institute‌ ‌of‌‌                   

Electrical‌ ‌and‌ ‌Electronics‌ ‌Engineers‌ ‌(IEEE)‌ ‌-‌ ‌Std‌ ‌C95.1-2019‌ ‌y‌ ‌la‌ ‌Recomendación‌‌                     

1999/519/CE‌ ‌de‌ ‌Unión‌ ‌Europea‌ ‌(UE).‌ ‌ 

● Por‌‌último,‌‌en‌‌la‌‌‌Tabla‌‌2.10‌‌se‌‌expone‌‌una‌‌comparación‌‌de‌‌los‌‌distintos‌‌límites‌‌de‌‌niveles‌‌                               

de‌ ‌radiación‌ ‌de‌ ‌distintos‌ ‌países‌ ‌y‌ ‌normas.‌ ‌ 
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Banda‌ ‌de‌ ‌frecuencia‌ ‌(MHz)‌ ‌  Intensidad‌ ‌campo‌ ‌eléctrico‌‌ 
(V/m)‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌‌ 
(μW/cm‌2‌)‌ ‌ 

0.009-1‌ ‌  87‌ ‌  -‌ ‌ 

1-10‌ ‌  87/f‌1/2‌ ‌  -‌ ‌ 

10-400‌ ‌  -‌ ‌  200‌ ‌ 

400-2200‌ ‌  -‌ ‌  f/2‌ ‌ 
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5.3.‌ ‌Problemas‌ ‌detectados‌ ‌en‌ ‌Chile‌‌y‌‌posibilidades‌‌de‌‌mejoras‌‌a‌‌través‌‌de‌‌                       
una‌ ‌modificación‌ ‌legal.‌ ‌ 

En‌ ‌base‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌información‌ ‌recopilada‌ ‌y‌ ‌la‌ ‌comparación‌ ‌de‌ ‌nuestra‌‌legislación‌‌con‌‌la‌‌extranjera,‌‌                             

hemos‌ ‌arribado‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌conclusión‌ ‌que‌ ‌el‌ ‌problema‌ ‌que‌ ‌presenta‌ ‌nuestro‌ ‌país,‌ ‌es‌ ‌que‌ ‌los‌‌                             

protocolos‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌no‌ ‌están‌ ‌adecuadamente‌ ‌reglamentados.‌ ‌Asimismo,‌ ‌al‌ ‌día‌ ‌de‌ ‌hoy,‌‌no‌‌                         

existe‌ ‌ningún‌ ‌criterio‌ ‌o‌ ‌principio‌ ‌para‌ ‌poder‌ ‌concluir,‌ ‌de‌ ‌forma‌ ‌objetiva‌ ‌y‌ ‌a‌ ‌tiempo,‌ ‌cuándo‌‌                             

debieran‌ ‌modificarse‌ ‌los‌ ‌límites‌ ‌máximos‌ ‌de‌‌radiación,‌‌en‌‌consideración,‌‌en‌‌primer‌‌lugar,‌‌a‌‌los‌‌                           

avances‌ ‌tecnológicos‌ ‌y,‌ ‌las‌ ‌conclusiones‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌que‌ ‌arriban‌ ‌las‌ ‌diversas‌ ‌investigaciones‌ ‌de‌‌                         

carácter‌ ‌médico‌ ‌o‌ ‌de‌ ‌salubridad.‌ ‌ 

Actualmente,‌‌la‌‌norma‌‌chilena‌,‌‌señala‌‌que‌‌el‌‌establecimiento‌‌de‌‌los‌‌valores‌‌límite‌‌de‌‌radiación,‌‌                           1

deben‌ ‌ser:‌ ‌‌“iguales‌ ‌o‌ ‌menores‌ ‌al‌ ‌promedio‌ ‌simple‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌cinco‌ ‌estándares‌ ‌más‌ ‌rigurosos‌‌                           

establecidos‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌países‌ ‌que‌ ‌integran‌ ‌la‌ ‌Organización‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌Cooperación‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌Desarrollo‌‌                           

Económico”‌ ‌ 

Este‌ ‌criterio‌ ‌“de‌ ‌seguimiento”,‌ ‌puede‌ ‌ser‌ ‌criticado‌ ‌porque‌ ‌desde‌ ‌un‌ ‌tiempo‌ ‌a‌ ‌esta‌ ‌parte,‌ ‌han‌‌                             

comenzado‌ ‌a‌ ‌surgir‌ ‌algunas‌ ‌voces,‌ ‌principalmente‌ ‌desde‌‌el‌‌mundo‌‌médico‌‌y‌‌de‌‌la‌‌salubridad,‌‌                           

en‌‌orden‌‌a‌‌que,‌‌existiría‌‌una‌‌suerte‌‌de‌‌“freno”‌‌a‌‌modificar‌‌(a‌‌la‌‌baja)‌‌estos‌‌valores‌‌por‌‌parte‌‌de‌‌                                     

los‌‌países‌‌integrantes‌‌de‌‌la‌‌OCDE,‌‌en‌‌razón‌‌de‌‌la‌‌supuesta‌‌existencia‌‌de‌‌algunas‌‌presiones‌‌de‌‌                               

las‌ ‌empresas‌ ‌de‌ ‌telecomunicaciones‌ ‌en‌‌orden‌‌a‌‌mantener‌‌los‌‌límites‌‌de‌‌densidad‌‌de‌‌potencia‌‌                           

del‌‌espectro‌‌de‌‌radiofrecuencias,‌‌a‌‌pesar‌‌de‌‌la‌‌nueva‌‌evidencia‌‌científica‌‌que‌‌ha‌‌ido‌‌surgiendo‌‌                             

en‌‌el‌‌último‌‌tiempo.‌Este‌‌informe‌‌no‌‌es‌‌el‌‌medio‌‌ni‌‌tiene‌‌el‌‌propósito‌‌de‌‌hacerse‌‌cargo‌‌de‌‌este‌‌                                     

tipo‌ ‌de‌ ‌problemáticas‌ ‌o‌ ‌discusiones;‌ ‌no‌‌obstante,‌‌proponemos‌‌un‌‌mecanismo‌‌en‌‌donde‌‌todos‌‌                         

los‌ ‌sectores‌ ‌estén‌ ‌debidamente‌ ‌representados‌.‌ ‌  ‌ 

Por‌ ‌otro‌ ‌lado,‌ ‌los‌ ‌‌protocolos‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌de‌ ‌ondas‌ ‌deben‌ ‌ser‌ ‌ajustados‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌principios‌‌                             

internacionales‌ ‌de‌ ‌mayor‌ ‌rigor‌ ‌científico.‌ ‌ 

5.4.‌ Propuesta‌ ‌legal‌ ‌de‌ ‌solución.‌ ‌ 

5.4.1.‌ Propuesta‌‌para‌‌la‌‌creación‌‌de‌‌un‌‌mecanismo‌‌u‌‌órgano‌‌encargado‌‌de‌‌                     
recomendar‌ ‌modificaciones‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌límites‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌por‌ ‌antena.‌ 

Como‌ ‌dijimos‌ ‌previamente,‌ ‌la‌ ‌normativa‌ ‌chilena‌ ‌establece‌ ‌los‌ ‌siguientes‌ ‌requisitos‌ ‌para‌ ‌el‌‌                       

establecimiento‌ ‌de‌ ‌límites‌ ‌de‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia.‌ ‌ 

1 ‌‌Art.‌ ‌7‌ ‌literal‌ ‌a)‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌Ley‌ ‌18.168.‌ ‌Ley‌ ‌General‌ ‌de‌ ‌Telecomunicaciones.‌ ‌ 
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A. Los‌‌límites‌‌de‌‌densidad‌‌de‌‌potencia‌‌que‌‌se‌‌establezcan‌‌deberán‌‌ser‌‌‌iguales‌‌o‌‌menores‌‌                           

al‌ ‌promedio‌ ‌simple‌ ‌de‌ ‌los‌‌cinco‌‌estándares‌‌más‌‌rigurosos‌‌establecidos‌‌en‌‌los‌‌países‌‌                         

que‌ ‌integran‌ ‌la‌ ‌Organización‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌Cooperación‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌Desarrollo‌ ‌Económico.‌ ‌ 

B. Las‌ ‌antenas‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌estaciones‌ ‌base‌ ‌o‌ ‌fijas,‌ ‌correspondientes‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌servicios‌ ‌de‌‌                         

telecomunicaciones,‌ ‌deberán‌ ‌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.‌‌ ‌  

C. Asimismo,‌ ‌se‌ ‌deberán‌ ‌determinar‌ ‌límites‌ ‌especiales‌ ‌de‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌o‌‌                     

intensidad‌ ‌de‌ ‌campo‌‌eléctrico,‌‌en‌‌los‌‌casos‌‌de‌‌establecimientos‌‌hospitalarios,‌‌asilos‌‌de‌‌                       

ancianos,‌ ‌salas‌ ‌cuna,‌ ‌jardines‌ ‌infantiles‌ ‌y‌ ‌establecimientos‌ ‌educacionales.‌ ‌ 2

D. Consulta‌ ‌al‌ ‌Ministerio‌ ‌de‌ ‌Salud.‌ ‌ 

E. Análisis‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌necesidad‌ ‌de‌ ‌señalética‌ ‌de‌ ‌seguridad.‌ ‌ 

F. Análisis‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌necesidad‌ ‌de‌ ‌establecer‌ ‌zonas‌ ‌de‌ ‌seguridad.‌ ‌ 

Las‌ ‌razones‌ ‌para‌ ‌proponer‌ ‌una‌ ‌reforma‌ ‌legal‌ ‌a‌ ‌este‌ ‌punto‌ ‌radican‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌siguientes‌‌                           

fundamentos:‌ ‌ 

A. Seguir‌‌el‌‌criterio‌‌de‌‌los‌‌cinco‌‌estándares‌‌más‌‌rigurosos‌‌de‌‌los‌‌países‌‌pertenecientes‌‌a‌‌la‌‌                             

OCDE,‌ ‌no‌ ‌parece‌ ‌ser‌ ‌el‌ ‌más‌ ‌acertado.‌ ‌Primero,‌ ‌porque‌ ‌el‌ ‌concepto‌ ‌de‌ ‌“estándar‌ ‌más‌‌                           

riguroso”,‌ ‌no‌ ‌implica‌ ‌necesariamente‌ ‌que‌ ‌sea‌ ‌el‌ ‌mejor.‌ ‌Luego,‌ ‌es‌ ‌probable‌ ‌que‌ ‌estos‌‌                         

estándares‌‌no‌‌estén‌‌debidamente‌‌actualizados,‌‌conforme‌‌los‌‌avances‌‌tecnológicos‌‌y‌‌de‌‌                     

investigación‌ ‌médica.‌ ‌ 

B. De‌ ‌otro‌ ‌lado,‌ ‌consideramos‌ ‌que‌ ‌la‌‌sola‌‌consulta‌‌al‌‌Ministerio‌‌de‌‌Salud‌‌es‌‌insuficiente‌‌y‌‌                             

poco‌ ‌integrativa,‌ ‌dejando‌ ‌de‌ ‌lado‌ ‌a‌ ‌otros‌ ‌entes‌ ‌u‌ ‌organismos‌ ‌interesados‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌materia.‌ ‌ 

Por‌ ‌lo‌ ‌dicho,‌ ‌proponemos‌ ‌la‌ ‌creación‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌organismo‌ ‌multisectorial,‌ ‌integrado‌ ‌por‌‌                       

representantes‌ ‌del‌‌Ministerio‌‌de‌‌Telecomunicaciones,‌‌del‌‌Ministerio‌‌de‌‌Medio‌‌Ambiente,‌‌de‌‌las‌‌                       

empresas‌ ‌de‌‌telecomunicaciones‌‌y‌‌de‌‌al‌‌menos‌‌una‌‌universidad‌‌del‌‌país‌‌en‌‌representación‌‌de‌‌                           

la‌‌sociedad‌‌científica‌‌para‌‌que‌‌ellos,‌‌al‌‌menos‌‌una‌‌vez‌‌al‌‌año,‌‌analicen‌‌los‌‌avances‌‌en‌‌materia‌‌de‌‌                                   

creación‌ ‌de‌ ‌nuevas‌ ‌tecnologías‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌investigaciones‌ ‌médicas,‌ ‌para‌ ‌proponer‌ ‌–cuando‌ ‌sea‌‌                       

necesario-‌‌a‌‌la‌‌autoridad‌‌competente,‌‌una‌‌modificación‌‌legal‌‌respecto‌‌de‌‌los‌‌límites‌‌de‌‌densidad‌‌                           

de‌ ‌potencia.‌ ‌ 

2 ‌Sobre‌‌este‌‌punto,‌‌la‌‌propuesta‌‌de‌‌límites‌‌del‌‌presente‌‌informe‌‌establece‌‌valores‌‌incluso‌‌inferiores‌‌a‌‌los‌‌                                 
que‌‌actualmente‌‌rigen‌‌para‌‌las‌‌zonas‌‌o‌‌sectores‌‌sensibles,‌‌como‌‌los‌‌señalados‌‌en‌‌la‌‌norma.‌‌De‌‌tal‌‌modo,‌‌                                   
el‌ ‌establecimiento‌ ‌de‌ ‌sectores‌ ‌con‌ ‌valores‌ ‌de‌ ‌radiación,‌ ‌menores‌ ‌al‌ ‌sugerido,‌ ‌pierde‌ ‌toda‌ ‌utilidad.‌‌ ‌  

69‌ ‌ 

Folio Nº 991



‌ 

5.4.2.‌Modificación‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌valores‌ ‌límites‌ ‌de‌ ‌radiación‌ ‌por‌ ‌antenas.‌ ‌ 

5.4.2.1.‌ Regulación‌ ‌actual.‌ ‌ 

Actualmente,‌ ‌es‌ ‌el‌ ‌art.‌‌3º‌‌de‌‌la‌‌Resolución‌‌Exenta‌‌3103,‌‌la‌‌que‌‌fija‌‌los‌‌valores‌‌límite‌‌o‌‌máximos‌‌                                   

de‌ ‌radiación‌ ‌que‌ ‌pueden‌ ‌emitir‌ ‌las‌ ‌antenas.‌‌ ‌  

Es‌‌importante‌‌señalar‌‌que‌‌estos‌‌valores‌‌no‌‌son‌‌absolutos,‌‌sino‌‌que‌‌varían,‌‌dependiendo‌‌de‌‌las‌‌                             

distintas‌ ‌zonas‌ ‌que‌ ‌regula‌ ‌la‌ ‌norma;‌ ‌por‌ ‌ejemplo:‌ ‌i)‌ ‌zona‌ ‌urbana,‌ ‌ii)‌ ‌establecimientos‌‌                         

hospitalarios,‌‌asilos‌‌de‌‌ancianos,‌‌salas‌‌cuna,‌‌jardines‌‌infantiles‌‌y‌‌establecimientos‌‌educacionales‌‌                     

de‌‌enseñanza‌‌básica‌‌(ver‌‌Tabla‌‌5.1).‌‌Asimismo,‌‌tal‌‌como‌‌lo‌‌establece‌‌la‌‌norma‌‌chilena,‌‌‌“los‌‌límites‌‌                               

de‌‌densidad‌‌de‌‌potencia‌‌que‌‌se‌‌establezcan‌‌deberán‌‌ser‌‌iguales‌‌o‌‌menores‌‌al‌‌promedio‌‌simple‌‌                             

de‌‌los‌‌cinco‌‌estándares‌‌más‌‌rigurosos‌‌establecidos‌‌en‌‌los‌‌países‌‌que‌‌integran‌‌la‌‌Organización‌‌                           

para‌ ‌la‌ ‌Cooperación‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌Desarrollo‌ ‌Económico.”‌‌ ‌  

5.4.2.2.‌ Propuesta‌ ‌de‌ ‌modificación‌ ‌y‌ ‌su‌ ‌justificación.‌ ‌ 

No‌ ‌obstante,‌ ‌lo‌ ‌literal‌ ‌y‌ ‌taxativo‌ ‌del‌ ‌texto‌ ‌legal‌‌previamente‌‌citado,‌‌los‌‌estándares‌‌chilenos‌‌no‌‌                             

han‌ ‌sido‌ ‌actualizados‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌estándares‌ ‌iguales‌ ‌o‌ ‌menores‌ ‌al‌ ‌promedio‌ ‌simple‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌cinco‌‌                             

estándares‌ ‌más‌ ‌rigurosos‌ ‌establecidos‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌países‌ ‌que‌ ‌integran‌ ‌la‌ ‌OCDE.‌ ‌ 

Tabla‌ ‌5.8-‌ ‌Valores‌ ‌límite‌ ‌para‌ ‌frecuencias‌ ‌de‌ ‌telefonía‌ ‌móvil‌ ‌correspondientes‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌cinco‌ ‌países‌ ‌con‌ ‌menores‌ ‌valores‌‌ 

de‌ ‌su‌ ‌normativa‌ ‌(en‌ ‌µW/cm‌2‌),‌ ‌su‌ ‌promedio‌ ‌y‌ ‌comparación‌ ‌con‌ ‌Chile.‌1‌‌ ‌Valores‌ ‌para‌ ‌zonas‌ ‌declaradas‌ ‌como‌ ‌sensibles.‌ ‌ 

De‌‌la‌‌Tabla‌‌5.8‌‌podemos‌‌observar‌‌que‌‌hoy‌‌en‌‌día‌‌la‌‌‌normativa‌‌chilena‌‌para‌‌las‌‌zonas‌‌sensibles‌‌                                 

(10‌ ‌µW/cm‌2‌)‌ ‌solo‌ ‌cumpliría‌ ‌con‌ ‌el‌ ‌promedio‌ ‌obtenido‌‌en‌‌la‌‌banda‌‌de‌‌frecuencias‌‌de‌‌900‌‌MHz‌.‌‌                               

Dadas‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌realizadas,‌ ‌y‌ ‌los‌ ‌datos‌ ‌obtenidos‌ ‌por‌ ‌parte‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌SUBTEL‌ ‌de‌ ‌las‌                             
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País‌‌ ‌  

900‌ ‌MHz‌ ‌  1800‌ ‌MHz‌ ‌  2100-2600‌ ‌MHz‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌‌ 
(µW/cm‌2‌)‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌‌ 
(µW/cm‌2‌)‌ ‌ 

Densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌‌ 
(µW/cm‌2‌)‌ ‌ 

Bélgica‌ ‌  10‌ ‌  19,2‌ ‌  22‌ ‌ 

Italia‌ ‌  10‌ ‌  10‌ ‌  10‌ ‌ 

Luxemburgo‌ ‌  2,4‌ ‌  2,4‌ ‌  2,4‌ ‌ 

Polonia‌ ‌  10‌ ‌  10‌ ‌  10‌ ‌ 

Suiza‌ ‌  4‌ ‌  10‌ ‌  10‌ ‌ 

Promedio‌ ‌  7,3‌ ‌  10,3‌ ‌  10,9‌ ‌ 

Chile‌1‌ ‌  10‌ ‌   ‌10‌ ‌  10‌ ‌ 
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densidades‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌medidas‌ ‌a‌ ‌lo‌ ‌largo‌ ‌del‌ ‌país,‌ ‌‌proponemos‌ ‌fijar‌ ‌el‌‌límite,‌‌para‌‌cualquier‌‌                             

frecuencia‌‌ocupada‌‌en‌‌telefonía‌‌móvil,‌‌en‌‌10‌‌µW/cm‌2‌ ‌en‌‌zonas‌‌urbanas‌‌ocupadas‌‌o‌‌habitadas,‌‌es‌‌                             

decir,‌‌donde‌‌las‌‌personas‌‌estén‌‌en‌‌constante‌‌exposición‌.‌‌Hoy‌‌en‌‌día,‌‌y‌‌tal‌‌como‌‌se‌‌recopila‌‌en‌‌la‌‌                                   

función‌ ‌de‌ ‌distribución‌ ‌acumulada‌ ‌obtenida‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌realizadas‌ ‌para‌ ‌este‌ ‌informe‌‌                       

(Figura‌ ‌5.3),‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌entregadas‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌SUBTEL,‌ ‌encontramos‌ ‌que‌ ‌hoy‌ ‌en‌ ‌día,‌‌                             

alrededor‌‌del‌99.98%‌‌de‌‌los‌‌valores‌‌medidos‌‌se‌‌encuentran‌‌bajo‌‌los‌‌10‌‌µW/cm‌2‌.‌‌Para‌‌las‌‌zonas‌‌                               

no‌ ‌habitadas,‌ ‌recomendamos‌ ‌mantener‌ ‌los‌ ‌niveles‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌normativa‌ ‌actual‌ ‌para‌ ‌las‌ ‌zonas‌ ‌no‌‌                           

urbanas‌ ‌(‌Tabla‌ ‌5.1‌).‌ ‌Es‌ ‌de‌ ‌recalcar,‌ ‌que‌ ‌niveles‌ ‌tales‌‌como‌‌10‌‌µW/cm‌2‌ ‌han‌‌sido‌‌adoptados‌‌por‌‌                               

diversos‌ ‌países‌ ‌por‌ ‌razones‌‌socio-políticas‌‌o‌‌por‌‌principio‌‌de‌‌precaución‌‌y‌‌no‌‌por‌‌razones‌‌que‌‌                             

se‌ ‌basen‌ ‌en‌ ‌evidencias‌ ‌científicas‌ ‌demostrables‌ ‌y‌ ‌válidas‌ ‌en‌ ‌términos‌ ‌estadísticos‌ ‌y‌‌                       

experimentales.‌‌Los‌‌impactos‌‌tecno-económicos‌‌y‌‌sociales‌‌se‌‌tratarán‌‌en‌‌detalle‌‌en‌‌la‌‌siguiente‌‌                         

actividad.‌ ‌ 

‌ 
Fig.‌ ‌5.3-‌ ‌Función‌ ‌de‌ ‌distribución‌ ‌acumulada‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌de‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia‌ ‌realizadas‌ ‌para‌ ‌este‌ ‌informe‌ ‌y‌‌ 

de‌ ‌los‌ ‌datos‌ ‌de‌ ‌mediciones‌ ‌entregados‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌SUBTEL‌ ‌a‌ ‌nivel‌ ‌nacional.‌ ‌Izquierda:‌ ‌escala‌ ‌de‌ ‌porcentaje‌ ‌completa.‌‌ 

Derecha:‌ ‌detalle‌ ‌del‌ ‌rango‌ ‌entre‌ ‌99.9%‌ ‌y‌ ‌100%.‌‌ ‌  

5.4.3.‌Modificación‌ ‌del‌ ‌procedimiento‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌de‌ ‌radiación.‌ ‌ 

5.4.3.1.‌ Regulación‌ ‌actual‌ ‌(Título‌ ‌III‌ ‌–‌ ‌Aspectos‌ ‌Generales‌ ‌del‌‌               
Procedimiento‌ ‌de‌ ‌Medición).‌ ‌ 

En‌ ‌los‌ ‌artículos‌ ‌6‌ ‌y‌ ‌siguientes‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌resolución‌ ‌exenta‌ ‌3103,‌ ‌se‌ ‌regula‌ ‌el‌ ‌procedimiento‌ ‌de‌‌                               

medición,‌ ‌estableciéndose‌ ‌una‌ ‌serie‌ ‌de‌ ‌condicionantes‌ ‌y‌ ‌requisitos‌ ‌que‌ ‌a‌ ‌continuación‌ ‌se‌‌                       

resumen:‌ ‌ 

A. Establece‌ ‌valores‌ ‌predeterminados‌ ‌de‌ ‌ubicación‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌antena.‌ ‌ 
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B. Se‌ ‌deben‌ ‌privilegiar‌ ‌lugares‌ ‌de‌‌tránsito‌‌de‌‌personas‌‌y‌‌en‌‌las‌‌áreas‌‌sensibles‌ ‌definidas‌‌                           3

en‌ ‌la‌ ‌ley‌ ‌20.599,‌ ‌la‌ ‌medición‌ ‌se‌ ‌debe‌ ‌efectuar‌ ‌al‌ ‌interior‌ ‌del‌ ‌establecimiento.‌ ‌ 

C. Se‌‌exige‌‌la‌‌toma‌‌de‌‌varias‌‌muestras‌‌para‌‌localizar‌‌el‌‌punto‌‌de‌‌máxima‌‌radiación,‌‌lo‌‌que‌‌                               

dependerá‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌características‌ ‌del‌ ‌elemento‌ ‌radiante.‌ ‌ 

D. Las‌ ‌mediciones‌ ‌deben‌ ‌efectuarse‌ ‌por‌ ‌un‌ ‌lapso‌ ‌de‌ ‌6‌ ‌minutos.‌ ‌ 

E. Los‌ ‌puntos‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌deben‌ ‌quedar‌ ‌perfectamente‌ ‌definidos‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌informe‌ ‌técnico‌‌                       

que‌‌se‌‌genere,‌‌señalando‌‌la‌‌dirección‌‌de‌‌la‌‌medición,‌‌las‌‌coordenadas‌‌geográficas‌‌WGS‌‌                         

84,‌ ‌la‌ ‌distancia‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌cual‌ ‌se‌ ‌tomó‌ ‌la‌ ‌muestra,‌ ‌la‌ ‌identificación‌ ‌del‌ ‌equipo‌ ‌de‌ ‌medición‌‌                               

utilizado‌ ‌(marca,‌ ‌modelo‌ ‌y‌ ‌rango‌ ‌de‌ ‌operación),‌ ‌las‌ ‌frecuencias‌ ‌analizadas,‌ ‌incluyendo‌‌                     

fotografías‌ ‌del‌ ‌lugar‌ ‌en‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌está‌ ‌realizando‌ ‌la‌ ‌medición.‌ ‌ 

F. Para‌‌efectos‌‌de‌‌disponer‌‌de‌‌mayor‌‌información‌‌por‌‌parte‌‌del‌‌fiscalizador‌‌de‌‌campo,‌‌con‌‌                           

anterioridad‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌medición‌‌en‌‌terreno,‌‌se‌‌deberá‌‌realizar‌‌una‌‌simulación‌‌de‌‌parámetros,‌‌                         

de‌‌modo‌‌de‌‌permitir‌‌la‌‌identificación‌‌de‌‌la‌‌distribución‌‌teórica‌‌de‌‌los‌‌puntos‌‌de‌‌medición‌‌                             

y,‌ ‌en‌ ‌particular,‌ ‌la‌ ‌identificación‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌valores‌ ‌máximos‌ ‌del‌ ‌sector‌ ‌respectivo.‌ ‌ 

G. Usando‌ ‌como‌ ‌referencia‌‌los‌‌resultados‌‌del‌‌proceso‌‌de‌‌simulación,‌‌se‌‌deberá‌‌validar‌‌en‌‌                         

terreno‌ ‌el‌ ‌punto‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌obtiene‌ ‌la‌ ‌máxima‌ ‌densidad‌ ‌de‌ ‌potencia,‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌sector‌‌                               

correspondiente‌ ‌ 

5.4.3.2.‌ Propuesta‌ ‌de‌ ‌modificación.‌ ‌ 

La‌ ‌‌IEC‌ ‌(‌International‌ ‌Electrotechnical‌ ‌Commission‌)‌ ‌‌es‌ ‌una‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌organizaciones‌ ‌líderes‌ ‌en‌ ‌la‌‌                         

preparación‌ ‌y‌ ‌publicación‌ ‌de‌ ‌normas‌ ‌internacionales‌ ‌para‌ ‌todas‌ ‌las‌ ‌tecnologías‌ ‌eléctricas,‌‌                     

electrónicas‌ ‌y‌ ‌relacionadas.‌ ‌ 

Reúne‌ ‌a‌ ‌más‌ ‌de‌ ‌170‌ ‌países‌ ‌y‌ ‌proporciona‌ ‌una‌ ‌plataforma‌ ‌de‌ ‌normalización‌ ‌global,‌ ‌neutral‌ ‌e‌‌                             

independiente‌‌a‌‌20.000‌‌expertos‌‌en‌‌todo‌‌el‌‌mundo.‌‌Administra‌‌4‌‌sistemas‌‌de‌‌evaluación‌‌de‌‌la‌‌                             

conformidad‌ ‌cuyos‌ ‌miembros‌ ‌certifican‌‌que‌‌los‌‌dispositivos,‌‌sistemas,‌‌instalaciones,‌‌servicios‌‌y‌‌                     

personas‌ ‌funcionan‌ ‌como‌ ‌se‌ ‌requiere.‌ ‌ 

‌  La‌ ‌IEC‌ ‌publica‌ ‌alrededor‌ ‌de‌ ‌10.000‌ ‌normas‌ ‌internacionales‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌IEC‌ ‌que,‌ ‌junto‌ ‌con‌‌la‌‌                             

evaluación‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌conformidad,‌ ‌proporcionan‌ ‌el‌ ‌marco‌ ‌técnico‌ ‌que‌ ‌permite‌ ‌a‌ ‌los‌ ‌gobiernos‌‌                         

construir‌ ‌una‌ ‌infraestructura‌‌nacional‌‌de‌‌calidad‌‌y‌‌a‌‌empresas‌‌de‌‌todos‌‌los‌‌tamaños‌‌comprar‌‌y‌‌                             

vender‌‌productos‌‌consistentemente‌‌seguros‌‌y‌‌confiables‌‌en‌‌la‌‌mayoría‌‌de‌‌los‌‌países‌‌del‌‌mundo.‌‌                           

Las‌ ‌Normas‌ ‌Internacionales‌ ‌IEC‌ ‌sirven‌ ‌como‌ ‌base‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌gestión‌ ‌de‌ ‌riesgos‌ ‌y‌ ‌calidad‌ ‌y‌ ‌se‌                               

utilizan‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌pruebas‌ ‌y‌ ‌certificaciones‌ ‌para‌ ‌verificar‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌cumplan‌ ‌las‌ ‌promesas‌ ‌del‌‌                           

fabricante.‌ ‌ 

3 ‌‌Este‌ ‌concepto‌‌no‌‌está‌ ‌claramente‌‌definido‌‌ni‌ ‌explicitado‌‌en‌‌la‌ ‌legislación‌‌nacional,‌‌porque‌‌existe‌‌un‌‌constante‌‌reenvío‌‌normativo‌‌                                     

que‌ ‌impide‌ ‌tener‌ ‌certeza‌ ‌respecto‌ ‌a‌ ‌qué‌ ‌se‌ ‌entiende‌ ‌por‌ ‌áreas‌ ‌sensibles.‌ ‌De‌ ‌todos‌ ‌modos,‌ ‌podemos‌ ‌mencionar:‌ ‌salas‌ ‌cunas,‌‌                                     

recintos‌ ‌educacionales,‌ ‌hogares‌ ‌de‌ ‌ancianos,‌ ‌recintos‌ ‌hospitalarios,‌ ‌etc.‌‌ ‌  
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‌  Dentro‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌normas‌ ‌o‌ ‌estándares‌ ‌internacionales‌ ‌que‌ ‌ha‌ ‌emitido‌ ‌la‌ ‌IEC,‌ ‌para‌ ‌los‌‌                           

efectos‌‌de‌‌este‌‌capítulo,‌‌hemos‌‌recogido‌‌como‌‌modelo‌‌la‌IEC‌‌623232‌‌“‌Determination‌‌of‌‌RF‌‌                           

field‌‌strength,‌‌power‌‌density‌‌and‌‌SAR‌‌in‌‌the‌‌vicinity‌‌of‌‌radiocommunication‌‌base‌‌stations‌‌                         

for‌ ‌the‌ ‌purpose‌ ‌of‌ ‌evaluating‌ ‌human‌ ‌exposure‌”‌ ‌y‌ ‌la‌ ‌IEC‌ ‌TR‌ ‌62669‌ ‌“‌Case‌ ‌studies‌‌                           

supporting‌‌IEC‌‌62232‌‌–‌‌Determination‌‌of‌‌RF‌‌field‌‌strength,‌‌power‌‌density‌‌and‌‌SAR‌‌in‌‌the‌‌                             

vicinity‌ ‌of‌ ‌radiocommunication‌ ‌base‌ ‌stations‌ ‌for‌ ‌the‌ ‌purpose‌ ‌of‌ ‌evaluating‌ ‌human‌‌                     

exposure‌”.‌ ‌ 

‌  La‌ ‌IEC‌ ‌62232,‌ ‌establece‌ ‌un‌ ‌diagrama‌‌de‌‌flujo‌‌base‌‌o‌‌tipo‌‌para‌‌efectuar‌‌las‌‌mediciones‌‌                             

de‌‌ondas,‌‌el‌‌cual‌‌debiera‌‌ser‌‌replicado‌‌en‌‌nuestra‌‌legislación‌‌dado‌‌lo‌‌avanzado‌‌y‌‌completo‌‌del‌‌                               

mismo.‌ ‌Este‌ ‌diagrama,‌ ‌contiene‌ ‌la‌ ‌siguiente‌ ‌información:‌ ‌ 

‌ 
Fig‌ ‌5.4-‌ ‌Guía‌ ‌de‌ ‌uso‌ ‌del‌ ‌estándar‌ ‌IEC‌ ‌62232‌ ‌en‌ ‌función‌ ‌del‌ ‌tipo‌ ‌de‌ ‌análisis‌ ‌o‌ ‌medición‌ ‌a‌ ‌realizar.‌ ‌ 

