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Resumen

Este documento corresponde al informe final correspondiente a la licitacion N°608897-79-LE20
“Estudio de antecedentes para la elaboracién de norma de emision para regular ondas
electromagnéticas en el ambiente". Este informe final se encuentra dividido segun las seis
actividades requeridas para esta entrega, las cuales son: a) recopilacion de antecedentes de la
fuente emisora que serd regulada por la futura norma, b) andlisis del marco regulatorio nacional e
internacional, c) recopilacion de antecedentes sobre impactos de las ondas electromagnéticas
en los seres vivos, d) mediciones de campo electromagnético, e) recopilacién de antecedentes
para la evaluacion del impacto econdémico y social de la regulacion y f) propuesta de regulacion
a ser aplicada en el pais.

En la primera actividad se da cuenta de los parametros fundamentales para el entendimiento del
informe, ademads de recopilar informacién de la fuente a regular. La informacién entregada es una
breve descripcion de la teoria de campos y ondas electromagnéticas, junto con las
caracteristicas principales de las antenas. Luego se describe en detalle los tipos de antenas a
regular (que corresponden a las de telefonia moévil) con un apartado especial acerca de las
caracteristicas y necesidad de normativa del teléfono celular.

La segunda actividad se basa en la recopilacion de antecedentes de las distintas normas
internacionales, tanto de instituciones como de paises. Las normas regulan tanto la exposicion
por radiacién de las antenas de telefonia como también la radiacién localizada generada por
dispositivos méviles. Ademads, se recopila informacidn sobre los protocolos de medicién de cada
una de estas normas, y se compara con la norma en nuestro pais. A notar que gran parte de las
normas estudiadas tienen bases cientificas sdélidas para el establecimiento de sus limites.

Respecto a la actividad de recopilacién sobre efectos sobre seres vivos, se estudiaron distintos
articulos, tanto de gran calidad cientifica como algunos controversiales. Se hace un andlisis del
punto de vista cientifico y de validez de cada una de estas publicaciones, para mostrar y exponer
cudles son los resultados que estan siendo validados por la comunidad cientifica internacional.

Se incluyen en la cuarta actividad de este informe una serie de mediciones de campo
electromagnético en bandas de telefonia movil, aplicando la norma de nuestro pais y un
estdndar internacional, junto con comentarios de los resultados obtenidos, con la finalidad de
proponer el uso de estdndares internacionales de medicién para validar futuras medicionesy la

asegurar replicabilidad de estas.
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La quinta actividad desarrollada es la recopilacién de antecedentes para la evaluacion del
impacto econémico y social de la regulacién, siendo de gran importancia a la hora de presentar
la propuesta de regulacion para ser aplicada en el pais, la cual corresponde a la sexta actividad

desarrollada en este informe.
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Introduccidn

La radiacion electromagnética es emitida por distintas fuentes, tanto naturales como creadas por
el hombre, y estamos en contacto cada dia con ellas. Dentro de las fuentes naturales, quizas la
que mas reconocemos es la luz del Sol, vital para nuestra existencia, pero también utilizamos una
gran cantidad de fuentes de radiacion electromagnética creada por el hombre, para nuestras
actividades cotidianas. Hoy por hoy, seria imposible imaginar nuestra vida sin la energia eléctrica,
television, radio, internet inaldmbrica, telefonia moévil, entre tantas otras aplicaciones que emiten
0 usan este tipo de radiacién en su funcionamiento.

Este crecimiento en la dicha exposicion a las ondas electromagnéticas inquieta cada vez més a
las personas, y la informacion sobre los efectos en la salud es muy demandada, llevando muchas
veces a confusiones y a encontrar fuentes que no pueden ser validadas cientificamente. De
hecho, el publico percibe interpretaciones y opiniones contradictorias. A menudo, no es posible
verificar la fiabilidad y la experiencia de uno u otro experto y se suelen preferir afirmaciones
simplistas, lineales y, por tanto, mas comprensibles, pero no siempre correctas. Sin embargo, la
precaucién es fundamental a la hora de interpretar dichos mensajes. Esta falta de unanimidad en
lo que es demostrable y las inquietudes validas de la gente es que crean la necesidad de crear
normas. En consecuencia, es importante informar, dialogar y demostrar a la poblacién con bases
cientificas sdlidas sobre las acciones que llevan a cabo las autoridades por proteger la salud de
todos.

Respecto a la historia de normas internacionales, en el afio 1999, el Consejo de la Unién Europea
(UE) publicé una Recomendacién 1999/519/EC sobre la limitacion de la exposicion del publico en
general a los campos electromagnéticos en la banda de O a 300 GHz. Esta norma contiene
restricciones basicas para los campos eléctricos, corrientes eléctricas inducidas y la densidad de
potencia absorbida en el cuerpo. Estas recomendaciones estaban basadas en los limites
establecidos por la International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) de
1998. En el afio 2013, el Parlamento Europeo y el Consejo de la UE emitieron una directiva
2013/35/UE sobre los requisitos minimos de salud y seguridad con respecto a la exposicion de
los trabajadores a los riesgos derivados de los campos electromagnéticos. Esta directiva
contiene valores limite de exposicion 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
comercializacion de equipos de radio (2014/53/UE), exigiendo que dichos equipos no pongan en

peligro la salud o la seguridad de las personas. EI Comité Europeo de Normalizacion
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Electrotécnica (CENELEC), en colaboracién con el Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones (ETSI), ha desarrollado normas armonizadas para la medicién y el célculo de
la exposicion a los campos electromagnéticos que pueden utilizarse para demostrar que se
cumple este requisito. Ademds de ICNIRP, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
(IEEE) publica y actualiza constantemente directrices sobre la proteccion contra los riesgos de los
campos electromagnéticos, tanto para la exposicién del publico en general como para entornos
controlados.

Este informe tiene como objetivo recopilar la informacién necesaria para la realizacion de una
norma que permita proteger la poblacién ante los posibles efectos de las ondas
electromagnéticas sobre la salud, ademas de fijar un estdndar para la medicién de estos campos
que esté en linea con los estdndares usados internacionalmente. La informacién recopilada en
este informe se basard en el analisis critico y con evidencia cientifica de los antecedentes

recopilados.
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Actividad 1 - Recopilacion de antecedentes de la fuente
emisora que sera regulada por la futura norma

En esta seccion se definirdn las variables y conceptos necesarios para poder entender la
totalidad de este informe. Se definira ademas la fuente emisora a regular, en este caso, las
antenas de telefonia movil. Sin embargo, se hace un apartado mencionando al dispositivo mévil
en si, dada la significancia que ha tenido en los ultimos afios de estudio.

Campos y ondas electromagnética

Los campos electromagnéticos son un fendmeno cotidiano y que nos rodea dia a dia. 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 ldmparas
fluorescentes. Al igual que los campos eléctricos, tenemos campos magnéticos naturales, como
el campo magnético de la Tierra. La creacién de estos campos electromagnéticos estédn unidos
por las leyes de la fisica del electromagnetismo [1], que de manera simple, siempre que fluya una
corriente eléctrica (movimiento de cargas) que varia en el tiempo, genera un campo magnético
que varia en el tiempo y que a su vez genera un campo eléctrico. Esta union entre variables
forma el campo y la onda electromagnética. Los campos electromagnéticos pueden ser descritos
como una serie de ondas que oscilan a una frecuencia particular, y que tienen una cierta
distancia entre sus puntos maximos o minimos de su amplitud, de esta misma onda - llamado
longitud de onda (expresado en metros) [2]- tal como se muestra en la Figura 1.1.

", distancia (m)
-\":‘JN

N P W -
St Yy

valor de amplitud

Fig 1.1- Definicién de longitud de onda..

La repeticion en funcién del tiempo de esta oscilacién, o cuantas veces se produce esa
oscilacion en un segundo, la conocemos como frecuencia, cuya unidad es el Hertz (Hz) [2]. La
frecuencia de una onda electromagnética que se propaga en el aire, y su longitud de onda, son
cantidades que van de la mano.

r=c/f
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Donde A es la longitud de onda en metros, c es la velocidad de la luz en el vacio (cuyo valor es
aproximadamente 3x10% m/s), y f es la frecuencia de la onda electromagnética en Hz [2]. Segun la
ecuacién, mientras mas baja es la frecuencia, mayor es la longitud de onda, ya que ambas
cantidades estan asociadas por una constante, que es la velocidad de propagacion de esta
onda. En si, la onda electromagnética tiene dos caracteristicas importantes. La primera, es que se
puede propagar sin necesidad de un medio material, es decir, puede viajar por el aire o por
espacio. La segunda, es que ella lleva energia en su propagacion, lo que permite la transmision
de informacion a distancia [2]. Esas dos caracteristicas son las que las hacen propicias para su
uso en las telecomunicaciones. En resumen, podemos definir la radiacion electromagnética
como una combinacion de campos eléctricos y magnéticos oscilantes, que se propagan a través
del espacio transportando energia. Este es el caso de una antena de comunicaciones en que el
movimiento acelerado de cargas impuesto por el equipo transmisor da origen a un flujo de
energia que se propaga por el espacio. En otras palabras, estos campos viajan en el espacio y
llevan una cantidad de energia 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, podemos definir y clasificar el
tipo de onda electromagnética en lo que conocemos como espectro electromagnético. En la Fig.
1.2 se muestra el espectro electromagnético o las distintas frecuencias de uso en distintas
aplicaciones tecnoldgicas.