El‌‌estándar‌‌en‌‌sí‌‌detalla‌‌los‌‌pasos‌‌a‌‌seguir‌‌en‌‌cada‌‌medición,‌‌dependiendo‌‌si‌‌es‌‌la‌‌instalación‌‌de‌‌                                   

un‌‌producto‌‌nuevo‌‌o‌‌la‌‌evaluación‌‌de‌‌la‌‌exposición‌‌in-situ,‌‌ya‌‌sea‌‌por‌‌métodos‌‌computacionales‌‌                             
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o‌ ‌por‌ ‌mediciones.‌ ‌El‌ ‌seguimiento‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌pasos‌ ‌entregados‌ ‌por‌ ‌el‌ ‌estándar‌ ‌quitaría‌ ‌toda‌‌                           

ambigüedad‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌hora‌ ‌de‌ ‌analizar‌ ‌las‌ ‌mediciones,‌ ‌entregando‌ ‌‌transparencia,‌ ‌confiabilidad‌ ‌y‌‌                       

repetibilidad‌ ‌de‌ ‌estas.‌ ‌Como‌ ‌dicho‌ ‌anteriormente,‌ ‌el‌ ‌estándar‌ ‌entrega‌ ‌absoluta‌ ‌claridad‌ ‌de‌‌                       

cómo‌ ‌se‌ ‌deben‌ ‌realizar‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌en‌ ‌cada‌ ‌caso,‌ ‌con‌ ‌distintos‌ ‌tipos‌ ‌de‌ ‌equipos‌ ‌y‌ ‌las‌‌                               

características‌ ‌que‌ ‌deben‌ ‌tener‌ ‌estos.‌ ‌ 

5.4.4.‌ ‌Modificación‌ ‌al‌ ‌contenido‌ ‌del‌ ‌informe‌ ‌y‌ ‌los‌ ‌antecedentes‌ ‌que‌ ‌debe‌‌                     
contener.‌ ‌ 

El‌ ‌estándar‌ ‌también‌ ‌recomienda‌ ‌la‌ ‌forma‌ ‌de‌ ‌presentar‌ ‌la‌ ‌información‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌mediciones‌‌                         

realizadas.‌ ‌A‌ ‌continuación,‌ ‌se‌ ‌presentan‌ ‌algunos‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌principales‌ ‌aspectos‌ ‌que‌ ‌tiene‌ ‌el‌‌                         

informe.‌ ‌ 

Principios‌ ‌generales‌ ‌que‌ ‌regulan‌ ‌el‌ ‌contenido‌ ‌del‌ ‌informe‌ ‌ 

● Los‌ ‌resultados‌ ‌de‌ ‌cada‌ ‌evaluación‌ ‌o‌ ‌medición‌ ‌y‌ ‌toda‌ ‌la‌ ‌información‌ ‌necesaria‌‌para‌‌su‌‌                           

interpretación,‌ ‌debe‌ ‌ser‌ ‌proporcionada‌ ‌de‌ ‌manera‌ ‌precisa,‌ ‌clara,‌ ‌objetiva‌ ‌y‌ ‌sin‌‌                     

ambigüedades.‌ ‌ 

● La‌ ‌información‌ ‌relativa‌ ‌a‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌debe‌ ‌ser‌ ‌respaldada‌ ‌ 

Formato‌ ‌del‌ ‌Informe.‌ ‌ 

● Título‌ ‌ 

● Nombre,‌‌dirección‌‌y‌‌antecedentes‌‌de‌‌identificación‌‌del‌‌laboratorio‌‌o‌‌entidad‌‌que‌‌efectuó‌‌                       

las‌ ‌mediciones.‌ ‌ 

● Identificación‌ ‌del‌ ‌o‌ ‌los‌ ‌profesionales‌ ‌a‌ ‌cargo‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌gestión.‌ ‌ 

● Identificación‌ ‌del‌ ‌cliente‌ ‌ 

● Identificación‌ ‌del‌ ‌objeto‌ ‌(equipo)‌ ‌sometido‌ ‌a‌ ‌evaluación‌ ‌ 

● Día(s)‌ ‌en‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌llevó‌ ‌a‌ ‌cabo‌ ‌la‌ ‌medición.‌ ‌ 

● Zona‌ ‌o‌ ‌sector‌ ‌geográfico‌ ‌en‌ ‌donde‌ ‌se‌ ‌realizó‌ ‌la‌ ‌mediación.‌ ‌Sugerimos,‌ ‌además,‌‌                       

incorporar‌ ‌la‌ ‌georreferenciación‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌zona.‌ ‌ 

● Descripción‌‌y‌‌detalle‌‌de‌‌los‌‌factores‌‌que‌‌pueden‌‌incidir‌‌o‌‌incidieron‌‌en‌‌la‌‌evaluación:‌‌si‌‌                             

la‌ ‌inspección‌ ‌fue‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌exterior‌ ‌o‌ ‌interior‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌recinto,‌ ‌describir‌ ‌o‌‌insertar‌‌imagen‌‌del‌‌                               

entorno,‌ ‌señalar‌ ‌la‌ ‌existencia‌ ‌de‌ ‌antenas‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌perímetro,‌ ‌condiciones‌ ‌climáticas,‌ ‌etc.‌ ‌ 

● Métodos‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌utilizados.‌ ‌ 

● Resultados‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌evaluación‌ ‌con‌ ‌las‌ ‌medidas‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌que‌ ‌correspondan.‌ ‌ 

● Descripción‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌equipos‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌o‌ ‌programas‌ ‌computacionales‌ ‌utilizados.‌ ‌ 

● Resultados‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌simulaciones‌ ‌efectuadas‌ ‌para‌ ‌contrastarlas‌ ‌con‌ ‌las‌ ‌mediciones‌‌                   

oficiales.‌ ‌ 
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Conclusiones‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌Actividad‌ ‌5‌ ‌ 

Dado‌‌el‌‌análisis‌‌de‌‌los‌‌antecedentes‌‌recopilados‌‌en‌‌este‌‌informe,‌‌podemos‌‌concluir‌‌lo‌‌siguiente:‌‌                           

Lo‌‌primero,‌‌que‌‌dado‌‌el‌‌contexto‌‌nacional,‌‌sugerimos‌‌el‌‌cambio‌‌de‌‌la‌‌normativa‌‌a‌‌una‌‌normativa‌‌                               

con‌ ‌valor‌ ‌fijo‌‌de‌‌densidad‌‌de‌‌potencia‌‌para‌‌las‌‌frecuencias‌‌usadas‌‌en‌‌telefonía‌‌móvil‌‌en‌‌zonas‌‌                               

urbanas,‌‌para‌‌así‌‌no‌‌depender‌‌de‌‌valores‌‌entregados‌‌por‌‌otros‌‌países,‌‌los‌‌cuáles‌‌obligarían‌‌un‌‌                             

constante‌‌cambio‌‌dentro‌‌de‌‌la‌‌norma‌‌y‌‌certificación‌‌de‌‌las‌‌distintas‌‌mediciones.‌‌Recomendamos‌‌                         

de‌‌todas‌‌maneras‌‌que‌‌un‌‌comité‌‌revise‌‌de‌‌manera‌‌periódica‌‌los‌‌antecedentes‌‌relacionados‌‌con‌‌                           

los‌ ‌efectos‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌salud‌ ‌sobre‌ ‌las‌‌personas‌‌y‌‌las‌‌normativas‌‌o‌‌recomendaciones‌‌adoptadas‌‌por‌‌                             

los‌‌principales‌‌organismos‌‌internacionales‌‌relacionados‌‌con‌‌el‌‌tema‌‌para‌‌poder‌‌ser‌‌actualizados‌‌                       

en‌ ‌caso‌ ‌de‌ ‌ser‌ ‌necesario.‌ 

Finalmente,‌‌respecto‌‌a‌‌cómo‌‌realizar‌‌las‌‌mediciones‌‌y‌‌control‌‌del‌‌cumplimiento‌‌de‌‌la‌‌normativa,‌‌                           

recomendamos‌‌el‌‌uso‌‌de‌‌un‌‌estándar‌‌validado‌‌internacionalmente.‌‌En‌‌este‌‌informe‌‌sugerimos‌‌el‌‌                         

IEC‌‌62232,‌‌ya‌‌que‌‌es‌‌usado‌‌y‌‌recomendado‌‌por‌‌distintos‌‌organismos‌‌y‌‌países.‌‌No‌‌obstante,‌‌no‌‌                               

es‌‌el‌‌único‌‌estándar‌‌disponible‌‌para‌‌realizar‌‌estas‌‌mediciones,‌‌lo‌‌que‌‌puede‌‌quedar‌‌abierto‌‌para‌‌                             

discusión.‌‌No‌‌obstante,‌‌creemos‌‌que‌‌el‌‌uso‌‌de‌‌un‌‌estándar‌‌entrega‌‌transparencia,‌‌repetibilidad‌‌y‌‌                           

confiabilidad‌‌de‌‌la‌‌información‌‌entregada‌‌a‌‌las‌‌autoridades‌‌y‌‌a‌‌la‌‌ciudadanía.‌‌En‌‌resumen,‌‌el‌‌uso‌‌                               

de‌ ‌un‌ ‌estándar‌ ‌entrega‌ ‌la‌ ‌información‌ ‌necesaria,‌ ‌el‌ ‌procedimiento‌ ‌y‌‌el‌‌informe‌‌de‌‌reporte,‌‌de‌‌                             

manera‌ ‌que‌ ‌sean‌ ‌precisos,‌ ‌claros,‌ ‌objetivos‌ ‌y‌ ‌no‌ ‌ambiguos,‌ ‌lo‌ ‌que‌ ‌minimiza‌ ‌el‌ ‌error,‌ ‌mal‌‌                             

entendimiento‌ ‌o‌ ‌mal‌ ‌uso‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌protocolos‌ ‌de‌ ‌medición‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌interpretación‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌información.‌ ‌   
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Actividad‌ ‌6‌ ‌-‌  ‌Recopilación‌ ‌de‌ ‌antecedentes‌ ‌para‌ ‌la‌‌ 

evaluación‌ ‌del‌ ‌impacto‌ ‌económico‌ ‌y‌ ‌social‌ ‌de‌ ‌la‌‌ 

regulación‌ ‌ 

Resumen‌ ‌de‌ ‌cambios‌ ‌propuestos‌ ‌ 

Los‌‌impactos‌‌asociados‌‌a‌‌los‌‌cambios‌‌propuestos‌‌en‌‌este‌‌documento‌‌pueden‌‌ser‌‌resumidos‌‌en‌‌                           

dos‌ ‌puntos‌ ‌principales:‌ ‌la‌ ‌‌actualización‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌límites‌ ‌máximos‌ ‌permitidos‌ ‌asociados‌ ‌a‌ ‌las‌‌                         

emisiones‌ ‌de‌ ‌radiofrecuencia,‌ ‌y‌ ‌una‌ ‌‌estandarización‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌forma‌ ‌de‌ ‌obtener‌ ‌estos‌ ‌datos.‌ ‌‌La‌‌                           

actualización‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌límites‌ ‌máximos‌ ‌es‌ ‌un‌ ‌acto‌ ‌recomendable,‌ ‌como‌ ‌indicado‌ ‌en‌ ‌capítulo‌‌                         

anterior,‌ ‌basados‌ ‌en‌ ‌valores‌ ‌promedio‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌países‌ ‌más‌ ‌exigentes‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌OCDE.‌ ‌ 

La‌ ‌estandarización‌‌de‌‌las‌‌mediciones‌‌y‌‌los‌‌reportes‌‌asociados‌‌(acorde‌‌a‌‌la‌‌norma‌‌internacional‌‌                           

IEC‌ ‌62232‌)‌ ‌responde‌ ‌a‌ ‌la‌ ‌necesidad‌ ‌de‌ ‌‌generar‌ ‌datos‌ ‌de‌ ‌forma‌ ‌precisa,‌ ‌clara,‌ ‌inequívoca‌ ‌y‌‌                             

objetiva‌.‌‌Esto‌‌permite‌‌mejorar‌‌la‌‌calidad‌‌de‌‌las‌‌mediciones,‌‌compararlas‌‌entre‌‌ellas,‌‌y‌‌replicarlas‌‌                           

por‌ ‌terceros,‌ ‌de‌ ‌existir‌ ‌alguna‌ ‌duda.‌ ‌ 

Impactos‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌actualización‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌límites‌ ‌permitidos‌ ‌ 

Según‌‌los‌‌datos‌‌actuales‌‌presentados‌‌en‌‌la‌‌figura‌‌5.3‌‌para‌‌las‌‌zonas‌‌a‌‌nivel‌‌nacional,‌‌se‌‌observa‌‌                                 

que‌‌los‌‌nuevos‌‌límites‌‌propuestos‌‌no‌‌requieren‌‌realizar‌‌cambios‌‌de‌‌infraestructura‌‌o‌‌tecnología‌‌                         

en‌ ‌el‌ ‌100%‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌casos.‌ ‌Esta‌ ‌evidencia‌ ‌permite‌ ‌concluir‌ ‌que‌ ‌el‌ ‌impacto‌ ‌económico‌ ‌de‌ ‌los‌‌                               

nuevos‌ ‌límites‌ ‌será‌ ‌prácticamente‌ ‌inexistente.‌ ‌ 

En‌‌relación‌‌al‌‌impacto‌‌social,‌‌existe‌‌una‌‌relación‌‌intuitiva‌‌en‌‌la‌‌población‌‌entre‌‌las‌‌emisiones‌‌de‌‌                               

radiofrecuencia‌ ‌y‌ ‌potenciales‌ ‌impactos‌ ‌negativos‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌salud.‌ ‌Las‌ ‌preocupaciones‌ ‌existen‌ ‌por‌‌                       

variadas‌ ‌razones:‌ ‌‌desconocimiento‌ ‌del‌ ‌funcionamiento‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌tecnología,‌ ‌falta‌ ‌de‌ ‌información‌‌                     

respecto‌‌a‌‌la‌‌regulación,‌‌falta‌‌de‌‌confianza‌‌sobre‌‌los‌‌datos‌‌obtenidos,‌‌entre‌‌muchas‌‌otras.‌‌Existe‌‌                             

evidencia‌‌de‌‌estas‌‌preocupaciones,‌‌por‌‌ejemplo,‌‌dada‌‌la‌‌existencia‌‌de‌‌artículos‌‌sobre‌‌este‌‌tema‌‌                           

en‌ ‌fuentes‌ ‌de‌ ‌información‌ ‌nacionales‌ ‌‌[1-2]‌.‌‌ ‌  

Actualmente‌‌los‌‌valores‌‌‌medidos‌‌a‌‌lo‌‌largo‌‌de‌‌todo‌‌el‌‌país‌‌y‌‌se‌‌observan‌‌en‌‌la‌‌figura‌‌5.3‌‌están‌‌                                     

por‌‌debajo‌‌‌de‌‌niveles‌‌potencialmente‌‌riesgosos,‌‌y‌‌corresponden‌‌a‌‌radiación‌‌no‌‌ionizante.‌‌Es‌‌de‌‌                           

esperar‌‌que‌‌una‌‌reducción‌‌de‌‌los‌‌límites,‌‌comparados‌‌con‌‌valores‌‌de‌‌países‌‌con‌‌estándares‌‌más‌‌                             

exigentes‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌OCDE,‌ ‌permita‌ ‌disminuir‌ ‌la‌ ‌percepción‌ ‌de‌ ‌estar‌ ‌expuesto‌ ‌a‌ ‌altos‌ ‌niveles‌ ‌de‌‌                             

exposición‌‌de‌‌ondas‌‌electromagnéticas,‌‌mejorando‌‌así‌‌la‌‌percepción‌‌de‌‌riesgo‌‌frente‌‌a‌‌este‌‌tipo‌‌                           

de‌‌exposición‌‌‌[3]‌.‌‌A‌‌notar‌‌que‌‌la‌‌percepción‌‌de‌‌peligro‌‌a‌‌esta‌‌exposición‌‌está‌‌condicionada‌‌por‌‌                               

distintos‌ ‌factores,‌ ‌tales‌ ‌como‌ ‌socio-demográficos,‌ ‌psicológicos,‌ ‌experiencias‌ ‌personales‌ ‌y‌‌                 
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conocimientos‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌temática‌ ‌específica‌ ‌(ondas‌ ‌electromagnéticas)‌ ‌‌[4-7]‌.‌ ‌Se‌ ‌concluye‌ ‌que‌ ‌el‌‌                       

actualizar‌‌los‌‌límites‌‌será‌‌una‌‌mejora‌‌desde‌‌el‌‌punto‌‌de‌‌vista‌‌de‌‌quienes‌‌cuestionan‌‌actualmente‌‌                             

la‌ ‌seguridad‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌tecnología‌ ‌y‌ ‌tendrá‌ ‌un‌ ‌impacto‌ ‌social‌ ‌positivo.‌ ‌ 

Impactos‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌estandarización‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌ 

Las‌ ‌mediciones‌ ‌de‌ ‌fenómenos‌‌técnicos‌‌requieren‌‌en‌‌gran‌‌medida‌‌de‌‌‌consenso‌‌entre‌‌expertos‌‌                         

para‌ ‌que‌ ‌tengan‌ ‌valor‌ ‌para‌ ‌los‌ ‌usos‌ ‌para‌ ‌los‌ ‌cuales‌ ‌serán‌ ‌interpretados.‌ ‌Esto‌ ‌ocurre‌‌                           

principalmente‌ ‌por‌ ‌la‌ ‌asociada‌ ‌complejidad‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌fenómenos‌ ‌observados,‌ ‌tecnicismos‌‌                   

asociados,‌ ‌y‌ ‌los‌ ‌distintos‌ ‌equipamientos‌ ‌disponibles‌ ‌para‌ ‌realizarlas.‌ ‌ 

Existen‌ ‌potenciales‌ ‌ahorros‌ ‌económicos‌ ‌de‌ ‌no‌ ‌tener‌ ‌procesos‌ ‌estandarizados.‌ ‌Esto‌ ‌ocurre‌‌                     

porque‌‌una‌‌misma‌‌medición‌‌puede‌‌ser‌‌realizada‌‌de‌‌muchas‌‌formas,‌‌por‌‌ejemplo‌‌con‌‌equipos‌‌no‌‌                             

calibrados,‌ ‌o‌ ‌por‌ ‌intervalos‌ ‌de‌ ‌tiempo‌‌menores‌‌a‌‌los‌‌recomendables.‌‌Este‌‌potencial‌‌ahorro,‌‌se‌‌                           

traduce‌ ‌en‌ ‌el‌ ‌largo‌ ‌plazo‌ ‌en‌ ‌un‌ ‌costo‌ ‌mayor‌ ‌para‌ ‌el‌ ‌sistema‌ ‌completo,‌ ‌dado‌ ‌que‌ ‌requiere‌ ‌la‌‌                                 

repetición‌ ‌de‌ ‌mediciones‌ ‌ya‌ ‌realizadas,‌ ‌cuando‌ ‌existe‌ ‌duda‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌metodologías‌ ‌utilizadas.‌‌                       

Incluso‌‌podrían‌‌traducirse‌‌en‌‌el‌‌reemplazo‌‌de‌‌equipamiento,‌‌por‌‌no‌‌haber‌‌sido‌‌seleccionado‌‌de‌‌                           

forma‌ ‌apropiada‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌zona‌ ‌de‌ ‌interés.‌ ‌ 

Se‌ ‌espera‌ ‌que‌ ‌la‌ ‌estandarización‌ ‌en‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌aumente‌ ‌en‌ ‌algunos‌ ‌casos‌ ‌los‌ ‌costos‌‌                           

asociados‌‌a‌‌realizarlas,‌‌pero‌‌no‌‌en‌‌general‌.‌‌El‌‌aumento‌‌se‌‌vería‌‌en‌‌empresas‌‌que‌‌quieran‌‌entrar‌‌                               

en‌ ‌la‌ ‌certificación.‌ ‌Para‌ ‌las‌ ‌empresas‌ ‌ya‌ ‌establecidas,‌ ‌y‌ ‌para‌ ‌las‌ ‌mismas‌ ‌empresas‌ ‌de‌‌                           

telecomunicaciones,‌ ‌el‌ ‌costo‌ ‌adicional‌ ‌se‌ ‌vería‌ ‌reflejado‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌compra‌‌del‌‌estándar,‌‌ya‌‌que‌‌se‌‌                             

asume‌ ‌que‌ ‌deben‌ ‌tener‌ ‌el‌ ‌personal‌ ‌y‌ ‌los‌ ‌equipamientos‌ ‌necesarios‌ ‌para‌ ‌dichas‌ ‌mediciones.‌‌                         

Todas‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌que‌ ‌actualmente‌ ‌se‌ ‌realizan‌ ‌bajo‌ ‌condiciones‌ ‌técnicas‌ ‌razonables,‌ ‌no‌‌                       

deberían‌ ‌ver‌ ‌afectados‌ ‌sus‌‌costos‌‌de‌‌forma‌‌importante.‌‌Eventualmente‌‌requerirán‌‌algún‌‌ajuste‌‌                       

en‌ ‌sus‌ ‌procesos‌ ‌y‌ ‌cálculo‌ ‌de‌ ‌indicadores,‌ ‌pero‌ ‌estos‌ ‌cambios‌ ‌podrían‌ ‌tanto‌ ‌aumentar‌ ‌como‌‌                           

disminuir‌ ‌los‌ ‌tiempos‌ ‌actualmente‌ ‌utilizados.‌ ‌ 

La‌ ‌estandarización‌ ‌de‌‌la‌‌metodología‌‌de‌‌medición‌‌para‌‌todos‌‌los‌‌actores‌‌que‌‌estén‌‌realizando‌‌                           

las‌‌mediciones‌‌bajo‌‌condiciones‌‌de‌‌técnicas‌‌poco‌‌razonables‌‌si‌‌tendrán‌‌un‌‌impacto‌‌económico‌,‌‌                         

aunque‌‌se‌‌espera‌‌que‌‌sea‌‌un‌‌porcentaje‌‌menor.‌‌Ejemplos‌‌de‌‌costos‌‌a‌‌incurrir‌‌son,‌‌por‌‌ejemplo:‌‌                               

calibración‌ ‌de‌ ‌equipos‌ ‌de‌ ‌medición,‌ ‌adquisición/arriendo‌ ‌de‌ ‌equipos‌ ‌apropiados,‌ ‌contratación‌‌                   

de‌ ‌personal‌ ‌calificado‌ ‌para‌ ‌realizar‌ ‌las‌ ‌mediciones,‌ ‌y‌ ‌aumentos‌ ‌en‌ ‌los‌ ‌tiempos‌ ‌de‌ ‌medición.‌ ‌ 

Es‌ ‌probable‌ ‌que‌ ‌existan‌ ‌impactos‌ ‌económicos‌ ‌asociados‌ ‌a‌ ‌aplicar‌ ‌la‌ ‌estandarización‌ ‌de‌ ‌la‌‌                         

mediciones,‌ ‌estos‌ ‌‌no‌ ‌se‌ ‌traducirán‌ ‌necesariamente‌ ‌en‌ ‌requerimientos‌ ‌de‌‌inversión‌‌en‌‌nuevos‌‌                       

equipos,‌‌sino‌‌en‌‌procesos‌‌diferentes‌.‌‌Esto‌‌podría‌‌traducirse‌‌en‌‌un‌‌aumento‌‌de‌‌las‌‌horas-persona‌‌                           

requeridas‌ ‌para‌ ‌realizarlas.‌ ‌Quienes‌ ‌‌sí‌ ‌tendrían‌ ‌que‌ ‌incurrir‌ ‌en‌ ‌costos‌ ‌importantes,‌ ‌serían‌‌                       

equipos‌ ‌que‌ ‌actualmente‌ ‌estén‌‌tomando‌‌mediciones‌‌con‌‌cuestionables‌‌estándares‌‌de‌‌calidad.‌‌                     

Si‌‌hacemos‌‌una‌‌estimación‌‌de‌‌costos‌‌de‌‌entrada,‌‌en‌‌la‌‌hipótesis‌‌de‌‌una‌‌entidad‌‌o‌‌persona‌‌que‌‌                                 
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‌ 

quiera‌‌realizar‌‌estas‌‌mediciones,‌‌podemos‌‌obtener‌‌los‌‌siguientes‌‌valores‌‌expuestos‌‌en‌‌la‌‌Tabla‌‌                         

5.2.‌‌ ‌  

Tabla‌ ‌5.2‌ ‌-‌ ‌Valores‌ ‌en‌ ‌pesos‌ ‌chilenos‌ ‌de‌ ‌equipamiento,‌ ‌mantención,‌ ‌utilización‌ ‌y‌ ‌norma‌ ‌para‌ ‌su‌ ‌uso,‌ ‌Los‌ ‌precios‌ ‌de‌ ‌los‌‌ 

equipamientos‌ ‌y‌ ‌mantención‌ ‌son‌ ‌obtenidos‌ ‌por‌ ‌cotizaciones‌ ‌propias‌ ‌del‌ ‌mercado‌ ‌en‌ ‌julio‌ ‌2021,‌ ‌el‌ ‌valor‌ ‌del‌ ‌estándar‌‌ 

se‌ ‌obtiene‌ ‌directamente‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌IEC‌ ‌( julio‌ ‌2021)‌ ‌y‌ ‌el‌ ‌sueldo‌ ‌del‌ ‌técnico‌ ‌estimado‌ ‌del‌ ‌valor‌ ‌de‌ ‌mercado‌ ‌en‌ ‌julio‌ ‌2021‌ ‌ 

El‌ ‌equipamiento‌ ‌necesario‌ ‌(analizador‌ ‌de‌ ‌espectro‌ ‌y‌ ‌antenas)‌ ‌para‌ ‌realizar‌ ‌correctamente‌ ‌las‌‌                       

mediciones‌ ‌hasta‌ ‌la‌ ‌frecuencia‌ ‌6‌ ‌GHz,‌ ‌tiene‌ ‌un‌ ‌valor‌ ‌aproximado‌‌de‌‌$2.500.000‌‌CLP‌‌(precios‌‌                           

julio‌‌2021),‌‌mientras‌‌que‌‌la‌‌compra‌‌del‌‌estándar‌‌tiene‌‌un‌‌valor‌‌en‌‌torno‌‌a‌‌los‌‌$600.000‌‌(precios‌‌                                 

julio‌‌2021).‌‌Finalmente,‌‌si‌‌consideramos‌‌la‌‌calibración‌‌del‌‌equipo‌‌y‌‌su‌‌certificado,‌‌el‌‌que‌‌es‌‌válido‌‌                               

por‌ ‌un‌ ‌año,‌ ‌debemos‌ ‌agregar‌ ‌aproximadamente‌ ‌$2.300.000‌ ‌por‌ ‌año.‌ ‌Se‌ ‌toma‌ ‌en‌ ‌cuenta‌‌                         

también‌‌el‌‌valor‌‌del‌‌salario‌‌mensual,‌‌estimado‌‌en‌‌mercado‌‌en‌‌julio‌‌2021,‌‌del‌‌técnico‌‌capacitado‌‌                             

para‌ ‌realizar‌ ‌las‌ ‌mediciones.‌ ‌ 

En‌‌el‌‌caso‌‌que‌‌se‌‌quiera‌‌contratar‌‌un‌‌servicio‌‌de‌‌medición‌‌de‌‌una‌‌estación‌‌base,‌‌se‌‌tienen‌‌que‌‌                                   

desglosar‌‌los‌‌costos‌‌en‌‌función‌‌del‌‌tipo‌‌de‌‌medición‌‌que‌‌se‌‌quiera‌‌realizar.‌‌En‌‌caso‌‌de‌‌ejemplo,‌‌                                 

tomamos‌ ‌la‌ ‌medición‌ ‌de‌ ‌una‌ ‌estación‌ ‌base,‌ ‌con‌ ‌los‌ ‌siguientes‌ ‌supuestos:‌ ‌se‌ ‌estima‌ ‌que‌ ‌la‌‌                             

medición‌ ‌de‌ ‌una‌ ‌estación‌ ‌usando‌ ‌el‌ ‌estándar,‌ ‌junto‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌elaboración‌ ‌del‌ ‌informe‌ ‌y‌ ‌la‌‌                             

simulación‌ ‌del‌ ‌sitio.‌ ‌Esto‌ ‌correspondería‌ ‌a‌ ‌un‌ ‌día‌ ‌de‌ ‌trabajo‌ ‌de‌ ‌un‌ ‌ingeniero‌ ‌capacitado‌ ‌y‌ ‌de‌‌                               

media‌‌jornada‌‌de‌‌un‌‌técnico‌‌capacitado,‌‌sin‌‌incluir‌‌costos‌‌de‌‌desplazamiento‌‌ni‌‌honorarios‌‌que‌‌                           

estos‌ ‌impliquen.‌ ‌En‌ ‌la‌ ‌siguiente‌ ‌tabla‌ ‌se‌ ‌hace‌ ‌un‌ ‌desglose‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌costos‌ ‌estimados:‌ 

Tabla‌ ‌5.3‌ ‌-‌ ‌Valores‌ ‌estimados‌ ‌en‌ ‌pesos‌ ‌chilenos‌ ‌para‌ ‌la‌ ‌realización‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌medición‌ ‌de‌ ‌una‌ ‌estación‌ ‌base.‌ ‌Estos‌ ‌valores‌‌ 

no‌ ‌incluyen‌ ‌costos‌ ‌de‌ ‌desplazamiento‌ ‌ni‌ ‌honorarios‌ ‌que‌ ‌estos‌ ‌impliquen.‌ ‌Los‌ ‌valores‌ ‌fueron‌ ‌estimados‌ ‌en‌ ‌base‌ ‌a‌‌ 

precios‌ ‌de‌ ‌mercado‌ ‌de‌ ‌arriendo‌ ‌de‌ ‌equipamiento‌ ‌y‌ ‌al‌ ‌valor‌ ‌de‌ ‌mercado‌ ‌de‌ ‌personal‌ ‌calificado.‌ ‌Valores‌ ‌julio‌ ‌2021.‌ ‌ 

Una‌ ‌‌toma‌ ‌de‌ ‌datos‌ ‌precisa,‌ ‌clara,‌ ‌inequívoca‌ ‌y‌ ‌objetiva‌ ‌permite‌ ‌la‌ ‌validación‌ ‌de‌ ‌la‌‌tecnología‌‌                             

instalada‌ ‌actualmente‌ ‌y‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌instalaciones‌ ‌futuras‌.‌ ‌Asimismo‌ ‌permite‌ ‌monitorear‌ ‌cambios‌ ‌o‌‌                       
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Item‌ ‌  Valor‌ ‌en‌ ‌pesos‌ ‌chilenos‌‌ ‌  

Analizador‌ ‌de‌ ‌espectro‌ ‌y‌ ‌antenas‌ ‌hasta‌ ‌6‌ ‌GHz‌ ‌   ‌$2.500.000‌ ‌ 

Compra‌ ‌estándar‌ ‌IEC‌ ‌  $600.000‌‌ 

Calibración‌ ‌anual‌ ‌del‌ ‌equipo‌ ‌  $2.300.000/año‌ ‌ 

Técnico‌ ‌capacitado‌ ‌(valor‌ ‌mensual)‌ ‌  $700.000/mes‌ 

Item‌ ‌  Valor‌ ‌en‌ ‌pesos‌ ‌chilenos‌‌ ‌  

Uso‌ ‌del‌ ‌analizador‌ ‌de‌ ‌espectro‌ ‌   ‌$100.000‌ ‌ 

Técnico‌ ‌capacitado‌ ‌  $75.000‌‌ 

Realización‌ ‌de‌ ‌informe‌ ‌con‌ ‌simulación‌ ‌por‌‌ 
ingeniero‌ ‌capacitado‌ ‌ 

$300.000‌ ‌ 
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‌ 

variaciones‌ ‌no‌ ‌anormales.‌ ‌Este‌ ‌es‌ ‌un‌ ‌claro‌ ‌argumento‌ ‌a‌ ‌favor‌ ‌de‌ ‌la‌ ‌incorporación‌ ‌de‌ ‌un‌‌                             

estándar,‌ ‌colocándola‌ ‌al‌ ‌nivel‌ ‌de‌ ‌las‌ ‌mediciones‌ ‌que‌ ‌se‌ ‌realizan‌ ‌para‌‌otro‌‌tipo‌‌de‌‌tecnologías‌‌                             

consideradas‌‌riesgosas,‌‌como‌‌instalaciones‌‌de‌‌gas,‌‌líneas‌‌de‌‌alta‌‌tensión,‌‌etc.‌ ‌‌Esto‌‌se‌‌traduce‌‌                           

en‌ ‌una‌ ‌mejor‌ ‌aceptación‌ ‌y‌ ‌confianza‌ ‌ciudadana‌ ‌para‌ ‌los‌ ‌datos‌ ‌muestreados.‌ ‌ 

Otro‌ ‌punto‌ ‌a‌ ‌favor‌ ‌son‌ ‌las‌ ‌potenciales‌ ‌mejoras‌ ‌en‌ ‌la‌ ‌difusión‌ ‌y‌ ‌comprensión‌ ‌de‌ ‌los‌ ‌datos‌.‌ ‌La‌‌                                 

metodología‌ ‌permitirá‌ ‌interpretar‌ ‌de‌ ‌mejor‌ ‌manera‌ ‌los‌ ‌datos‌ ‌obtenidos,‌ ‌tanto‌ ‌por‌ ‌medios‌ ‌de‌‌                         

comunicación,‌‌como‌‌por‌‌expertos.‌‌Esto‌‌permite‌‌evitar‌‌inconsistencias‌‌en‌‌conclusiones‌‌referente‌‌                     

a‌ ‌la‌ ‌información‌ ‌disponible,‌ ‌y‌ ‌apoyar‌ ‌de‌ ‌mejor‌ ‌manera‌ ‌las‌ ‌políticas‌ ‌públicas.‌ ‌ 

Desde‌ ‌el‌ ‌punto‌‌de‌‌vista‌‌de‌‌impacto‌‌social,‌‌se‌‌espera‌‌que‌‌la‌‌‌estandarización‌‌de‌‌la‌‌metodología‌‌                               

de‌ ‌toma‌ ‌de‌ ‌mediciones‌ ‌aumente‌ ‌la‌ ‌aceptación‌ ‌ciudadana,‌ ‌y‌ ‌mejore‌ ‌la‌ ‌toma‌ ‌de‌ ‌decisiones‌‌                           

asociada‌ ‌a‌ ‌políticas‌ ‌públicas.‌ ‌ 

‌ 
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Estación Base Caleta Portales – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 88 33° 1’ 54,98” 71° 35’ 26,99” 33° 1’ 57.13” 71° 35’ 27.80” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,09571 0,00243 0,19274 0,00985 1,10146 0,32181 

2  0,10351 0,00284 0,13867 0,00510 0,39716 0,04184 

3  0,09794 0,00254 0,24602 0,01605 0,37755 0,03781 

4  0,09462 0,00237 0,36895 0,03611 1,09893 0,32033 

5  0,13520 0,00485 0,35725 0,03385 0,31115 0,02568 

6  0,09615 0,00245 0,11939 0,00378 0,46986 0,05856 

7  0,10789 0,00309 0,17659 0,00827 0,61372 0,09991 

8  0,09772 0,00253 0,14190 0,00534 0,73616 0,14375 

9  0,08851 0,00208 0,33187 0,02921 0,52116 0,07204 

10  0,13995 0,00520 0,47530 0,05992 0,39262 0,04089 

11  0,12531 0,00416 0,16031 0,00682 0,54824 0,07973 

12  0,11748 0,00366 0,11775 0,00368 0,87090 0,20119 

13  0,10939 0,00317 0,65913 0,11524 0,56230 0,08387 

14  0,09638 0,00246 0,29240 0,02268 0,45079 0,05390 

15  0,13304 0,00469 0,19723 0,01032 0,52116 0,07204 

16  0,09593 0,00244 0,22232 0,01311 0,59016 0,09238 

17  0,12302 0,00401 0,17297 0,00794 0,71445 0,13539 

18  0,09353 0,00232 0,19141 0,00972 0,59699 0,09454 

19  0,10022 0,00266 0,16864 0,00754 0,57144 0,08662 

20  0,10889 0,00314 0,24097 0,01540 0,78518 0,16353 

21  0,11065 0,00325 0,24209 0,01555 0,53947 0,07720 

22  0,11091 0,00326 0,16254 0,00701 0,67604 0,12123 

23  0,12050 0,00385 0,47970 0,06104 0,57144 0,08662 

24  0,10789 0,00309 0,27414 0,01993 0,51757 0,07106 

25  0,10739 0,00306 0,35725 0,03385 0,68860 0,12578 

26  0,09839 0,00257 0,42951 0,04893 0,59837 0,09497 

27  0,09078 0,00219 0,18406 0,00899 0,51638 0,07073 

28  0,10256 0,00279 0,17297 0,00794 0,85501 0,19391 

29  0,11065 0,00325 0,32657 0,02829 0,44052 0,05148 

30  0,10069 0,00269 0,27100 0,01948 0,32060 0,02726 

31  0,10592 0,00298 0,21927 0,01275 0,44871 0,05341 

32  0,12161 0,00392 0,25467 0,01720 0,60252 0,09629 

33  0,09704 0,00250 0,20748 0,01142 0,50696 0,06817 

34  0,11775 0,00368 0,20043 0,01066 0,71116 0,13415 

35  0,10641 0,00300 0,31693 0,02664 0,36305 0,03496 

36  0,10185 0,00275 0,30197 0,02419 0,45079 0,05390 

37  0,10495 0,00292 0,48081 0,06132 0,65158 0,11262 

38  0,12050 0,00385 0,15487 0,00636 0,68544 0,12462 

38  0,11015 0,00322 0,28574 0,02166 0,51996 0,07171 

40  0,10989 0,00320 0,34912 0,03233 0,63675 0,10755 

41  0,11507 0,00351 0,25117 0,01673 0,54321 0,07827 

42  0,08912 0,00211 0,37668 0,03764 0,63822 0,10804 

43  0,11967 0,00380 0,23172 0,01424 0,70953 0,13354 

44  0,11428 0,00346 0,27924 0,02068 0,69019 0,12636 

45  0,11748 0,00366 0,10839 0,00312 0,78699 0,16429 

46  0,12387 0,00407 0,15523 0,00639 0,82788 0,18180 

47  0,11065 0,00325 0,54572 0,07899 0,48637 0,06275 

48  0,11168 0,00331 0,19768 0,01037 0,57540 0,08782 

49  0,09057 0,00218 0,37322 0,03695 0,47640 0,06020 

50  0,11117 0,00328 0,25117 0,01673 0,52598 0,07338 

51  0,12217 0,00396 0,21726 0,01252 0,50000 0,06631 

52  0,08994 0,00215 0,17782 0,00839 0,78699 0,16429 

53  0,09375 0,00233 0,25291 0,01697 0,70790 0,13292 

54  0,11091 0,00326 0,13365 0,00474 0,62083 0,10223 

55  0,12852 0,00438 0,27163 0,01957 0,54572 0,07899 

56  0,11375 0,00343 0,20557 0,01121 0,43149 0,04939 

57  0,11015 0,00322 0,18280 0,00886 0,59837 0,09497 

58  0,10471 0,00291 0,22334 0,01323 0,41876 0,04652 

59  0,11142 0,00329 0,16981 0,00765 0,50115 0,06662 

60  0,10279 0,00280 0,20605 0,01126 0,42753 0,04848 

Prom. 0,10848 0,00316 0,25757 0,02086 0,58885 0,09884 
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Estación Base Caleta Portales – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 80 33° 1’ 54,98” 71° 35’ 26,99” 33° 1’ 54,02” 71° 35’ 23.89” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,39171 0,04070 0,35972 0,03432 0,06637 0,00117 

2  0,34117 0,03087 0,36055 0,03448 0,17138 0,00779 

3  0,39900 0,04223 0,29715 0,02342 0,22907 0,01392 

4  0,34353 0,03130 0,34353 0,03130 0,22232 0,01311 

5  0,45601 0,05516 0,28247 0,02116 0,29578 0,02321 

6  0,51519 0,07040 0,35972 0,03432 0,11507 0,00351 

7  0,34992 0,03248 0,36389 0,03512 0,09908 0,00260 

8  0,42951 0,04893 0,46555 0,05749 0,06998 0,00130 

9  0,35643 0,03370 0,36055 0,03448 0,12050 0,00385 

10  0,37755 0,03781 0,45706 0,05541 0,19318 0,00990 

11  0,39262 0,04089 0,34353 0,03130 0,17578 0,00820 

12  0,47530 0,05992 0,36389 0,03512 0,31187 0,02580 

13  0,39900 0,04223 0,29105 0,02247 0,22232 0,01311 

14  0,39625 0,04165 0,33111 0,02908 0,08590 0,00196 

15  0,35725 0,03385 0,37322 0,03695 0,16981 0,00765 

16  0,40176 0,04282 0,35235 0,03293 0,12302 0,00401 

17  0,38192 0,03869 0,31693 0,02664 0,16443 0,00717 

18  0,38992 0,04033 0,34671 0,03189 0,20605 0,01126 

19  0,43050 0,04916 0,29990 0,02386 0,21876 0,01269 

20  0,39352 0,04108 0,31259 0,02592 0,16787 0,00747 

21  0,36895 0,03611 0,34038 0,03073 0,17782 0,00839 

22  0,36810 0,03594 0,38545 0,03941 0,17578 0,00820 

23  0,46341 0,05696 0,33035 0,02895 0,10864 0,00313 

24  0,35154 0,03278 0,41302 0,04525 0,13304 0,00469 

25  0,36726 0,03578 0,34274 0,03116 0,10279 0,00280 

26  0,29715 0,02342 0,32134 0,02739 0,18364 0,00895 

27  0,35073 0,03263 0,34353 0,03130 0,10914 0,00316 

28  0,34671 0,03189 0,31840 0,02689 0,18280 0,00886 

29  0,39352 0,04108 0,27859 0,02059 0,14387 0,00549 

30  0,45917 0,05592 0,31693 0,02664 0,10914 0,00316 

31  0,41397 0,04546 0,34196 0,03102 0,17619 0,00823 

32  0,43248 0,04961 0,32732 0,02842 0,17782 0,00839 

33  0,42264 0,04738 0,33571 0,02990 0,07638 0,00155 

34  0,37151 0,03661 0,41018 0,04463 0,10989 0,00320 

35  0,42264 0,04738 0,36980 0,03627 0,11323 0,00340 

36  0,43951 0,05124 0,30618 0,02487 0,12217 0,00396 

37  0,41493 0,04567 0,35397 0,03324 0,17297 0,00794 

38  0,40362 0,04321 0,32959 0,02881 0,11967 0,00380 

38  0,37842 0,03798 0,39534 0,04146 0,09375 0,00233 

40  0,44256 0,05195 0,34992 0,03248 0,26605 0,01878 

41  0,38192 0,03869 0,32883 0,02868 0,10714 0,00305 

42  0,39262 0,04089 0,41207 0,04504 0,09225 0,00226 

43  0,34038 0,03073 0,33882 0,03045 0,15030 0,00599 

44  0,41302 0,04525 0,35972 0,03432 0,08355 0,00185 

45  0,40269 0,04301 0,39262 0,04089 0,14487 0,00557 

46  0,45391 0,05465 0,35397 0,03324 0,23441 0,01457 

47  0,46448 0,05723 0,43850 0,05100 0,32581 0,02816 

48  0,38192 0,03869 0,44975 0,05365 0,17138 0,00779 

49  0,40735 0,04401 0,40362 0,04321 0,11939 0,00378 

50  0,37408 0,03712 0,39534 0,04146 0,13676 0,00496 

51  0,43951 0,05124 0,40362 0,04321 0,13243 0,00465 

52  0,31840 0,02689 0,42951 0,04893 0,18663 0,00924 

53  0,39081 0,04051 0,34117 0,03087 0,14520 0,00559 

54  0,35154 0,03278 0,42361 0,04760 0,26913 0,01921 

55  0,44975 0,05365 0,34751 0,03203 0,19860 0,01046 

56  0,40362 0,04321 0,32208 0,02752 0,20275 0,01090 

57  0,36557 0,03545 0,35235 0,03293 0,12764 0,00432 

58  0,37151 0,03661 0,34831 0,03218 0,15345 0,00625 

59  0,45079 0,05390 0,36810 0,03594 0,22749 0,01373 

60  0,47312 0,05937 0,41780 0,04630 0,15310 0,00622 

Prom. 0,39856 0,04262 0,35866 0,03461 0,16076 0,00778 
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Estación Base Esmeralda 1 - Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 65 33° 2’ 27.73” 71° 37’ 31.64” 33° 2’ 26.56” 71° 37’ 34.02” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,02576 0,00018 0,08912 0,00211 0,00649 0,00001 

2  0,03243 0,00028 0,23876 0,01512 0,00579 0,00001 

3  0,02624 0,00018 0,05546 0,00082 0,00865 0,00002 

4  0,03034 0,00024 0,05000 0,00066 0,00422 0,00000 

5  0,02477 0,00016 0,07762 0,00160 0,00887 0,00002 

6  0,04207 0,00047 0,05224 0,00072 0,00597 0,00001 

7  0,04083 0,00044 0,06426 0,00110 0,00187 0,00000 

8  0,03523 0,00033 0,05520 0,00081 0,00372 0,00000 

9  0,03707 0,00036 0,07211 0,00138 0,01045 0,00003 

10  0,02924 0,00023 0,16942 0,00761 0,01005 0,00003 

11  0,02489 0,00016 0,05420 0,00078 0,00430 0,00000 

12  0,03243 0,00028 0,08035 0,00171 0,00480 0,00001 

13  0,03396 0,00031 0,18663 0,00924 0,00551 0,00001 

14  0,02773 0,00020 0,06025 0,00096 0,00935 0,00002 

15  0,03266 0,00028 0,18706 0,00928 0,00705 0,00001 

16  0,03048 0,00025 0,08953 0,00213 0,00412 0,00000 

17  0,02494 0,00017 0,07328 0,00142 0,00782 0,00002 

18  0,03647 0,00035 0,09930 0,00262 0,00581 0,00001 

19  0,03112 0,00026 0,09638 0,00246 0,00692 0,00001 

20  0,03034 0,00024 0,10814 0,00310 0,00487 0,00001 

21  0,03342 0,00030 0,06760 0,00121 0,00665 0,00001 

22  0,02349 0,00015 0,08570 0,00195 0,00622 0,00001 

23  0,03837 0,00039 0,09908 0,00260 0,00611 0,00001 

24  0,02971 0,00023 0,07277 0,00140 0,00632 0,00001 

25  0,02477 0,00016 0,09571 0,00243 0,01040 0,00003 

26  0,02851 0,00022 0,07673 0,00156 0,00655 0,00001 

27  0,03589 0,00034 0,05997 0,00095 0,00552 0,00001 

28  0,03027 0,00024 0,06854 0,00125 0,00337 0,00000 

29  0,03349 0,00030 0,08830 0,00207 0,00569 0,00001 

30  0,03572 0,00034 0,08729 0,00202 0,00687 0,00001 

31  0,02280 0,00014 0,05445 0,00079 0,00649 0,00001 

32  0,03258 0,00028 0,08851 0,00208 0,00736 0,00001 

33  0,03556 0,00034 0,07943 0,00167 0,00692 0,00001 

34  0,04188 0,00047 0,07888 0,00165 0,00923 0,00002 

35  0,03027 0,00024 0,06886 0,00126 0,00608 0,00001 

36  0,04395 0,00051 0,08090 0,00174 0,00668 0,00001 

37  0,04550 0,00055 0,07816 0,00162 0,00525 0,00001 

38  0,02978 0,00024 0,07906 0,00166 0,00585 0,00001 

38  0,04188 0,00047 0,04581 0,00056 0,00463 0,00001 

40  0,03412 0,00031 0,06950 0,00128 0,00408 0,00000 

41  0,02600 0,00018 0,10422 0,00288 0,00577 0,00001 

42  0,02518 0,00017 0,11271 0,00337 0,00789 0,00002 

43  0,02673 0,00019 0,12330 0,00403 0,00550 0,00001 

44  0,03926 0,00041 0,05571 0,00082 0,00430 0,00000 

45  0,02553 0,00017 0,10279 0,00280 0,00607 0,00001 

46  0,02884 0,00022 0,06776 0,00122 0,00542 0,00001 

47  0,02333 0,00014 0,07533 0,00151 0,00741 0,00001 

48  0,02958 0,00023 0,12105 0,00389 0,00419 0,00000 

49  0,02576 0,00018 0,05345 0,00076 0,00541 0,00001 

50  0,01995 0,00011 0,07498 0,00149 0,00653 0,00001 

51  0,03420 0,00031 0,05597 0,00083 0,00871 0,00002 

52  0,03213 0,00027 0,07870 0,00164 0,00695 0,00001 

53  0,04226 0,00047 0,08165 0,00177 0,00752 0,00001 

54  0,03177 0,00027 0,10764 0,00307 0,00664 0,00001 

55  0,02864 0,00022 0,08433 0,00189 0,00547 0,00001 

56  0,03690 0,00036 0,08241 0,00180 0,00490 0,00001 

57  0,03062 0,00025 0,12077 0,00387 0,00571 0,00001 

58  0,02951 0,00023 0,08550 0,00194 0,00582 0,00001 

59  0,03435 0,00031 0,08203 0,00178 0,00544 0,00001 

60  0,02600 0,00018 0,10045 0,00268 0,00322 0,00000 

Prom. 0,03162 0,00027 0,08759 0,00236 0,00620 0,00001 
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Estación Base Esmeralda 2 – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 72 33° 2’ 39.24” 71° 37’ 26.88” 33° 2’ 41.48” 71° 37’ 26.16” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,59975 0,09541 0,12387 0,00407 0,04731 0,00059 

2  0,52963 0,07440 0,15523 0,00639 0,03556 0,00034 

3  0,55459 0,08158 0,15204 0,00613 0,05584 0,00083 

4  0,52841 0,07406 0,16068 0,00685 0,05152 0,00070 

5  0,50000 0,06631 0,19632 0,01022 0,07726 0,00158 

6  0,49314 0,06451 0,18792 0,00937 0,03926 0,00041 

7  0,60669 0,09763 0,16595 0,00730 0,04645 0,00057 

8  0,58206 0,08987 0,15275 0,00619 0,04168 0,00046 

9  0,58206 0,08987 0,18070 0,00866 0,03963 0,00042 

10  0,39352 0,04108 0,13427 0,00478 0,06456 0,00111 

11  0,39081 0,04051 0,18966 0,00954 0,04977 0,00066 

12  0,55077 0,08046 0,13520 0,00485 0,07655 0,00155 

13  0,47530 0,05992 0,17905 0,00850 0,04581 0,00056 

14  0,45391 0,05465 0,14790 0,00580 0,04355 0,00050 

15  0,48303 0,06189 0,16329 0,00707 0,36389 0,03512 

16  0,53947 0,07720 0,20988 0,01168 0,04168 0,00046 

17  0,49087 0,06391 0,17823 0,00843 0,45811 0,05567 

18  0,50115 0,06662 0,14092 0,00527 0,03427 0,00031 

19  0,44460 0,05243 0,17060 0,00772 0,03177 0,00027 

20  0,58610 0,09112 0,15523 0,00639 0,05970 0,00095 

21  0,42459 0,04782 0,15630 0,00648 0,07516 0,00150 

22  0,47421 0,05965 0,20652 0,01131 0,04966 0,00065 

23  0,58475 0,09070 0,13867 0,00510 0,09225 0,00226 

24  0,45079 0,05390 0,12705 0,00428 0,05035 0,00067 

25  0,44768 0,05316 0,16105 0,00688 0,05571 0,00082 

26  0,42167 0,04716 0,14288 0,00542 0,06966 0,00129 

27  0,53823 0,07684 0,17497 0,00812 0,07533 0,00151 

28  0,42459 0,04782 0,14961 0,00594 0,09183 0,00224 

29  0,49770 0,06571 0,14961 0,00594 0,11640 0,00359 

30  0,60669 0,09763 0,17217 0,00786 0,07046 0,00132 

31  0,48525 0,06246 0,17377 0,00801 0,04645 0,00057 

32  0,46129 0,05644 0,18029 0,00862 0,07780 0,00161 

33  0,41684 0,04609 0,15921 0,00672 0,03515 0,00033 

34  0,50115 0,06662 0,16480 0,00720 0,08260 0,00181 

35  0,51996 0,07171 0,16142 0,00691 0,02904 0,00022 

36  0,55331 0,08121 0,13835 0,00508 0,07726 0,00158 

37  0,41302 0,04525 0,15630 0,00648 0,08260 0,00181 

38  0,56881 0,08582 0,13243 0,00465 0,03926 0,00041 

38  0,43951 0,05124 0,16105 0,00688 0,05333 0,00075 

40  0,55077 0,08046 0,16292 0,00704 0,07906 0,00166 

41  0,46878 0,05829 0,14621 0,00567 0,04709 0,00059 

42  0,59699 0,09454 0,15275 0,00619 0,08932 0,00212 

43  0,43149 0,04939 0,16405 0,00714 0,10964 0,00319 

44  0,66065 0,11577 0,19230 0,00981 0,04841 0,00062 

45  0,49428 0,06480 0,18238 0,00882 0,11040 0,00323 

46  0,49428 0,06480 0,14927 0,00591 0,12734 0,00430 

47  0,56360 0,08426 0,15065 0,00602 0,06208 0,00102 

48  0,57276 0,08702 0,18966 0,00954 0,03767 0,00038 

49  0,47860 0,06076 0,19408 0,00999 0,03990 0,00042 

50  0,57806 0,08863 0,14927 0,00591 0,10185 0,00275 

51  0,51401 0,07008 0,18364 0,00895 0,05997 0,00095 

52  0,70953 0,13354 0,17987 0,00858 0,04613 0,00056 

53  0,65158 0,11262 0,13963 0,00517 0,04345 0,00050 

54  0,51519 0,07040 0,19632 0,01022 0,03548 0,00033 

55  0,45079 0,05390 0,15239 0,00616 0,03515 0,00033 

56  0,61940 0,10177 0,14321 0,00544 0,04529 0,00054 

57  0,47421 0,05965 0,19723 0,01032 0,09953 0,00263 

58  0,48414 0,06217 0,16292 0,00704 0,05997 0,00095 

59  0,51283 0,06976 0,18364 0,00895 0,09794 0,00254 

60  0,51401 0,07008 0,15884 0,00669 0,03972 0,00042 

Prom. 0,51420 0,07139 0,16362 0,00721 0,07317 0,00263 
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Estación Base Victoria – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 114 33° 2’ 41.48” 71° 37’ 26.16” 33° 2’ 48.01” 71° 37’ 9.25” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,13182 0,00461 0,42557 0,04804 0,01807 0,00009 

2  0,15239 0,00616 0,85698 0,19480 0,01250 0,00004 

3  0,11857 0,00373 0,22437 0,01335 0,01698 0,00008 

4  0,14722 0,00575 0,22386 0,01329 0,02051 0,00011 

5  0,12444 0,00411 0,21676 0,01246 0,01762 0,00008 

6  0,09749 0,00252 0,88099 0,20587 0,01042 0,00003 

7  0,12245 0,00398 0,80162 0,17045 0,01383 0,00005 

8  0,15065 0,00602 0,81841 0,17766 0,00701 0,00001 

9  0,13614 0,00492 0,85698 0,19480 0,00951 0,00002 

10  0,14722 0,00575 0,80904 0,17362 0,01211 0,00004 

11  0,11884 0,00375 0,81091 0,17442 0,01047 0,00003 

12  0,16443 0,00717 0,91405 0,22161 0,00875 0,00002 

13  0,13061 0,00452 0,83555 0,18518 0,01026 0,00003 

14  0,12734 0,00430 0,88302 0,20682 0,01125 0,00003 

15  0,16710 0,00741 0,78699 0,16429 0,01071 0,00003 

16  0,13212 0,00463 0,25117 0,01673 0,00776 0,00002 

17  0,13091 0,00455 0,25525 0,01728 0,01035 0,00003 

18  0,11830 0,00371 0,44460 0,05243 0,01592 0,00007 

19  0,13091 0,00455 0,57144 0,08662 0,01306 0,00005 

20  0,15345 0,00625 0,42361 0,04760 0,01412 0,00005 

21  0,12217 0,00396 0,48303 0,06189 0,01330 0,00005 

22  0,12734 0,00430 0,57939 0,08904 0,00948 0,00002 

23  0,13582 0,00489 0,87492 0,20305 0,01140 0,00003 

24  0,14124 0,00529 0,51047 0,06912 0,00991 0,00003 

25  0,14321 0,00544 0,47203 0,05910 0,01084 0,00003 

26  0,13489 0,00483 0,62946 0,10510 0,01493 0,00006 

27  0,13031 0,00450 0,55715 0,08234 0,01005 0,00003 

28  0,14288 0,00542 0,61372 0,09991 0,01698 0,00008 

29  0,15958 0,00675 0,37495 0,03729 0,01035 0,00003 

30  0,14288 0,00542 0,55843 0,08272 0,01084 0,00003 

31  0,14587 0,00564 0,52963 0,07440 0,00966 0,00002 

32  0,12588 0,00420 0,57939 0,08904 0,01726 0,00008 

33  0,11375 0,00343 0,65761 0,11471 0,01303 0,00005 

34  0,11939 0,00378 0,75853 0,15262 0,01239 0,00004 

35  0,11939 0,00378 0,46878 0,05829 0,01216 0,00004 

36  0,12444 0,00411 0,48191 0,06160 0,01016 0,00003 

37  0,12646 0,00424 0,67138 0,11956 0,01059 0,00003 

38  0,12359 0,00405 0,28508 0,02156 0,01071 0,00003 

38  0,14621 0,00567 0,44871 0,05341 0,01194 0,00004 

40  0,12217 0,00396 0,50463 0,06755 0,00845 0,00002 

41  0,12646 0,00424 0,35643 0,03370 0,01343 0,00005 

42  0,12531 0,00416 0,97717 0,25328 0,01216 0,00004 

43  0,14824 0,00583 0,56620 0,08504 0,01422 0,00005 

44  0,15065 0,00602 0,55715 0,08234 0,01262 0,00004 

45  0,14190 0,00534 0,52963 0,07440 0,01052 0,00003 

46  0,15630 0,00648 0,70464 0,13170 0,01652 0,00007 

47  0,13427 0,00478 0,49087 0,06391 0,01191 0,00004 

48  0,11830 0,00371 0,92463 0,22678 0,01472 0,00006 

49  0,13835 0,00508 0,54072 0,07755 0,01037 0,00003 

50  0,12705 0,00428 0,50115 0,06662 0,01959 0,00010 

51  0,13212 0,00463 0,55972 0,08310 0,01954 0,00010 

52  0,11694 0,00363 0,51047 0,06912 0,00857 0,00002 

53  0,13708 0,00498 0,66065 0,11577 0,01288 0,00004 

54  0,13001 0,00448 0,54321 0,07827 0,01959 0,00010 

55  0,10138 0,00273 0,60391 0,09674 0,01836 0,00009 

56  0,11802 0,00369 0,81277 0,17523 0,01270 0,00004 

57  0,14996 0,00596 0,59562 0,09410 0,01159 0,00004 

58  0,11830 0,00371 0,63969 0,10854 0,01151 0,00004 

59  0,14961 0,00594 0,70141 0,13050 0,00973 0,00003 

60  0,13458 0,00480 0,49428 0,06480 0,01153 0,00004 

Prom. 0,13341 0,00478 0,59334 0,10319 0,01263 0,00005 
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Estación Base Ruta 68_1 – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 200 33° 4’ 14’’ 71° 34’ 36’’ 33° 4’ 6.46’’ 71° 34’ 41.05’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,03020 0,00024 0,00813 0,00002 0,00160 0,00000 

2  0,03451 0,00032 0,00713 0,00001 0,00423 0,00000 

3  0,03784 0,00038 0,00520 0,00001 0,00274 0,00000 

4  0,02838 0,00021 0,01057 0,00003 0,00516 0,00001 

5  0,02606 0,00018 0,01361 0,00005 0,00125 0,00000 

6  0,03281 0,00029 0,00703 0,00001 0,00193 0,00000 

7  0,02831 0,00021 0,01439 0,00005 0,00184 0,00000 

8  0,03681 0,00036 0,01145 0,00003 0,00102 0,00000 

9  0,04055 0,00044 0,00933 0,00002 0,00196 0,00000 

10  0,02937 0,00023 0,01030 0,00003 0,00117 0,00000 

11  0,03034 0,00024 0,00600 0,00001 0,00092 0,00000 

12  0,03427 0,00031 0,00759 0,00002 0,00375 0,00000 

13  0,03732 0,00037 0,01309 0,00005 0,00116 0,00000 

14  0,03069 0,00025 0,01435 0,00005 0,00111 0,00000 

15  0,02978 0,00024 0,00614 0,00001 0,00148 0,00000 

16  0,03133 0,00026 0,00673 0,00001 0,00374 0,00000 

17  0,03451 0,00032 0,01096 0,00003 0,00189 0,00000 

18  0,03199 0,00027 0,00883 0,00002 0,00281 0,00000 

19  0,02904 0,00022 0,00828 0,00002 0,00246 0,00000 

20  0,03342 0,00030 0,00755 0,00002 0,00160 0,00000 

21  0,02606 0,00018 0,01109 0,00003 0,00305 0,00000 

22  0,03732 0,00037 0,00839 0,00002 0,00287 0,00000 

23  0,03388 0,00030 0,00484 0,00001 0,00366 0,00000 

24  0,03221 0,00028 0,01291 0,00004 0,00508 0,00001 

25  0,04064 0,00044 0,00826 0,00002 0,00195 0,00000 

26  0,03041 0,00025 0,00962 0,00002 0,00106 0,00000 

27  0,03213 0,00027 0,01104 0,00003 0,00198 0,00000 

28  0,03213 0,00027 0,01104 0,00003 0,00203 0,00000 

29  0,02958 0,00023 0,00813 0,00002 0,00225 0,00000 

30  0,02877 0,00022 0,00535 0,00001 0,00088 0,00000 

31  0,02958 0,00023 0,00871 0,00002 0,00204 0,00000 

32  0,03420 0,00031 0,00805 0,00002 0,00100 0,00000 

33  0,03258 0,00028 0,01037 0,00003 0,00154 0,00000 

34  0,03112 0,00026 0,00578 0,00001 0,00206 0,00000 

35  0,03749 0,00037 0,00805 0,00002 0,00111 0,00000 

36  0,03656 0,00035 0,00942 0,00002 0,00116 0,00000 

37  0,03404 0,00031 0,00791 0,00002 0,00191 0,00000 

38  0,03213 0,00027 0,00914 0,00002 0,00100 0,00000 

38  0,02636 0,00018 0,00514 0,00001 0,00080 0,00000 

40  0,02958 0,00023 0,00743 0,00001 0,00187 0,00000 

41  0,03412 0,00031 0,01180 0,00004 0,00205 0,00000 

42  0,03483 0,00032 0,00861 0,00002 0,00196 0,00000 

43  0,02716 0,00020 0,00637 0,00001 0,00155 0,00000 

44  0,02366 0,00015 0,01202 0,00004 0,00125 0,00000 

45  0,03184 0,00027 0,00964 0,00002 0,00205 0,00000 

46  0,03427 0,00031 0,00724 0,00001 0,00131 0,00000 

47  0,03819 0,00039 0,01419 0,00005 0,00112 0,00000 

48  0,02897 0,00022 0,00789 0,00002 0,00167 0,00000 

49  0,03140 0,00026 0,00767 0,00002 0,00110 0,00000 

50  0,02838 0,00021 0,00897 0,00002 0,00324 0,00000 

51  0,03597 0,00034 0,01089 0,00003 0,00313 0,00000 

52  0,03119 0,00026 0,00914 0,00002 0,00356 0,00000 

53  0,03499 0,00032 0,00893 0,00002 0,00401 0,00000 

54  0,02799 0,00021 0,00734 0,00001 0,00195 0,00000 

55  0,03459 0,00032 0,00783 0,00002 0,00383 0,00000 

56  0,03273 0,00028 0,00988 0,00003 0,00065 0,00000 

57  0,03373 0,00030 0,00628 0,00001 0,00129 0,00000 

58  0,02890 0,00022 0,00923 0,00002 0,00472 0,00001 

59  0,03090 0,00025 0,01099 0,00003 0,00310 0,00000 

60  0,03639 0,00035 0,01009 0,00003 0,00191 0,00000 

Prom. 0,03224 0,00028 0,00904 0,00002 0,00214 0,00000 

 

Folio Nº 1008



Estación Base Ruta 68_2 – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 264 33° 4’ 8’’ 71° 34’ 56’’ 33° 4’ 4.7’ 71° 34’ 46.25’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,00430 0,00000 0,00734 0,00001 0,00733 0,00001 

2  0,00432 0,00000 0,00766 0,00002 0,00826 0,00002 

3  0,00718 0,00001 0,01151 0,00004 0,00235 0,00000 

4  0,00395 0,00000 0,02558 0,00017 0,00381 0,00000 

5  0,00454 0,00001 0,02307 0,00014 0,00244 0,00000 

6  0,00412 0,00000 0,00483 0,00001 0,00402 0,00000 

7  0,00503 0,00001 0,02213 0,00013 0,00261 0,00000 

8  0,00345 0,00000 0,01442 0,00006 0,00097 0,00000 

9  0,00366 0,00000 0,02606 0,00018 0,00286 0,00000 

10  0,00409 0,00000 0,02477 0,00016 0,00126 0,00000 

11  0,00403 0,00000 0,01074 0,00003 0,00194 0,00000 

12  0,00434 0,00001 0,01832 0,00009 0,00791 0,00002 

13  0,00222 0,00000 0,01374 0,00005 0,00258 0,00000 

14  0,00319 0,00000 0,01067 0,00003 0,00300 0,00000 

15  0,00506 0,00001 0,00883 0,00002 0,00085 0,00000 

16  0,00461 0,00001 0,01037 0,00003 0,00110 0,00000 

17  0,00544 0,00001 0,00820 0,00002 0,00280 0,00000 

18  0,00400 0,00000 0,00655 0,00001 0,00109 0,00000 

19  0,00330 0,00000 0,01178 0,00004 0,00172 0,00000 

20  0,00445 0,00001 0,00604 0,00001 0,00265 0,00000 

21  0,00428 0,00000 0,00942 0,00002 0,00310 0,00000 

22  0,00356 0,00000 0,00733 0,00001 0,00207 0,00000 

23  0,00337 0,00000 0,01138 0,00003 0,00163 0,00000 

24  0,00570 0,00001 0,01191 0,00004 0,00263 0,00000 

25  0,00393 0,00000 0,01086 0,00003 0,00126 0,00000 

26  0,00393 0,00000 0,01412 0,00005 0,00385 0,00000 

27  0,00468 0,00001 0,00940 0,00002 0,00665 0,00001 

28  0,00335 0,00000 0,01297 0,00004 0,00374 0,00000 

29  0,00447 0,00001 0,01714 0,00008 0,00290 0,00000 

30  0,00498 0,00001 0,01023 0,00003 0,00315 0,00000 

31  0,00385 0,00000 0,01795 0,00009 0,00391 0,00000 

32  0,00370 0,00000 0,01910 0,00010 0,00143 0,00000 

33  0,00432 0,00000 0,01169 0,00004 0,00557 0,00001 

34  0,00342 0,00000 0,01556 0,00006 0,00332 0,00000 

35  0,00583 0,00001 0,01542 0,00006 0,00414 0,00000 

36  0,00526 0,00001 0,01297 0,00004 0,00330 0,00000 

37  0,00834 0,00002 0,01399 0,00005 0,00360 0,00000 

38  0,00365 0,00000 0,01315 0,00005 0,00212 0,00000 

38  0,00516 0,00001 0,01175 0,00004 0,00428 0,00000 

40  0,00589 0,00001 0,01637 0,00007 0,00386 0,00000 

41  0,00326 0,00000 0,01656 0,00007 0,00253 0,00000 

42  0,00319 0,00000 0,02028 0,00011 0,00161 0,00000 

43  0,00455 0,00001 0,01368 0,00005 0,00622 0,00001 

44  0,00394 0,00000 0,01074 0,00003 0,00116 0,00000 

45  0,00434 0,00001 0,01469 0,00006 0,00397 0,00000 

46  0,00358 0,00000 0,01114 0,00003 0,00196 0,00000 

47  0,00583 0,00001 0,01104 0,00003 0,00163 0,00000 

48  0,00418 0,00000 0,00995 0,00003 0,00144 0,00000 

49  0,00344 0,00000 0,00995 0,00003 0,00336 0,00000 

50  0,00570 0,00001 0,01465 0,00006 0,00262 0,00000 

51  0,00352 0,00000 0,01524 0,00006 0,00285 0,00000 

52  0,00352 0,00000 0,01236 0,00004 0,00350 0,00000 

53  0,00503 0,00001 0,01455 0,00006 0,00234 0,00000 

54  0,00581 0,00001 0,00895 0,00002 0,00224 0,00000 

55  0,00372 0,00000 0,00910 0,00002 0,00311 0,00000 

56  0,00341 0,00000 0,01222 0,00004 0,00249 0,00000 

57  0,00360 0,00000 0,01380 0,00005 0,00077 0,00000 

58  0,00345 0,00000 0,01112 0,00003 0,00266 0,00000 

59  0,00539 0,00001 0,01455 0,00006 0,00191 0,00000 

60  0,00360 0,00000 0,01288 0,00004 0,00328 0,00000 

Prom. 0,00433 0,00001 0,01321 0,00005 0,00300 0,00000 

 