3 2 I -1 2 3 -4 ] - o 8 -9 20 10l -12
Longitud de ondas (m) 10° 10= 10' 1 RN W et ) G 1 O o A 0 i (ol ()
Radiofrecuencias Infrarojos Ultravioleta ~ Rayos Gamma
Visible
Frecuencia (Hz)
105 107 10 107 10" 10% 10*® 10" T1O** 10% 10" 10'% 10 10'% 1o*°

citn Radio AM  VHETV Satelites

son. Sl ALMA Calefactor Luz visible Soldadura Rayos X
Aathrss nfrarojo al arco

Teletonla

Calular

Fig 1.2- Espectro electromagnético

La division més simple que podemos hacer del espectro es su clasificacién de ondas ionizantes y
ondas no-ionizantes. La parte baja del espectro, con frecuencias que van hasta las ultravioleta
tenemos la categoria de no-ionizante. Estas ondas no tienen la suficiente energia para producir
modificaciones moleculares de la materia viva. Podemos ver que estas ondas no-ionizantes son
las que concentran las aplicaciones que usamos cotidianamente. Las frecuencias mas bajas se

10
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usan para el transporte de energia eléctrica, luego la radiacion de campos a las frecuencias de
millones de Hertz nos permite la transmision de radio, las comunicaciones moviles, el uso de
GPS, Wifi, Bluetooth, entre otras aplicaciones. Si se sigue aumentando la frecuencia en el
espectro electromagnético, y se llega a los miles de millones de Hertz, nos encontramos con el
infrarrojo, donde tenemos aplicaciones tales como calefaccién y el control remoto de nuestra
televisién, para llegar luego a la luz visible. Finalmente y situada en la parte mas alta en
frecuencia del espectro electromagnético encontramos a la radiacién ionizante. A diferencia de
la radiacion no-ionizante, transporta en si suficiente energia para provocar modificaciones
moleculares de la materia viva. En esta categoria podemos encontrar los rayos X, usados para
las imagenes médicas, o los rayos gamma. Para efectos de este estudio, nos concentraremos en
las ondas no-ionizantes, en la parte del espectro electromagnético mostrado en la Fig 1.3, ya que
alli se encuentran la mayoria de las aplicaciones de dispositivos y comunicaciones moéviles [3].

gemiliares
.‘bﬁt’g‘f’f" 30 MHz TR
Longitud de onda #77 Banda VHF e

e
W00 Kt £ 300 MHz
Banda UHF
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o=
- -

hm 26.5 GHz '
Banda Ka 33 GHz i
In 40 GH. Handa © 7
Banda U 50 GHz _,"
1 6l GiHz Banda ,r
Banda E 75 GHz /

90 GH

110 GHz -
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i Banda G
el Anda L
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Fig 1.3- Divisién del espectro electromagnético con bandas de aplicaciones

Dentro del espectro mostrado, las radiofrecuencias y las microondas son de particular interés
cuando llegamos a considerar los posibles efectos de los campos electromagnéticos en la salud
humana, dada la gran cantidad de aplicaciones (sefiales de television, transmisiones de radio AM

y FM, comunicaciones inalambricas, telefonia movil, 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
fuente de la onda electromagnética en los sistemas de telecomunicaciones. Para estos sistemas
el dispositivo emisor es conocido como antena.

11
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Conceptos de antenas

La antena es el dispositivo que nos permite emitir la radiacion de manera eficiente de una onda
electromagnética al espacio, y a su vez, nos permite la captura de esa onda electromagnética
para ser transformada y usada en un circuito. Es entonces un componente fundamental en un
sistema de telecomunicaciones donde la informacion se transmite de manera inaldmbrica. En
principio, la antena es la transicion entre la onda electromagnética que viaja confinada, y el
espacio libre. La Fig. 1.4 se muestra la manera de que una antena sirve de transicion para irradiar
la onda electromagnética [4].

Espacio libre

Linea de transmision s

|
Fueiite: = = == w= = [
\ I l/

Transicion o Ar!tenn

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

La antena en si esta construida por materiales conductores y/o dieléctricos (aislantes), los cuales
al ser excitados de la manera correcta, producen de manera eficiente la radiacidn
electromagnética. Dependiendo de su forma y materiales, las antenas pueden tener distintas
caracteristicas de funcionamiento en términos de cémo estas irradian la energia al espacio.
Ademas, muchas de sus propiedades de radiacion son dependientes de su tamafio y forma, que
son proporcionales a la longitud de onda de la frecuencia en la que operan. Como bien se
mencioné anteriormente, las antenas cumplen lo que se conoce como principio de dualidad, es
decir, toda antena que puede emitir ondas electromagnéticas puede recibirlas. En la Fig. 1.5 se
muestra un esquema de antena operando en modo de transmisién y en modo de recepcion.

12
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> Transmision o L
\\\ Onda electromagnética

Potencia enviada a la antena

=1

> Recepcion W Onda electromagnética incidente

Sefial utilizada en el receptor

= |

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

Para definir una antena y su funcionamiento debemos hacernos tres preguntas: ;Dénde esta
emitiendo su energia en el espacio?, ;En qué frecuencia esta irradiando? Y ;Qué forma tiene el
campo eléctrico cuando va viajando en el espacio?. Respondiendo a esas tres preguntas
podemos definir las caracteristicas de cualquier antena. La primera pregunta se responde con lo
que se conoce como el patrén de radiacion de la antena, la segunda se responde con la banda o
frecuencia de operacion de la antena y la Ultima pregunta se responde con la caracteristica de
polarizacion de la antena. A continuacién, definiremos cada una de estas caracteristicas.

Patron de radiacion: formalmente es definido como una funcién matematica o representacion
grafica de las propiedades de radiacion de una antena en funcidon de sus coordenadas
espaciales (0,¢) [4]. Es evaluada mayormente en una zona conocida como zona de campo lejano
(gran distancia de la antena). Este puede representar distintas cantidades, como densidad de
potencia, intensidad de campo, directividad o ganancia (parametros que definiremos mas
adelante. La representaciéon puede ser en 2D, 3D, lineal o relativa en decibeles (escala
logaritmica), en coordenadas cartesianas, polares o esféricas. La Fig. 1.6 muestra distintos
ejemplos de representaciéon de un patrén de radiacién

20

nancia (dB)
=
1

2-103
(] 4

L

-10—:

—_——
[ —

180 130 %0 30 20 70 1200170
Theta (deg)

Fig 1.6- Distintas representaciones de patréon de radiacion.

A grandes rasgos tenemos tres formas de patrén de radiacion que determinan el
comportamiento de una antena en este dmbito y se muestran en la Fig 1.7. Estos estan definidos
como:

13
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— Patréon antena isotropica: corresponde a una antena ficticia que emite (o recibe) de la
misma manera en todas las direcciones del espacio y que sirve como referencia para el
célculo de la directividad y ganancia.

— Patron antena directiva: corresponde a una antena que emite (o recibe) la mayor parte de
la energia en una(s) direccién(es) privilegiada(s) en el espacio.

— Patrén antena omnidireccional: corresponde a una antena no directiva en un plano y
directiva en el plano ortogonal.

1144
1
1

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

La zona de campo lejano es donde generalmente se evallan los patrones de radiacién de las
antenas. Esta zona tiene la particularidad que en ella existe solamente un campo irradiado donde
la distribucion 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
tener una antena, y sus respectivas féormulas para calcularla. En este caso D es el diametro de la
antena y A la longitud de onda con la que estd operando.

Campolejano

ampo proximeirradiants

R, = 0,62,/D?/1

R, = 2D%/2
Fig 1.8- Zonas de campo de una antena y formulas para su célculo.

Como definimos previamente, en la zona de campo lejano los campos eléctricos E (en V/m) y
magnéticos H (en A/m), comienzan a tener una forma conocida como onda plana, en donde

14
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estos componentes son perpendiculares entre si. Esta onda plana en el espacio esta definida
por la siguiente ecuacion (de forma simplificada) [3]:

H=E/n,

Donde n, es la impedancia de onda en el espacio libre (en ohms) cuyo valor aproximado es de
377 Q. Dado este caso, podemos definir una cantidad llamada como densidad de potencia
radiante S en W/m?, que se define como

S=ExH

Esto corresponde a la densidad de potencia que es transportada por la onda electromagnética
en la direccion de propagacion incidiendo de manera perpendicular a una superficie. Con este
pardmetro podemos definir lo que se conoce como la ganancia de una antena. La ganancia es la
relacion entre la densidad de potencia irradiada por una antena directiva, sobre la densidad de
potencia que irradia una antena isotrépica, ambas con la misma potencia irradiada disponible.
Basicamente lo que nos muestra la ganancia, es cuantas veces mas (0 menos) estamos
irradiando en una direccién, si la comparamos con una antena isotrépica con la misma potencia
disponible. Esta cantidad se puede graficar en un patrén de radiacion, y puede tomar valores en
veces o en decibeles (dB).

La segunda pregunta de ;en qué frecuencia esta irradiando una antena? Se responde con lo que
se conoce como banda de operacién o de frecuencia de una antena. Generalmente estd
definida en la banda donde la antena se encuentra en una condicidon que llamamos adaptada, es
decir, que gran parte de la potencia que se estd enviando desde el generador, estd siendo
irradiada por la antena en forma de onda electromagnética. Muchas veces definido por el
parametro de relacién de onda estacionaria ROE (o VSWR de sus siglas en inglés), nos indica el
fabricante en que bandas de frecuencia la antena funciona de manera eficiente en términos de
radiacion de potencia [4].

Finalmente la polarizacion define la forma que tiene la amplitud del campo electromagnético a la
hora de ser irradiado por la antena, propagandose por el espacio. Se dice por ejemplo, que una
antena tiene polarizacion circular cuando la amplitud del campo eléctrico irradiado forma una
circunferencia mientras va propagandose en el espacio. Los tipos de polarizacién de una antena
pueden ser lineal (vertical, horizontal), circular izquierda o circular derecha, dependiendo del
sentido de giro que la onda tenga. En la practica también se tienen polarizaciones elipticas, pero
se establece una convencidn para qué niveles o “tipo de elipse” puede ser considerada adn
como circular (pardmetro conocido como relaciéon axial). En la Fig. 1.9 se muestra un dibujo con
los tipos de polarizaciones que puede tener una onda electromagnética [3-4].
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Lineal Circular Eliptica

Fig 1.9- Distintos tipos de polarizaciéon de onda electromagnética.

La polarizacién de una onda electromagnética es un pardmetro que tiene mayor relevancia del
punto de vista de la implementacion de un sistema de telecomunicaciones, ya que forma parte
de una decisién a la hora de realizar un enlace en funciones las condiciones de contorno de esta
(larga distancia, indoor, objeto movil, satelital, etc)

Ahora que tenemos los conceptos basicos definidos para un entendimiento de manera global de
la fuente, en la siguiente seccion definiremos y analizaremos la fuente emisora a regular en este
estudio, que corresponde a las antenas para la telefonia movil.

Antenas para telefonia movil

Para dar cobertura a un sector, las redes de telefonia mévil estdn constituidas por una red de
antenas en una distribucién tipo “celda”. Cada celda tiene la funcién de conectar una llamada o
el requerimiento de enviar un dato desde un teléfono hacia una central, para que esta pueda
enviarlo al destinatario correspondiente. En la Fig110 se puede observar una distribucion de
zonas de cobertura mediante celdas y un ejemplo de cémo la informaciéon se propaga entre
ellas. El tamafio de las celdas y su densidad dependera de la zona en que se encuentre, de la
cantidad de usuarios que tiene que dar servicio y de las potencias que irradian para su funcion.

16




Folio N° 939
CATOLICA pE
VALPARAISO

ESCUELA DE
INGENIERIA ELECTRICA

central
enlace cable/radio enlace cable/radio

enlace I

estacion base

teléfono

Fig 110- Esquema de cobertura tipo celda y principio de funcionamiento.

Las antenas dentro de los sistemas de telefonia moévil pueden dividirse segin su potencia
inyectada de alimentacion y el tipo de diagrama de radiacién de la antena, que describe la
direcciéon en la cual la potencia es irradiada por la antena en el espacio. Este pardmetro de la
antena, conocido como ganancia, permite entonces saber como la energia irradiada esta siendo
focalizada en un punto, y por ende estimar la zona de cobertura o “iluminaciéon” de un sector. Tal
como definimos previamente, la antena puede tener patrones del tipo omnidireccionales o
directivos, segun la topologia de esta. Finalmente, respecto a la potencia, podemos dividir a las
antenas de las estaciones base en los siguientes tipos [5-6]:

— Antenas macro: cuentan con potencias superiores a 6,3 W. Este tipo de antenas es usada
por los operadores. La denominacién de macro viene de la cobertura que pueden lograr,
creando las llamadas macroceldas, con alcances que van desde cientos de metros en

entornos urbanos, a kildmetros en un entorno rural.

— Antenas micro: antenas con potencias entre 0,25 W y 6,3 W. Este tipo de emisor estan
destinados a ser utilizados en exterior, para coberturas de decenas a cientos de metros.

— Antenas pico: tienen potencias entre 0,1 Wy 0,25 W. Esta clase de celdas es usada para
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 mds usadas para la implementacién de las redes son esencialmente las antenas
macro. Generalmente se instalan en puntos altos, como en edificios o pilones-torres sobre estos
mismos inmuebles. De caracteristicas generalmente directivas, usan varias antenas (3 o mas)
para poder cubrir todo un plano horizontal (360°). Las potencias maximas de estas antenas van
generalmente entre los 40 W y los 80 W segun las tecnologias y las zonas geograficas de
implementacién, y ganancias que generalmente bordean los 17 dB. Finalmente, en cada
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direccion o zona de cobertura de las estaciones, se pueden instalar distintas antenas cuyo
funcionamiento sea en distintas bandas de frecuencias (2G, 3G, 4G). En la Figura 1.11 se muestran
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 telefonia moévil explotados actualmente en Chile son el sistema GSM,
conocido como segunda generacion (2G), el sistema UMTS, conocido como tercera generacion
(3G) y por dltimo el sistema LTE conocido como cuarta generacion (4G). Para estos servicios, las
distintas empresas prestadoras de servicios tienen hoy en dia adjudicadas bandas de
frecuencias para poder operar. En la Figura 1.12 se ve la distribucién de las bandas ocupadas por
los operadores y aquellas libres para futuras licitaciones de nuevas tecnologias.

El escenario con el que la industria enfrentara la licitacion Lirite por
amgress ) cada
Banda Total | e } M @ @ '. ﬁhll-' II;;??I%:IEIL:!"»
fen Mb7)  |disponible| Entel Movistar Clro  WOM VIR Telsur  Libre (3 (ke
700 30 20 20 Fol
850 ! 160 25 25 32% 51
e e : &
1.500 . | &0 20 10
1.700/2100 | 360 “ 60 30 ) 30 30% 108
—— = =
3.500 350 100 500 50 50 50" 150 30% 105
26,000 1600 1600 25% 400
* Corratponde o ha-wiu‘.o--.ﬂlm':-. reglomey. Cintee Mawistor, VTR y Tokser sieman b 50 Mz Fuunle Subte

Fig 112- distribucién de las bandas ocupadas por los operadores y aquellas libres para futuras licitaciones de nuevas
tecnologias (fuente: SUBTEL)

De la figura podemos observar que actualmente las bandas de telefonia concesionadas van
desde los 700 MHz hasta los 2600 MHz, con futuras licitaciones para los 3500 MHz y los 26000
MHz, notoriamente a usarse en la nueva generacion de telefonia 5G.

Como podemos ver, varios factores son importantes para determinar los valores de energia
electromagnética a la que puede estar expuesta una persona. Si podemos resumirlos, podriamos
decir que la potencia emitida por la antena y la distancia hacia esta son relevantes para el
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establecimiento de una norma. La potencia de la sefial juega un rol importante en los niveles de
exposicion, ya que claramente, mientras mas bajo sea este nivel, menor serd la potencia
expuesta hacia el publico. Por otra parte, la potencia de la onda electromagnética disminuye
répidamente en funcién de la distancia [6]. La ecuacién de un enlace en espacio libre que

determina la potencia recibida (en Watts) entre dos antenas esta definida como [2-4]:
P-P ,G,G(5)

Donde P, es la potencia recibida en Watts, P, es la potencia del transmisor (en Watts) G,y G, son
las ganancias de las antenas (en veces), A es la longitud de onda y D es la distancia (en metros)
entre las dos antenas. En otras palabras, mientras mas lejos estamos de la antena, menor
potencia nos va a llegar. Se requiere entonces fijar los limites y relaciones entre potencias y
distancia para asegurar que la exposicién hacia el publico no sea nociva.

En resumen, respecto a las fuentes de radiacion, hoy en dia la tecnologia con mas usuarios es
sin duda la telefonia mavil, en la cual se deben regular las bandas de frecuencias previamente
mencionadas por parte de las antenas emisoras en torres, edificios o en repetidores interiores.
Sin embargo, no podemos dejar de mencionar que actualmente existen otras tecnologias, tales

como:

— Emisores de radiodifusiéon FM, que usan bandas de frecuencias en las cercanias de los
100 MHz, con potencias superiores a los 10 W y coberturas de larga distancia (20 km).

— Emisores de television, que utilizan bandas de frecuencia entre 470 MHz y 600 MHz, con
potencias superiores a los 20 W y coberturas de cientos de kilémetros.

— Redes WiFi, trabajando en la banda de 2450 MHz y 5200 MHz, con potencias
autorizadas maximas de 100 mwW

— Enlaces Bluetooth, también de baja potencia (100 mW), operando a una frecuencia de
2400 MHz.

No podemos dejar de mencionar en este estudio a los dispositivos o teléfonos méviles. Siendo
parte importante del sistema, si bien no son la fuente a fiscalizar en término de operadores, este
aparato es una fuente de radiacion electromagnética que opera en las mismas bandas de
frecuencia que la fuente, pero que se encuentra a proximidad del usuario, y sobretodo, operando
con potencias mayores a las que esperamos recibir desde la fuente (digase celdas de telefonia).

Dispositivos portatiles

Cuando hacemos una llamada con el teléfono movil, este emite ondas electromagnéticas para

conectarse a las antenas de la celda mas cercana, para asi, tal como fue explicado en la seccién
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anterior, establecer un enlace con su interlocutor. Es en el uso del dispositivo, sobre todo en
condiciones extremas, que los niveles de potencia irradiada pueden ser importantes.

Fig 113- Ejemplo de dispositivo mévil en uso.

Muchos esfuerzos se realizan entonces en términos de normar los niveles de radiacion emitidos
por estos dispositivos, como de dar a la poblacion reglas de buenas practicas de su uso. Si bien
hasta la fecha no hay estudios que demuestran concisamente efectos sobre la salud en corto
plazo con las normas establecidas, se han generado dudas sobre los efectos de los dispositivos
de forma prolongada a largo plazo. Dada esa incertidumbre de las ondas electromagnéticas
emitidas por teléfono movil es que este dispositivo es catalogado por la International Agency for
Research on Cancer (IARC) como 2B o “posible cancerigeno para el hombre” [7]

La catalogacién 2B no quiere decir que existan evidencias demostrativas de que sea
cancerigeno, simplemente es una medida de precaucion dado los datos epidemioldgicos
limitados o no concluyentes al respecto que puedan demostrar su efecto o relaciéon con la
produccion de algun tipo de cancer. Dada esta incertidumbre sobre los efectos a largo plazo, es
que las autoridades de distintos paises entregan a la poblacién recomendaciones del uso del
teléfono celular, evitando su uso prolongado o en zonas de baja cobertura. Nuevamente, esto se
enmarca dentro de un cuadro de aplicacién de un principio de precaucién y en ningln caso de
efectos demostrados.

Dado que el dispositivo mévil es otra fuente, incluso mucho més importante que las mismas
torres de telefonia, es que los distintos paises han incluido en sus normas una forma de
regulacion de los niveles autorizados que pueden emitir estos dispositivos. Nuevamente, estos
niveles estdn basados en estudios cientificos demostrables y repetibles, con respectivos
margenes de proteccidon respecto a los niveles en los cudles se han demostrado efectos
adversos. Notoriamente, el parametro internacionalmente aceptado para regular la radiacién de
los teléfonos moéviles es la tasa de absorcion especifica o SAR.
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Tasa de absorcion especifica (SAR)

Una parte de la energia que es transportada por la onda electromagnética es absorbida por el
cuerpo humano. La tasa de absorcion especifica o specific absorption rate (SAR) es la medida
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. 114
muestra una simulacién de este pardmetro obtenido con softwares de tipo full-wave
electromagnéticos en una extremidad (brazo).

WAS r=6ilmm
y.

A (B (©) ) € ()

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

Los valores limite de SAR forman parte de las recomendaciones de exposicion de ondas
electromagnéticas de las distintas normas internacionales. Los valores asi fijados van
acompafiados de una exhaustiva documentacion y blsqueda cientifica, por lo que estos valores
tienden a ser similares entre las diferentes fuentes de regulacién, ya sea la Union Europea, el
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) o la International Commission on
Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) [8-9]. Los detalles sobre los niveles fijados serdn
expuestos en la siguiente actividad. De todas formas, este tdpico estd siendo constantemente
vigilado por las instituciones encargadas de regular este tipo de radiacion, dada la constante
evolucién de las tecnologias y de los dispositivos méviles.

En las distintas normas hacen mencién a tres tipos distintos de SAR para medir la exposicién a
las ondas electromagnéticas generadas por el teléfono celular, las cuales son:

— SAR en cabeza: este valor fija cuanto puede ser absorbido, notoriamente durante la
utilizacién del teléfono durante una llamada.

— SAR en tronco: este valor estd asociado al uso del teléfono celular en cercanias del
tronco, por ejemplo al guardarlo en el bolsillo de una chaqueta o en un bolso.
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— SAR en extremidades: valor de exposicidon en las extremidades del cuerpo, por ejemplo al
tenerlo en la mano o guardarlo en el bolsillo de un pantalén.

En la Fig. 115 se muestran los distintos tipos niveles de SAR (para la norma aplicada en Canada),
junto con el equipamiento necesario para su medicion [11].

1.6 W/kg (1 g)

Torso SAR
1.6 W/kg (1 g)

SAR
4 Wrkg (10 g)

Fig 115- Distintos tipos niveles de SAR (para la norma aplicada en Canadd), junto con el equipamiento necesario para
su medicion [11]

Para realizar las mediciones de SAR se necesita un equipamiento especializado y certificado. El
sistema de medicion incluye un robot de precision, un sistema posicionador, una sonda, un
sensor, un computador y maniquies (phantom) que representan la cabeza o el cuerpo, llenado
con un liquido cuyas caracteristicas de absorcion son idénticas a la del cuerpo humano. El
teléfono es entonces ubicado a distancias y posiciones estandarizadas para luego con un sensor
evaluar el SAR. Finalmente, los pasos para realizar la medicién son los siguientes:

El dispositivo inaldmbrico es posicionado contra el phantom a la distancia establecida por
el estandar.