Folio Nº 1009



Estación Base Wilkinson_1 – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 135 33° 2’ 48,59’’ 71° 35’ 41’’ 33° 2’ 52.41’’ 71° 35’ 38.33’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,66830 0,11847 0,86890 0,20026 0,19408 0,00999 

2  0,58610 0,09112 0,82788 0,18180 0,08871 0,00209 

3  0,59699 0,09454 0,31259 0,02592 0,24153 0,01547 

4  0,47094 0,05883 0,82979 0,18264 0,11428 0,00346 

5  0,63675 0,10755 0,39262 0,04089 0,10641 0,00300 

6  0,50696 0,06817 0,82408 0,18014 0,08729 0,00202 

7  0,67138 0,11956 0,53085 0,07475 0,11534 0,00353 

8  0,88709 0,20874 0,71774 0,13665 0,24773 0,01628 

9  0,63529 0,10705 1,14017 0,34482 0,31767 0,02677 

10  0,63969 0,10854 0,44665 0,05292 0,35561 0,03354 

11  0,57806 0,08863 0,94400 0,23637 0,26483 0,01860 

12  0,64264 0,10955 1,14280 0,34642 0,15487 0,00636 

13  0,59699 0,09454 1,01151 0,27139 0,19860 0,01046 

14  0,60530 0,09718 0,32807 0,02855 0,11015 0,00322 

15  0,64117 0,10904 0,41112 0,04483 0,28838 0,02206 

16  0,61655 0,10083 0,63237 0,10607 0,17457 0,00808 

17  0,61090 0,09899 0,70464 0,13170 0,21977 0,01281 

18  0,60252 0,09629 0,60809 0,09808 0,16068 0,00685 

19  0,57673 0,08823 0,91616 0,22264 0,28182 0,02107 

20  0,53699 0,07649 0,48303 0,06189 0,14060 0,00524 

21  0,63237 0,10607 0,58475 0,09070 0,19632 0,01022 

22  0,72439 0,13919 0,93966 0,23421 0,18112 0,00870 

23  0,56230 0,08387 0,51283 0,06976 0,33417 0,02962 

24  0,67293 0,12012 0,74984 0,14914 0,24602 0,01605 

25  0,55077 0,08046 0,61090 0,09899 0,14321 0,00544 

26  0,65309 0,11314 0,62226 0,10271 0,24887 0,01643 

27  0,53823 0,07684 0,80162 0,17045 0,16068 0,00685 

28  0,66523 0,11738 1,26465 0,42423 0,06950 0,00128 

29  0,68544 0,12462 0,57806 0,08863 0,07481 0,00148 

30  0,56620 0,08504 0,70790 0,13292 0,10739 0,00306 

31  0,70141 0,13050 0,75157 0,14983 0,05834 0,00090 

32  0,58072 0,08945 0,59425 0,09367 0,10069 0,00269 

33  0,59288 0,09324 0,76731 0,15617 0,14387 0,00549 

34  0,62657 0,10414 1,03746 0,28550 0,07046 0,00132 

35  0,63822 0,10804 0,63237 0,10607 0,18238 0,00882 

36  0,51165 0,06944 0,82219 0,17931 0,23658 0,01485 

37  0,63969 0,10854 0,53947 0,07720 0,06823 0,00123 

38  0,62083 0,10223 0,71116 0,13415 0,14027 0,00522 

38  0,67448 0,12067 0,49087 0,06391 0,17619 0,00823 

40  0,66676 0,11792 0,80347 0,17124 0,13995 0,00520 

41  0,65158 0,11262 0,80532 0,17203 0,19542 0,01013 

42  0,52841 0,07406 0,60949 0,09854 0,19768 0,01037 

43  0,64117 0,10904 0,70790 0,13292 0,20652 0,01131 

44  0,65610 0,11418 0,54072 0,07755 0,43850 0,05100 

45  0,64412 0,11005 0,65309 0,11314 0,26728 0,01895 

46  0,57806 0,08863 0,69178 0,12694 0,17782 0,00839 

47  0,69818 0,12930 0,56360 0,08426 0,22541 0,01348 

48  0,58340 0,09028 0,41684 0,04609 0,08912 0,00211 

49  0,69818 0,12930 0,53453 0,07579 0,15523 0,00639 

50  0,62513 0,10366 0,64264 0,10955 0,10814 0,00310 

51  0,73109 0,14177 0,74640 0,14777 0,18449 0,00903 

52  0,58880 0,09196 0,58340 0,09028 0,17946 0,00854 

53  0,57939 0,08904 0,73109 0,14177 0,09682 0,00249 

54  0,65913 0,11524 0,61940 0,10177 0,08790 0,00205 

55  0,59975 0,09541 0,54698 0,07936 0,17020 0,00768 

56  0,60809 0,09808 0,52963 0,07440 0,07943 0,00167 

57  0,55587 0,08196 0,57144 0,08662 0,13899 0,00512 

58  0,61090 0,09899 0,47640 0,06020 0,14587 0,00564 

59  0,56101 0,08348 0,42753 0,04848 0,06309 0,00106 

60  0,62513 0,10366 1,01384 0,27265 0,08530 0,00193 

Prom. 0,62058 0,10323 0,68346 0,13479 0,17058 0,00941 

 

Folio Nº 1010



Estación Base Wilkinson_2 – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 72 33° 2’ 48,59’’ 71° 35’ 41’’ 33° 2’ 50.86’’ 71° 35’ 39.67’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,70302 0,13110 4,69862 5,85597 0,47421 0,05965 

2  0,57144 0,08662 5,12826 6,97587 0,20090 0,01071 

3  0,74640 0,14777 3,51536 3,27792 0,41973 0,04673 

4  0,93966 0,23421 5,40717 7,75530 0,59016 0,09238 

5  0,36641 0,03561 2,64832 1,86037 1,25305 0,41648 

6  1,00224 0,26644 2,37668 1,49830 0,74126 0,14575 

7  0,99305 0,26158 1,86625 0,92384 0,44256 0,05195 

8  0,83747 0,18604 9,88485 25,91783 1,00918 0,27015 

9  2,11334 1,18467 5,00000 6,63130 1,34267 0,47819 

10  2,33868 1,45077 5,82063 8,98667 0,36055 0,03448 

11  0,94182 0,23529 8,76940 20,39852 0,31259 0,02592 

12  1,09136 0,31594 4,38500 5,10033 0,78157 0,16203 

13  1,02322 0,27771 2,58208 1,76847 1,45871 0,56442 

14  1,20495 0,38512 3,24317 2,78996 0,85698 0,19480 

15  2,00433 1,06561 5,55866 8,19594 1,42223 0,53654 

16  0,98621 0,25799 6,48590 11,15832 0,50696 0,06817 

17  1,23018 0,40142 7,56781 15,19143 0,56881 0,08582 

18  0,97044 0,24980 5,34527 7,57877 0,47203 0,05910 

19  0,70627 0,13231 8,29793 18,26412 0,30901 0,02533 

20  0,88914 0,20970 8,51079 19,21315 0,70141 0,13050 

21  1,19666 0,37984 3,76678 3,76356 0,87896 0,20493 

22  0,92677 0,22782 3,01974 2,41879 0,41684 0,04609 

23  1,18024 0,36949 5,21159 7,20441 0,46022 0,05618 

24  0,63091 0,10558 3,47512 3,20331 0,65761 0,11471 

25  1,51695 0,61038 6,33826 10,65611 0,76908 0,15689 

26  1,16942 0,36274 3,25065 2,80284 0,57540 0,08782 

27  0,84134 0,18776 4,05481 4,36113 0,92463 0,22678 

28  1,21331 0,39048 4,47682 5,31617 0,61231 0,09945 

29  0,99993 0,26522 4,97703 6,57050 0,78157 0,16203 

30  0,86491 0,19843 5,90160 9,23844 0,83171 0,18348 

31  0,75157 0,14983 4,61286 5,64415 0,44871 0,05341 

32  1,24443 0,41077 5,01153 6,66191 0,61940 0,10177 

33  1,04465 0,28947 2,77313 2,03985 0,39262 0,04089 

34  1,11936 0,33235 4,51825 5,41500 0,91195 0,22060 

35  1,03031 0,28158 4,90874 6,39144 0,57673 0,08823 

36  0,92251 0,22573 4,73119 5,93743 0,89944 0,21458 

37  1,15870 0,35612 5,43213 7,82706 0,50579 0,06786 

38  0,83555 0,18518 2,93069 2,27824 0,39900 0,04223 

38  0,90985 0,21958 4,07352 4,40148 0,43951 0,05124 

40  1,11936 0,33235 4,64483 5,72267 1,30008 0,44833 

41  0,94182 0,23529 3,64729 3,52857 0,49542 0,06510 

42  0,80162 0,17045 4,75302 5,99237 0,62513 0,10366 

43  0,79978 0,16967 4,83025 6,18869 0,55843 0,08272 

44  0,86093 0,19661 5,36995 7,64889 0,75678 0,15191 

45  1,01852 0,27517 5,44465 7,86319 1,10910 0,32629 

46  1,15870 0,35612 3,26565 2,82878 0,46022 0,05618 

47  0,95493 0,24188 3,95339 4,14571 0,74640 0,14777 

48  1,11936 0,33235 4,62349 5,67020 0,70141 0,13050 

49  1,08385 0,31160 3,19132 2,70146 0,59152 0,09281 

50  0,81277 0,17523 4,69862 5,85597 0,26060 0,01801 

51  0,71940 0,13728 4,41540 5,17129 0,28377 0,02136 

52  0,87492 0,20305 6,54591 11,36576 0,98848 0,25918 

53  0,62657 0,10414 4,22639 4,73804 0,73785 0,14441 

54  1,42880 0,54150 4,76398 6,02003 0,89530 0,21262 

55  0,99993 0,26522 5,92884 9,32392 1,28224 0,43611 

56  0,98168 0,25562 3,79289 3,81591 0,40735 0,04401 

57  0,69338 0,12753 4,35482 5,03036 0,69818 0,12930 

58  0,89530 0,21262 5,76727 8,82264 0,38634 0,03959 

59  1,08136 0,31017 5,17571 7,10557 0,84912 0,19125 

60  0,88505 0,20778 4,44601 5,24323 0,86093 0,19661 

Prom. 1,01792 0,30376 4,80660 6,77096 0,68868 0,14960 

 

Folio Nº 1011



Estación Base Wilkinson_3 – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 28 33° 2’ 48,59’’ 71° 35’ 41’’ 33° 2’ 47,73’’ 71° 35’ 41.12’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,35235 0,03293 0,47312 0,05937 0,53699 0,07649 

2  0,30830 0,02521 0,32432 0,02790 0,32657 0,02829 

3  0,27351 0,01984 0,57408 0,08742 0,46878 0,05829 

4  0,21085 0,01179 0,37668 0,03764 0,41397 0,04546 

5  0,21182 0,01190 0,27795 0,02049 1,23018 0,40142 

6  0,25175 0,01681 0,43248 0,04961 0,58340 0,09028 

7  0,24773 0,01628 0,40923 0,04442 1,12194 0,33389 

8  0,24887 0,01643 0,20275 0,01090 0,83171 0,18348 

9  0,21427 0,01218 0,34751 0,03203 1,42551 0,53901 

10  0,24376 0,01576 0,35235 0,03293 1,47901 0,58023 

11  0,23226 0,01431 0,43448 0,05007 0,90151 0,21558 

12  0,34912 0,03233 0,31621 0,02652 0,71774 0,13665 

13  0,57144 0,08662 0,25525 0,01728 1,40595 0,52432 

14  0,31693 0,02664 0,22489 0,01342 0,72941 0,14112 

15  0,28443 0,02146 0,30059 0,02397 0,91405 0,22161 

16  0,22129 0,01299 0,36726 0,03578 0,84134 0,18776 

17  0,29715 0,02342 0,35972 0,03432 0,81653 0,17685 

18  0,32283 0,02764 0,38634 0,03959 0,89944 0,21458 

19  0,27731 0,02040 0,33340 0,02948 0,73109 0,14177 

20  0,27731 0,02040 0,33340 0,02948 0,70141 0,13050 

21  0,28443 0,02146 0,37581 0,03746 0,80347 0,17124 

22  0,30197 0,02419 0,30901 0,02533 0,82029 0,17848 

23  0,33187 0,02921 0,31115 0,02568 0,70953 0,13354 

24  0,19363 0,00994 0,31840 0,02689 0,72773 0,14047 

25  0,23066 0,01411 0,37495 0,03729 0,74812 0,14846 

26  0,28574 0,02166 0,40084 0,04262 0,54321 0,07827 

27  0,27795 0,02049 0,31840 0,02689 0,78699 0,16429 

28  0,26301 0,01835 0,29105 0,02247 0,76027 0,15332 

29  0,27477 0,02003 0,39900 0,04223 0,79794 0,16889 

30  0,29307 0,02278 0,44256 0,05195 0,73616 0,14375 

31  0,24602 0,01605 0,29105 0,02247 0,83940 0,18690 

32  0,31259 0,02592 0,34592 0,03174 0,70464 0,13170 

33  0,21876 0,01269 0,29990 0,02386 0,64117 0,10904 

34  0,33571 0,02990 0,30688 0,02498 0,78338 0,16278 

35  0,28443 0,02146 0,39534 0,04146 0,79610 0,16811 

36  0,24773 0,01628 0,36138 0,03464 0,84328 0,18862 

37  0,27038 0,01939 0,37842 0,03798 0,83555 0,18518 

38  0,32581 0,02816 0,33649 0,03003 0,96155 0,24524 

38  0,24659 0,01613 0,30059 0,02397 0,79610 0,16811 

40  0,26913 0,01921 0,34117 0,03087 0,87492 0,20305 

41  0,30128 0,02408 0,43749 0,05077 0,68386 0,12405 

42  0,26180 0,01818 0,29783 0,02353 0,77619 0,15981 

43  0,25117 0,01673 0,34353 0,03130 0,78518 0,16353 

44  0,21329 0,01207 0,36222 0,03480 0,67293 0,12012 

45  0,27731 0,02040 0,43749 0,05077 0,97044 0,24980 

46  0,28377 0,02136 0,32883 0,02868 0,76203 0,15403 

47  0,29038 0,02237 0,33417 0,02962 0,89324 0,21164 

48  0,34196 0,03102 0,33035 0,02895 0,85108 0,19213 

49  0,25821 0,01768 0,38902 0,04014 0,76731 0,15617 

50  0,34751 0,03203 0,37408 0,03712 0,71280 0,13477 

51  0,28247 0,02116 0,38192 0,03869 0,87090 0,20119 

52  0,28312 0,02126 0,27988 0,02078 0,74126 0,14575 

53  0,24887 0,01643 0,37755 0,03781 0,66830 0,11847 

54  0,37755 0,03781 0,35154 0,03278 0,87291 0,20212 

55  0,24659 0,01613 0,38104 0,03851 0,88709 0,20874 

56  0,29105 0,02247 0,30901 0,02533 0,83171 0,18348 

57  0,31840 0,02689 0,34433 0,03145 0,73616 0,14375 

58  0,27414 0,01993 0,34038 0,03073 0,79062 0,16581 

59  0,26667 0,01886 0,30830 0,02521 0,77263 0,15834 

60  0,28772 0,02196 0,31767 0,02677 0,77978 0,16129 

Prom. 0,28185 0,02186 0,35012 0,03345 0,80688 0,18353 
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Estación Base Curauma_1 – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 25 33° 8’ 21,19’’ 71° 33’ 52,19’’ 33° 8’ 20,08’’ 71° 33’ 51,06’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,00221 0,00000 0,00889 0,00002 0,05559 0,00082 

2  0,00012 0,00000 0,00926 0,00002 0,06412 0,00109 

3  0,00022 0,00000 0,00859 0,00002 0,05248 0,00073 

4  0,00014 0,00000 0,00771 0,00002 0,04325 0,00050 

5  0,00048 0,00000 0,00861 0,00002 0,07638 0,00155 

6  0,00053 0,00000 0,00814 0,00002 0,04645 0,00057 

7  0,00021 0,00000 0,00744 0,00001 0,07362 0,00144 

8  0,00048 0,00000 0,00924 0,00002 0,04092 0,00044 

9  0,00049 0,00000 0,01091 0,00003 0,09057 0,00218 

10  0,00053 0,00000 0,00937 0,00002 0,08128 0,00175 

11  0,00018 0,00000 0,00907 0,00002 0,05482 0,00080 

12  0,00053 0,00000 0,01054 0,00003 0,05224 0,00072 

13  0,00046 0,00000 0,00820 0,00002 0,08165 0,00177 

14  0,00051 0,00000 0,00887 0,00002 0,04529 0,00054 

15  0,00047 0,00000 0,01282 0,00004 0,07568 0,00152 

16  0,00021 0,00000 0,02647 0,00019 0,07673 0,00156 

17  0,00046 0,00000 0,01056 0,00003 0,07362 0,00144 

18  0,00012 0,00000 0,00865 0,00002 0,06280 0,00105 

19  0,00016 0,00000 0,00893 0,00002 0,06309 0,00106 

20  0,00017 0,00000 0,00853 0,00002 0,07379 0,00144 

21  0,00015 0,00000 0,01064 0,00003 0,05794 0,00089 

22  0,00046 0,00000 0,00771 0,00002 0,04508 0,00054 

23  0,00048 0,00000 0,01221 0,00004 0,06397 0,00109 

24  0,00015 0,00000 0,02022 0,00011 0,06324 0,00106 

25  0,00016 0,00000 0,00665 0,00001 0,10022 0,00266 

26  0,00015 0,00000 0,00685 0,00001 0,07211 0,00138 

27  0,00048 0,00000 0,00722 0,00001 0,08317 0,00183 

28  0,00019 0,00000 0,00803 0,00002 0,06606 0,00116 

29  0,00020 0,00000 0,01086 0,00003 0,05345 0,00076 

30  0,00028 0,00000 0,01798 0,00009 0,06309 0,00106 

31  0,00026 0,00000 0,00981 0,00003 0,03990 0,00042 

32  0,00045 0,00000 0,01318 0,00005 0,06208 0,00102 

33  0,00016 0,00000 0,01806 0,00009 0,06501 0,00112 

34  0,00023 0,00000 0,01083 0,00003 0,05058 0,00068 

35  0,00015 0,00000 0,00950 0,00002 0,05395 0,00077 

36  0,00044 0,00000 0,00787 0,00002 0,05058 0,00068 

37  0,00015 0,00000 0,00867 0,00002 0,05046 0,00068 

38  0,00014 0,00000 0,00869 0,00002 0,07655 0,00155 

38  0,00039 0,00000 0,01451 0,00006 0,05333 0,00075 

40  0,00042 0,00000 0,00724 0,00001 0,06166 0,00101 

41  0,00020 0,00000 0,00721 0,00001 0,07194 0,00137 

42  0,00019 0,00000 0,00746 0,00001 0,07079 0,00133 

43  0,00016 0,00000 0,00814 0,00002 0,04497 0,00054 

44  0,00015 0,00000 0,00751 0,00001 0,07277 0,00140 

45  0,00029 0,00000 0,00905 0,00002 0,08035 0,00171 

46  0,00047 0,00000 0,00696 0,00001 0,05754 0,00088 

47  0,00017 0,00000 0,01741 0,00008 0,03802 0,00038 

48  0,00048 0,00000 0,00721 0,00001 0,05997 0,00095 

49  0,00024 0,00000 0,01124 0,00003 0,05623 0,00084 

50  0,00019 0,00000 0,01502 0,00006 0,07498 0,00149 

51  0,00015 0,00000 0,00798 0,00002 0,04111 0,00045 

52  0,00013 0,00000 0,01358 0,00005 0,06501 0,00112 

53  0,00044 0,00000 0,01527 0,00006 0,05345 0,00076 

54  0,00048 0,00000 0,00739 0,00001 0,07516 0,00150 

55  0,00011 0,00000 0,01023 0,00003 0,04966 0,00065 

56  0,00021 0,00000 0,01303 0,00005 0,05520 0,00081 

57  0,00047 0,00000 0,01253 0,00004 0,07888 0,00165 

58  0,00048 0,00000 0,00948 0,00002 0,05984 0,00095 

59  0,00046 0,00000 0,01798 0,00009 0,06698 0,00119 

60  0,00048 0,00000 0,01757 0,00008 0,05888 0,00092 

Prom. 0,00030 0,00000 0,01066 0,00003 0,06248 0,00108 

 

Folio Nº 1013



Estación Base Curauma_2 – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 120 33° 07’ 37,3’’ 71° 33’ 30,7’’ 33° 08’ 17,7’’ 71° 33’ 52,2’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,06163 0,00101 0,01218 0,00004 0,37668 0,03764 

2  0,04611 0,00056 0,01032 0,00003 0,24716 0,01620 

3  0,04424 0,00052 0,01028 0,00003 0,41112 0,04483 

4  0,05079 0,00068 0,01216 0,00004 0,32208 0,02752 

5  0,06680 0,00118 0,01114 0,00003 0,11667 0,00361 

6  0,03025 0,00024 0,01502 0,00006 0,36389 0,03512 

7  0,00389 0,00000 0,01798 0,00009 0,16142 0,00691 

8  0,05995 0,00095 0,00981 0,00003 0,18029 0,00862 

9  0,06589 0,00115 0,01396 0,00005 0,36305 0,03496 

10  0,05033 0,00067 0,01659 0,00007 0,12022 0,00383 

11  0,02300 0,00014 0,01294 0,00004 0,27859 0,02059 

12  0,04643 0,00057 0,01971 0,00010 0,30059 0,02397 

13  0,06350 0,00107 0,01273 0,00004 0,09418 0,00235 

14  0,07342 0,00143 0,01373 0,00005 0,18280 0,00886 

15  0,06092 0,00098 0,01267 0,00004 0,14321 0,00544 

16  0,06191 0,00102 0,01602 0,00007 0,27351 0,01984 

17  0,06820 0,00123 0,01651 0,00007 0,25117 0,01673 

18  0,06947 0,00128 0,01874 0,00009 0,27038 0,01939 

19  0,04353 0,00050 0,01389 0,00005 0,29240 0,02268 

20  0,06439 0,00110 0,01244 0,00004 0,17578 0,00820 

21  0,02766 0,00020 0,01177 0,00004 0,27163 0,01957 

22  0,06177 0,00101 0,01523 0,00006 0,23226 0,01431 

23  0,06307 0,00105 0,01396 0,00005 0,29510 0,02310 

24  0,04025 0,00043 0,01380 0,00005 0,23822 0,01505 

25  0,02843 0,00021 0,02137 0,00012 0,46986 0,05856 

26  0,02672 0,00019 0,02569 0,00018 0,28706 0,02186 

27  0,02740 0,00020 0,01399 0,00005 0,31043 0,02556 

28  0,05079 0,00068 0,01180 0,00004 0,28182 0,02107 

29  0,05872 0,00091 0,01663 0,00007 0,23441 0,01457 

30  0,08827 0,00207 0,01523 0,00006 0,24097 0,01540 

31  0,05480 0,00080 0,01405 0,00005 0,14288 0,00542 

32  0,08586 0,00196 0,01294 0,00004 0,25467 0,01720 

33  0,04465 0,00053 0,01900 0,00010 0,23658 0,01485 

34  0,02909 0,00022 0,01185 0,00004 0,32060 0,02726 

35  0,06867 0,00125 0,01441 0,00006 0,24944 0,01650 

36  0,03175 0,00027 0,01282 0,00004 0,30407 0,02452 

37  0,05294 0,00074 0,01309 0,00005 0,22180 0,01305 

38  0,03287 0,00029 0,01971 0,00010 0,18364 0,00895 

38  0,05393 0,00077 0,01765 0,00008 0,29374 0,02289 

40  0,03587 0,00034 0,01485 0,00006 0,19230 0,00981 

41  0,07478 0,00148 0,01670 0,00007 0,32506 0,02803 

42  0,02991 0,00024 0,01953 0,00010 0,15958 0,00675 

43  0,05091 0,00069 0,01367 0,00005 0,13931 0,00515 

44  0,06947 0,00128 0,01174 0,00004 0,21726 0,01252 

45  0,06836 0,00124 0,01377 0,00005 0,28052 0,02087 

46  0,06979 0,00129 0,01386 0,00005 0,25117 0,01673 

47  0,04527 0,00054 0,01496 0,00006 0,25584 0,01736 

48  0,03340 0,00030 0,01124 0,00003 0,24887 0,01643 

49  0,09813 0,00255 0,01509 0,00006 0,18196 0,00878 

50  0,03018 0,00024 0,01306 0,00005 0,30759 0,02510 

51  0,03325 0,00029 0,01247 0,00004 0,35073 0,03263 

52  0,03025 0,00024 0,01303 0,00005 0,20275 0,01090 

53  0,03853 0,00039 0,01580 0,00007 0,24209 0,01555 

54  0,03739 0,00037 0,01595 0,00007 0,22079 0,01293 

55  0,03183 0,00027 0,00961 0,00002 0,26790 0,01904 

56  0,04729 0,00059 0,01158 0,00004 0,17417 0,00805 

57  0,04414 0,00052 0,01853 0,00009 0,17864 0,00846 

58  0,05686 0,00086 0,01836 0,00009 0,25467 0,01720 

59  0,05209 0,00072 0,01193 0,00004 0,18534 0,00911 

60  0,02817 0,00021 0,01402 0,00005 0,21477 0,01223 

Prom. 0,00124 0,00075 0,00036 0,00006 0,24743 0,01768 

 

Folio Nº 1014



Estación Base Curauma_3 – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 580 33° 8’ 21,19’’ 71° 33’ 52,19’’ 33° 8’ 6.53’’ 71° 33’ 37.01’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,00625 0,00001 0,00290 0,00000 0,02022 0,00011 

2  0,00473 0,00001 0,00216 0,00000 0,00019 0,00000 

3  0,00454 0,00001 0,00314 0,00000 0,00010 0,00000 

4  0,00507 0,00001 0,00460 0,00001 0,00049 0,00000 

5  0,00378 0,00000 0,00585 0,00001 0,00019 0,00000 

6  0,00504 0,00001 0,00366 0,00000 0,00016 0,00000 

7  0,00657 0,00001 0,00412 0,00000 0,00032 0,00000 

8  0,00717 0,00001 0,00641 0,00001 0,00055 0,00000 

9  0,00739 0,00001 0,00220 0,00000 0,00040 0,00000 

10  0,00704 0,00001 0,00202 0,00000 0,00036 0,00000 

11  0,00593 0,00001 0,00153 0,00000 0,00054 0,00000 

12  0,00680 0,00001 0,00142 0,00000 0,00013 0,00000 

13  0,00523 0,00001 0,00231 0,00000 0,00020 0,00000 

14  0,00579 0,00001 0,00362 0,00000 0,00031 0,00000 

15  0,00665 0,00001 0,00198 0,00000 0,00008 0,00000 

16  0,00714 0,00001 0,00160 0,00000 0,00004 0,00000 

17  0,00597 0,00001 0,00305 0,00000 0,00005 0,00000 

18  0,00700 0,00001 0,00182 0,00000 0,00004 0,00000 

19  0,00751 0,00001 0,00196 0,00000 0,00005 0,00000 

20  0,00623 0,00001 0,00188 0,00000 0,00003 0,00000 

21  0,00811 0,00002 0,00209 0,00000 0,00005 0,00000 

22  0,00688 0,00001 0,00241 0,00000 0,00005 0,00000 

23  0,00679 0,00001 0,00226 0,00000 0,00006 0,00000 

24  0,00634 0,00001 0,00196 0,00000 0,00020 0,00000 

25  0,00648 0,00001 0,00189 0,00000 0,00003 0,00000 

26  0,00510 0,00001 0,00221 0,00000 0,00004 0,00000 

27  0,00487 0,00001 0,00182 0,00000 0,00005 0,00000 

28  0,00758 0,00002 0,00158 0,00000 0,00004 0,00000 

29  0,00709 0,00001 0,00141 0,00000 0,00010 0,00000 

30  0,00671 0,00001 0,00571 0,00001 0,00004 0,00000 

31  0,00685 0,00001 0,00371 0,00000 0,00005 0,00000 

32  0,00751 0,00001 0,00196 0,00000 0,00004 0,00000 

33  0,00492 0,00001 0,00138 0,00000 0,00003 0,00000 

34  0,00570 0,00001 0,00223 0,00000 0,00003 0,00000 

35  0,00615 0,00001 0,00205 0,00000 0,00027 0,00000 

36  0,00585 0,00001 0,00662 0,00001 0,00020 0,00000 

37  0,00559 0,00001 0,00252 0,00000 0,00017 0,00000 

38  0,00691 0,00001 0,00208 0,00000 0,00007 0,00000 

38  0,00659 0,00001 0,00233 0,00000 0,00010 0,00000 

40  0,00531 0,00001 0,00294 0,00000 0,00016 0,00000 

41  0,00499 0,00001 0,00377 0,00000 0,00014 0,00000 

42  0,00575 0,00001 0,00212 0,00000 0,00011 0,00000 

43  0,00634 0,00001 0,00162 0,00000 0,00005 0,00000 

44  0,00690 0,00001 0,00169 0,00000 0,00008 0,00000 

45  0,00731 0,00001 0,00164 0,00000 0,00005 0,00000 

46  0,00690 0,00001 0,00181 0,00000 0,00009 0,00000 

47  0,00739 0,00001 0,00153 0,00000 0,00005 0,00000 

48  0,00647 0,00001 0,00252 0,00000 0,00005 0,00000 

49  0,00701 0,00001 0,00174 0,00000 0,00003 0,00000 

50  0,00587 0,00001 0,00419 0,00000 0,00020 0,00000 

51  0,00576 0,00001 0,00235 0,00000 0,00014 0,00000 

52  0,00587 0,00001 0,00223 0,00000 0,00015 0,00000 

53  0,00612 0,00001 0,00206 0,00000 0,00019 0,00000 

54  0,00569 0,00001 0,00198 0,00000 0,00010 0,00000 

55  0,00513 0,00001 0,00252 0,00000 0,00004 0,00000 

56  0,00597 0,00001 0,00273 0,00000 0,00004 0,00000 

57  0,00623 0,00001 0,00128 0,00000 0,00004 0,00000 

58  0,00598 0,00001 0,00159 0,00000 0,00006 0,00000 

59  0,00587 0,00001 0,00336 0,00000 0,00012 0,00000 

60  0,00642 0,00001 0,00249 0,00000 0,00010 0,00000 

Prom. 0,00622 0,00001 0,00258 0,00000 0,00014 0,00000 

 

Folio Nº 1015



Estación Base Laguna Curauma – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 440 33° 07’ 37,3’’ 71° 33’ 30,7’’ 33° 08’ 25.09’’ 71° 34’ 08.04’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,01014 0,00003 0,08222 0,00179 0,20043 0,01066 