— El dispositivo se activa para transmitir de forma continua con su maxima potencia

— El robot de precision mueve la sonda al interior del phantom para encontrar el maximo
nivel de energia RF producida por el dispositivo.

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

— El procedimiento es repetido con distintas orientaciones, configuraciones del dispositivo,
frecuencias, entre otros aspectos operacionales.
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— El nivel maximo obtenido es registrado como el valor SAR a exponer para los tres casos
(cabeza, tronco, extremidades)

A notar que un teléfono, en su uso cotidiano, rara vez emitird su maxima potencia. Esta
configuracién de pruebas es para determinar el peor caso de exposicion que se podria tener con
el dispositivo. Generalmente los teléfonos emiten una potencia bastante inferior, dado que gran
parte del tiempo se encuentran en zonas de buena cobertura. Es justamente que estas
condiciones extremas pueden darse cuando la potencia que llega hacia el teléfono es muy baja
(baja calidad de recepcion o mala cobertura). Por otra parte, dada las nuevas utilizaciones de
este dispositivo, que implican mas el uso de datos que el de llamada, se han establecidos
nuevas directrices, notoriamente para la exposiciéon de tronco (directiva 2014/53/UE) [12].

Conclusiones de la Actividad 1

Las ondas utilizadas para la telefonia mdvil son ondas del mismo tipo que las utilizadas para
seflales de television y programas de radio, radares y, en general, telecomunicaciones y cuya
frecuencias de operacién van desde los 100 kHz hasta los 300 GHz. Respecto a la fuente a
regular, las antenas de telefonia moévil emiten en general en bandas entre los 700 MHz y 2600
MHz dependiendo del estdndar de comunicaciéon. Sabemos que, en el rango de frecuencia de
estas ondas, la energia que poseen es insuficiente para cambiar la estructura de una célula (por
eso se les llama radiacion no ionizante). Sin embargo, aunque estas ondas no pueden modificar
directamente las células, pueden producir efectos en el cuerpo, siendo el mas conocido el efecto
térmico. En este momento, en lo que concierne a los dispositivos méviles, la ciencia adn no
puede determinar con certeza si existen otros efectos sobre la salud a largo plazo. Es por eso
que las autoridades siguen siendo cautelosas al establecer estandares con méargenes razonables
para el cuidado de la salud de las personas, ademas de entregar informacién sobre buenas
practicas de uso.

Las antenas emisoras de telefonia ubicadas en las celdas no representan necesariamente el
peligro mas grande para la salud si lo comparamos con los dispositivos usados cotidianamente.
Los teléfonos moviles, computadores, WiFi, entre otros, emiten ondas de bajas potencias, pero
como estamos mucho mas cerca de la fuente con estos elementos, estamos mas expuestos a los
campos electromagnéticos que producen si los comparamos con el campo que nos llega de una
antena de una celda. Por otra parte, las antenas de las celdas emiten en continuo, al contrario de
los dispositivos que usamos ocasionalmente (salvo un router WiFi, que generalmente esta
encendido 24/7). Dada la exposicion continua, es importante legislar esa fuente basada en la
documentacion cientifica 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 emisién y la exposicion de ondas electromagnéticas en distintas frecuencias

asegurando que no tendran efectos sobre la salud de las personas. Las normas establecidas se

basan en conocimientos cientificos demostrables sobre los efectos de exposicion, agregando

margenes de seguridad que son de al menos 50 veces distanciados del nivel méas bajo en donde

se pudo demostrar un efecto. Sin embargo, como se mostrard en la seccién a continuacion,

existen paises que toman medidas basadas en principios de precaucion.
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Actividad 2 - Analisis del marco regulatorio nacional e
internacional

Esta actividad tiene como objetivo exponer y comparar los distintos marcos regulatorios, tanto
nacional como internacional, de los limites de exposicién de campos electromagnéticos. En este
andlisis se incluirdn los marcos y recomendaciones establecidos por entidades internacionales
reconocidas por expertos, como el Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) y la
International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP), asi como entidades
multinacionales como la Unién Europea (UE). Se incluird un analisis de paises miembros de la
Unién Europea y de paises miembros de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), dadas las caracteristicas, semejanzas e implicancias que tienen sus normas
sobre la vigente en Chile.

Es de conocimiento general que las normas de cada pais son establecidas basadas en gran
parte de la evidencia cientifica demostrable sobre efectos nocivos que los campos
electromagnéticos sobre la salud de las personas, y dado ese argumento es que muchos paises
tienden a tomar las recomendaciones de agencias o instituciones sdlidas respecto a su seriedad
cientifica para fijar sus limites. No obstante, existen paises que ya sea por medidas de
precaucion, o por presiones socio-politicas, toman medidas inferiores a las recomendadas por
entes internacionales. Este andlisis incluye paises que se encuentran en todos los casos
previamente explicitados. Finalmente, y basado en este analisis, se dardn una serie de
recomendaciones respecto a aspectos que podria adoptar la norma aplicada en Chile, en temas
tales como los aspectos técnicos que requieran alguna actualizacién o mejora

Caso Chile

En Chile, la Ley N°20.599 establecié que “Los limites de densidad de potencia que se
establezcan deberdn ser iguales o menores al promedio simple de los cinco estdndares mds
rigurosos establecidos en los paises que integran la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Economico” [1]. Por otra parte, la Resolucion 3103 Exenta del Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones, Subsecretaria de Telecomunicaciones, es declarada como la norma
técnica sobre los requisitos de seguridad aplicables a las instalaciones y equipos de servicios de
telecomunicaciones que generan ondas electromagnéticas. En su articulo n°3 declara “Las
antenas, de las estaciones base o fijas correspondientes a los servicios de telecomunicaciones,
deberdn instalarse y operarse de manera tal que la intensidad de campo eléctrico o la densidad
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de potencia, medida en los puntos a los cuales tengan libre acceso las personas en general, no
exceda el valor que resulte de la aplicacion de la siguiente tabla:

Banda de frecuencia (MHz) Intensidad campo eléctrico Densidad de potencia
(V/m) (UW/cm?)
0.009-1 87 -
1-10 87/f" -
10-400 - 200
400-2200 - 2
2200-300000 - 1000

Tabla 2.1 - Valores limite 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
pasados a su equivalente en Volts sobre metros (V/m), que corresponde a la unidad de medicion
del campo eléctrico. Estos valores permitirdn una comparacion mds sencilla con las normas
internacionales, dado que la gran parte de ellas utiliza esta unidad para fijar sus limites.
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Fig 2.1- Valores expuestos por la normativa chilena en unidad equivalente de V/m.

Para la medicion de estos valores, la norma expone que se deben medir los valores eficaces
(rm.s) en un periodo de 6 minutos, y el promedio de estos valores no debe superar los limites

f'%° para frecuencias

expuestos para frecuencias bajo 10.000 MHz, y en un periodo de 68/
mayores a 10 GHz. La norma chilena ademas posee de dos excepciones en términos de limites,
siendo inferior al presentado anteriormente para zonas urbanas, fijando un limite de 100 pW/cm?
(M9 V/m) para las emisiones de telefonia entre 800-2700 MHz, estableciendo ademds un limite
mas bajo para radiacién sobre establecimientos sensibles (recintos hospitalarios, asilos de
ancianos, salas cuna, jardines infantiles y establecimientos educacionales de ensefianza basica),

siendo de 10 uW/cm? (V6.1 V/m) [2].
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En si la norma técnica cuenta con recomendaciones para la medicién de estos pardmetros, pero
no existe explicitamente una recomendacién o norma de alguna instituciéon de estandar que sea
recomendada para estas. Dado el caso, y siguiendo las recomendaciones dadas por la norma,
pueden haber interpretaciones de la forma de medir que pueden alterar los resultados
obtenidos, siguiendo el procedimiento explicito en esta. Por otra parte, se da a las
concesionarias la mision de autofiscalizacién, las cudles deben entregar un reporte de
mediciones anual, con un Plan de Medicién que debe ser aprobado por la Subsecretaria. Esto de
cierta forma controla el punto precedente, pero no da la informacién necesaria para que terceros
puedan realizar de una manera estandarizada las mediciones. A notar que la norma contempla
estudios mediante simulaciones, pero no especifica el tipo de simulacién, condiciones de
contorno, entre otros, que deben ser considerados a la hora de validar una simulacion.

Finalmente en su articulo 18 menciona las normas de absorcién especifica (SAR de sus siglas en
inglés) para dispositivos moviles, las cuales estdn alineadas con las recomendaciones
internacionales. Estos valores son 1,6 W/kg, sobre 1 gramo de tejido y 2,0 W/kg, sobre 10 gramos
contiguos de tejido. Los equipos comercializados deben tener en la caja o envoltorio en un lugar
visible “Este equipo cumple con la resolucion exenta N° 403, de 2008, y sus modificaciones, de
la Subsecretaria de Telecomunicaciones, relativa a radiaciones electromagnéticas”. La norma en
este articulo ademds sefiala que “se deberd tener disponible en las oficinas comerciales una
lista actualizada mensualmente, copia de la cual deberd ser remitida a la Subsecretaria,
indicando marca, modelo y SAR de los equipos portdtiles que hayan comercializado o habilitado
en sus redes, informacion que también serd suministrada por teléfono a requerimiento de los
usuarios, sin cargo adicional al valor de la llamada telefonica”. Lo anterior podrd ser
complementado con informacién en una pagina internet u otros medios [2].
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Caso internacional - Recomendaciones de ICNIRP

La International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP), es una asociacion sin
fines de lucro con una misién cientifica, formalmente reconocida por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS). Su objetivo es proteger a las personas y el medio ambiente de los efectos
adversos que puedan producir radiacion no-ionizante. Para esto, la ICNIRP desarrolla y divulga
recomendaciones sobre la exposicion a radiacion no-ionizante desarrollados con bases
cientificas. Expertos de distintos paises y disciplinas, tales como biologia, epidemiologia,
medicina, fisica y quimica, trabajan en conjunto para lograr este cometido. Los expertos de la
ICNIRP basan su decision en en publicaciones cientificas sobre efectos bioldgicos y mecanismo
de radiacion

La ICNIRP en su Guidelines for Limiting Exposure to Electromagnetic Fields (100 kHz to 300 GHz)
[3] publicada el afio 2020, establece los limites de exposicion de campos electromagnéticos
para proteger a las personas contra los efectos adversos de la exposicién de estos campos en
distintos escenarios. Para fijar estos limites, la ICNIRP se basa en la identificacion de material
cientifico en el drea de efectos de campos electromagnéticos en radiofrecuencias en sistemas
bioldgicos, estableciendo cuales de estos pueden ser dafiinos para los seres humanos, y si estos
estudios tienen sustento cientifico demostrable. Este punto es importante para la ICNIRP, ya que
los efectos deben poder ser verificados de manera independientemente, o bien la existencia de
suficientes trabajos de calidad cientifica y consistentes. A notar que cuando se publica el
borrador de la recomendacién, se abre un periodo de consultas el cual cientificos de todo el
mundo pueden pedir precisiones del documento. Un ejemplo del proceso estd disponible en el

siguiente enlace.