2  0,00656 0,00001 0,11614 0,00358 0,03104 0,00026 

3  0,01489 0,00006 0,07112 0,00134 0,03741 0,00037 

4  0,01399 0,00005 0,08184 0,00178 0,01815 0,00009 

5  0,01059 0,00003 0,08810 0,00206 0,06854 0,00125 

6  0,01782 0,00008 0,10764 0,00307 0,11168 0,00331 

7  0,01045 0,00003 0,07227 0,00139 0,09749 0,00252 

8  0,01611 0,00007 0,07046 0,00132 0,06180 0,00101 

9  0,01510 0,00006 0,10665 0,00302 0,14858 0,00586 

10  0,00935 0,00002 0,10092 0,00270 0,12050 0,00385 

11  0,01064 0,00003 0,08317 0,00183 0,12444 0,00411 

12  0,00824 0,00002 0,06950 0,00128 0,02438 0,00016 

13  0,00679 0,00001 0,08491 0,00191 0,12734 0,00430 

14  0,01324 0,00005 0,06223 0,00103 0,08260 0,00181 

15  0,01159 0,00004 0,10422 0,00288 0,06918 0,00127 

16  0,00873 0,00002 0,10115 0,00271 0,13614 0,00492 

17  0,00764 0,00002 0,11168 0,00331 0,03213 0,00027 

18  0,01104 0,00003 0,07870 0,00164 0,08669 0,00199 

19  0,01009 0,00003 0,07888 0,00165 0,04613 0,00056 

20  0,00883 0,00002 0,08609 0,00197 0,06441 0,00110 

21  0,01164 0,00004 0,09141 0,00222 0,02371 0,00015 

22  0,01099 0,00003 0,08609 0,00197 0,04623 0,00057 

23  0,00698 0,00001 0,07277 0,00140 0,03169 0,00027 

24  0,01180 0,00004 0,07498 0,00149 0,06123 0,00099 

25  0,00908 0,00002 0,09204 0,00225 0,06561 0,00114 

26  0,00931 0,00002 0,08590 0,00196 0,05714 0,00087 

27  0,00807 0,00002 0,09953 0,00263 0,08472 0,00190 

28  0,00982 0,00003 0,08355 0,00185 0,04602 0,00056 

29  0,01702 0,00008 0,08035 0,00171 0,07464 0,00148 

30  0,01265 0,00004 0,07888 0,00165 0,11349 0,00342 

31  0,00984 0,00003 0,10446 0,00289 0,05224 0,00072 

32  0,01030 0,00003 0,08260 0,00181 0,12133 0,00390 

33  0,00753 0,00002 0,09660 0,00248 0,13365 0,00474 

34  0,00834 0,00002 0,09141 0,00222 0,06397 0,00109 

35  0,00986 0,00003 0,07998 0,00170 0,09817 0,00256 

36  0,01064 0,00003 0,08452 0,00189 0,09682 0,00249 

37  0,01439 0,00005 0,08912 0,00211 0,07464 0,00148 

38  0,00767 0,00002 0,08165 0,00177 0,08355 0,00185 

38  0,01054 0,00003 0,07244 0,00139 0,07620 0,00154 

40  0,01439 0,00005 0,09397 0,00234 0,06426 0,00110 

41  0,01219 0,00004 0,10232 0,00278 0,10567 0,00296 

42  0,01062 0,00003 0,09999 0,00265 0,10789 0,00309 

43  0,01202 0,00004 0,09749 0,00252 0,14587 0,00564 

44  0,00988 0,00003 0,09462 0,00237 0,08090 0,00174 

45  0,01233 0,00004 0,08184 0,00178 0,09930 0,00262 

46  0,01387 0,00005 0,11117 0,00328 0,08994 0,00215 

47  0,01493 0,00006 0,08511 0,00192 0,05943 0,00094 

48  0,01156 0,00004 0,09571 0,00243 0,05861 0,00091 

49  0,01213 0,00004 0,07709 0,00158 0,05012 0,00067 

50  0,01049 0,00003 0,09660 0,00248 0,05023 0,00067 

51  0,01426 0,00005 0,08749 0,00203 0,08953 0,00213 

52  0,01125 0,00003 0,09749 0,00252 0,09505 0,00240 

53  0,01426 0,00005 0,09462 0,00237 0,06950 0,00128 

54  0,00774 0,00002 0,09015 0,00216 0,09682 0,00249 

55  0,01104 0,00003 0,08974 0,00214 0,04275 0,00048 

56  0,00863 0,00002 0,09289 0,00229 0,04385 0,00051 

57  0,00986 0,00003 0,07691 0,00157 0,06839 0,00124 

58  0,00914 0,00002 0,08203 0,00178 0,08184 0,00178 

59  0,01337 0,00005 0,07063 0,00132 0,05915 0,00093 

60  0,00857 0,00002 0,09036 0,00217 0,08851 0,00208 

Prom. 0,01101 0,00003 0,08824 0,00210 0,07903 0,00199 

 

Folio Nº 1016



Estación Base Laguna la Luz – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 385 33° 07’ 37,3’’ 71° 33’ 30,7’’ 33° 08’ 17,72’’ 71° 34’ 06.59’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,02965 0,00023 0,20892 0,01158 0,37668 0,03764 

2  0,03872 0,00040 0,23876 0,01512 0,22129 0,01299 

3  0,03631 0,00035 0,20557 0,01121 0,32732 0,02842 

4  0,02547 0,00017 0,18406 0,00899 0,34751 0,03203 

5  0,03767 0,00038 0,17782 0,00839 0,32883 0,02868 

6  0,02489 0,00016 0,21876 0,01269 0,11939 0,00378 

7  0,02477 0,00016 0,16105 0,00688 0,10939 0,00317 

8  0,02864 0,00022 0,17619 0,00823 0,16329 0,00707 

9  0,02723 0,00020 0,16748 0,00744 0,08649 0,00198 

10  0,03614 0,00035 0,13061 0,00452 0,10889 0,00314 

11  0,03213 0,00027 0,13458 0,00480 0,20940 0,01163 

12  0,02818 0,00021 0,16254 0,00701 0,28052 0,02087 

13  0,02965 0,00023 0,14824 0,00583 0,15739 0,00657 

14  0,03523 0,00033 0,13334 0,00472 0,33649 0,03003 

15  0,03055 0,00025 0,19723 0,01032 0,41684 0,04609 

16  0,03027 0,00024 0,14288 0,00542 0,08109 0,00174 

17  0,02971 0,00023 0,17020 0,00768 0,07481 0,00148 

18  0,02812 0,00021 0,21626 0,01241 0,11428 0,00346 

19  0,02576 0,00018 0,18577 0,00915 0,32208 0,02752 

20  0,03162 0,00027 0,24602 0,01605 0,10495 0,00292 

21  0,03749 0,00037 0,15703 0,00654 0,16748 0,00744 

22  0,02729 0,00020 0,22283 0,01317 0,27100 0,01948 

23  0,03412 0,00031 0,21977 0,01281 0,22283 0,01317 

24  0,02661 0,00019 0,21927 0,01275 0,24264 0,01562 

25  0,03281 0,00029 0,16105 0,00688 0,12302 0,00401 

26  0,02582 0,00018 0,16942 0,00761 0,14961 0,00594 

27  0,03365 0,00030 0,19230 0,00981 0,16903 0,00758 

28  0,03491 0,00032 0,14927 0,00591 0,16903 0,00758 

29  0,02748 0,00020 0,17457 0,00808 0,24376 0,01576 

30  0,03589 0,00034 0,21280 0,01201 0,13031 0,00450 

31  0,02838 0,00021 0,19951 0,01056 0,16292 0,00704 

32  0,02917 0,00023 0,20796 0,01147 0,20090 0,01071 

33  0,03119 0,00026 0,15884 0,00669 0,19587 0,01018 

34  0,03191 0,00027 0,19009 0,00959 0,19009 0,00959 

35  0,02421 0,00016 0,20322 0,01095 0,24944 0,01650 

36  0,03206 0,00027 0,18966 0,00954 0,14222 0,00537 

37  0,03140 0,00026 0,19542 0,01013 0,11349 0,00342 

38  0,03420 0,00031 0,16068 0,00685 0,07816 0,00162 

38  0,03373 0,00030 0,16787 0,00747 0,15416 0,00630 

40  0,03281 0,00029 0,17138 0,00779 0,24376 0,01576 

41  0,02523 0,00017 0,16903 0,00758 0,17138 0,00779 

42  0,03213 0,00027 0,17659 0,00827 0,26000 0,01793 

43  0,03326 0,00029 0,19768 0,01037 0,22697 0,01366 

44  0,03228 0,00028 0,16671 0,00737 0,23066 0,01411 

45  0,02825 0,00021 0,19497 0,01008 0,24489 0,01591 

46  0,03572 0,00034 0,20090 0,01071 0,16105 0,00688 

47  0,02857 0,00022 0,20090 0,01071 0,26976 0,01930 

48  0,03581 0,00034 0,16068 0,00685 0,14587 0,00564 

49  0,03119 0,00026 0,15848 0,00666 0,13963 0,00517 

50  0,03784 0,00038 0,21726 0,01252 0,12822 0,00436 

51  0,02884 0,00022 0,18029 0,00862 0,18491 0,00907 

52  0,02831 0,00021 0,17217 0,00786 0,14824 0,00583 

53  0,03319 0,00029 0,19053 0,00963 0,09862 0,00258 

54  0,02958 0,00023 0,16254 0,00701 0,18029 0,00862 

55  0,03013 0,00024 0,17217 0,00786 0,19542 0,01013 

56  0,02685 0,00019 0,18070 0,00866 0,09953 0,00263 

57  0,03027 0,00024 0,18922 0,00950 0,43649 0,05054 

58  0,02723 0,00020 0,16405 0,00714 0,21477 0,01223 

59  0,03112 0,00026 0,16105 0,00688 0,07924 0,00167 

60  0,03303 0,00029 0,16826 0,00751 0,21626 0,01241 

Prom. 0,03091 0,00026 0,18189 0,00895 0,19565 0,01209 
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Estación Base Las Tablas – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 350 33° 9’ 52,59’’ 71° 32’ 35,23’’ 33° 10’ 0,96’’ 71° 32’ 43,73’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,00326 0,00000 0,00387 0,00000 0,00202 0,00000 

2  0,00313 0,00000 0,00409 0,00000 0,00113 0,00000 

3  0,00398 0,00000 0,00310 0,00000 0,00111 0,00000 

4  0,00388 0,00000 0,00310 0,00000 0,00194 0,00000 

5  0,00313 0,00000 0,00353 0,00000 0,00136 0,00000 

6  0,00370 0,00000 0,00343 0,00000 0,00096 0,00000 

7  0,00394 0,00000 0,00441 0,00001 0,00140 0,00000 

8  0,00348 0,00000 0,00374 0,00000 0,00094 0,00000 

9  0,00483 0,00001 0,00300 0,00000 0,00136 0,00000 

10  0,00522 0,00001 0,00514 0,00001 0,00142 0,00000 

11  0,00484 0,00001 0,00347 0,00000 0,00126 0,00000 

12  0,00386 0,00000 0,00352 0,00000 0,00201 0,00000 

13  0,00321 0,00000 0,00335 0,00000 0,00104 0,00000 

14  0,00364 0,00000 0,00377 0,00000 0,00129 0,00000 

15  0,00396 0,00000 0,00553 0,00001 0,00144 0,00000 

16  0,00435 0,00001 0,00299 0,00000 0,00124 0,00000 

17  0,00378 0,00000 0,00309 0,00000 0,00187 0,00000 

18  0,00303 0,00000 0,00299 0,00000 0,00099 0,00000 

19  0,00368 0,00000 0,00536 0,00001 0,00119 0,00000 

20  0,00365 0,00000 0,00301 0,00000 0,00192 0,00000 

21  0,00452 0,00001 0,00392 0,00000 0,00105 0,00000 

22  0,00374 0,00000 0,00356 0,00000 0,00153 0,00000 

23  0,00344 0,00000 0,00423 0,00000 0,00125 0,00000 

24  0,00463 0,00001 0,00343 0,00000 0,00127 0,00000 

25  0,00327 0,00000 0,00378 0,00000 0,00164 0,00000 

26  0,00272 0,00000 0,00370 0,00000 0,00258 0,00000 

27  0,00474 0,00001 0,00445 0,00001 0,00118 0,00000 

28  0,00509 0,00001 0,00405 0,00000 0,00145 0,00000 

29  0,00386 0,00000 0,00344 0,00000 0,00153 0,00000 

30  0,00344 0,00000 0,00482 0,00001 0,00121 0,00000 

31  0,00387 0,00000 0,00356 0,00000 0,00157 0,00000 

32  0,00392 0,00000 0,00277 0,00000 0,00115 0,00000 

33  0,00383 0,00000 0,00327 0,00000 0,00129 0,00000 

34  0,00444 0,00001 0,00316 0,00000 0,00168 0,00000 

35  0,00481 0,00001 0,00263 0,00000 0,00110 0,00000 

36  0,00308 0,00000 0,00310 0,00000 0,00120 0,00000 

37  0,00367 0,00000 0,00345 0,00000 0,00100 0,00000 

38  0,00451 0,00001 0,00279 0,00000 0,00164 0,00000 

38  0,00330 0,00000 0,00413 0,00000 0,00164 0,00000 

40  0,00458 0,00001 0,00401 0,00000 0,00124 0,00000 

41  0,00389 0,00000 0,00276 0,00000 0,00115 0,00000 

42  0,00346 0,00000 0,00343 0,00000 0,00110 0,00000 

43  0,00430 0,00000 0,00367 0,00000 0,00133 0,00000 

44  0,00402 0,00000 0,00343 0,00000 0,00141 0,00000 

45  0,00381 0,00000 0,00378 0,00000 0,00115 0,00000 

46  0,00292 0,00000 0,00380 0,00000 0,00085 0,00000 

47  0,00359 0,00000 0,00385 0,00000 0,00109 0,00000 

48  0,00405 0,00000 0,00394 0,00000 0,00131 0,00000 

49  0,00395 0,00000 0,00416 0,00000 0,00152 0,00000 

50  0,00398 0,00000 0,00368 0,00000 0,00119 0,00000 

51  0,00320 0,00000 0,00394 0,00000 0,00149 0,00000 

52  0,00398 0,00000 0,00299 0,00000 0,00126 0,00000 

53  0,00428 0,00000 0,00353 0,00000 0,00112 0,00000 

54  0,00371 0,00000 0,00317 0,00000 0,00108 0,00000 

55  0,00388 0,00000 0,00372 0,00000 0,00117 0,00000 

56  0,00343 0,00000 0,00369 0,00000 0,00097 0,00000 

57  0,00335 0,00000 0,00307 0,00000 0,00087 0,00000 

58  0,00330 0,00000 0,00298 0,00000 0,00207 0,00000 

59  0,00350 0,00000 0,00363 0,00000 0,00201 0,00000 

60  0,00351 0,00000 0,00288 0,00000 0,00165 0,00000 

Prom. 0,00384 0,00000 0,00361 0,00000 0,00137 0,00000 
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Estación Base Placilla Copec – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 220 33° 7’ 48” 71° 33’ 36’’ 33° 7’ 43.25” 71° 33’ 43.58’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,05200 0,00072 0,10665 0,00302 0,00419 0,00000 

2  0,05116 0,00069 0,10764 0,00307 0,00450 0,00001 

3  0,06039 0,00097 0,06531 0,00113 0,00679 0,00001 

4  0,04217 0,00047 0,13273 0,00467 0,02143 0,00012 

5  0,07345 0,00143 0,10714 0,00305 0,00667 0,00001 

6  0,05847 0,00091 0,08260 0,00181 0,01380 0,00005 

7  0,04529 0,00054 0,09015 0,00216 0,00244 0,00000 

8  0,05035 0,00067 0,10839 0,00312 0,00587 0,00001 

9  0,05152 0,00070 0,09660 0,00248 0,00430 0,00000 

10  0,03926 0,00041 0,11065 0,00325 0,00339 0,00000 

11  0,04446 0,00052 0,12161 0,00392 0,02382 0,00015 

12  0,03981 0,00042 0,09862 0,00258 0,02056 0,00011 

13  0,06966 0,00129 0,14222 0,00537 0,00443 0,00001 

14  0,06531 0,00113 0,11271 0,00337 0,00356 0,00000 

15  0,06194 0,00102 0,10351 0,00284 0,00301 0,00000 

16  0,03890 0,00040 0,12359 0,00405 0,00622 0,00001 

17  0,05058 0,00068 0,13995 0,00520 0,02014 0,00011 

18  0,06426 0,00110 0,09817 0,00256 0,02541 0,00017 

19  0,03944 0,00041 0,10327 0,00283 0,00601 0,00001 

20  0,03459 0,00032 0,11375 0,00343 0,01520 0,00006 

21  0,05623 0,00084 0,10543 0,00295 0,00767 0,00002 

22  0,03926 0,00041 0,09571 0,00243 0,01140 0,00003 

23  0,04149 0,00046 0,11015 0,00322 0,01000 0,00003 

24  0,07161 0,00136 0,08590 0,00196 0,00649 0,00001 

25  0,05200 0,00072 0,12302 0,00401 0,01242 0,00004 

26  0,04864 0,00063 0,11168 0,00331 0,01167 0,00004 

27  0,04581 0,00056 0,10616 0,00299 0,01486 0,00006 

28  0,04415 0,00052 0,13396 0,00476 0,02065 0,00011 

29  0,04426 0,00052 0,10022 0,00266 0,00792 0,00002 

30  0,04415 0,00052 0,10592 0,00298 0,00432 0,00000 

31  0,05546 0,00082 0,10592 0,00298 0,00803 0,00002 

32  0,04731 0,00059 0,09749 0,00252 0,00824 0,00002 

33  0,08669 0,00199 0,09484 0,00239 0,01197 0,00004 

34  0,06760 0,00121 0,09749 0,00252 0,00356 0,00000 

35  0,03917 0,00041 0,11271 0,00337 0,00830 0,00002 

36  0,06011 0,00096 0,10739 0,00306 0,00407 0,00000 

37  0,04786 0,00061 0,10256 0,00279 0,00627 0,00001 

38  0,03647 0,00035 0,12359 0,00405 0,00836 0,00002 

38  0,06338 0,00107 0,12050 0,00385 0,00450 0,00001 

40  0,06441 0,00110 0,11219 0,00334 0,00471 0,00001 

41  0,05781 0,00089 0,10592 0,00298 0,00778 0,00002 

42  0,04666 0,00058 0,08689 0,00200 0,00407 0,00000 

43  0,05407 0,00078 0,09749 0,00252 0,00326 0,00000 

44  0,06471 0,00111 0,11245 0,00335 0,00762 0,00002 

45  0,07413 0,00146 0,11481 0,00350 0,00832 0,00002 

46  0,05623 0,00084 0,08953 0,00213 0,00614 0,00001 

47  0,05432 0,00078 0,07798 0,00161 0,00629 0,00001 

48  0,05847 0,00091 0,10495 0,00292 0,00509 0,00001 

49  0,05482 0,00080 0,11297 0,00339 0,00832 0,00002 

50  0,06652 0,00117 0,12588 0,00420 0,00532 0,00001 

51  0,04550 0,00055 0,09549 0,00242 0,00456 0,00001 

52  0,08511 0,00192 0,10351 0,00284 0,00681 0,00001 

53  0,04256 0,00048 0,09353 0,00232 0,00689 0,00001 

54  0,04426 0,00052 0,11857 0,00373 0,01318 0,00005 

55  0,06280 0,00105 0,10398 0,00287 0,01270 0,00004 

56  0,05236 0,00073 0,11534 0,00353 0,01449 0,00006 

57  0,04830 0,00062 0,09225 0,00226 0,01312 0,00005 

58  0,05943 0,00094 0,11402 0,00345 0,00794 0,00002 

59  0,05176 0,00071 0,10789 0,00309 0,01556 0,00006 

60  0,04699 0,00059 0,11117 0,00328 0,00263 0,00000 

Prom. 0,05360 0,00080 0,10671 0,00307 0,00895 0,00003 
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Estación Base Pólvora – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 440 33° 6’ 8,1’’ 71° 34’ 27,4’’ 33° 6’ 22,19’’ 71° 34’ 21,68’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,01306 0,00005 0,03664 0,00036 0,02612 0,00018 

2  0,01762 0,00008 0,04436 0,00052 0,04909 0,00064 

3  0,01186 0,00004 0,04256 0,00048 0,07362 0,00144 

4  0,01726 0,00008 0,07481 0,00148 0,10914 0,00316 

5  0,01330 0,00005 0,03311 0,00029 0,03303 0,00029 

6  0,01368 0,00005 0,05272 0,00074 0,01815 0,00009 

7  0,01300 0,00004 0,09999 0,00265 0,02371 0,00015 

8  0,02014 0,00011 0,06561 0,00114 0,07362 0,00144 

9  0,01250 0,00004 0,02838 0,00021 0,11481 0,00350 

10  0,01399 0,00005 0,03999 0,00042 0,13212 0,00463 

11  0,01327 0,00005 0,02213 0,00013 0,04864 0,00063 

12  0,02037 0,00011 0,03006 0,00024 0,02080 0,00011 

13  0,01358 0,00005 0,02118 0,00012 0,18835 0,00941 

14  0,01758 0,00008 0,02618 0,00018 0,03396 0,00031 

15  0,01592 0,00007 0,02291 0,00014 0,01535 0,00006 

16  0,01750 0,00008 0,08830 0,00207 0,02163 0,00012 

17  0,01552 0,00006 0,05140 0,00070 0,04786 0,00061 

18  0,01820 0,00009 0,03872 0,00040 0,10964 0,00319 

19  0,01538 0,00006 0,02642 0,00019 0,03631 0,00035 

20  0,01403 0,00005 0,03483 0,00032 0,02698 0,00019 

21  0,01574 0,00007 0,04977 0,00066 0,12105 0,00389 

22  0,01633 0,00007 0,03664 0,00036 0,14354 0,00547 

23  0,01455 0,00006 0,04897 0,00064 0,03631 0,00035 

24  0,01327 0,00005 0,02312 0,00014 0,04236 0,00048 

25  0,01585 0,00007 0,06622 0,00116 0,03303 0,00029 

26  0,01588 0,00007 0,04841 0,00062 0,01875 0,00009 

27  0,01778 0,00008 0,03258 0,00028 0,05597 0,00083 

28  0,01686 0,00008 0,05058 0,00068 0,07568 0,00152 

29  0,01406 0,00005 0,04018 0,00043 0,02799 0,00021 

30  0,01527 0,00006 0,03365 0,00030 0,03191 0,00027 

31  0,01380 0,00005 0,02851 0,00022 0,05152 0,00070 

32  0,01396 0,00005 0,05212 0,00072 0,06338 0,00107 

33  0,01442 0,00006 0,04226 0,00047 0,04295 0,00049 

34  0,01380 0,00005 0,04602 0,00056 0,08109 0,00174 

35  0,01265 0,00004 0,04168 0,00046 0,04677 0,00058 

36  0,01409 0,00005 0,03647 0,00035 0,06471 0,00111 

37  0,01435 0,00005 0,04786 0,00061 0,07030 0,00131 

38  0,01513 0,00006 0,03236 0,00028 0,03083 0,00025 

38  0,01738 0,00008 0,03589 0,00034 0,04753 0,00060 

40  0,01596 0,00007 0,04602 0,00056 0,02588 0,00018 

41  0,01452 0,00006 0,03741 0,00037 0,07943 0,00167 

42  0,01714 0,00008 0,03076 0,00025 0,04315 0,00049 

43  0,01429 0,00005 0,03069 0,00025 0,07798 0,00161 

44  0,01452 0,00006 0,03357 0,00030 0,03622 0,00035 

45  0,01489 0,00006 0,04111 0,00045 0,02642 0,00019 

46  0,01455 0,00006 0,04786 0,00061 0,03006 0,00024 

47  0,01503 0,00006 0,03793 0,00038 0,12764 0,00432 

48  0,01510 0,00006 0,04592 0,00056 0,03523 0,00033 

49  0,01507 0,00006 0,04426 0,00052 0,04797 0,00061 

50  0,01355 0,00005 0,03126 0,00026 0,04130 0,00045 

51  0,01524 0,00006 0,02704 0,00019 0,06194 0,00102 

52  0,02042 0,00011 0,03427 0,00031 0,10303 0,00282 

53  0,01592 0,00007 0,02291 0,00014 0,03191 0,00027 

54  0,01472 0,00006 0,06166 0,00101 0,06081 0,00098 

55  0,01349 0,00005 0,04008 0,00043 0,05571 0,00082 

56  0,01285 0,00004 0,03935 0,00041 0,02529 0,00017 

57  0,01679 0,00007 0,02582 0,00018 0,01500 0,00006 

58  0,01380 0,00005 0,03515 0,00033 0,01675 0,00007 

59  0,01465 0,00006 0,04415 0,00052 0,08851 0,00208 

60  0,01542 0,00006 0,03459 0,00032 0,05997 0,00095 

Prom. 0,01518 0,00006 0,04109 0,00051 0,05631 0,00119 
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Estación Base Primera – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 38 33° 6’ 55.58’’ 71° 34’ 15.01’’ 33° 6’ 54.83’’ 71° 34’ 15.97’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,06266 0,00104 0,18706 0,00928 0,44975 0,05365 

2  0,04315 0,00049 0,22907 0,01392 0,33960 0,03059 

3  0,04853 0,00062 0,22180 0,01305 0,26422 0,01852 

4  0,07673 0,00156 0,17946 0,00854 0,43248 0,04961 

5  0,08452 0,00189 0,13676 0,00496 0,36138 0,03464 

6  0,07655 0,00155 0,26060 0,01801 0,23549 0,01471 

7  0,05559 0,00082 0,19053 0,00963 0,28971 0,02226 

8  0,05345 0,00076 0,22802 0,01379 0,35725 0,03385 

9  0,04345 0,00050 0,20892 0,01158 0,36557 0,03545 

10  0,04709 0,00059 0,29510 0,02310 0,24887 0,01643 

11  0,05212 0,00072 0,16903 0,00758 0,33960 0,03059 

12  0,07979 0,00169 0,28971 0,02226 0,29852 0,02364 

13  0,05445 0,00079 0,23333 0,01444 0,23013 0,01405 

14  0,05432 0,00078 0,15559 0,00642 0,29105 0,02247 

15  0,05070 0,00068 0,29105 0,02247 0,32060 0,02726 

16  0,06194 0,00102 0,23066 0,01411 0,31115 0,02568 

17  0,06067 0,00098 0,25059 0,01666 0,31548 0,02640 

18  0,06516 0,00113 0,21526 0,01229 0,35154 0,03278 

19  0,05623 0,00084 0,21526 0,01229 0,27477 0,02003 

20  0,05623 0,00084 0,22079 0,01293 0,32807 0,02855 

21  0,06338 0,00107 0,23441 0,01457 0,33187 0,02921 

22  0,05212 0,00072 0,25761 0,01760 0,30759 0,02510 

23  0,05248 0,00073 0,15030 0,00599 0,31693 0,02664 

24  0,05370 0,00076 0,17905 0,00850 0,33417 0,02962 

25  0,06324 0,00106 0,22180 0,01305 0,31043 0,02556 

26  0,06760 0,00121 0,21576 0,01235 0,24659 0,01613 

27  0,05370 0,00076 0,20416 0,01106 0,29578 0,02321 

28  0,04909 0,00064 0,21329 0,01207 0,33960 0,03059 

29  0,06729 0,00120 0,22749 0,01373 0,34751 0,03203 

30  0,07464 0,00148 0,19097 0,00967 0,32357 0,02777 

31  0,04909 0,00064 0,24264 0,01562 0,37755 0,03781 

32  0,05834 0,00090 0,16981 0,00765 0,25525 0,01728 

33  0,05058 0,00068 0,26060 0,01801 0,30759 0,02510 

34  0,05176 0,00071 0,22079 0,01293 0,35972 0,03432 

35  0,06668 0,00118 0,19230 0,00981 0,31043 0,02556 

36  0,06095 0,00099 0,20988 0,01168 0,37151 0,03661 

37  0,06382 0,00108 0,25291 0,01697 0,29442 0,02299 

38  0,05675 0,00085 0,19141 0,00972 0,32134 0,02739 

38  0,05070 0,00068 0,20892 0,01158 0,31331 0,02604 

40  0,05754 0,00088 0,23387 0,01451 0,30197 0,02419 

41  0,07379 0,00144 0,20322 0,01095 0,28508 0,02156 

42  0,05023 0,00067 0,19497 0,01008 0,34512 0,03159 

43  0,05794 0,00089 0,16557 0,00727 0,37237 0,03678 

44  0,06109 0,00099 0,21526 0,01229 0,31840 0,02689 

45  0,07379 0,00144 0,22028 0,01287 0,34592 0,03174 

46  0,05546 0,00082 0,22541 0,01348 0,29990 0,02386 

47  0,05636 0,00084 0,26544 0,01869 0,38992 0,04033 

48  0,05571 0,00082 0,20043 0,01066 0,28508 0,02156 

49  0,06561 0,00114 0,26976 0,01930 0,30407 0,02452 

50  0,06309 0,00106 0,21927 0,01275 0,35807 0,03401 

51  0,06441 0,00110 0,21977 0,01281 0,32657 0,02829 

52  0,04720 0,00059 0,19318 0,00990 0,28574 0,02166 

53  0,06368 0,00108 0,29307 0,02278 0,23822 0,01505 

54  0,05929 0,00093 0,19141 0,00972 0,32807 0,02855 

55  0,06426 0,00110 0,22593 0,01354 0,26852 0,01912 

56  0,05212 0,00072 0,24716 0,01620 0,34751 0,03203 

57  0,05807 0,00089 0,21280 0,01201 0,30759 0,02510 

58  0,05741 0,00087 0,20700 0,01137 0,32208 0,02752 

59  0,05200 0,00072 0,22334 0,01323 0,30267 0,02430 

60  0,05358 0,00076 0,25175 0,01681 0,33340 0,02948 

Prom. 0,05886 0,00094 0,21886 0,01302 0,31894 0,02747 
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Estación Base Primera/Quinta_1 – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 38 33° 6’ 55.58’’ 71° 34’ 15.01’’ 33° 6’ 54.48’’ 71° 34’ 14.35’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,43448 0,05007 0,27668 0,02030 0,01637 0,00007 

2  0,22079 0,01293 0,26544 0,01869 0,01786 0,00008 

3  0,29990 0,02386 0,21776 0,01258 0,01726 0,00008 

4  0,27351 0,01984 0,30059 0,02397 0,02323 0,00014 

5  0,42753 0,04848 0,31548 0,02640 0,01914 0,00010 

6  0,43348 0,04984 0,29921 0,02375 0,02173 0,00013 

7  0,29715 0,02342 0,37408 0,03712 0,01694 0,00008 

8  0,20510 0,01116 0,37151 0,03661 0,01832 0,00009 

9  0,36055 0,03448 0,46022 0,05618 0,02123 0,00012 

10  0,41207 0,04504 0,31621 0,02652 0,01972 0,00010 

11  0,39262 0,04089 0,35479 0,03339 0,01559 0,00006 

12  0,24097 0,01540 0,33111 0,02908 0,02163 0,00012 

13  0,23226 0,01431 0,27668 0,02030 0,02203 0,00013 

14  0,44256 0,05195 0,34992 0,03248 0,02249 0,00013 

15  0,26301 0,01835 0,40735 0,04401 0,02410 0,00015 

16  0,29105 0,02247 0,34831 0,03218 0,01042 0,00003 

17  0,26180 0,01818 0,34274 0,03116 0,01675 0,00007 

18  0,28706 0,02186 0,36641 0,03561 0,02366 0,00015 

19  0,35316 0,03308 0,35890 0,03417 0,01633 0,00007 

20  0,58072 0,08945 0,33111 0,02908 0,02570 0,00018 

21  0,26790 0,01904 0,33264 0,02935 0,02018 0,00011 

22  0,37581 0,03746 0,35890 0,03417 0,01679 0,00007 

23  0,21036 0,01174 0,31840 0,02689 0,02371 0,00015 

24  0,26852 0,01912 0,33187 0,02921 0,01841 0,00009 

25  0,28905 0,02216 0,33494 0,02976 0,01432 0,00005 

26  0,32208 0,02752 0,33264 0,02935 0,01807 0,00009 

27  0,29578 0,02321 0,41876 0,04652 0,01599 0,00007 

28  0,14288 0,00542 0,35561 0,03354 0,02871 0,00022 

29  0,33035 0,02895 0,38192 0,03869 0,01702 0,00008 

30  0,46129 0,05644 0,33960 0,03059 0,01211 0,00004 

31  0,20700 0,01137 0,30618 0,02487 0,01750 0,00008 

32  0,27988 0,02078 0,27288 0,01975 0,02825 0,00021 

33  0,37408 0,03712 0,26422 0,01852 0,02075 0,00011 

34  0,17619 0,00823 0,32959 0,02881 0,02223 0,00013 

35  0,28377 0,02136 0,33726 0,03017 0,02056 0,00011 

36  0,30267 0,02430 0,29578 0,02321 0,01803 0,00009 

37  0,38545 0,03941 0,30688 0,02498 0,01803 0,00009 

38  0,41112 0,04483 0,29783 0,02353 0,02153 0,00012 

38  0,48414 0,06217 0,29715 0,02342 0,02275 0,00014 

40  0,35479 0,03339 0,38545 0,03941 0,02270 0,00014 

41  0,41018 0,04463 0,30547 0,02475 0,01629 0,00007 

42  0,27731 0,02040 0,32883 0,02868 0,03034 0,00024 

43  0,34671 0,03189 0,35479 0,03339 0,02080 0,00011 

44  0,21427 0,01218 0,35235 0,03293 0,01862 0,00009 

45  0,22749 0,01373 0,28052 0,02087 0,02301 0,00014 

46  0,31043 0,02556 0,35643 0,03370 0,01710 0,00008 

47  0,34353 0,03130 0,37495 0,03729 0,02014 0,00011 

48  0,24716 0,01620 0,31693 0,02664 0,02460 0,00016 

49  0,41973 0,04673 0,25761 0,01760 0,01910 0,00010 

50  0,27604 0,02021 0,32432 0,02790 0,02108 0,00012 

51  0,37581 0,03746 0,31403 0,02616 0,02178 0,00013 

52  0,35316 0,03308 0,33726 0,03017 0,02333 0,00014 

53  0,37581 0,03746 0,26790 0,01904 0,01954 0,00010 

54  0,28182 0,02107 0,32060 0,02726 0,03034 0,00024 

55  0,38545 0,03941 0,30547 0,02475 0,02173 0,00013 

56  0,41112 0,04483 0,36305 0,03496 0,02244 0,00013 

57  0,28377 0,02136 0,29783 0,02353 0,02443 0,00016 

58  0,35479 0,03339 0,31115 0,02568 0,01706 0,00008 

59  0,29646 0,02331 0,37151 0,03661 0,02344 0,00015 

60  0,34912 0,03233 0,32357 0,02777 0,01750 0,00008 

Prom. 0,32455 0,02976 0,32879 0,02913 0,02035 0,00011 

 

Folio Nº 1022



Estación Base Primera/Quinta_2 – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 123 33° 6’ 55.58’’ 71° 34’ 15.01’’ 33° 6’ 58.52’’ 71° 34’ 18.55’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,00547 0,00001 0,08530 0,00193 0,04365 0,00051 

2  0,00508 0,00001 0,06652 0,00117 0,05420 0,00078 

3  0,00497 0,00001 0,02426 0,00016 0,05649 0,00085 

4  0,00339 0,00000 0,04345 0,00050 0,07345 0,00143 

5  0,00382 0,00000 0,02648 0,00019 0,05714 0,00087 

6  0,00300 0,00000 0,03581 0,00034 0,05420 0,00078 

7  0,00490 0,00001 0,03784 0,00038 0,04149 0,00046 

8  0,00391 0,00000 0,04092 0,00044 0,05470 0,00079 

9  0,00342 0,00000 0,04966 0,00065 0,07924 0,00167 

10  0,00518 0,00001 0,06095 0,00099 0,08649 0,00198 

11  0,00364 0,00000 0,03155 0,00026 0,02193 0,00013 

12  0,00422 0,00000 0,03515 0,00033 0,05956 0,00094 

13  0,00333 0,00000 0,07691 0,00157 0,08669 0,00199 

14  0,00310 0,00000 0,02838 0,00021 0,06637 0,00117 

15  0,00440 0,00001 0,06266 0,00104 0,05597 0,00083 

16  0,00367 0,00000 0,05035 0,00067 0,05559 0,00082 

17  0,00302 0,00000 0,03523 0,00033 0,05821 0,00090 

18  0,00471 0,00001 0,03420 0,00031 0,05781 0,00089 

19  0,00399 0,00000 0,04207 0,00047 0,05649 0,00085 

20  0,00477 0,00001 0,04083 0,00044 0,05382 0,00077 

21  0,00348 0,00000 0,03775 0,00038 0,04897 0,00064 

22  0,00344 0,00000 0,06109 0,00099 0,05284 0,00074 

23  0,00490 0,00001 0,04989 0,00066 0,05861 0,00091 

24  0,00324 0,00000 0,06652 0,00117 0,05296 0,00074 

25  0,00458 0,00001 0,04841 0,00062 0,05834 0,00090 

26  0,00394 0,00000 0,03507 0,00033 0,06966 0,00129 

27  0,00356 0,00000 0,03698 0,00036 0,07430 0,00146 

28  0,00398 0,00000 0,02576 0,00018 0,06918 0,00127 

29  0,00310 0,00000 0,04197 0,00047 0,05834 0,00090 

30  0,00294 0,00000 0,07177 0,00137 0,06095 0,00099 

31  0,00398 0,00000 0,02958 0,00023 0,06166 0,00101 

32  0,00503 0,00001 0,03251 0,00028 0,05649 0,00085 

33  0,00422 0,00000 0,04989 0,00066 0,06123 0,00099 

34  0,00446 0,00001 0,04149 0,00046 0,06109 0,00099 

35  0,00442 0,00001 0,03647 0,00035 0,05296 0,00074 

36  0,00460 0,00001 0,03999 0,00042 0,05188 0,00071 

37  0,00401 0,00000 0,03715 0,00037 0,04285 0,00049 

38  0,00318 0,00000 0,04477 0,00053 0,05482 0,00080 

38  0,00440 0,00001 0,04405 0,00051 0,05636 0,00084 

40  0,00418 0,00000 0,04275 0,00048 0,06067 0,00098 

41  0,00354 0,00000 0,05236 0,00073 0,05807 0,00089 

42  0,00352 0,00000 0,03148 0,00026 0,05714 0,00087 

43  0,00383 0,00000 0,03564 0,00034 0,06950 0,00128 

44  0,00360 0,00000 0,03724 0,00037 0,05847 0,00091 

45  0,00366 0,00000 0,05308 0,00075 0,05212 0,00072 

46  0,00423 0,00000 0,05597 0,00083 0,06067 0,00098 

47  0,00385 0,00000 0,04159 0,00046 0,05358 0,00076 

48  0,00419 0,00000 0,04623 0,00057 0,05058 0,00068 

49  0,00449 0,00001 0,03319 0,00029 0,05012 0,00067 

50  0,00376 0,00000 0,03420 0,00031 0,05188 0,00071 

51  0,00402 0,00000 0,03855 0,00039 0,07362 0,00144 

52  0,00413 0,00000 0,06081 0,00098 0,06053 0,00097 

53  0,00391 0,00000 0,05457 0,00079 0,05116 0,00069 

54  0,00361 0,00000 0,04168 0,00046 0,05420 0,00078 

55  0,00386 0,00000 0,04731 0,00059 0,05675 0,00085 

56  0,00395 0,00000 0,03243 0,00028 0,05395 0,00077 

57  0,00392 0,00000 0,03206 0,00027 0,04977 0,00066 

58  0,00402 0,00000 0,04989 0,00066 0,05571 0,00082 

59  0,00443 0,00001 0,03564 0,00034 0,06194 0,00102 

60  0,00370 0,00000 0,03162 0,00027 0,05794 0,00089 

Prom. 0,00400 0,00000 0,04380 0,00055 0,05792 0,00092 
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Estación Base Quinta – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 105 33° 6’ 55.58’’ 71° 34’ 15.01’’ 33° 6’ 58.68’’ 71° 34’ 14.06’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,01888 0,00009 0,48525 0,06246 0,49770 0,06571 

2  0,02089 0,00012 0,48974 0,06362 0,36895 0,03611 

3  0,02415 0,00015 0,43448 0,05007 0,58610 0,09112 

4  0,02512 0,00017 0,41780 0,04630 0,71445 0,13539 

5  0,02494 0,00017 0,29172 0,02257 0,49428 0,06480 

6  0,02438 0,00016 0,43448 0,05007 0,31403 0,02616 

7  0,02558 0,00017 0,34992 0,03248 1,15870 0,35612 

8  0,02360 0,00015 0,24545 0,01598 0,36055 0,03448 

9  0,01977 0,00010 0,42557 0,04804 1,03985 0,28681 

10  0,02228 0,00013 0,34038 0,03073 0,51757 0,07106 

11  0,02799 0,00021 0,35073 0,03263 0,66523 0,11738 

12  0,02529 0,00017 0,17578 0,00820 0,98394 0,25680 

13  0,02328 0,00014 0,32506 0,02803 0,55204 0,08083 

14  0,02818 0,00021 0,31259 0,02592 0,12793 0,00434 

15  0,02148 0,00012 0,37237 0,03678 0,50579 0,06786 

16  0,02388 0,00015 0,32807 0,02855 0,27731 0,02040 

17  0,02280 0,00014 0,38634 0,03959 0,49885 0,06601 

18  0,02333 0,00014 0,38457 0,03923 0,56360 0,08426 

19  0,02307 0,00014 0,32506 0,02803 0,44052 0,05148 

20  0,02233 0,00013 0,28905 0,02216 0,41302 0,04525 

21  0,02523 0,00017 0,36641 0,03561 0,52719 0,07372 

22  0,02582 0,00018 0,37151 0,03661 0,43951 0,05124 

23  0,02259 0,00014 0,33494 0,02976 0,45182 0,05415 

24  0,01897 0,00010 0,30972 0,02544 0,59425 0,09367 

25  0,02438 0,00016 0,31403 0,02616 0,50696 0,06817 

26  0,02648 0,00019 0,33960 0,03059 0,48974 0,06362 

27  0,02421 0,00016 0,37755 0,03781 0,47530 0,05992 

28  0,02489 0,00016 0,32657 0,02829 0,48637 0,06275 

29  0,02443 0,00016 0,34353 0,03130 0,50347 0,06724 

30  0,02228 0,00013 0,29921 0,02375 0,44460 0,05243 

31  0,02366 0,00015 0,41207 0,04504 0,57673 0,08823 

32  0,02523 0,00017 0,34512 0,03159 0,48303 0,06189 

33  0,02477 0,00016 0,30267 0,02430 0,65459 0,11366 

34  0,02741 0,00020 0,37151 0,03661 0,57673 0,08823 

35  0,02600 0,00018 0,37668 0,03764 0,43951 0,05124 

36  0,02773 0,00020 0,39081 0,04051 0,54447 0,07863 

37  0,02500 0,00017 0,36222 0,03480 0,48637 0,06275 

38  0,02667 0,00019 0,35890 0,03417 0,42459 0,04782 

38  0,02553 0,00017 0,34512 0,03159 0,55843 0,08272 

40  0,02438 0,00016 0,38812 0,03996 0,56360 0,08426 

41  0,02704 0,00019 0,34751 0,03203 0,53453 0,07579 

42  0,02360 0,00015 0,37581 0,03746 0,47970 0,06104 

43  0,02264 0,00014 0,36557 0,03545 0,51638 0,07073 

44  0,02630 0,00018 0,38634 0,03959 0,56490 0,08464 

45  0,02070 0,00011 0,36222 0,03480 0,60530 0,09718 

46  0,02825 0,00021 0,23279 0,01437 0,52719 0,07372 

47  0,02466 0,00016 0,23712 0,01491 0,51757 0,07106 

48  0,02792 0,00021 0,30759 0,02510 0,53699 0,07649 

49  0,02449 0,00016 0,32060 0,02726 0,51996 0,07171 

50  0,02741 0,00020 0,42264 0,04738 0,57276 0,08702 

51  0,02518 0,00017 0,37495 0,03729 0,47421 0,05965 

52  0,02710 0,00019 0,37668 0,03764 0,64859 0,11158 

53  0,02698 0,00019 0,32959 0,02881 0,49656 0,06540 

54  0,02985 0,00024 0,33187 0,02921 0,46770 0,05802 

55  0,02208 0,00013 0,34671 0,03189 0,55587 0,08196 

56  0,01871 0,00009 0,36473 0,03529 0,50812 0,06849 

57  0,01824 0,00009 0,38992 0,04033 0,48749 0,06304 

58  0,02494 0,00017 0,35073 0,03263 0,54196 0,07791 

59  0,02366 0,00015 0,30759 0,02510 0,50579 0,06786 

60  0,02483 0,00016 0,33417 0,02962 0,48081 0,06132 

Prom. 0,02436 0,00016 0,35110 0,03349 0,53083 0,08089 
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Estación Base Renolit_1 – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 300 33° 07’ 37,3’’ 71° 33’ 30,7’’ 33° 08’ 23.75’’ 71° 33’ 40.99’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,00450 0,00001 0,00626 0,00001 0,00061 0,00000 

2  0,00993 0,00003 0,00648 0,00001 0,00060 0,00000 

3  0,01096 0,00003 0,00631 0,00001 0,00049 0,00000 

4  0,00410 0,00000 0,00772 0,00002 0,00072 0,00000 

5  0,00472 0,00001 0,00779 0,00002 0,00000 0,00000 

6  0,00459 0,00001 0,00615 0,00001 0,00023 0,00000 

7  0,00449 0,00001 0,00611 0,00001 0,00062 0,00000 

8  0,00499 0,00001 0,00657 0,00001 0,00102 0,00000 

9  0,00451 0,00001 0,00790 0,00002 0,00112 0,00000 

10  0,00516 0,00001 0,00647 0,00001 0,00067 0,00000 

11  0,00660 0,00001 0,00583 0,00001 0,00014 0,00000 

12  0,00851 0,00002 0,00877 0,00002 0,00054 0,00000 

13  0,00425 0,00000 0,02437 0,00016 0,00069 0,00000 

14  0,00462 0,00001 0,00639 0,00001 0,00014 0,00000 

15  0,00488 0,00001 0,00717 0,00001 0,00018 0,00000 

16  0,00447 0,00001 0,00755 0,00002 0,00017 0,00000 

17  0,00665 0,00001 0,00756 0,00002 0,00050 0,00000 

18  0,00562 0,00001 0,00612 0,00001 0,00018 0,00000 

19  0,00671 0,00001 0,00818 0,00002 0,00090 0,00000 

20  0,00794 0,00002 0,00731 0,00001 0,00105 0,00000 

21  0,00445 0,00001 0,02232 0,00013 0,00035 0,00000 

22  0,00488 0,00001 0,01025 0,00003 0,00014 0,00000 

23  0,00436 0,00001 0,00833 0,00002 0,00016 0,00000 

24  0,00500 0,00001 0,01047 0,00003 0,00030 0,00000 

25  0,00615 0,00001 0,00760 0,00002 0,00017 0,00000 

26  0,00554 0,00001 0,00673 0,00001 0,00054 0,00000 

27  0,00432 0,00000 0,01717 0,00008 0,00019 0,00000 

28  0,00673 0,00001 0,00839 0,00002 0,00023 0,00000 

29  0,01025 0,00003 0,00690 0,00001 0,00013 0,00000 

30  0,00602 0,00001 0,00721 0,00001 0,00017 0,00000 

31  0,00565 0,00001 0,00812 0,00002 0,00045 0,00000 

32  0,00543 0,00001 0,01193 0,00004 0,00071 0,00000 

33  0,00558 0,00001 0,01210 0,00004 0,00039 0,00000 

34  0,00394 0,00000 0,00741 0,00001 0,00012 0,00000 

35  0,00471 0,00001 0,00562 0,00001 0,00047 0,00000 

36  0,01114 0,00003 0,00653 0,00001 0,00017 0,00000 

37  0,01042 0,00003 0,00799 0,00002 0,00018 0,00000 

38  0,00415 0,00000 0,00796 0,00002 0,00088 0,00000 

38  0,00440 0,00001 0,00575 0,00001 0,00135 0,00000 

40  0,00575 0,00001 0,01054 0,00003 0,00020 0,00000 

41  0,00376 0,00000 0,00696 0,00001 0,00021 0,00000 

42  0,00492 0,00001 0,00585 0,00001 0,00101 0,00000 

43  0,00423 0,00000 0,00798 0,00002 0,00013 0,00000 

44  0,00488 0,00001 0,01874 0,00009 0,00017 0,00000 

45  0,00438 0,00001 0,00748 0,00001 0,00014 0,00000 

46  0,00984 0,00003 0,01150 0,00004 0,00016 0,00000 

47  0,01039 0,00003 0,00873 0,00002 0,00023 0,00000 

48  0,01018 0,00003 0,00659 0,00001 0,00017 0,00000 

49  0,00450 0,00001 0,00576 0,00001 0,00066 0,00000 

50  0,00496 0,00001 0,00881 0,00002 0,00154 0,00000 

51  0,00503 0,00001 0,00889 0,00002 0,00019 0,00000 

52  0,00499 0,00001 0,00807 0,00002 0,00015 0,00000 

53  0,00493 0,00001 0,00805 0,00002 0,00015 0,00000 

54  0,00450 0,00001 0,00772 0,00002 0,00096 0,00000 

55  0,00497 0,00001 0,00816 0,00002 0,00052 0,00000 

56  0,00360 0,00000 0,02064 0,00011 0,00050 0,00000 

57  0,00674 0,00001 0,00814 0,00002 0,00028 0,00000 

58  0,00399 0,00000 0,00955 0,00002 0,00016 0,00000 

59  0,00371 0,00000 0,00831 0,00002 0,00028 0,00000 

60  0,00543 0,00001 0,00798 0,00002 0,00051 0,00000 

Prom. 0,00578 0,00001 0,00884 0,00002 0,00043 0,00000 

 

Folio Nº 1025



Estación Base Renolit_2 – Valparaíso Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 230 33° 07’ 37,3’’ 71° 33’ 30,7’’ 33° 08’ 16’’ 71° 33’ 44.7’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,03060 0,00025 0,03722 0,00037 0,00645 0,00001 

2  0,03363 0,00030 0,01913 0,00010 0,00372 0,00000 

3  0,03190 0,00027 0,02045 0,00011 0,00292 0,00000 

4  0,03998 0,00042 0,02414 0,00015 0,00340 0,00000 

5  0,04081 0,00044 0,02055 0,00011 0,00349 0,00000 

6  0,02376 0,00015 0,02064 0,00011 0,00413 0,00000 

7  0,02332 0,00014 0,02232 0,00013 0,00205 0,00000 

8  0,02587 0,00018 0,01857 0,00009 0,00320 0,00000 

9  0,02376 0,00015 0,02476 0,00016 0,00313 0,00000 

10  0,02349 0,00015 0,02740 0,00020 0,00423 0,00000 

11  0,03103 0,00026 0,01729 0,00008 0,00566 0,00001 

12  0,02563 0,00017 0,02728 0,00020 0,00184 0,00000 

13  0,02284 0,00014 0,02376 0,00015 0,00320 0,00000 

14  0,03363 0,00030 0,12156 0,00392 0,00418 0,00000 

15  0,02403 0,00015 0,03018 0,00024 0,00187 0,00000 

16  0,02454 0,00016 0,04293 0,00049 0,00307 0,00000 

17  0,03205 0,00027 0,03220 0,00027 0,00279 0,00000 

18  0,02493 0,00016 0,14648 0,00569 0,00231 0,00000 

19  0,02370 0,00015 0,02653 0,00019 0,00342 0,00000 

20  0,02425 0,00016 0,03514 0,00033 0,00407 0,00000 

21  0,03395 0,00031 0,02843 0,00021 0,00459 0,00001 

22  0,03862 0,00040 0,02778 0,00020 0,00329 0,00000 

23  0,02528 0,00017 0,16323 0,00707 0,00243 0,00000 

24  0,02454 0,00016 0,07392 0,00145 0,00214 0,00000 

25  0,03032 0,00024 0,09307 0,00230 0,00195 0,00000 

26  0,03612 0,00035 0,08547 0,00194 0,00312 0,00000 

27  0,02540 0,00017 0,04007 0,00043 0,00273 0,00000 

28  0,03096 0,00025 0,02950 0,00023 0,00256 0,00000 

29  0,03348 0,00030 0,02804 0,00021 0,00300 0,00000 

30  0,02903 0,00022 0,02031 0,00011 0,00288 0,00000 

31  0,02471 0,00016 0,03242 0,00028 0,00380 0,00000 

32  0,03175 0,00027 0,02903 0,00022 0,00320 0,00000 

33  0,03227 0,00028 0,03765 0,00038 0,00372 0,00000 

34  0,02471 0,00016 0,02563 0,00017 0,00278 0,00000 

35  0,03146 0,00026 0,02740 0,00020 0,00192 0,00000 

36  0,02528 0,00017 0,03117 0,00026 0,00309 0,00000 

37  0,02540 0,00017 0,02409 0,00015 0,00244 0,00000 

38  0,04025 0,00043 0,03053 0,00025 0,00227 0,00000 

38  0,02575 0,00018 0,08256 0,00181 0,00318 0,00000 

40  0,02534 0,00017 0,03032 0,00024 0,00280 0,00000 

41  0,03117 0,00026 0,03132 0,00026 0,00403 0,00000 

42  0,03242 0,00028 0,06711 0,00119 0,00312 0,00000 

43  0,03242 0,00028 0,04062 0,00044 0,00247 0,00000 

44  0,03363 0,00030 0,02243 0,00013 0,00442 0,00001 

45  0,03434 0,00031 0,02856 0,00022 0,00561 0,00001 

46  0,02611 0,00018 0,04424 0,00052 0,00238 0,00000 

47  0,02551 0,00017 0,02623 0,00018 0,00284 0,00000 

48  0,02963 0,00023 0,02581 0,00018 0,00251 0,00000 

49  0,03791 0,00038 0,02516 0,00017 0,00198 0,00000 

50  0,02672 0,00019 0,02522 0,00017 0,00180 0,00000 

51  0,02653 0,00019 0,02516 0,00017 0,00300 0,00000 

52  0,03046 0,00025 0,03818 0,00039 0,00256 0,00000 

53  0,03450 0,00032 0,09200 0,00225 0,00292 0,00000 

54  0,03514 0,00033 0,06163 0,00101 0,00282 0,00000 

55  0,04234 0,00048 0,02903 0,00022 0,00339 0,00000 

56  0,03714 0,00037 0,03317 0,00029 0,00449 0,00001 

57  0,02977 0,00024 0,02409 0,00015 0,00321 0,00000 

58  0,09179 0,00223 0,02970 0,00023 0,00272 0,00000 

59  0,03257 0,00028 0,05079 0,00068 0,00187 0,00000 

60  0,04313 0,00049 0,03302 0,00029 0,00283 0,00000 

Prom. 0,03119 0,00028 0,04054 0,00067 0,00313 0,00000 

 

Folio Nº 1026



Estación Base 8julio/chilesur – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 150 33° 02’ 56.82’’ 71° 33’ 31.54’’ 33° 02’ 55.22’’ 71° 33’ 37.07’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,12793 0,00434 0,20557 0,01121 0,11587 0,00356 

2  0,20229 0,01085 0,19408 0,00999 0,08790 0,00205 

3  0,20275 0,01090 0,21182 0,01190 0,10209 0,00276 

4  0,11245 0,00335 0,30407 0,02452 0,06251 0,00104 

5  0,06839 0,00124 0,24545 0,01598 0,11040 0,00323 

6  0,08394 0,00187 0,25525 0,01728 0,12473 0,00413 

7  0,09246 0,00227 0,21280 0,01201 0,09289 0,00229 

8  0,11614 0,00358 0,16480 0,00720 0,07311 0,00142 

9  0,07979 0,00169 0,27351 0,01984 0,07906 0,00166 

10  0,18322 0,00890 1,18024 0,36949 0,09505 0,00240 

11  0,15630 0,00648 0,64117 0,10904 0,08932 0,00212 

12  0,18620 0,00920 0,92251 0,22573 0,07516 0,00150 

13  0,15239 0,00616 0,66217 0,11631 0,07709 0,00158 

14  0,09440 0,00236 0,93104 0,22993 0,07550 0,00151 

15  0,17700 0,00831 1,07392 0,30591 0,07744 0,00159 

16  0,20416 0,01106 0,18029 0,00862 0,12617 0,00422 

17  0,12189 0,00394 0,36389 0,03512 0,09036 0,00217 

18  0,15594 0,00645 0,59562 0,09410 0,07430 0,00146 

19  0,17497 0,00812 0,86890 0,20026 0,12330 0,00403 

20  0,16595 0,00730 0,53823 0,07684 0,07620 0,00154 

21  0,18879 0,00945 1,12453 0,33543 0,07603 0,00153 

22  0,13867 0,00510 0,63237 0,10607 0,10889 0,00314 

23  0,12077 0,00387 0,30972 0,02544 0,12559 0,00418 

24  0,11830 0,00371 0,55077 0,08046 0,08053 0,00172 

25  0,16217 0,00698 0,52841 0,07406 0,07379 0,00144 

26  0,13212 0,00463 0,57144 0,08662 0,07780 0,00161 

27  0,14255 0,00539 0,66217 0,11631 0,07464 0,00148 

28  0,13899 0,00512 0,95273 0,24077 0,11667 0,00361 

29  0,15204 0,00613 0,43348 0,04984 0,07780 0,00161 

30  0,19587 0,01018 0,62946 0,10510 0,10162 0,00274 

31  0,17178 0,00783 0,35725 0,03385 0,10115 0,00271 

32  0,20322 0,01095 0,28905 0,02216 0,12734 0,00430 

33  0,18070 0,00866 0,31115 0,02568 0,06902 0,00126 

34  0,18322 0,00890 0,51876 0,07138 0,08530 0,00193 

35  0,19814 0,01041 0,62657 0,10414 0,07063 0,00132 

36  0,11428 0,00346 0,89737 0,21360 0,06280 0,00105 

37  0,12473 0,00413 0,48414 0,06217 0,11560 0,00354 

38  0,10069 0,00269 0,32883 0,02868 0,07673 0,00156 

38  0,12161 0,00392 0,59837 0,09497 0,08912 0,00211 

40  0,20136 0,01075 0,55331 0,08121 0,07211 0,00138 

41  0,18749 0,00932 0,38457 0,03923 0,06886 0,00126 

42  0,16142 0,00691 0,34433 0,03145 0,07362 0,00144 

43  0,18322 0,00890 0,65459 0,11366 0,10739 0,00306 

44  0,12077 0,00387 0,46341 0,05696 0,09162 0,00223 

45  0,11015 0,00322 0,41684 0,04609 0,08375 0,00186 

46  0,12302 0,00401 0,54824 0,07973 0,04295 0,00049 

47  0,10138 0,00273 0,33960 0,03059 0,06698 0,00119 

48  0,12941 0,00444 0,60391 0,09674 0,05212 0,00072 

49  0,14587 0,00564 0,74984 0,14914 0,08090 0,00174 

50  0,23603 0,01478 0,44975 0,05365 0,08472 0,00190 

51  0,17946 0,00854 0,41397 0,04546 0,07726 0,00158 

52  0,16031 0,00682 0,56620 0,08504 0,10045 0,00268 

53  0,15065 0,00602 0,35397 0,03324 0,06683 0,00118 

54  0,13899 0,00512 0,71940 0,13728 0,09225 0,00226 

55  0,14520 0,00559 0,83747 0,18604 0,12189 0,00394 

56  0,18620 0,00920 0,69818 0,12930 0,07277 0,00140 

57  0,16405 0,00714 0,40269 0,04301 0,12764 0,00432 

58  0,19185 0,00976 0,80718 0,17282 0,13582 0,00489 

59  0,20182 0,01080 0,57408 0,08742 0,08317 0,00183 

60  0,17138 0,00779 0,32134 0,02739 0,11065 0,00325 

Prom. 0,15229 0,00652 0,53391 0,09172 0,08922 0,00223 

 

Folio Nº 1027



Estación Base AvPeru/6norte – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 61 33° 1’ 0,00’’ 71° 33’ 29,4” 33° 0’ 58.1’’ 71° 33’ 30,5” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,00839 0,00002 0,00223 0,00000 0,00218 0,00000 

2  0,00759 0,00002 0,00190 0,00000 0,00423 0,00000 

3  0,00931 0,00002 0,00174 0,00000 0,01981 0,00010 

4  0,00783 0,00002 0,00205 0,00000 0,00929 0,00002 

5  0,00916 0,00002 0,00231 0,00000 0,00274 0,00000 

6  0,00682 0,00001 0,00139 0,00000 0,00171 0,00000 

7  0,01089 0,00003 0,00152 0,00000 0,00477 0,00001 

8  0,00601 0,00001 0,00254 0,00000 0,00239 0,00000 

9  0,00767 0,00002 0,00198 0,00000 0,00531 0,00001 

10  0,00970 0,00002 0,00216 0,00000 0,00817 0,00002 

11  0,01000 0,00003 0,00159 0,00000 0,00261 0,00000 

12  0,00817 0,00002 0,00138 0,00000 0,02512 0,00017 

13  0,00631 0,00001 0,00130 0,00000 0,00210 0,00000 

14  0,00982 0,00003 0,00191 0,00000 0,00310 0,00000 

15  0,00734 0,00001 0,00146 0,00000 0,00249 0,00000 

16  0,00746 0,00001 0,00229 0,00000 0,00571 0,00001 

17  0,00857 0,00002 0,00140 0,00000 0,00566 0,00001 

18  0,00731 0,00001 0,00158 0,00000 0,00382 0,00000 

19  0,00857 0,00002 0,00184 0,00000 0,00430 0,00000 

20  0,00766 0,00002 0,00189 0,00000 0,00335 0,00000 

21  0,01052 0,00003 0,00190 0,00000 0,00371 0,00000 

22  0,00865 0,00002 0,00193 0,00000 0,00327 0,00000 

23  0,00912 0,00002 0,00181 0,00000 0,00467 0,00001 

24  0,00995 0,00003 0,00179 0,00000 0,00469 0,00001 

25  0,00783 0,00002 0,00153 0,00000 0,00315 0,00000 

26  0,00803 0,00002 0,00132 0,00000 0,00929 0,00002 

27  0,00826 0,00002 0,00165 0,00000 0,00531 0,00001 

28  0,00968 0,00002 0,00190 0,00000 0,00692 0,00001 

29  0,00729 0,00001 0,00160 0,00000 0,00508 0,00001 

30  0,00796 0,00002 0,00175 0,00000 0,00356 0,00000 

31  0,00859 0,00002 0,00225 0,00000 0,00335 0,00000 

32  0,00828 0,00002 0,00149 0,00000 0,00632 0,00001 

33  0,00855 0,00002 0,00170 0,00000 0,00525 0,00001 

34  0,01016 0,00003 0,00177 0,00000 0,00425 0,00000 

35  0,00857 0,00002 0,00163 0,00000 0,00493 0,00001 

36  0,00914 0,00002 0,00172 0,00000 0,00402 0,00000 

37  0,00929 0,00002 0,00221 0,00000 0,00388 0,00000 

38  0,00948 0,00002 0,00188 0,00000 0,00614 0,00001 

38  0,00883 0,00002 0,00187 0,00000 0,00474 0,00001 

40  0,01045 0,00003 0,00203 0,00000 0,00931 0,00002 

41  0,00743 0,00001 0,00128 0,00000 0,00300 0,00000 

42  0,00782 0,00002 0,00218 0,00000 0,00553 0,00001 

43  0,00832 0,00002 0,00201 0,00000 0,00676 0,00001 

44  0,00834 0,00002 0,00210 0,00000 0,00486 0,00001 

45  0,00910 0,00002 0,00232 0,00000 0,00729 0,00001 

46  0,00738 0,00001 0,00189 0,00000 0,00449 0,00001 

47  0,00843 0,00002 0,00192 0,00000 0,00541 0,00001 

48  0,00902 0,00002 0,00132 0,00000 0,00210 0,00000 

49  0,00710 0,00001 0,00191 0,00000 0,00301 0,00000 

50  0,00851 0,00002 0,00226 0,00000 0,01057 0,00003 

51  0,00887 0,00002 0,00130 0,00000 0,00383 0,00000 

52  0,00859 0,00002 0,00141 0,00000 0,00723 0,00001 

53  0,00914 0,00002 0,00191 0,00000 0,00486 0,00001 

54  0,00944 0,00002 0,00248 0,00000 0,00421 0,00000 

55  0,00621 0,00001 0,00199 0,00000 0,00344 0,00000 

56  0,00685 0,00001 0,00187 0,00000 0,00490 0,00001 

57  0,00802 0,00002 0,00171 0,00000 0,00259 0,00000 

58  0,00959 0,00002 0,00192 0,00000 0,00526 0,00001 

59  0,00916 0,00002 0,00166 0,00000 0,00398 0,00000 

60  0,00847 0,00002 0,00167 0,00000 0,00432 0,00000 

Prom. 0,00848 0,00002 0,00182 0,00000 0,00531 0,00001 

 

Folio Nº 1028



Estación Base AvPeru/8norte – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 28 33° 0’ 52,43’’ 71° 33’ 22,47” 33° 0’ 51,58’’ 71° 33’ 22,03” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,04753 0,00060 0,13243 0,00465 0,12133 0,00390 

2  0,03963 0,00042 0,02426 0,00016 0,16787 0,00747 

3  0,03303 0,00029 0,04720 0,00059 1,16942 0,36274 

4  0,04083 0,00044 0,02992 0,00024 0,11775 0,00368 

5  0,03540 0,00033 0,17864 0,00846 0,17987 0,00858 

6  0,06025 0,00096 0,13243 0,00465 0,78518 0,16353 

7  0,08090 0,00174 0,12133 0,00390 0,28706 0,02186 

8  0,03837 0,00039 0,20700 0,01137 0,16142 0,00691 

9  0,08355 0,00185 0,09885 0,00259 0,14420 0,00552 

10  0,08609 0,00197 0,15204 0,00613 0,10764 0,00307 

11  0,08790 0,00205 0,19141 0,00972 0,17377 0,00801 

12  0,09440 0,00236 0,05834 0,00090 0,12764 0,00432 

13  0,04436 0,00052 0,16292 0,00704 0,80532 0,17203 

14  0,04954 0,00065 0,14420 0,00552 0,10789 0,00309 

15  0,05520 0,00081 0,12646 0,00424 0,19363 0,00994 

16  0,04954 0,00065 0,02851 0,00022 0,24887 0,01643 

17  0,06591 0,00115 0,03076 0,00025 0,36305 0,03496 

18  0,05741 0,00087 0,08452 0,00189 0,25467 0,01720 

19  0,05081 0,00068 0,03855 0,00039 0,23226 0,01431 

20  0,05794 0,00089 0,07709 0,00158 0,43951 0,05124 

21  0,05200 0,00072 0,03872 0,00040 0,20463 0,01111 

22  0,04954 0,00065 0,12416 0,00409 0,32581 0,02816 

23  0,06324 0,00106 0,06982 0,00129 0,23333 0,01444 

24  0,05152 0,00070 0,10022 0,00266 0,19141 0,00972 

25  0,04775 0,00060 0,06745 0,00121 0,33882 0,03045 

26  0,05370 0,00076 0,06760 0,00121 0,25525 0,01728 

27  0,03681 0,00036 0,24320 0,01569 0,19009 0,00959 

28  0,06309 0,00106 0,16367 0,00711 0,51996 0,07171 

29  0,06501 0,00112 0,17257 0,00790 0,13867 0,00510 

30  0,08203 0,00178 0,07396 0,00145 0,07311 0,00142 

31  0,04446 0,00052 0,04518 0,00054 0,14354 0,00547 

32  0,04487 0,00053 0,10327 0,00283 0,25821 0,01768 

33  0,05584 0,00083 0,06123 0,00099 0,18322 0,00890 

34  0,04456 0,00053 0,06918 0,00127 0,35972 0,03432 

35  0,05260 0,00073 0,14420 0,00552 0,09397 0,00234 

36  0,05128 0,00070 0,07413 0,00146 0,14487 0,00557 

37  0,05345 0,00076 0,12559 0,00418 0,15559 0,00642 

38  0,04954 0,00065 0,04426 0,00052 0,33417 0,02962 

38  0,05358 0,00076 0,09036 0,00217 0,19274 0,00985 

40  0,02884 0,00022 0,04188 0,00047 0,28905 0,02216 

41  0,07177 0,00137 0,10814 0,00310 0,25761 0,01760 

42  0,08394 0,00187 0,06776 0,00122 0,29038 0,02237 

43  0,07128 0,00135 0,09162 0,00223 0,35807 0,03401 

44  0,07046 0,00132 0,22541 0,01348 0,33960 0,03059 

45  0,06053 0,00097 0,13963 0,00517 0,24602 0,01605 

46  0,05701 0,00086 0,06698 0,00119 0,48862 0,06333 

47  0,05767 0,00088 0,09119 0,00221 0,16864 0,00754 

48  0,04841 0,00062 0,14893 0,00588 0,23603 0,01478 

49  0,05012 0,00067 0,11857 0,00373 0,16180 0,00694 

50  0,04613 0,00056 0,07924 0,00167 0,19723 0,01032 

51  0,03639 0,00035 0,14060 0,00524 0,17782 0,00839 

52  0,04140 0,00045 0,05675 0,00085 0,44256 0,05195 

53  0,07362 0,00144 0,11939 0,00378 0,35725 0,03385 

54  0,09375 0,00233 0,03863 0,00040 0,27414 0,01993 

55  0,04456 0,00053 0,14621 0,00567 0,21231 0,01196 

56  0,08375 0,00186 0,05767 0,00088 0,13273 0,00467 

57  0,05395 0,00077 0,17905 0,00850 0,25525 0,01728 

58  0,05432 0,00078 0,12416 0,00409 0,12502 0,00415 

59  0,03281 0,00029 0,11694 0,00363 0,17946 0,00854 

60  0,05571 0,00082 0,07396 0,00145 0,13001 0,00448 

Prom. 0,05650 0,00091 0,10297 0,00353 0,26408 0,02748 

 