Para cada nivel definido, la ICNIRP identifica “umbrales de efectos adversos a la salud”, los
cuales corresponden al nivel minimo de exposicion en donde se demuestran efectos sobre la
salud. Cuando no hay evidencia que demuestre un efecto explicito desde la literatura
relacionada con radiofrecuencias, o evidencia que demuestre su independencia de estas ondas,
la ICNIRP fija un “umbral operacional”, los cuales se basan en el conocimiento adicional entre
efectos primarios (e.g., calentamiento) y efectos sobre la salud (e.g., dolor). A estos umbrales ya
mencionados, se les aplica un factor de reduccion para fijar los limites de exposicion. El factor de
reduccién considera distintos factores dentro la misma variabilidad de la poblacion y condiciones
ambientales y el principio de incertidumbre, propio de los estudios que estan relacionados con la
salud.

Los niveles de referencia expuestos por la ICNIRP proporcionan un grado de proteccion a las
personas para distintos escenarios de exposicidon a las ondas electromagnéticas, tomando en
cuenta ademas el “peor caso de tipo de exposiciéon” para cada una de las situaciones. Esta guia
ademas diferencia las situaciones de niveles ocupacionales como de publico general “no
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controlado”. Finalmente, los ndmeros derivados de esta guia, como ellos lo afirman, estan
basados en una aproximacion conservadora en término de los limites, al aplicar factores de
reduccién y otros pardmetros, siendo asi niveles que garantizan la proteccién a las personas. En
esta misma guia se informa que no hay evidencia que la disminucion de los niveles propuestos
implique un beneficio para la salud de la poblacion.

La Tabla 2.2 muestra las restricciones basicas de SAR para el rango de frecuencias entre 100 kHz
a 300 GHz, promediado en intervalos mayores a 6 minutos [3]. De la tabla, notar el valor para el
SAR en cuerpo completo es promediado en 30 minutos, mientras que los valores de SAR locales
se calculan sobre 10 gramos cubicos de masa, y la densidad de potencia es promediada sobre 4
cm? de superficie de cuerpo. Finalmente, en la Fig. 2.2 se muestran los niveles de referencia de
campo eléctrico, magnético y densidad de potencia que establece la recomendacion [3].

Escenario de Banda de SAR medio SAR localizado SAR localizado Densidad de
exposicion frecuencia cuerpo entero | cabezay tronco | miembros potencia S
(W/kq) (W/kg)) (W/kg) (W/m?)
Ocupacional 100 kHz - 6 GHz 0,4 10 20 NA
>6 - 300 GHz 0,4 NA NA 100
Publico 100 kHz - 6 GHz 0,08 2 4 NA
>6 - 300 GHz 0,08 NA NA 20

Tabla 2.2- Valores de SAR permitidos en distintos escenarios seglin recomendacion de ICNIRP [3].
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Fig 2.2- Niveles de referencia (valores r.m.s) de campo eléctrico, campo magnético y densidad de potencia para casos

de exposicidn ocupacional (izquierda) de publico general (derecha), para campos electromagnéticos en la banda de
frecuencia entre 100 kHz y 300 GHz [3].
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Caso internacional - Recomendaciones de IEEE

El Institute of Electrical and Electronics Engineers - IEEE - es una de las instituciones mas
prestigiosas en lo que concierne a estdndares aplicados e investigacion de altisimo impacto a las
areas de la ingenieria eléctrica. Con una gran cantidad de miembros a nivel mundial, es una de
las entidades que marcan pauta en el desarrollo de tecnologias. La IEEE dentro de sus
estdndares cuenta con el IEEE Std C95.1-2019 [4], el cual establece los limites de exposicién para
campos electromagnéticos con frecuencias entre O y 300 GHz. Este estdndar define las
cantidades a ser analizadas para los distintos casos de frecuencias y campos. Estas son las
dosimetric reference limit (DLR) y el exposure reference level (ERL). Estos valores estan definidos
para proteger de efectos tanto térmicos como de electroestimulaciéon en el rango de frecuencias
mencionado en el estdndar. La evaluacidén de los valores deben ser ademas realizados con
técnicas de medicion y mediciones descritas en los estdndares tales como IEEE Std C95.3, IEEE
Std C95.31, e IEC 62232.

Una cosa importante a notar de este estdndar es que estipula que cada nivel definido incluye
una explicacion de cémo fue obtenido y qué efecto desea evitar, es decir, cuentan con una
justificacion cientifica probada, basada en literatura de alto impacto cientifico, tomando en
cuenta los aspectos mds sensibles para la poblacién expuesta a los niveles de radiacién. Los
detalles de cada uno de los niveles con su explicacién cientifica se puede encontrar en el
estdandar antes mencionado y sus anexos. Para este propdsito se cuenta con un comité de
seguridad electromagnética International Committee on Electromagnetic Safety (ICES), quienes
de forma continua y rigurosa buscan que el proceso de la elaboracién de este estdndar sea lo
mas transparente posible. Este comité cuenta con individuos con afiliaciones gubernamentales,
industriales, académicos y profesionales independientes. Cuenta ademds con un subcomité
abierto a distintas disciplinas cientificas tales como ingenieria, fisica, estadistica, epidemiologia,
biologia, medicina, evaluadores de riesgo, entre otros.

Las tablas y las figuras que se expondran a continuacidon son un resumen de los niveles
expuestos por el estandar. Dada la completud del estandar, sélo expondremos los valores que
hacen referencia a las frecuencias de interés en este estudio, que corresponden a las bandas

que incluyan frecuencias usadas en telefonia movil.

Como primeros valores a presentar, en la Tabla 2.3 estan expuestos los DLR establecidos por el
estdndar para SAR, en una banda de frecuencias entre 100 kHz y 100 GHz, y en la Tabla 2.4 se
muestran los valores de la densidad de potencia epitelial (W/m?) para frecuencias entre 6 GHz y
300 GHz.
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Condicién (para bandas de 100 kHz a 6 GHz) L|m|t.e de SAR (W/kg) en L|m|t.e de SAR (W/kg) en
ambiente controlado ambiente no controlado

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

Exposicién local para cabeza, y torso, promediado 10 2

sobre un gramo (g) de tejido.

Peak espacial de SAR en extremidades promediadas 20 4

sobre 10 g de tejido

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

Densidad de potencia Densidad de potencia
Condicion (para bandas de 6 GHz a 300 GHz) epitelial (W/m?) en epitelial (W/m?) en

ambiente controlado ambiente no controlado
Superficie del cuerpo promediado sobre 6 minutos y 100 20

sobre cualquier superficie de 4 cm? en el cuerpo

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

En la Fig. 2.3 se muestran los valores ERL definidos por el estdndar para campos
electromagnéticos y densidad de potencia equivalente para ambientes no controlados y
controlados.
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Fig. 2.3- Valores ERL para campos electromagnéticos y densidad de potencia segun estdndar IEEE Std C95.1-2019
para exposicion en todo el cuerpo. Izquierda: ambientes no controlados. Derecha: ambientes controlados [4].
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Caso internacional - Recomendacion de la Unién Europea

La recomendacion generada por la Union Europea 1999/519/CE [5] tiene como objetivo
proporcionar niveles limite de las radiaciones electromagnéticas para la proteccién de la salud.
Esta recomendacién insta a los estados miembros a adoptar un marco de restricciones bdsicas y
niveles de referencia mencionados en el documento y que se generen las medidas, conformes a
dicho marco, que sean respetadas para la protecciéon de la salud. Esta recomendaciéon da
ademdas marcos bdsicos de tiempos de exposicion, multifrecuencias, tipo de fuente, entre otras
variables técnicas, definiendo ademas las variables a medir. En la Tabla 2.5 se muestran los
niveles SAR para distintos casos de exposicién en funcidn de la frecuencia, mientras que la Tabla
2.6 muestra los niveles de referencia de campos eléctricos, magnéticos y densidad de potencia
en funcién de la frecuencia [5].

Gama de Induccién Densidad SAR medio SAR SAR Densidad de
frecuencia magnética de corriente | cuerpo localizado localizado potencia S
(Tm) (mA/m?) entero (W/kg) | cabezay miembros (W/m?)
(r.m.s) tronco (W/kg) (W/kg)

O Hz 40 - - - - -
>0-1Hz - 8 - - - -
1-4Hz - 8/f - - - -

4 -1000 Hz - 2 - - - -
1000 Hz - 100 kHz - /500 - - - -
100 kHz - 10 MHz - /500 0,08 2 4 -

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

10 GHz - 300 GHz - - - - - 10

Tabla 2.5- Restricciones bésicas para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos de la recomendacion
1999/519/CE [5].

Gama de Intensidad de Intensidad de Campo B (uT) Densidad de

frecuencia campo E campo H (A/m) potencia equivalente
de onda plana (W/m?)

0 Hz - 3,2 x10* 4 x10* -

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

8 -25Hz 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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3-150 kHz 87 5 6,25 -
0,15 -1MHz 87 0,73/f 0,92/f

1-10 MHz 87/f" 0,73/f 0,92/f -
10 - 400 MHz 28 0,073 0,092 2
400 - 2000 MHz 1,375f" 0,0037f" 0,0046f"2 /200
2-300 GHz 61 016 0,20 10

Tabla 2.6- Niveles de referencia (r.m.s.) para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos de la recomendacién
1999/519/CE [5].

Respecto a la recomendacién de la Unidn Europea, los paises miembros la adoptan de distintas
maneras, ya que esta no es una regulacion obligatoria en si, sino una recomendacion. Dentro de
los paises de la comunidad europea, se encuentran aquellos que toman los limites de la
recomendacién y los toman como ley o politica nacional. Los estados miembros que tomaron
esta recomendacion como ley o normativa son Chipre, Republica Checa, Estonia, Finlandia,
Francia, Hungria, Irlanda, Malta, Portugal, Rumania y Espafia. En Alemania y Eslovaquia los
niveles de referencia se toman como limites de facto. Luego estdn los estados miembros cuyos
limites se basan en la recomendacién de la EU o de la ICNIRP, pero no son vinculantes, pudiendo
tener limites mas indulgentes o simplemente no tener regulacién. Estos miembros son Austria,
Dinamarca, Latvia, Paises Bajos y Suecia. Finalmente, se encuentran los estados miembros cuyos
niveles de referencia son mas estrictos, basados en principios de precaucién y/o por presiones
socio-politicas. Entre ellos se encuentran Bélgica, Grecia e ltalia [6].

Respecto a los limites escogidos en los paises que usan valores menores a los recomendados
por la norma, se intenta fijar limites minimos que aseguren la operatividad del sistema. En el
caso de Bélgica, usan los limites establecidos en los estdndar europeos de compatibilidad
electromagnética. En otros paises, tales como lItalia y Grecia, las razones de los limites
establecidos no quedan del todo claras, y pueden parecer incluso arbitrarios [6].

A continuacion se analizaran en detalle algunos casos de paises que toman las
recomendaciones previamente expuestas, y dentro de los cudles se encuentran naciones que
fijan valores menores de exposicion si las comparamos con cualquier de las tres
recomendaciones previamente analizadas.
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Caso internacional - Francia

En el caso de Francia, existe un marco regulatorio en términos de los niveles de exposicion, este
se encuentra acompafiado de una norma técnica, la que indica el protocolo de medicién a seguir
para los distintos casos. El protocolo, a su vez, toma en cuenta una norma internacional de
medicién de distintas fuentes de telefonia mévil (norma NF EN 50492) y de la norma IEC
61786-2 para frecuencias inferiores a los 100 kHz. Francia cuenta ademas con la Agence
Nationale des Frequences (ANFR), quien declara en su misidon de vigilar que los niveles
establecidos de exposicién sean cumplidos. Con este fin, decretan la importancia de establecer
un protocolo de medicion estandarizado y que evolucione en funcién de la aparicién de nuevas
tecnologias. El protocolo a su vez es publicado en el diario oficial, y debe ser seguido por los
laboratorios acreditados para realizar este tipo de mediciones.

La ley que dicta los limites de exposicion a ondas electromagnéticas es el decreto n° 2002-775
[7] de mayo de 2002, el cual toma en consideracidon lo establecido por la recomendacion
Europea 1999/519/CE del consejo del 12 de julio de 1999. Los valores limites de exposicion de
campo eléctrico se encuentran entre 28 V/m y 87 V/m segun las frecuencias, tal como se ve en
la Fig. 2.4.

90 | | <364 51 V/m

<304 36 \Vfm

<28 V/m

valeur limite (V/m)
w
=]

TELEPHONIE
MOBILE

pacl

10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 1GHz 10 GHz 100 GHz

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

Por su parte, Francia cuenta con una activa comunicacion respecto a las implementaciones de
telefonia, mediciones realizadas de campos electromagnéticos de alta frecuencia, y valores de
radiacion de los dispositivos méviles, dejando a disposicién de la comunidad esa informacion en
distintos sitios web. Finalmente en la Tabla 2.7 se muestran los valores de SAR establecidos en la
normativa francesa para frecuencias entre 10 kHz y 10 GHz..
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Banda de Limite de SAR medio (W/kg) | Limite de SAR (W/kg) Limite de SAR (W/kg)
frecuencia sobre el cuerpo entero local en cabeza y torso local en extremidades
10 kHz - 10 GHz 0,08 2 4

Tabla 2.7- Valores méximo de SAR permitidos por la normativa francesa [7]
Caso internacional - Bélgica

En Bélgica se aplican margenes suplementarios de seguridad sobre los limites recomendados
por la UE. En Bruselas y Valonia, por recomendacién del Consejo Superior de Salud, se
establecié un margen de seguridad adicional para compensar las incertidumbres cientificas de
posibles efectos sobre la salud. En el establecimiento de este margen, se aclara que es un
principio de precaucién, y en ningln caso, una correlacion demostrada de efectos a niveles

superiores a los establecidos.

Respecto a los niveles establecidos en cada region [8-10], en Flandes el limite para el campo
eléctrico emanado de una antena de telecomunicaciones es de 3 V/m por antena para lugares
catalogados como sensibles, tales como casas, colegios, hogares de adultos mayores, jardines
infantiles y de 20,6 V/m para otros lugares publicos. En la regiéon de Bruselas, para la banda de
frecuencias entre 0,1 MHz a 300 GHz, especificamente para las antenas emisoras de telefonia
movil, limita el campo electromagnético total resultante de la contribucién de multiples fuentes a
un maximo de 0,096 W/m?, equivalente a 6 V/m a una frecuencia de referencia de 900 MHz. En
Valonia estd 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 afio se elabora, en la regiéon de Bruselas, un informe por un comité de
expertos, en el cual definen y actualizan los protocolos de medicién para la fiscalizacién de los
niveles segln las normativas establecidas, ademdas de métodos de simulacion validos para los
estudios de exposicién. En este comité se evalla ademds el impacto econémico de las
tecnologias a implementar, asi como sus efectos en salud. A notar que en el informe 2018-2019
existe una preocupacion sobre la implementacién de 5G, dado que los niveles de campo
permitidos pueden impedir el correcto funcionamiento de la tecnologia. Finalmente a notar que
en Bélgica estd prohibida la publicidad y venta para teléfonos especialmente disefiados para
niflos menores de 7 afios, y al igual que en otros paises, se debe entregar la informacién de SAR
de todos los dispositivos méviles en venta, ademads de consejos para reducir la exposicion

Caso internacional - Italia

En el caso de ltalia, fijan niveles distintos para los sistemas de telecomunicaciones (telefonia,
radio y television). Los limites fijados por la normativa italiana son independientes de la
frecuencia, siendo estos fijados en un 49% del nivel de referencia de campo eléctrico
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establecido por la recomendacion europea para el mismo rango de frecuencias. Para hogares,
escuelas, jardines infantiles y lugares de exposiciéon continua , se toma un margen superior que
corresponde a un 15% del valor de referencia de la comunidad europea para la frecuencia de
900 MHz [11].

Caso internacional - Polonia

En los lugares accesibles al publico, se tiene como norma limites mas bajos que los
recomendados por la UE, siendo estos valores (de campo eléctrico) correspondientes a un 17%
de los valores recomendados por la UE a la frecuencia de 900 MHz [6]

Caso internacional - Suiza

En el caso Suizo, una ordenanza relacionada con la radiacion no-ionizante esté en vigor desde el
afio 2000. En las zonas publicas el limite es idéntico a las recomendaciones dadas por la UE, y
existe un limite de precaucién mas estricto para el campo eléctrico, correspondiente a un 10%
del nivel de referencia de la UE, zonas catalogadas como sensibles (departamentos, colegios,
hospitales, jardines infantiles, entre otros) [6].

Caso internacional - Luxemburgo

La legislacién en Luxemburgo aplica una politica de precaucién orientada a la telefonia mévil.
Esta fija un limite de campo eléctrico para todas las antenas cuya potencia sea superior a 100 W
de un 7% respecto al nivel de referencia de la Unién Europea a la frecuencia de 900 MHz. El
limite para las otras antenas que no estén dentro de estas condiciones deben respetar los
valores de referencia establecidos por la UE [6].

Caso internacional - Canada

Canada tiene definido el Safety Code 6 [12] que especifica los niveles méximos de exposicion a
campos electromagnéticos con frecuencias entre los 3 kHz y los 300 GHz, con el fin de prevenir
los efectos adversos en salud que pudieran tener sobre los seres humanos. El cédigo en si
mismo se define en tres propdsitos:

1. Especificar los niveles maximos de exposicién 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 guia para la evaluacion de los niveles de exposicion RF

En el Safety Code 6, dejan expuesto que los niveles establecidos son tomados mediante la
evaluacion de la literatura cientifica de los efectos térmicos y no térmicos de los efectos de la

36



Folio N° 959
CATOLICA pE
VALPARAISO

ESCUELA DE
INGENIERIA ELECTRICA

energia RF en sistemas bioldgicos. Los cientificos responsables consideran toda la evidencia que
ha sido revisada por pares (peer-review), tomando en consideracién la cantidad de estudios,
pero sobre todo la calidad de estos estudios. Factores como dosimetria, grupos de control y un
andlisis estadistico apropiado son factores que dan relevancia a los estudios para ser
considerados. Los niveles usados en la norma estdn basados en los menores niveles de
exposicion en los cuales se han visto efectos sobre las personas, agregando ademads un factor
de proteccion (entre 10 y 50 veces) a estos niveles. El método cientifico utilizado para los niveles
de exposicion son similares a los usados por otros organismos internacionales. (ICNIRP, IEEE,
WHO).

Para determinar si los niveles de exposicién son sobrepasados, la norma establece que se
deben tomar en cuenta multiples factores, que son detallados en la misma norma, que ademas
va acompafiada de una guia técnica que incluye las consideraciones de tipos de sefial (e.g.
modulacién, frecuencia, tipo de fuente) y su forma de medicién. Los factores que se toman son la
naturaleza de la exposicion (controlada o no controlada), duracién y promedio temporal de la
exposicion, incluyendo tiempos de encendido y apagado de la fuente, direccion del beam, ciclos
de trabajos, barridos temporales, frecuencias, uniformidad de la exposicion (promedio espacial),
etc. Los valores de exposicion definidos por el Safety Code 6 son expuestos a continuacion:

- Limite de SAR (W/kg) en Limite de SAR (W/kg) en

Condicion - .
ambiente controlado ambiente no controlado

SAR promediado en toda la masa corporal 0,4 0,08
Peak espacial de SAR para cabeza, cuello y tronco, 8 1,6
promediado sobre un gramo (g) de tejido.
Peak espacial de SAR en extremidades promediadas 20 4
sobre 10 g de tejido

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

10

_ 1000 S e e S S T s =
= 1 e £ SEE
= n Ele":‘ric Fieilﬂ Stnnlgth et Magnetic Field Strength
= Controlled Emvironment || [/ E‘ =TT ||| - || |
= o == = Uncontrolled Emvironment z 1 R - Confrolled E i
g NN | / + Z i | == Une lhedl Exvirommme nt |
F - T [
= 100 4 = i
_:__l =9
Z £ o
= H
Z El
= =
2 2
E 10 E

0001 001 04 1 10 100 1000 10000 100000 0.001 0.1 04 1 10 100 1000 10000 100000

Frequency (MHz) Frequency (MHz)

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

Respecto a las mediciones, la guia técnica que acompafia a la norma da las recomendaciones
para medir distintos tipos de sefiales en distintos ambientes. Esta guia esta basada en
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estandares de medicion de entidades reconocidas (IEEE, FCC) y recopilados en procedimientos
de medicion elaborados por la institucidon Industry Canada - Spectrum Management and
Telecommunications. Con el establecimiento de estas normas, se asegura que la medicién
realizada sea controlada y estandarizada.

- Industry Canada. Guidelines for the Measurement of Radio Frequency Fields at
Frequencies from 3 kHz to 300 GHz. Guideline (GL-01, Issue 2), Spectrum Management
and Telecommunications, 2005.