Folio Nº 1029



Estación Base Camino Lautaro – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 50 32° 59’ 34,06’’ 71° 32’ 48,93” 32° 59’ 35,17’’ 71° 32’ 50,28” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,14222 0,00537 0,07079 0,00133 1,11936 0,33235 

2  0,10422 0,00288 0,12822 0,00436 0,78157 0,16203 

3  0,11297 0,00339 0,05610 0,00083 0,97044 0,24980 

4  0,08472 0,00190 0,09204 0,00225 0,64264 0,10955 

5  0,09772 0,00253 0,05333 0,00075 1,13493 0,34166 

6  0,16105 0,00688 0,09375 0,00233 1,31513 0,45877 

7  0,10422 0,00288 0,13091 0,00455 1,25305 0,41648 

8  0,14487 0,00557 0,06966 0,00129 0,56101 0,08348 

9  0,10375 0,00285 0,10138 0,00273 0,61655 0,10083 

10  0,09078 0,00219 0,11994 0,00382 0,77619 0,15981 

11  0,09794 0,00254 0,15958 0,00675 0,73446 0,14309 

12  0,08994 0,00215 0,06166 0,00101 0,45079 0,05390 

13  0,06698 0,00119 0,47970 0,06104 0,87896 0,20493 

14  0,07277 0,00140 0,81277 0,17523 0,70141 0,13050 

15  0,08530 0,00193 0,07194 0,00137 1,08885 0,31448 

16  0,10022 0,00266 0,56751 0,08543 0,84328 0,18862 

17  0,10739 0,00306 0,20136 0,01075 1,05918 0,29758 

18  0,10303 0,00282 0,06011 0,00096 0,76027 0,15332 

19  0,11667 0,00361 0,14321 0,00544 0,95273 0,24077 

20  0,12852 0,00438 0,10303 0,00282 0,74812 0,14846 

21  0,14092 0,00527 0,10889 0,00314 0,76731 0,15617 

22  0,08994 0,00215 0,07744 0,00159 1,27635 0,43211 

23  0,10519 0,00293 0,08609 0,00197 0,79610 0,16811 

24  0,21427 0,01218 0,05333 0,00075 1,07887 0,30874 

25  0,17138 0,00779 0,08184 0,00178 0,90151 0,21558 

26  0,10446 0,00289 0,45811 0,05567 1,25305 0,41648 

27  0,10616 0,00299 0,14060 0,00524 1,36449 0,49385 

28  0,10351 0,00284 0,07177 0,00137 1,64048 0,71384 

29  0,08472 0,00190 0,10839 0,00312 0,98848 0,25918 

30  0,13182 0,00461 0,06902 0,00126 0,69019 0,12636 

31  0,09332 0,00231 0,10446 0,00289 0,66984 0,11901 

32  0,07924 0,00167 0,09099 0,00220 0,84912 0,19125 

33  0,07362 0,00144 0,15666 0,00651 1,27929 0,43411 

34  0,10714 0,00305 0,05176 0,00071 0,86292 0,19751 

35  0,11168 0,00331 0,05571 0,00082 1,10910 0,32629 

36  0,10375 0,00285 0,06606 0,00116 0,71940 0,13728 

37  0,13243 0,00465 0,08689 0,00200 1,06898 0,30311 

38  0,09099 0,00220 0,14621 0,00567 0,84717 0,19037 

38  0,08994 0,00215 0,24489 0,01591 0,74468 0,14710 

40  0,17337 0,00797 0,23279 0,01437 1,29113 0,44218 

41  0,13835 0,00508 0,07227 0,00139 0,76731 0,15617 

42  0,09817 0,00256 0,10739 0,00306 0,69658 0,12871 

43  0,09549 0,00242 0,22489 0,01342 0,85698 0,19480 

44  0,13365 0,00474 0,21526 0,01229 1,08885 0,31448 

45  0,12274 0,00400 0,07277 0,00140 0,89324 0,21164 

46  0,13365 0,00474 0,08016 0,00170 0,85501 0,19391 

47  0,10495 0,00292 0,06516 0,00113 0,90776 0,21857 

48  0,10616 0,00299 0,10864 0,00313 1,37395 0,50072 

49  0,11830 0,00371 0,08953 0,00213 0,82219 0,17931 

50  0,14027 0,00522 0,10519 0,00293 0,71940 0,13728 

51  0,13645 0,00494 0,07834 0,00163 0,83171 0,18348 

52  0,23549 0,01471 0,07144 0,00135 0,87090 0,20119 

53  0,12588 0,00420 0,10232 0,00278 1,10655 0,32479 

54  0,13995 0,00520 0,52598 0,07338 1,14807 0,34962 

55  0,15135 0,00608 0,06516 0,00113 0,84328 0,18862 

56  0,14060 0,00524 0,07852 0,00164 1,09893 0,32033 

57  0,15239 0,00616 0,11117 0,00328 1,16137 0,35777 

58  0,10665 0,00302 0,06760 0,00121 1,14807 0,34962 

59  0,11857 0,00373 0,05874 0,00092 0,77619 0,15981 

60  0,16068 0,00685 0,70141 0,13050 1,23871 0,40700 

Prom. 0,11805 0,00396 0,15118 0,01273 0,94654 0,25245 

 

Folio Nº 1030



Estación Base Capilla Naval – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 390 32° 59’ 52’’ 71° 32’ 38” 32° 59’ 48.91’’ 71° 32’ 54.23” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,00147 0,00000 0,00418 0,00000 0,00450 0,00001 

2  0,00136 0,00000 0,00574 0,00001 0,00597 0,00001 

3  0,00144 0,00000 0,00439 0,00001 0,00461 0,00001 

4  0,00136 0,00000 0,00440 0,00001 0,00353 0,00000 

5  0,00165 0,00000 0,00435 0,00001 0,00460 0,00001 

6  0,00156 0,00000 0,00447 0,00001 0,00566 0,00001 

7  0,00159 0,00000 0,00440 0,00001 0,00394 0,00000 

8  0,00135 0,00000 0,00381 0,00000 0,00218 0,00000 

9  0,00131 0,00000 0,00439 0,00001 0,00333 0,00000 

10  0,00140 0,00000 0,00412 0,00000 0,00280 0,00000 

11  0,00151 0,00000 0,00404 0,00000 0,00552 0,00001 

12  0,00157 0,00000 0,00498 0,00001 0,00283 0,00000 

13  0,00142 0,00000 0,00463 0,00001 0,00391 0,00000 

14  0,00137 0,00000 0,00328 0,00000 0,00603 0,00001 

15  0,00148 0,00000 0,00522 0,00001 0,00492 0,00001 

16  0,00218 0,00000 0,00537 0,00001 0,00412 0,00000 

17  0,00239 0,00000 0,00430 0,00000 0,00195 0,00000 

18  0,00172 0,00000 0,00522 0,00001 0,00235 0,00000 

19  0,00245 0,00000 0,00484 0,00001 0,00608 0,00001 

20  0,00163 0,00000 0,00430 0,00000 0,00222 0,00000 

21  0,00247 0,00000 0,00450 0,00001 0,00377 0,00000 

22  0,00166 0,00000 0,00509 0,00001 0,00452 0,00001 

23  0,00153 0,00000 0,00530 0,00001 0,00378 0,00000 

24  0,00149 0,00000 0,00550 0,00001 0,00466 0,00001 

25  0,00210 0,00000 0,00503 0,00001 0,00458 0,00001 

26  0,00171 0,00000 0,00074 0,00000 0,00316 0,00000 

27  0,00153 0,00000 0,00482 0,00001 0,00322 0,00000 

28  0,00158 0,00000 0,00451 0,00001 0,00321 0,00000 

29  0,00165 0,00000 0,00487 0,00001 0,00382 0,00000 

30  0,00156 0,00000 0,00776 0,00002 0,00589 0,00001 

31  0,00141 0,00000 0,00589 0,00001 0,00378 0,00000 

32  0,00152 0,00000 0,00518 0,00001 0,00306 0,00000 

33  0,00143 0,00000 0,00482 0,00001 0,00398 0,00000 

34  0,00152 0,00000 0,00575 0,00001 0,00352 0,00000 

35  0,00180 0,00000 0,00411 0,00000 0,00377 0,00000 

36  0,00194 0,00000 0,00453 0,00001 0,00468 0,00001 

37  0,00169 0,00000 0,00555 0,00001 0,00417 0,00000 

38  0,00164 0,00000 0,00510 0,00001 0,00535 0,00001 

38  0,00152 0,00000 0,00755 0,00002 0,00363 0,00000 

40  0,00148 0,00000 0,00622 0,00001 0,00581 0,00001 

41  0,00249 0,00000 0,00426 0,00000 0,00570 0,00001 

42  0,00169 0,00000 0,00364 0,00000 0,00537 0,00001 

43  0,00155 0,00000 0,00422 0,00000 0,00877 0,00002 

44  0,00251 0,00000 0,00406 0,00000 0,00320 0,00000 

45  0,00212 0,00000 0,00583 0,00001 0,00413 0,00000 

46  0,00156 0,00000 0,00692 0,00001 0,00530 0,00001 

47  0,00125 0,00000 0,00485 0,00001 0,00325 0,00000 

48  0,00151 0,00000 0,00425 0,00000 0,00661 0,00001 

49  0,00126 0,00000 0,00526 0,00001 0,00453 0,00001 

50  0,00140 0,00000 0,00368 0,00000 0,00471 0,00001 

51  0,00150 0,00000 0,00571 0,00001 0,00414 0,00000 

52  0,00160 0,00000 0,00411 0,00000 0,00415 0,00000 

53  0,00136 0,00000 0,00473 0,00001 0,00543 0,00001 

54  0,00148 0,00000 0,00340 0,00000 0,00449 0,00001 

55  0,00206 0,00000 0,00462 0,00001 0,00462 0,00001 

56  0,00179 0,00000 0,00430 0,00000 0,00385 0,00000 

57  0,00148 0,00000 0,00340 0,00000 0,00347 0,00000 

58  0,00184 0,00000 0,00434 0,00001 0,00345 0,00000 

59  0,00134 0,00000 0,00335 0,00000 0,00543 0,00001 

60  0,00164 0,00000 0,00573 0,00001 0,00437 0,00001 

Prom. 0,00165 0,00000 0,00473 0,00001 0,00431 0,00001 

 

Folio Nº 1031



Estación Base Pensador Rodin – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 270 32° 59’ 34,06’’ 71° 32’ 48,93” 32° 59’ 42.15’’ 71° 32’ 52.26” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,00258 0,00000 0,00183 0,00000 0,00311 0,00000 

2  0,00348 0,00000 0,00157 0,00000 0,00430 0,00000 

3  0,00436 0,00001 0,00234 0,00000 0,00594 0,00001 

4  0,00315 0,00000 0,00376 0,00000 0,00375 0,00000 

5  0,00230 0,00000 0,00316 0,00000 0,00400 0,00000 

6  0,00274 0,00000 0,00404 0,00000 0,00265 0,00000 

7  0,00474 0,00001 0,00197 0,00000 0,00546 0,00001 

8  0,00240 0,00000 0,00239 0,00000 0,00340 0,00000 

9  0,00515 0,00001 0,00229 0,00000 0,00275 0,00000 

10  0,00199 0,00000 0,00314 0,00000 0,00384 0,00000 

11  0,00366 0,00000 0,00263 0,00000 0,00374 0,00000 

12  0,00244 0,00000 0,00290 0,00000 0,00500 0,00001 

13  0,00354 0,00000 0,00252 0,00000 0,00530 0,00001 

14  0,00460 0,00001 0,00257 0,00000 0,00214 0,00000 

15  0,00498 0,00001 0,00256 0,00000 0,00440 0,00001 

16  0,00628 0,00001 0,00290 0,00000 0,00220 0,00000 

17  0,00472 0,00001 0,00294 0,00000 0,00230 0,00000 

18  0,00480 0,00001 0,00256 0,00000 0,00266 0,00000 

19  0,00536 0,00001 0,00290 0,00000 0,00394 0,00000 

20  0,00498 0,00001 0,00286 0,00000 0,00342 0,00000 

21  0,00537 0,00001 0,00352 0,00000 0,00568 0,00001 

22  0,00593 0,00001 0,00263 0,00000 0,00439 0,00001 

23  0,00378 0,00000 0,00292 0,00000 0,00280 0,00000 

24  0,00524 0,00001 0,00308 0,00000 0,00230 0,00000 

25  0,00480 0,00001 0,00258 0,00000 0,00272 0,00000 

26  0,00526 0,00001 0,00264 0,00000 0,00222 0,00000 

27  0,00589 0,00001 0,00318 0,00000 0,00375 0,00000 

28  0,00531 0,00001 0,00264 0,00000 0,00000 0,00000 

29  0,00553 0,00001 0,00303 0,00000 0,00390 0,00000 

30  0,00348 0,00000 0,00290 0,00000 0,00348 0,00000 

31  0,00512 0,00001 0,00279 0,00000 0,00210 0,00000 

32  0,00673 0,00001 0,00251 0,00000 0,00299 0,00000 

33  0,00265 0,00000 0,00394 0,00000 0,00265 0,00000 

34  0,00564 0,00001 0,00222 0,00000 0,00359 0,00000 

35  0,00505 0,00001 0,00233 0,00000 0,00405 0,00000 

36  0,00455 0,00001 0,00350 0,00000 0,00264 0,00000 

37  0,00067 0,00000 0,00378 0,00000 0,00298 0,00000 

38  0,00622 0,00001 0,00267 0,00000 0,00242 0,00000 

38  0,00629 0,00001 0,00318 0,00000 0,00185 0,00000 

40  0,00378 0,00000 0,00198 0,00000 0,00319 0,00000 

41  0,00456 0,00001 0,00174 0,00000 0,00200 0,00000 

42  0,00372 0,00000 0,00222 0,00000 0,00330 0,00000 

43  0,00293 0,00000 0,00177 0,00000 0,00443 0,00001 

44  0,00714 0,00001 0,00256 0,00000 0,00224 0,00000 

45  0,00312 0,00000 0,00204 0,00000 0,00439 0,00001 

46  0,00353 0,00000 0,00244 0,00000 0,00385 0,00000 

47  0,00375 0,00000 0,00182 0,00000 0,00343 0,00000 

48  0,00475 0,00001 0,00249 0,00000 0,00339 0,00000 

49  0,00414 0,00000 0,00262 0,00000 0,00265 0,00000 

50  0,00300 0,00000 0,00364 0,00000 0,00409 0,00000 

51  0,00292 0,00000 0,00269 0,00000 0,00218 0,00000 

52  0,00394 0,00000 0,00280 0,00000 0,00296 0,00000 

53  0,00516 0,00001 0,00290 0,00000 0,00226 0,00000 

54  0,00259 0,00000 0,00249 0,00000 0,00484 0,00001 

55  0,00475 0,00001 0,00310 0,00000 0,00412 0,00000 

56  0,00492 0,00001 0,00295 0,00000 0,00336 0,00000 

57  0,00396 0,00000 0,00254 0,00000 0,00320 0,00000 

58  0,00570 0,00001 0,00181 0,00000 0,00435 0,00001 

59  0,00600 0,00001 0,00264 0,00000 0,00347 0,00000 

60  0,00539 0,00001 0,00265 0,00000 0,00326 0,00000 

Prom. 0,00436 0,00001 0,00270 0,00000 0,00336 0,00000 

 

Folio Nº 1032



Estación Base Italia/Rodríguez1 – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 88 33° 02’ 56.82’’ 71° 33’ 31.54’’ 33° 02’ 54.30’’ 71° 33’ 29.89’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,01914 0,00010 0,00501 0,00001 0,00493 0,00001 

2  0,03027 0,00024 0,00617 0,00001 0,00476 0,00001 

3  0,02978 0,00024 0,00625 0,00001 0,00769 0,00002 

4  0,02158 0,00012 0,00643 0,00001 0,00647 0,00001 

5  0,02070 0,00011 0,00836 0,00002 0,00625 0,00001 

6  0,02553 0,00017 0,00430 0,00000 0,00807 0,00002 

7  0,02208 0,00013 0,00533 0,00001 0,00698 0,00001 

8  0,03491 0,00032 0,01130 0,00003 0,00578 0,00001 

9  0,02333 0,00014 0,00948 0,00002 0,00881 0,00002 

10  0,02328 0,00014 0,00887 0,00002 0,00753 0,00002 

11  0,01845 0,00009 0,00665 0,00001 0,00973 0,00003 

12  0,01585 0,00007 0,00689 0,00001 0,00673 0,00001 

13  0,01718 0,00008 0,01167 0,00004 0,00568 0,00001 

14  0,02203 0,00013 0,00459 0,00001 0,00640 0,00001 

15  0,02203 0,00013 0,01049 0,00003 0,00596 0,00001 

16  0,02710 0,00019 0,00585 0,00001 0,00574 0,00001 

17  0,02104 0,00012 0,00729 0,00001 0,01005 0,00003 

18  0,01932 0,00010 0,01035 0,00003 0,00628 0,00001 

19  0,02426 0,00016 0,00933 0,00002 0,00861 0,00002 

20  0,01607 0,00007 0,00957 0,00002 0,00771 0,00002 

21  0,02148 0,00012 0,00817 0,00002 0,00589 0,00001 

22  0,02570 0,00018 0,00664 0,00001 0,00650 0,00001 

23  0,02301 0,00014 0,01327 0,00005 0,00733 0,00001 

24  0,01936 0,00010 0,00571 0,00001 0,00614 0,00001 

25  0,02704 0,00019 0,00760 0,00002 0,00485 0,00001 

26  0,02558 0,00017 0,01033 0,00003 0,00815 0,00002 

27  0,01452 0,00006 0,00937 0,00002 0,00964 0,00002 

28  0,02792 0,00021 0,00977 0,00003 0,00923 0,00002 

29  0,02014 0,00011 0,00847 0,00002 0,00877 0,00002 

30  0,02075 0,00011 0,00681 0,00001 0,00824 0,00002 

31  0,01738 0,00008 0,00708 0,00001 0,00618 0,00001 

32  0,02218 0,00013 0,00988 0,00003 0,01143 0,00003 

33  0,04426 0,00052 0,00937 0,00002 0,00668 0,00001 

34  0,03048 0,00025 0,00769 0,00002 0,00845 0,00002 

35  0,02228 0,00013 0,00885 0,00002 0,00546 0,00001 

36  0,02360 0,00015 0,00700 0,00001 0,00861 0,00002 

37  0,01596 0,00007 0,01067 0,00003 0,00705 0,00001 

38  0,01811 0,00009 0,00817 0,00002 0,00877 0,00002 

38  0,02218 0,00013 0,00851 0,00002 0,00826 0,00002 

40  0,02460 0,00016 0,00661 0,00001 0,00750 0,00001 

41  0,03581 0,00034 0,01242 0,00004 0,00745 0,00001 

42  0,01633 0,00007 0,00893 0,00002 0,00796 0,00002 

43  0,02432 0,00016 0,00979 0,00003 0,00544 0,00001 

44  0,03581 0,00034 0,01559 0,00006 0,00622 0,00001 

45  0,02270 0,00014 0,00682 0,00001 0,00460 0,00001 

46  0,02443 0,00016 0,00476 0,00001 0,00753 0,00002 

47  0,02857 0,00022 0,00959 0,00002 0,00552 0,00001 

48  0,02239 0,00013 0,00851 0,00002 0,01140 0,00003 

49  0,02951 0,00023 0,01012 0,00003 0,00609 0,00001 

50  0,03420 0,00031 0,00834 0,00002 0,00649 0,00001 

51  0,03749 0,00037 0,00993 0,00003 0,00769 0,00002 

52  0,02723 0,00020 0,00918 0,00002 0,00600 0,00001 

53  0,02897 0,00022 0,00627 0,00001 0,00577 0,00001 

54  0,02264 0,00014 0,01107 0,00003 0,00557 0,00001 

55  0,03523 0,00033 0,01040 0,00003 0,00641 0,00001 

56  0,02630 0,00018 0,00927 0,00002 0,00611 0,00001 

57  0,03548 0,00033 0,00937 0,00002 0,00824 0,00002 

58  0,01652 0,00007 0,00653 0,00001 0,00893 0,00002 

59  0,02576 0,00018 0,00570 0,00001 0,00752 0,00001 

60  0,01888 0,00009 0,01140 0,00003 0,00676 0,00001 

Prom. 0,02448 0,00017 0,00847 0,00002 0,00718 0,00001 

 

Folio Nº 1033



Estación Base Italia/Rodríguez2 – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 33 33° 02’ 56.82’’ 71° 33’ 31.54’’ 33° 02’ 55.86’’ 71° 33’ 31.06’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,00959 0,00002 0,00428 0,00000 0,06426 0,00110 

2  0,00757 0,00002 0,00369 0,00000 0,05382 0,00077 

3  0,00843 0,00002 0,00501 0,00001 0,06456 0,00111 

4  0,00820 0,00002 0,00437 0,00001 0,09375 0,00233 

5  0,00986 0,00003 0,00505 0,00001 0,05382 0,00077 

6  0,01230 0,00004 0,00558 0,00001 0,05546 0,00082 

7  0,01026 0,00003 0,00459 0,00001 0,06412 0,00109 

8  0,00847 0,00002 0,00272 0,00000 0,04426 0,00052 

9  0,00791 0,00002 0,00388 0,00000 0,06982 0,00129 

10  0,00698 0,00001 0,00468 0,00001 0,03631 0,00035 

11  0,00637 0,00001 0,00385 0,00000 0,05571 0,00082 

12  0,01262 0,00004 0,00471 0,00001 0,08790 0,00205 

13  0,01374 0,00005 0,00528 0,00001 0,07379 0,00144 

14  0,00802 0,00002 0,00385 0,00000 0,05623 0,00084 

15  0,01127 0,00003 0,00583 0,00001 0,09571 0,00243 

16  0,01306 0,00005 0,00423 0,00000 0,07464 0,00148 

17  0,01140 0,00003 0,00415 0,00000 0,09999 0,00265 

18  0,01211 0,00004 0,00441 0,00001 0,09119 0,00221 

19  0,00820 0,00002 0,00402 0,00000 0,09225 0,00226 

20  0,00893 0,00002 0,00597 0,00001 0,09593 0,00244 

21  0,00925 0,00002 0,00361 0,00000 0,07261 0,00140 

22  0,00906 0,00002 0,00445 0,00001 0,10256 0,00279 

23  0,00988 0,00003 0,00385 0,00000 0,06792 0,00122 

24  0,01242 0,00004 0,00571 0,00001 0,06576 0,00115 

25  0,00881 0,00002 0,00451 0,00001 0,06237 0,00103 

26  0,01205 0,00004 0,00372 0,00000 0,07961 0,00168 

27  0,01276 0,00004 0,00361 0,00000 0,06870 0,00125 

28  0,01276 0,00004 0,00464 0,00001 0,05224 0,00072 

29  0,00817 0,00002 0,00698 0,00001 0,07834 0,00163 

30  0,00796 0,00002 0,00583 0,00001 0,08260 0,00181 

31  0,01496 0,00006 0,00433 0,00000 0,05272 0,00074 

32  0,01033 0,00003 0,00380 0,00000 0,14124 0,00529 

33  0,00942 0,00002 0,00410 0,00000 0,08810 0,00206 

34  0,01148 0,00003 0,00525 0,00001 0,04529 0,00054 

35  0,00837 0,00002 0,00272 0,00000 0,08830 0,00207 

36  0,00942 0,00002 0,00449 0,00001 0,09015 0,00216 

37  0,01033 0,00003 0,00373 0,00000 0,10519 0,00293 

38  0,01135 0,00003 0,00502 0,00001 0,06606 0,00116 

38  0,00853 0,00002 0,00589 0,00001 0,12882 0,00440 

40  0,00820 0,00002 0,00389 0,00000 0,09462 0,00237 

41  0,00895 0,00002 0,00359 0,00000 0,06950 0,00128 

42  0,01054 0,00003 0,00300 0,00000 0,07852 0,00164 

43  0,00807 0,00002 0,00515 0,00001 0,06870 0,00125 

44  0,01230 0,00004 0,00664 0,00001 0,07691 0,00157 

45  0,00966 0,00002 0,00314 0,00000 0,06776 0,00122 

46  0,00718 0,00001 0,00430 0,00000 0,10665 0,00302 

47  0,01042 0,00003 0,00592 0,00001 0,07533 0,00151 

48  0,01211 0,00004 0,00519 0,00001 0,11375 0,00343 

49  0,00638 0,00001 0,00550 0,00001 0,06622 0,00116 

50  0,01057 0,00003 0,00349 0,00000 0,08511 0,00192 

51  0,00902 0,00002 0,00398 0,00000 0,06807 0,00123 

52  0,01175 0,00004 0,00431 0,00000 0,08974 0,00214 

53  0,00933 0,00002 0,00431 0,00000 0,07345 0,00143 

54  0,00895 0,00002 0,00551 0,00001 0,06223 0,00103 

55  0,00813 0,00002 0,00363 0,00000 0,12502 0,00415 

56  0,00925 0,00002 0,00421 0,00000 0,12189 0,00394 

57  0,00755 0,00002 0,00484 0,00001 0,12077 0,00387 

58  0,01368 0,00005 0,00475 0,00001 0,06516 0,00113 

59  0,00951 0,00002 0,00463 0,00001 0,07211 0,00138 

60  0,01578 0,00007 0,00560 0,00001 0,09204 0,00225 

Prom. 0,01000 0,00003 0,00453 0,00001 0,07926 0,00179 

 

Folio Nº 1034



Estación Base Marañón – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 60 33° 02’ 13.78’’ 71° 33’ 21.50’’ 33° 02’ 14.68’’ 71° 33’ 23.58’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,18620 0,00920 0,38812 0,03996 0,04966 0,00065 

2  0,16595 0,00730 0,21378 0,01212 0,02133 0,00012 

3  0,18922 0,00950 0,30267 0,02430 0,02877 0,00022 

4  0,23066 0,01411 0,29783 0,02353 0,04197 0,00047 

5  0,22489 0,01342 0,37755 0,03781 0,03319 0,00029 

6  0,17946 0,00854 0,34751 0,03203 0,03069 0,00025 

7  0,22079 0,01293 0,17619 0,00823 0,03749 0,00037 

8  0,15204 0,00613 0,33960 0,03059 0,03349 0,00030 

9  0,18922 0,00950 0,25467 0,01720 0,02965 0,00023 

10  0,21280 0,01201 0,39081 0,04051 0,02931 0,00023 

11  0,14893 0,00588 0,23767 0,01498 0,02760 0,00020 

12  0,23013 0,01405 0,26361 0,01843 0,01862 0,00009 

13  0,15204 0,00613 0,25002 0,01658 0,02046 0,00011 

14  0,19542 0,01013 0,28772 0,02196 0,03963 0,00042 

15  0,18196 0,00878 0,19452 0,01004 0,03243 0,00028 

16  0,12531 0,00416 0,24830 0,01635 0,02366 0,00015 

17  0,13771 0,00503 0,19723 0,01032 0,03251 0,00028 

18  0,22079 0,01293 0,26728 0,01895 0,02594 0,00018 

19  0,13334 0,00472 0,38457 0,03923 0,04886 0,00063 

20  0,17417 0,00805 0,32357 0,02777 0,05212 0,00072 

21  0,19053 0,00963 0,34831 0,03218 0,03681 0,00036 

22  0,17417 0,00805 0,15884 0,00669 0,04385 0,00051 

23  0,19363 0,00994 0,31475 0,02628 0,02710 0,00019 

24  0,19185 0,00976 0,22960 0,01398 0,02857 0,00022 

25  0,15958 0,00675 0,28508 0,02156 0,03027 0,00024 

26  0,16105 0,00688 0,22232 0,01311 0,04140 0,00045 

27  0,16068 0,00685 0,32506 0,02803 0,02349 0,00015 

28  0,17497 0,00812 0,37668 0,03764 0,02825 0,00021 

29  0,21726 0,01252 0,37842 0,03798 0,03266 0,00028 

30  0,17417 0,00805 0,24376 0,01576 0,03034 0,00024 

31  0,15666 0,00651 0,28443 0,02146 0,03236 0,00028 

32  0,17905 0,00850 0,28574 0,02166 0,04560 0,00055 

33  0,16787 0,00747 0,19678 0,01027 0,03258 0,00028 

34  0,17417 0,00805 0,25525 0,01728 0,03690 0,00036 

35  0,19587 0,01018 0,26060 0,01801 0,03819 0,00039 

36  0,18280 0,00886 0,18922 0,00950 0,03981 0,00042 

37  0,20700 0,01137 0,32807 0,02855 0,03443 0,00031 

38  0,17099 0,00776 0,23226 0,01431 0,04830 0,00062 

38  0,21576 0,01235 0,22489 0,01342 0,02443 0,00016 

40  0,21378 0,01212 0,28838 0,02206 0,02704 0,00019 

41  0,20748 0,01142 0,25940 0,01785 0,03062 0,00025 

42  0,26544 0,01869 0,35725 0,03385 0,03069 0,00025 

43  0,16031 0,00682 0,35561 0,03354 0,03664 0,00036 

44  0,18238 0,00882 0,26667 0,01886 0,02410 0,00015 

45  0,20652 0,01131 0,23119 0,01418 0,03140 0,00026 

46  0,16142 0,00691 0,15030 0,00599 0,03589 0,00034 

47  0,23066 0,01411 0,31840 0,02689 0,02786 0,00021 

48  0,19141 0,00972 0,26120 0,01810 0,03206 0,00027 

49  0,19452 0,01004 0,27795 0,02049 0,03491 0,00032 

50  0,18238 0,00882 0,42557 0,04804 0,03258 0,00028 

51  0,18238 0,00882 0,30197 0,02419 0,03707 0,00036 

52  0,20892 0,01158 0,41207 0,04504 0,03944 0,00041 

53  0,19009 0,00959 0,22489 0,01342 0,01702 0,00008 

54  0,19274 0,00985 0,33494 0,02976 0,02080 0,00011 

55  0,17619 0,00823 0,26667 0,01886 0,02838 0,00021 

56  0,16671 0,00737 0,30901 0,02533 0,04074 0,00044 

57  0,16671 0,00737 0,25467 0,01720 0,03724 0,00037 

58  0,20892 0,01158 0,31331 0,02604 0,03177 0,00027 

59  0,18749 0,00932 0,24376 0,01576 0,02541 0,00017 

60  0,21776 0,01258 0,23013 0,01405 0,04140 0,00045 

Prom. 0,18655 0,00942 0,28278 0,02230 0,03293 0,00030 

 

Folio Nº 1035



Estación Base Nueva Aurora – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 66 33° 02’ 54.95’’ 71° 33’ 46.77’’ 33° 02’ 53.12’’ 71° 33’ 47.96’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,08184 0,00178 0,01306 0,00005 0,07447 0,00147 