- Industry Canada. Safety Code 6 (SC6) Measurement Procedures (Uncontrolled
Environment). Technical Note (TN-329), Spectrum Management and Telecommunications,
201M.

Caso internacional - Estados Unidos

Estados Unidos tiene una normativa fijada por la Federal Communications Commission (FCC), en
su documento Evaluating Compliance with FCC Guidelines for Human Exposure to
Radiofrequency Electromagnetic Fields (OET Bulletin 65). Los niveles de exposicién son
ligeramente superiores a aquellos presentados por la norma de la UE, dada la metodologia y
modelo de cdlculo para la exposicién de cuerpo completo en la norma previamente citada. En la
Figura 2.6 se muestran los niveles de la norma en su unidad de densidad de potencia (W/m?) en
funcién de la frecuencia (en MHz) para los casos de exposicién controlada y no controlada [13].
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Fig 2.5- Valores méximo de densidad de potencia permitidos en Estados Unidos [13]

A notar que en Estados Unidos se publican consejos de uso del teléfono y como poder reducir la
exposicion a las emisiones electromagnéticas producidas por este, tal como reducir el tiempo de
llamadas, el uso de manos-libres, evitar llamar en zonas de baja cobertura, entre otras
recomendaciones.
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Conclusiones de la Actividad 2

Una gran cantidad de paises han adoptado los niveles recomendados por comités de expertos
internacionales, reunidos ya sea por la ICNIRP, IEEE, recomendacién de la UE, entre otros, los
cuales se basan en evidencias cientificas demostrables y validas en términos estadisticos vy
experimentales. Los paises que adoptan valores menores se basan en razones socio-politicas,
mas que de una busqueda exhaustiva con estdndares de calidad cientifica que demuestren que
esos niveles son los adecuados. Chile tiene una norma bastante estricta respecto a los niveles
de campo eléctrico comparado con otros paises, siendo una de las mas bajas de la region. Este
margen esta basado en un principio de precaucion y de minimo valor para el funcionamiento del
sistema se ha mantenido de buena forma desde su implementacion, y estaria en linea con
decisiones de otros paises respecto a las limitaciones de radiacién en las frecuencias de
telefonia. Una cosa a considerar es que al establecer en sus valores un promedio de los cinco
menores valores establecidos por paises de la OCDE, requiere de una constante revision y
actualizacién de la norma, y actualmente, para rangos de frecuencia de la banda de 900 MHz,
los limites actuales en Chile en zonas sensibles, sobre pasarian (por poco) esa indicacion. Los
valores limite para las frecuencias tipicas de telefonia mdvil en los paises pertenecientes a la
OCDE, con los cinco menores valores (en los casos mas restrictivos de cada norma), estan
expuestos en la Tabla 2.9. A notar que para tener una mejor visualizacion en la comparacion, los
valores expuestos en las normas internacionales fueron llevados a la unidad utilizada en Chile
(LW/cm?).

\Eolio N° 961

900 MHz 1800 MHz 2100-2600 MHz
Pais Densidad de potencia Densidad de potencia Densidad de potencia
(LW/cm?) (LW/cm?) (LW/cm?)
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
Chile' 10 10 10

Tabla 2.9- Valores limite para frecuencias de telefonia movil correspondientes a los cinco paises con menores valores

(en uW/cm?) pertenecientes a la OCDE, su promedio y comparacién con Chile.! Valores para zonas declaradas como

sensibles.
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En el corto plazo, se sugiere extender las bandas tratadas como de telefonia, en las cuales se

hace énfasis, ya que con la incorporacion de las nuevas generaciones de comunicaciones, estas

bandas tenderan a cambiar. A modo de resumen, se muestra en la Tabla 210 una comparativa de

los valores limites de distintos paises en las bandas de telefonia movil.

900 MHz 1800 MHz 2100 MHz
Pais o norma Intensidad de Densidad de Intensidad de | Densidad de Intensidad de Densidad de

campo potencia campo potencia campo eléctrico potencia

eléctrico (V/m) (W/m?)y eléctrico (V/m) (W/m?)y (V/m) (W/m?)y
(LW/cm?) (HW/cm?) (LW/cm?)
1999/519/EC a1 4,5 /450 58 9/900 61 10 /1000
IEEE a1 4,5 /450 58 9/900 61 10 /1000
ICNIRP a1 4,5 /450 58 9/900 61 10 /1000
a1 4,5/ 450 41 4,5/ 450 41 4,5/450
Chile 19 0,95/ 95 19 0,95/ 95 19 0,95/ 95

6,1 01/10 6,1 01/10 6,1 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 91 0,22 /22
Canada 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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Republica 41 4,5/450 58 9/900 61 10 /1000
Checa
Espafia 41 4,5/450 58 9/900 61 10 /1000
Estados 48 6/600 61 10 /1000 61 10 /1000
Unidos
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
Iltalia 6 0,1/10 6 0,1/10 6 01/10
Japén 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 01/10
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 01/10
Reino Unido 41 4,5/450 58 9/900 61 10 /1000

Tabla 2.10- Tabla comparativa de los distintos valores de campos eléctrico y densidad de potencia para distintos paises
en funcién de las bandas tipicas de telefonia mévil [1-15].

Un valor importante agregado en la norma es sobre los niveles de SAR. En este caso Chile ha
adoptado valores que han tomado otros paises basados en las distintas recomendaciones de
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entidades internacionales y se tomaron medidas sobre informacién y divulgacion de estos
niveles en los aparatos mdviles. Sin embargo, otros paises han tomado medidas mas activas de
informacién a la poblacion, en términos de recomendaciones de uso del teléfono mdévil, dado
que el dispositivo en si y sus efectos siguen en estudio, sobre todo en casos de exposicidon
prolongada y situaciones de baja cobertura, entre otros. Paises como Estados Unidos, Bélgica y
Francia entregan este tipo de informacién y recomendaciones a la poblacién, medida que puede
ser interesante a aplicar en nuestro pais. En la Figura 2.6 se muestra una secciéon de un afiche
con consejos para el uso del dispositivo movil, a la poblacién en Francia. En el caso particular de
Bruselas, se tiene ademds un comité de expertos quienes realizan un informe anual respecto a
los niveles de radiacién, actualizacién de la norma y protocolos de medicién, y atencién a las
nuevas tecnologias a implementarse [16].
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Fig 2.6- Afiche de divulgacion con consejos para el uso de teléfonos méviles en Francia (fuente: www.anfr.fr].

Otro punto importante a mencionar es que que gran parte de las normativas adoptadas por los
paises incluyen una norma técnica de medicidn, generalmente basada en algin estandar
validado por instituciones certificadas internacionales (IEEE, FCC, IEC, CENELEC, etc). Si bien
existe una norma técnica, la cual esta basada en principio en otras normas internacionales (se
ven similitudes con protocolos de medicién, por ejemplo, en Francia), faltan muchos detalles
respecto al equipo de medicidén, antenas a usar o factores de correccién por el uso de distintas
antenas (antenna factor), promedio espacial, promedio temporal, tiempos de muestreo, anchos
de banda a medir en una medicién, tipo de sefial que se mide (;como medir una sefial pulsada o
protocolos como WiFi?), y una larga de lista de consideraciones las cuales una norma o estandar
toma en cuenta. Si bien la norma chilena tiene una etapa de validacién del protocolo de
medicién al tener que ser enviado a la SUBTEL para su aprobacién, la definicién de un estandar
o protocolo normado y validado internacionalmente permitiria evitar cualquier tipo de
ambigliedad a la hora de realizar una medicion.
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Actividad 3 - Recopilacion 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, tratando de identificar los niveles de exposicidon responsables
de efectos adversos, el mecanismo de interaccidon con los sistemas bioldgicos, mejoras en
dosimetria y por supuesto, tratando de establecer una relacion con el cancer. La mayoria de los
estudios clasifican las ondas electromagnéticas en tres categorias: O Hz a 100 KHz, 100 KHz a 6
GHz y de 6 GHz a 300 GHz. Ademas, la mayoria de las investigaciones se centran en la
exposicion 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 radiacion provocada por los teléfonos celulares [1-4].
Esto es debido a dos factores, que la potencia radiada por un teléfono celular a una persona es
mayor que con cualquier otro dispositivo electrénico, incluso si lo comparamos con una estacion
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.

Lex wakurs (A4S o
= ovefinatear portahi ovee care WA
* conling DECT
» hatphom:
=05M
= e 1R Blasooth
» it o s oy b= champ
e EANES EMBSN (# DT SOOI
15
1.4
£
= _
= P . "
e i ' { \
2 - / \ ‘ |
N ~
05 1
f 3
\ 4
=
o
b Ly
mesurdes e covmact

Fig 3.1- SAR (W/kg) para distintos dispositivos [5].
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En [6] se realizé una extensa revision bibliografica (cientos de publicaciones) de la exposicion de
las ondas electromagnéticas desde el punto de vista de la termorregulacion, neurofisiologia vy
neuropatologias, hematologia y endocrinologia, patologias del ojo, patologias auditivas, y
estudios conducentes a cancer en animales y en in vitro. Observan en varios casos un ndmero
limitado de estudios en areas especificas, y en los casos en que se observé algun efecto en el
pardmetro considerado, la densidad de potencia fue mucho mayor a la recomendada. En
general, llegan a la conclusién de que no existen estudios que sugieren la necesidad de hacer
mas restrictivos los niveles limites de exposicién, misma conclusién que organismos como la
Food and Drug Administration (FDA) de Estados Unidos a través de estudios realizados por la
agencia y recopilacién de datos sugiere que no hay un efecto ligado al efecto de las frecuencias
de telefonia 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 critico sobre distintas investigaciones, dando
ademads directrices sobre cdmo tiene que ser llevado un estudio respecto a los efectos sobre la
salud para ser considerado como valido [8]. En este estudio se analizan distintas investigaciones
epidemioldgicas (cohorte y grupo de control) que buscan la relacion entre la exposicidon a las
frecuencias de telefonia y el aumento en el riesgo de desarrollar tumores, ya sean benignos o
malignos. Tres estudios en especifico 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, ademas de analisis criticos sobre estos han
arrojado diversos resultados, pero la mayoria muestra que no existe una asociacion entre la
radiacion de la telefonia mévil y el cancer, o que aun no es concluyente [9-20].