2  0,06025 0,00096 0,01012 0,00003 0,08609 0,00197 

3  0,05432 0,00078 0,00979 0,00003 0,06039 0,00097 

4  0,07780 0,00161 0,01567 0,00007 0,09246 0,00227 

5  0,10764 0,00307 0,01268 0,00004 0,08016 0,00170 

6  0,10989 0,00320 0,01294 0,00004 0,06792 0,00122 

7  0,10567 0,00296 0,01479 0,00006 0,07709 0,00158 

8  0,12882 0,00440 0,01578 0,00007 0,10814 0,00310 

9  0,09638 0,00246 0,01563 0,00006 0,08669 0,00199 

10  0,11428 0,00346 0,01194 0,00004 0,11219 0,00334 

11  0,10138 0,00273 0,01690 0,00008 0,11560 0,00354 

12  0,09246 0,00227 0,01963 0,00010 0,09638 0,00246 

13  0,10616 0,00299 0,01611 0,00007 0,07112 0,00134 

14  0,15994 0,00679 0,01754 0,00008 0,06426 0,00110 

15  0,10519 0,00293 0,01702 0,00008 0,07413 0,00146 

16  0,09015 0,00216 0,01435 0,00005 0,09505 0,00240 

17  0,11271 0,00337 0,01183 0,00004 0,09099 0,00220 

18  0,12359 0,00405 0,01406 0,00005 0,07744 0,00159 

19  0,10327 0,00283 0,01416 0,00005 0,08413 0,00188 

20  0,09885 0,00259 0,01549 0,00006 0,08550 0,00194 

21  0,13582 0,00489 0,01429 0,00005 0,08570 0,00195 

22  0,09268 0,00228 0,01383 0,00005 0,08649 0,00198 

23  0,11694 0,00363 0,01355 0,00005 0,08336 0,00184 

24  0,09885 0,00259 0,01486 0,00006 0,08298 0,00183 

25  0,08953 0,00213 0,01462 0,00006 0,07603 0,00153 

26  0,11912 0,00376 0,01127 0,00003 0,07014 0,00130 

27  0,10351 0,00284 0,01845 0,00009 0,07924 0,00167 

28  0,08932 0,00212 0,01101 0,00003 0,08550 0,00194 

29  0,14790 0,00580 0,01368 0,00005 0,07780 0,00161 

30  0,07620 0,00154 0,01268 0,00004 0,08184 0,00178 

31  0,05546 0,00082 0,01722 0,00008 0,09397 0,00234 

32  0,07762 0,00160 0,01524 0,00006 0,07498 0,00149 

33  0,10422 0,00288 0,01469 0,00006 0,08072 0,00173 

34  0,08769 0,00204 0,01355 0,00005 0,08222 0,00179 

35  0,12302 0,00401 0,01726 0,00008 0,07870 0,00164 

36  0,06280 0,00105 0,01778 0,00008 0,08109 0,00174 

37  0,07798 0,00161 0,01637 0,00007 0,09310 0,00230 

38  0,08072 0,00173 0,01412 0,00005 0,08511 0,00192 

38  0,11857 0,00373 0,01318 0,00005 0,08491 0,00191 

40  0,08994 0,00215 0,01371 0,00005 0,08851 0,00208 

41  0,11015 0,00322 0,01288 0,00004 0,06886 0,00126 

42  0,10398 0,00287 0,01268 0,00004 0,09246 0,00227 

43  0,11040 0,00323 0,01535 0,00006 0,08830 0,00207 

44  0,13614 0,00492 0,01380 0,00005 0,09078 0,00219 

45  0,11939 0,00378 0,01585 0,00007 0,09571 0,00243 

46  0,10162 0,00274 0,01422 0,00005 0,08550 0,00194 

47  0,14321 0,00544 0,01279 0,00004 0,08629 0,00198 

48  0,08413 0,00188 0,01422 0,00005 0,06998 0,00130 

49  0,09953 0,00263 0,01432 0,00005 0,08590 0,00196 

50  0,08241 0,00180 0,01279 0,00004 0,09440 0,00236 

51  0,09332 0,00231 0,01327 0,00005 0,06950 0,00128 

52  0,08649 0,00198 0,01364 0,00005 0,07244 0,00139 

53  0,13614 0,00492 0,01230 0,00004 0,08570 0,00195 

54  0,12245 0,00398 0,01279 0,00004 0,09930 0,00262 

55  0,10739 0,00306 0,01383 0,00005 0,08790 0,00205 

56  0,09440 0,00236 0,01542 0,00006 0,08511 0,00192 

57  0,07464 0,00148 0,01535 0,00006 0,08090 0,00174 

58  0,10351 0,00284 0,01239 0,00004 0,08609 0,00197 

59  0,07244 0,00139 0,01714 0,00008 0,07943 0,00167 

60  0,08669 0,00199 0,01426 0,00005 0,07979 0,00169 

Prom. 0,10078 0,00282 0,01434 0,00006 0,08395 0,00190 

 

Folio Nº 1036



Estación Base Hollywood – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 105 33° 1’ 0,00’’ 71° 33’ 29,4 33° 1’ 1,99’’ 71° 33’ 32.96” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,69818 0,12930 0,23822 0,01505 0,19678 0,01027 

2  0,57939 0,08904 0,08689 0,00200 0,29578 0,02321 

3  0,60530 0,09718 0,34433 0,03145 0,20182 0,01080 

4  0,72606 0,13983 0,16864 0,00754 0,14722 0,00575 

5  0,71609 0,13602 0,47860 0,06076 0,16217 0,00698 

6  0,55077 0,08046 0,18879 0,00945 0,20652 0,01131 

7  0,66984 0,11901 0,14858 0,00586 0,23767 0,01498 

8  0,63237 0,10607 0,35397 0,03324 0,21133 0,01185 

9  0,52236 0,07238 0,09204 0,00225 0,06546 0,00114 

10  0,64264 0,10955 0,10471 0,00291 0,03935 0,00041 

11  0,68386 0,12405 0,19141 0,00972 0,02844 0,00021 

12  0,74468 0,14710 0,31840 0,02689 0,24433 0,01583 

13  0,63822 0,10804 0,19814 0,01041 0,11454 0,00348 

14  0,69178 0,12694 0,16787 0,00747 0,07744 0,00159 

15  0,57806 0,08863 0,12302 0,00401 0,18835 0,00941 

16  0,57012 0,08622 0,16826 0,00751 0,13489 0,00483 

17  0,63237 0,10607 0,11142 0,00329 0,19363 0,00994 

18  0,62369 0,10318 0,39625 0,04165 0,10303 0,00282 

19  0,59837 0,09497 0,22960 0,01398 0,10045 0,00268 

20  0,76203 0,15403 0,18154 0,00874 0,20369 0,01101 

21  0,68860 0,12578 0,26240 0,01826 0,14487 0,00557 

22  0,79610 0,16811 0,30547 0,02475 0,17823 0,00843 

23  0,67759 0,12179 0,15884 0,00669 0,13182 0,00461 

24  0,57806 0,08863 0,15921 0,00672 0,10789 0,00309 

25  0,59288 0,09324 0,17823 0,00843 0,13427 0,00478 

26  0,49542 0,06510 0,17178 0,00783 0,08184 0,00178 

27  0,63237 0,10607 0,26605 0,01878 0,07379 0,00144 

28  0,82598 0,18097 0,23387 0,01451 0,13458 0,00480 

29  0,53085 0,07475 0,20416 0,01106 0,21576 0,01235 

30  0,55587 0,08196 0,24944 0,01650 0,15100 0,00605 

31  0,68860 0,12578 0,17538 0,00816 0,16903 0,00758 

32  0,62801 0,10462 0,08689 0,00200 0,16557 0,00727 

33  0,58880 0,09196 0,23226 0,01431 0,18029 0,00862 

34  0,61655 0,10083 0,15739 0,00657 0,13645 0,00494 

35  0,59425 0,09367 0,28117 0,02097 0,08550 0,00194 

36  0,65309 0,11314 0,12387 0,00407 0,16405 0,00714 

37  0,64710 0,11107 0,27477 0,02003 0,14824 0,00583 

38  0,63822 0,10804 0,18322 0,00890 0,10616 0,00299 

38  0,70464 0,13170 0,24376 0,01576 0,10519 0,00293 

40  0,54698 0,07936 0,16480 0,00720 0,12416 0,00409 

41  0,64412 0,11005 0,19587 0,01018 0,10964 0,00319 

42  0,59562 0,09410 0,19997 0,01061 0,11375 0,00343 

43  0,71116 0,13415 0,07112 0,00134 0,15169 0,00610 

44  0,72941 0,14112 0,24489 0,01591 0,12588 0,00420 

45  0,65158 0,11262 0,19997 0,01061 0,14893 0,00588 

46  0,66370 0,11684 0,07798 0,00161 0,17099 0,00776 

47  0,56101 0,08348 0,29240 0,02268 0,12022 0,00383 

48  0,60113 0,09585 0,16254 0,00701 0,13676 0,00496 

49  0,60530 0,09718 0,28508 0,02156 0,14520 0,00559 

50  0,76027 0,15332 0,13771 0,00503 0,13001 0,00448 

51  0,71940 0,13728 0,17578 0,00820 0,11065 0,00325 

52  0,58206 0,08987 0,15703 0,00654 0,12705 0,00428 

53  0,66984 0,11901 0,21676 0,01246 0,13304 0,00469 

54  0,55459 0,08158 0,18070 0,00866 0,13031 0,00450 

55  0,55204 0,08083 0,11830 0,00371 0,13739 0,00501 

56  0,68860 0,12578 0,43149 0,04939 0,16595 0,00730 

57  0,58206 0,08987 0,34592 0,03174 0,11587 0,00356 

58  0,54824 0,07973 0,17060 0,00772 0,10045 0,00268 

59  0,62083 0,10223 0,24659 0,01613 0,15703 0,00654 

60  0,53453 0,07579 0,21776 0,01258 0,08912 0,00211 

Prom. 0,63536 0,10842 0,20887 0,01349 0,14186 0,00597 

 

Folio Nº 1037



Estación Base San Martín – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 53 33° 1’ 0,00’’ 71° 33’ 29,4 33° 1’ 1,15’’ 71° 33’ 27,47” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,23066 0,01411 0,00863 0,00002 0,00736 0,00001 

2  0,31621 0,02652 0,01019 0,00003 0,03597 0,00034 

3  0,27731 0,02040 0,00670 0,00001 0,01288 0,00004 

4  0,24545 0,01598 0,00615 0,00001 0,01148 0,00003 

5  0,52719 0,07372 0,00893 0,00002 0,00803 0,00002 

6  0,30972 0,02544 0,00861 0,00002 0,00646 0,00001 

7  0,52116 0,07204 0,00753 0,00002 0,00601 0,00001 

8  0,40923 0,04442 0,00849 0,00002 0,00503 0,00001 

9  0,22907 0,01392 0,00705 0,00001 0,03236 0,00028 

10  0,26852 0,01912 0,00731 0,00001 0,00568 0,00001 

11  0,24944 0,01650 0,00574 0,00001 0,01019 0,00003 

12  0,25467 0,01720 0,00670 0,00001 0,00560 0,00001 

13  0,23013 0,01405 0,00652 0,00001 0,00841 0,00002 

14  0,31767 0,02677 0,00518 0,00001 0,01216 0,00004 

15  0,27540 0,02012 0,00899 0,00002 0,00948 0,00002 

16  0,32959 0,02881 0,00643 0,00001 0,00937 0,00002 

17  0,32807 0,02855 0,00748 0,00001 0,01026 0,00003 

18  0,27540 0,02012 0,00697 0,00001 0,01009 0,00003 

19  0,24659 0,01613 0,00721 0,00001 0,00968 0,00002 

20  0,31259 0,02592 0,00710 0,00001 0,00877 0,00002 

21  0,31693 0,02664 0,00674 0,00001 0,00726 0,00001 

22  0,28574 0,02166 0,00818 0,00002 0,00845 0,00002 

23  0,26422 0,01852 0,00849 0,00002 0,01042 0,00003 

24  0,26790 0,01904 0,00685 0,00001 0,00849 0,00002 

25  0,28971 0,02226 0,00518 0,00001 0,01033 0,00003 

26  0,32208 0,02752 0,00776 0,00002 0,01469 0,00006 

27  0,27859 0,02059 0,00883 0,00002 0,01675 0,00007 

28  0,30197 0,02419 0,00766 0,00002 0,01445 0,00006 

29  0,25525 0,01728 0,00802 0,00002 0,01030 0,00003 

30  0,35154 0,03278 0,00778 0,00002 0,01125 0,00003 

31  0,29442 0,02299 0,00671 0,00001 0,01151 0,00004 

32  0,25821 0,01768 0,00750 0,00001 0,00966 0,00002 

33  0,31693 0,02664 0,00818 0,00002 0,01135 0,00003 

34  0,32134 0,02739 0,00796 0,00002 0,01127 0,00003 

35  0,33340 0,02948 0,00935 0,00002 0,00847 0,00002 

36  0,30901 0,02533 0,00859 0,00002 0,00815 0,00002 

37  0,30618 0,02487 0,00951 0,00002 0,00556 0,00001 

38  0,29442 0,02299 0,00805 0,00002 0,00910 0,00002 

38  0,33111 0,02908 0,00895 0,00002 0,00962 0,00002 

40  0,29646 0,02331 0,00836 0,00002 0,01112 0,00003 

41  0,32060 0,02726 0,00774 0,00002 0,01021 0,00003 

42  0,31187 0,02580 0,00914 0,00002 0,00986 0,00003 

43  0,32959 0,02881 0,00736 0,00001 0,01462 0,00006 

44  0,30901 0,02533 0,00689 0,00001 0,01035 0,00003 

45  0,19860 0,01046 0,00875 0,00002 0,00820 0,00002 

46  0,20229 0,01085 0,00597 0,00001 0,01112 0,00003 

47  0,26240 0,01826 0,00982 0,00003 0,00871 0,00002 

48  0,27351 0,01984 0,00787 0,00002 0,00776 0,00002 

49  0,34671 0,03189 0,00964 0,00002 0,00760 0,00002 

50  0,31987 0,02714 0,00782 0,00002 0,00815 0,00002 

51  0,32134 0,02739 0,00935 0,00002 0,01640 0,00007 

52  0,28117 0,02097 0,00815 0,00002 0,01109 0,00003 

53  0,28312 0,02126 0,00839 0,00002 0,00792 0,00002 

54  0,29578 0,02321 0,00912 0,00002 0,00891 0,00002 

55  0,31115 0,02568 0,01071 0,00003 0,00975 0,00003 

56  0,33264 0,02935 0,00661 0,00001 0,00881 0,00002 

57  0,29921 0,02375 0,00507 0,00001 0,00752 0,00001 

58  0,26240 0,01826 0,00486 0,00001 0,00942 0,00002 

59  0,28508 0,02156 0,00802 0,00002 0,01161 0,00004 

60  0,29307 0,02278 0,00740 0,00001 0,01016 0,00003 

Prom. 0,29982 0,02467 0,00775 0,00002 0,01053 0,00004 

 

Folio Nº 1038



Estación Base SanMartin/5norte – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 42 33° 1’ 1,75’’ 71° 33’ 26,30” 33° 1’ 3,12’’ 71° 33’ 26,63” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,12531 0,00416 0,09999 0,00265 0,21876 0,01269 

2  0,12734 0,00430 0,06011 0,00096 0,34831 0,03218 

3  0,05688 0,00086 0,07673 0,00156 0,25761 0,01760 

4  0,07328 0,00142 0,08709 0,00201 3,70655 3,64417 

5  0,05597 0,00083 0,11428 0,00346 0,42264 0,04738 

6  0,08629 0,00198 0,07227 0,00139 0,55972 0,08310 

7  0,06109 0,00099 0,08932 0,00212 0,19185 0,00976 

8  0,08128 0,00175 0,05035 0,00067 0,45811 0,05567 

9  0,06456 0,00111 0,07726 0,00158 0,51165 0,06944 

10  0,06966 0,00129 0,06441 0,00110 0,37755 0,03781 

11  0,06251 0,00104 0,06606 0,00116 0,54196 0,07791 

12  0,06426 0,00110 0,06353 0,00107 0,32959 0,02881 

13  0,06934 0,00128 0,06486 0,00112 0,35479 0,03339 

14  0,07638 0,00155 0,06886 0,00126 0,34992 0,03248 

15  0,08222 0,00179 0,08413 0,00188 0,41018 0,04463 

16  0,08394 0,00187 0,07888 0,00165 0,41876 0,04652 

17  0,07691 0,00157 0,07447 0,00147 0,46235 0,05670 

18  0,07834 0,00163 0,06698 0,00119 0,38902 0,04014 

19  0,07798 0,00161 0,07328 0,00142 0,39625 0,04165 

20  0,06652 0,00117 0,06338 0,00107 0,39534 0,04146 

21  0,07709 0,00158 0,06606 0,00116 0,44665 0,05292 

22  0,06531 0,00113 0,07194 0,00137 0,37755 0,03781 

23  0,07112 0,00134 0,08146 0,00176 0,39443 0,04127 

24  0,06652 0,00117 0,06982 0,00129 0,31913 0,02701 

25  0,07906 0,00166 0,08729 0,00202 0,37668 0,03764 

26  0,07294 0,00141 0,07244 0,00139 0,37237 0,03678 

27  0,06652 0,00117 0,06792 0,00122 0,42264 0,04738 

28  0,07816 0,00162 0,07261 0,00140 0,49314 0,06451 

29  0,07834 0,00163 0,06729 0,00120 0,44460 0,05243 

30  0,05915 0,00093 0,05888 0,00092 0,46448 0,05723 

31  0,06668 0,00118 0,06698 0,00119 0,45391 0,05465 

32  0,07834 0,00163 0,07227 0,00139 0,39900 0,04223 

33  0,06918 0,00127 0,06918 0,00127 0,45391 0,05465 

34  0,07762 0,00160 0,07095 0,00134 0,47203 0,05910 

35  0,06870 0,00125 0,08669 0,00199 0,49770 0,06571 

36  0,06324 0,00106 0,07816 0,00162 0,43348 0,04984 

37  0,08953 0,00213 0,06471 0,00111 0,40642 0,04381 

38  0,06622 0,00116 0,07481 0,00148 0,47530 0,05992 

38  0,07345 0,00143 0,06966 0,00129 0,41018 0,04463 

40  0,07413 0,00146 0,08355 0,00185 0,42167 0,04716 

41  0,06095 0,00099 0,07396 0,00145 0,36557 0,03545 

42  0,07311 0,00142 0,06950 0,00128 0,43649 0,05054 

43  0,08590 0,00196 0,08709 0,00201 0,43248 0,04961 

44  0,09593 0,00244 0,07161 0,00136 0,48749 0,06304 

45  0,07744 0,00159 0,07603 0,00153 0,49885 0,06601 

46  0,06854 0,00125 0,08298 0,00183 0,41018 0,04463 

47  0,07177 0,00137 0,07481 0,00148 0,43749 0,05077 

48  0,07095 0,00134 0,09268 0,00228 0,40176 0,04282 

49  0,07961 0,00168 0,09505 0,00240 0,47203 0,05910 

50  0,07328 0,00142 0,08530 0,00193 0,34196 0,03102 

51  0,08994 0,00215 0,08355 0,00185 0,41973 0,04673 

52  0,08128 0,00175 0,08530 0,00193 0,37755 0,03781 

53  0,08184 0,00178 0,09078 0,00219 0,43649 0,05054 

54  0,07014 0,00130 0,07211 0,00138 0,43348 0,04984 

55  0,07464 0,00148 0,08953 0,00213 0,39262 0,04089 

56  0,08511 0,00192 0,07345 0,00143 0,39900 0,04223 

57  0,07447 0,00147 0,06807 0,00123 0,48414 0,06217 

58  0,08053 0,00172 0,07447 0,00147 0,50812 0,06849 

59  0,08035 0,00171 0,07362 0,00144 0,48303 0,06189 

60  0,06745 0,00121 0,07780 0,00161 0,50115 0,06662 

Prom. 0,07541 0,00155 0,07578 0,00155 0,47260 0,10751 

 

Folio Nº 1039



Estación Base SanMartin/6norte – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 45 33° 1’ 0,00’’ 71° 33’ 29,4 33° 0’ 59.01’’ 71° 33’ 26.41” 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,31913 0,02701 0,01574 0,00007 0,00700 0,00001 

2  0,31043 0,02556 0,01247 0,00004 0,00619 0,00001 

3  0,38723 0,03977 0,01507 0,00006 0,00760 0,00002 

4  0,29715 0,02342 0,01622 0,00007 0,00520 0,00001 

5  0,32060 0,02726 0,01270 0,00004 0,00959 0,00002 

6  0,29852 0,02364 0,01294 0,00004 0,00753 0,00002 

7  0,31115 0,02568 0,01472 0,00006 0,00687 0,00001 

8  0,33417 0,02962 0,01625 0,00007 0,00791 0,00002 

9  0,34117 0,03087 0,01337 0,00005 0,01023 0,00003 

10  0,25880 0,01777 0,01726 0,00008 0,00562 0,00001 

11  0,30618 0,02487 0,01786 0,00008 0,00738 0,00001 

12  0,20557 0,01121 0,01614 0,00007 0,00619 0,00001 

13  0,27038 0,01939 0,01656 0,00007 0,00550 0,00001 

14  0,38992 0,04033 0,01500 0,00006 0,01754 0,00008 

15  0,32134 0,02739 0,02153 0,00012 0,01486 0,00006 

16  0,38723 0,03977 0,01406 0,00005 0,05046 0,00068 

17  0,37668 0,03764 0,01559 0,00006 0,00818 0,00002 

18  0,39808 0,04203 0,01545 0,00006 0,00791 0,00002 

19  0,32506 0,02803 0,01442 0,00006 0,00711 0,00001 

20  0,23279 0,01437 0,01778 0,00008 0,00780 0,00002 

21  0,29510 0,02310 0,01640 0,00007 0,00959 0,00002 

22  0,35073 0,03263 0,01324 0,00005 0,00984 0,00003 

23  0,29105 0,02247 0,01409 0,00005 0,00728 0,00001 

24  0,36473 0,03529 0,01750 0,00008 0,01021 0,00003 

25  0,37755 0,03781 0,01945 0,00010 0,00665 0,00001 

26  0,29510 0,02310 0,01614 0,00007 0,00729 0,00001 

27  0,35073 0,03263 0,01472 0,00006 0,00818 0,00002 

28  0,30901 0,02533 0,01355 0,00005 0,00875 0,00002 

29  0,27288 0,01975 0,01493 0,00006 0,00803 0,00002 

30  0,30618 0,02487 0,01718 0,00008 0,00388 0,00000 

31  0,28838 0,02206 0,01459 0,00006 0,00897 0,00002 

32  0,38545 0,03941 0,01730 0,00008 0,01253 0,00004 

33  0,29715 0,02342 0,01686 0,00008 0,00562 0,00001 

34  0,29715 0,02342 0,01629 0,00007 0,00760 0,00002 

35  0,28640 0,02176 0,01738 0,00008 0,01016 0,00003 

36  0,38280 0,03887 0,01559 0,00006 0,00479 0,00001 

37  0,32807 0,02855 0,01675 0,00007 0,00771 0,00002 

38  0,33960 0,03059 0,01559 0,00006 0,00818 0,00002 

38  0,30688 0,02498 0,01592 0,00007 0,01047 0,00003 

40  0,30547 0,02475 0,01581 0,00007 0,01117 0,00003 

41  0,30618 0,02487 0,01599 0,00007 0,01315 0,00005 

42  0,33417 0,02962 0,01309 0,00005 0,00964 0,00002 

43  0,34353 0,03130 0,01406 0,00005 0,01114 0,00003 

44  0,34274 0,03116 0,01500 0,00006 0,00753 0,00002 

45  0,29038 0,02237 0,01786 0,00008 0,00942 0,00002 

46  0,35643 0,03370 0,01820 0,00009 0,00582 0,00001 

47  0,32807 0,02855 0,01892 0,00009 0,00618 0,00001 

48  0,31043 0,02556 0,01119 0,00003 0,00843 0,00002 

49  0,34912 0,03233 0,01349 0,00005 0,00933 0,00002 

50  0,30337 0,02441 0,01465 0,00006 0,00671 0,00001 

51  0,32357 0,02777 0,01690 0,00008 0,01140 0,00003 

52  0,35725 0,03385 0,01722 0,00008 0,00750 0,00001 

53  0,31475 0,02628 0,01419 0,00005 0,01021 0,00003 

54  0,32357 0,02777 0,01262 0,00004 0,00959 0,00002 

55  0,33571 0,02990 0,01836 0,00009 0,01578 0,00007 

56  0,34831 0,03218 0,01588 0,00007 0,00766 0,00002 

57  0,31840 0,02689 0,01524 0,00006 0,01047 0,00003 

58  0,39625 0,04165 0,01901 0,00010 0,01117 0,00003 

59  0,33571 0,02990 0,01371 0,00005 0,00771 0,00002 

60  0,34117 0,03087 0,01585 0,00007 0,00964 0,00002 

Prom. 0,32469 0,02836 0,01570 0,00007 0,00937 0,00003 

 

Folio Nº 1040



Estación Base Sporting_1 – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 65 33° 01’ 12,6’’ 71° 32’ 26,7’’ 33° 01’ 13,4’’ 71° 32’ 30.08’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,19497 0,01008 0,15811 0,00663 0,11117 0,00328 

2  0,19141 0,00972 0,05152 0,00070 0,04207 0,00047 

3  0,10814 0,00310 0,06591 0,00115 0,04699 0,00059 

4  0,12330 0,00403 0,03990 0,00042 0,04207 0,00047 

5  0,09885 0,00259 0,06918 0,00127 0,19768 0,01037 

6  0,17099 0,00776 0,09505 0,00240 0,05767 0,00088 

7  0,14858 0,00586 0,07194 0,00137 0,13582 0,00489 

8  0,18706 0,00928 0,06546 0,00114 0,03810 0,00039 

9  0,20940 0,01163 0,10232 0,00278 0,05794 0,00089 

10  0,09772 0,00253 0,06426 0,00110 0,03863 0,00040 

11  0,17700 0,00831 0,17987 0,00858 0,10764 0,00307 

12  0,18749 0,00932 0,05597 0,00083 0,06194 0,00102 

13  0,09930 0,00262 0,11667 0,00361 0,06714 0,00120 

14  0,09549 0,00242 0,06807 0,00123 0,11830 0,00371 

15  0,19723 0,01032 0,05105 0,00069 0,05407 0,00078 

16  0,12646 0,00424 0,40829 0,04422 0,10351 0,00284 

17  0,15345 0,00625 0,06729 0,00120 0,06870 0,00125 

18  0,17864 0,00846 0,08769 0,00204 0,04645 0,00057 

19  0,17060 0,00772 0,07762 0,00160 0,06561 0,00114 

20  0,15559 0,00642 0,08851 0,00208 0,04656 0,00057 

21  0,16180 0,00694 0,07943 0,00167 0,08317 0,00183 

22  0,16068 0,00685 0,07568 0,00152 0,06237 0,00103 

23  0,11667 0,00361 0,09660 0,00248 0,07481 0,00148 

24  0,15666 0,00651 0,07870 0,00164 0,06137 0,00100 

25  0,11245 0,00335 0,07294 0,00141 0,06151 0,00100 

26  0,16518 0,00724 0,08203 0,00178 0,11667 0,00361 

27  0,11694 0,00363 0,05623 0,00084 0,09571 0,00243 

28  0,16480 0,00720 0,09638 0,00246 0,09817 0,00256 

29  0,14027 0,00522 0,09930 0,00262 0,06426 0,00110 

30  0,11694 0,00363 0,12531 0,00416 0,05023 0,00067 

31  0,16068 0,00685 0,06792 0,00122 0,07603 0,00153 

32  0,11994 0,00382 0,06854 0,00125 0,05847 0,00091 

33  0,09225 0,00226 0,08530 0,00193 0,06208 0,00102 

34  0,11748 0,00366 0,06807 0,00123 0,08974 0,00214 

35  0,16142 0,00691 0,08035 0,00171 0,06426 0,00110 

36  0,12588 0,00420 0,07834 0,00163 0,08375 0,00186 

37  0,15884 0,00669 0,08165 0,00177 0,04966 0,00065 

38  0,12416 0,00409 0,07568 0,00152 0,07095 0,00134 

38  0,10543 0,00295 0,08184 0,00178 0,04830 0,00062 

40  0,21133 0,01185 0,04405 0,00051 0,07780 0,00161 

41  0,11534 0,00353 0,10964 0,00319 0,06151 0,00100 

42  0,14255 0,00539 0,12822 0,00436 0,07144 0,00135 

43  0,14453 0,00554 0,10889 0,00314 0,11219 0,00334 

44  0,09772 0,00253 0,10764 0,00307 0,08830 0,00207 

45  0,13334 0,00472 0,09246 0,00227 0,06123 0,00099 

46  0,17138 0,00779 0,08709 0,00201 0,07128 0,00135 

47  0,24209 0,01555 0,08810 0,00206 0,09119 0,00221 

48  0,15775 0,00660 0,07396 0,00145 0,08146 0,00176 

49  0,12416 0,00409 0,07655 0,00155 0,06652 0,00117 

50  0,13582 0,00489 0,07046 0,00132 0,08851 0,00208 

51  0,13304 0,00469 0,05559 0,00082 0,05636 0,00084 

52  0,16710 0,00741 0,06324 0,00106 0,08165 0,00177 

53  0,14157 0,00532 0,11245 0,00335 0,04645 0,00057 

54  0,21280 0,01201 0,14321 0,00544 0,09036 0,00217 

55  0,17417 0,00805 0,06807 0,00123 0,06729 0,00120 

56  0,17659 0,00827 0,12793 0,00434 0,09999 0,00265 

57  0,12971 0,00446 0,08241 0,00180 0,08317 0,00183 

58  0,14654 0,00570 0,08298 0,00183 0,08072 0,00173 

59  0,19097 0,00967 0,05012 0,00067 0,06426 0,00110 

60  0,14654 0,00570 0,08511 0,00192 0,05675 0,00085 

Prom. 0,14909 0,00620 0,08989 0,00278 0,07463 0,00167 

 

Folio Nº 1041



Estación Base Sporting_2 – Viña del Mar Coordenadas Estación Base Coordenadas lugar de medición 

Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O. 

Distancia (m) 40 33° 01’ 12,6’’ 71° 32’ 26,7’’ 33° 01’ 13,6’’ 71° 32’ 29,09’’ 

 

 824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz 

#  Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

Campo E (V/m) Dens. de potencia 
(µW/cm2) 

1  0,02799 0,00021 0,04841 0,00062 0,03373 0,00030 

2  0,03048 0,00025 0,06886 0,00126 0,02472 0,00016 

3  0,02992 0,00024 0,04666 0,00058 0,02735 0,00020 

4  0,06729 0,00120 0,06516 0,00113 0,08550 0,00194 

5  0,02958 0,00023 0,08317 0,00183 0,05754 0,00088 

6  0,03690 0,00036 0,02924 0,00023 0,05457 0,00079 

7  0,03296 0,00029 0,05701 0,00086 0,07030 0,00131 

8  0,03647 0,00035 0,06471 0,00111 0,03715 0,00037 

9  0,02494 0,00017 0,03944 0,00041 0,07227 0,00139 

10  0,03793 0,00038 0,05970 0,00095 0,22232 0,01311 

11  0,02630 0,00018 0,03540 0,00033 0,13995 0,00520 

12  0,04415 0,00052 0,02985 0,00024 0,14621 0,00567 

13  0,02958 0,00023 0,03863 0,00040 0,03758 0,00037 

14  0,03990 0,00042 0,04731 0,00059 0,05688 0,00086 

15  0,03837 0,00039 0,05821 0,00090 0,11481 0,00350 

16  0,03412 0,00031 0,04130 0,00045 0,18238 0,00882 

17  0,02760 0,00020 0,07744 0,00159 0,07709 0,00158 

18  0,03296 0,00029 0,04656 0,00057 0,08433 0,00189 

19  0,02472 0,00016 0,04853 0,00062 0,09036 0,00217 

20  0,02691 0,00019 0,05902 0,00092 0,05395 0,00077 

21  0,03191 0,00027 0,04188 0,00047 0,08336 0,00184 

22  0,04083 0,00044 0,04345 0,00050 0,07128 0,00135 

23  0,02992 0,00024 0,04315 0,00049 0,09057 0,00218 

24  0,04688 0,00058 0,05533 0,00081 0,07345 0,00143 

25  0,02735 0,00020 0,03935 0,00041 0,14420 0,00552 

26  0,02831 0,00021 0,04305 0,00049 0,08810 0,00206 

27  0,03251 0,00028 0,04943 0,00065 0,05902 0,00092 

28  0,02786 0,00021 0,03926 0,00041 0,08649 0,00198 

29  0,02285 0,00014 0,03837 0,00039 0,07194 0,00137 

30  0,02760 0,00020 0,04954 0,00065 0,07430 0,00146 

31  0,03206 0,00027 0,06456 0,00111 0,04385 0,00051 

32  0,03767 0,00038 0,05457 0,00079 0,07816 0,00162 

33  0,03090 0,00025 0,05970 0,00095 0,07261 0,00140 

34  0,04613 0,00056 0,05701 0,00086 0,09839 0,00257 

35  0,03758 0,00037 0,04405 0,00051 0,07655 0,00155 

36  0,02576 0,00018 0,05701 0,00086 0,09332 0,00231 

37  0,03443 0,00031 0,06166 0,00101 0,06807 0,00123 

38  0,02985 0,00024 0,05508 0,00080 0,05636 0,00084 

38  0,04305 0,00049 0,05200 0,00072 0,06251 0,00104 

40  0,03365 0,00030 0,04560 0,00055 0,08053 0,00172 

41  0,02971 0,00023 0,06237 0,00103 0,09015 0,00216 

42  0,04666 0,00058 0,04656 0,00057 0,04897 0,00064 

43  0,03148 0,00026 0,04920 0,00064 0,04275 0,00048 

44  0,03556 0,00034 0,03698 0,00036 0,06668 0,00118 

45  0,04236 0,00048 0,05260 0,00073 0,08609 0,00197 

46  0,03443 0,00031 0,05164 0,00071 0,05200 0,00072 

47  0,05284 0,00074 0,06561 0,00114 0,07852 0,00164 

48  0,05571 0,00082 0,06950 0,00128 0,07638 0,00155 

49  0,04477 0,00053 0,05508 0,00080 0,05584 0,00083 

50  0,04285 0,00049 0,05308 0,00075 0,09440 0,00236 

51  0,04467 0,00053 0,04467 0,00053 0,10764 0,00307 

52  0,05081 0,00068 0,05457 0,00079 0,06223 0,00103 

53  0,03191 0,00027 0,06854 0,00125 0,06251 0,00104 

54  0,04920 0,00064 0,04875 0,00063 0,06698 0,00119 

55  0,03326 0,00029 0,03935 0,00041 0,06109 0,00099 

56  0,02844 0,00021 0,05284 0,00074 0,05345 0,00076 

57  0,03412 0,00031 0,05200 0,00072 0,06776 0,00122 

58  0,03342 0,00030 0,04275 0,00048 0,07816 0,00162 

59  0,03724 0,00037 0,04405 0,00051 0,05688 0,00086 

60  0,04797 0,00061 0,06486 0,00112 0,08222 0,00179 

Prom. 0,03589 0,00036 0,05156 0,00074 0,07721 0,00189 
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