Otros estudios, como por ejemplo el CERENAT, realizado en Francia entre los afios 2004 y 2006
no encontrd asociaciéon entre los gliomas o meningiomas con y la exposicidon analizada entre
usuarios y no usuarios de teléfonos moviles [21]. Otro estudio en Suecia reporté tendencias de
aumento estadistico del riesgo de cancer cerebral relacionado con los afios de uso del teléfono
movil, para gente que comenzd a usarlo a partir de los 20 aflos de edad [22], sin embargo, otro
estudio realizado también en Suecia con grupos de control, no encontré esa correlacion en
usuarios de edades entre 20 y 69 afios [23]. Otros estudios realizados con grupos de control en
otras partes del mundo muestran que no existe una correlacién entre el desarrollo de céncer
cerebral, leucemia, o de tiroide y el uso del teléfono [24-26], mientras otros estudios sugieren
una correlacion entre el uso del teléfono maévil efectos relacionados con el metabolismo de la
glucosa [27-28]. Finalmente, respecto a los efectos cognitivos o sobre la memoria en correlacion
con el uso del teléfono celular muestran resultados inconsistentes [29-32].

La Agencia internacional de investigacion en céncer (IARC: International Agency for Research on
Cancer) sefiala que los efectos biolégicos conocidos de las ondas electromagnéticas pueden
ocurrir a niveles de exposicion mayores [33] que los que ocurren en situaciones cotidianas. Estos
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incluyen la estimulacion nerviosa y el calentamiento de tejidos, en donde las tecnologias
cumplen con las pautas de proteccion establecidas para prevenir estos efectos sobre la salud.
Estos tipos de radiacién no ionizante no se reconocen como causas de cadncer. De la misma
forma, dado que existen tecnologias relativamente nuevas y que los cientificos necesitan mucho
tiempo para obtener datos suficientes para descartar con certeza el riesgo de cancer. Otras
asociaciones, tal como la American Cancer Society expone en su sitio “no existe una relacion
clara en este momento que la radiacion de telefonia produzca efectos nocivos en la salud de
las personas, pero los estudios actualmente en desarrollo dardn una nocion mds clara de los
efectos en el futuro” [34]. El Centers for Disease Control and Prevention (CDC) de igual forma
afirma que hasta ahora no existe evidencia que el uso del teléfono produzca céncer [35],
mientras la Federal Communications Commission (FCC) también afirma la falta de evidencia
cientifica que relacione el cancer con el teléfono movil [36].

La ICNIRP presentd en [37] un extenso andlisis de documentacion cientifica sobre los efectos
que pueden tener las ondas electromagnéticas sobre las personas, concentrandose en los
estudios que consideren valores dentro de las normativas existentes. El andlisis desarrollado se
divide en distintos posibles efectos que podrian tener las ondas electromagnéticas, en el sistema
inmune, sistema auditivo, vestibular y ocular, efectos cancerigenos, sistema neuroendocrino,
sistema cardiovascular, fisiologia y funciones cerebrales, enfermedades neurodegenerativas,
fertilidad y desarrollo infantil [38-65]. Concluyendo que existen efectos en la salud en forma
sustancial sobre los niveles limites de exposiciéon en la estimulacion nerviosa, cambios en la
permeabilidad de la membrana celular y efectos debidos a la elevacién de la temperatura. Por lo
que no existe evidencia de efectos adversos de salud en los niveles inferiores establecidos por
el ICNIRP y no existe evidencia de los mecanismos de interaccion que podrian predecir los
efectos adversos a la salud. De todas formas, recomiendan limitar la exposicién de ondas
electromagnéticas por precaucion. Cabe recalcar que ademds mencionan que muchos de los
articulos que muestran algin efecto adverso presentan muchas inconsistencias o falta de
prolijidad en la experimentacion, ademas de carecer de un analisis estadistico valido (e.g.,
referencia [43]) que permita diferenciar los efectos causados por las ondas electromagnéticas.

En [66] podemos encontrar también una revisidén bibliografica de los efectos de las ondas
electromagnéticas en la salud y seguln sus autores, las 29 publicaciones referencias (de las
cuales 24 fueron revisadas por pares) proveen una cantidad masiva de evidencia y opiniones
que las ondas electromagnéticas son cancerigenas. Pero al revisar [67] (1 de las 24 |a referencias
revisadas por pares) y la Figura 3.2 (prestar atencién en las escalas utilizadas), se puede apreciar
que en los resultados no existe una diferencia significativa entre el caso impostor (sham+ENU) y
los casos irradiados (40 mW/kg+ENU, 400 mW/kg+ENU) y 2 W/kg+ENU), incluso la mayoria de las
ocasiones el caso impostor tiene los mismos resultados que el caso en que se irradia la mayor
cantidad de SAR (2 W/kg). Ademas, en el estudio sélo se utilizaron 96 ratones para las 5
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categorias con lo cual las variaciones observadas en los resultados en cada categoria estarian
dentro del error estadistico. Por otro lado, se puede observar que en [6] existe una apreciable
mayor cantidad de publicaciones con estudios que relacionan las ondas electromagnéticas con
la causa de cdncer o que muestran que no existe una relacién.
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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 aplicé Ethylnitrosourea (ENU) ni radiacién electromagnética (cage control), el segundo grupo
se le aplicé ENU y se le realizé el mismo procedimiento pero sin radiacién electromagnética (Sham+ENU), y el resto de
los grupos se le aplicé ENU y diferentes niveles de radiacién electromagnética (0.04, 0.4 y 2 W/kg).

Varios estudios [1-3] basados en metadatos han tratado de encontrar alguna relacién entre la
radiacion electromagnética, llegando a la conclusién de que existe un grado de correlacidn
(correlacién no implica causalidad) pero que son necesarios estudios adicionales para confirmar
dicha relacién. En la Tabla 3.1, se puede observar la cantidad de publicaciones en los cuales se
basan estos estudios basados en metadatos y la falta de informacién entregada en las

publicaciones, llegando incluso a no incluir la frecuencia en que se realizé el experimento.
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Sperm parameters

Reference Sample Study  Participant Motility  Viability Concentration Radio-frequency  5AR Exposure Comments
size design  group (MHz) (W/kg) time

Agarwal et al. (2008) 361 mvive  Fertility clinic  « - - - - - Exposed to commerdially available mobile
phones

Agarwal et al. (2009) G4 Invirre  Fertility clinic  » » - &50 1.46 GO min Exposed ro Sony Ericsson w3000

Ahmed and Baig (2011] 44 Invitro  Population w 00 13 G min  Exposed to Nokia 112 in talk mode

Dkhil et al. {2011) 40 Invirre  Population i 850 146 GO min  Nokia 73 in talk mode

De luliis et al. (2009) 8 Invirro  Population - v 1800 1 16 h Exposed using a waveguide, connected o
a function generator and RF amplifier,

Erogul et al. (2006 54 Invirro  Population - - a00 - 5 min Exposed to commercially available mobile
phones

Falzone et al. {2008 24 Invitra  Population I 900 2 60 min  RF-EMR chamber

Feijo et al. {2011) 343 fvivo  Fertility clinic  » » - - - - Exposed to commercially available mobile
phones

Fejes et al. (2005) 254 Invive  Fertility clinic  » o - - - Exposed Lo commerdially available mobile
phones

Sajeda and AlWatrer 300 Invive  Fertility Clinic o= P - - - Exposed to commercially available mobile

(2011)

Tabla 3.1- Estudios considerados para el meta analisis en [3].

Otros estudios en cambios [68-70] entregan su opinidon o interpretacion de los resultados
basados en los mismos estudios encontrados en [68] o en estudios similares, en los cuales (en
general) no estd bien especificado el experimento implementado desde el punto de las ondas
electromagnéticas y/o no poseen suficientes datos estadisticos para que los resultados sean
vélidos. De hecho, existen estudios que relacionan la calidad del articulo con respecto al tipo de
conclusién obtenida [71]. Por ejemplo, observan que la cantidad de publicaciones que reportan
un incremento en el daflo genético de las células expuestas a ondas electromagnéticas
disminuyd cuando incrementd la calidad de la publicacién y las publicaciones que no registraron
un cambio genético en las células incrementa al aumentar la calidad de la publicacion. Esto se
observa en la Figura 3.3, en donde 4 indica una mejor calidad de la publicacién.
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Fig 3.3- Relacién entre los resultados de las publicaciones con respecto al dafio genético de las células y la calidad de
las publicaciones [39].

En [71] realizan un resumen de los posibles efectos biolégicos de las exposicion de las ondas
electromagnéticas. Destacando que no ha sido probado que la exposicion de ondas
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electromagnéticas provocan un efecto bioldgico, y que no hay suficientes datos sobre los
peligros bioldgicos para proporcionar una respuesta clara de los posibles riesgos a la salud.
Ademas, destaca que se necesitan mas estudios sobre el mecanismo de los efectos bioldgicos
de las ondas electromagnéticas.

En [72] podemos encontrar una revision de estudios realizados de 6 a 100 GHz compuesto por
98 publicaciones en las que se realiza investigacién. En la Tabla 3.2 se puede apreciar un
resumen simple del resultado obtenido. Se llega a la conclusiéon de que no existe una relaciéon
entre densidad de potencia, duracién de exposicion, o frecuencia, y efectos de exposicion. Que
los estudios disponibles no proporcionan informacién adecuada y suficiente para una evaluacion
de seguridad significativa o para responder la pregunta sobre los efectos no térmicos de las
ondas electromagnéticas. Ademas recalcan que son necesarios mas estudios en areas del
cuerpo humano de pequefias superficies y del impacto sobre el medio ambiente, pero los
futuros estudios deben mejorarse significativamente para que sean Utiles.

All Publications (94) No Response Response All

In vivo 10 35 45
In vitro 22 31
Primary cells 6 18 53
Cell lines 16 13

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

Existen muy pocos estudios relacionados sobre la absorcion de ondas electromagnéticas en los
insectos. El primero de ellos es [73], en donde se estudia la absorcién entre los 2 GHz y 120 GHz
en cuatro diferentes insectos, como se puede ver en la Figura 3.4. Concluyendo que la absorcién
es mayor a frecuencias mayores a los 6 GHz, mostrando un méximo de absorcién a las
frecuencias en que la longitud de ondas es comparable al tamafio del insecto, como se aprecia
en la Figura 3.5.
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Fig 3.4- Simulacion de la intensidad del campo eléctrico (dB) presentada en la referencia [73].
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Fig 3.5- Simulacion del campo incidente en funcién de la frecuencia presentada en la referencia [73].
Conclusiones de la Actividad 3

Si bien existe una gran cantidad de estudios que sugieren una correlacién entre las radiacion
electromagnética y algun grado de impacto en los seres vivos, todavia son necesarios estudios
adicionales para confirmar una relacion en los seres vivos, dentro de las cuales la OMS se
encuentra con investigaciones en desarrollo [74-75], cuyos resultados serdn expuestos el 2022.
Se muestra que no existen efectos de las ondas electromagnéticas con niveles que estén por
debajo de los limites establecidos en Chile. Ademas, se observé que es necesario que los

nuevos estudios deben mejorar significativamente para que sean Utiles en la determinacién de

50




ESCUELA DE
INGENIERIA ELECTRICA

una relacién o el mecanismo de interaccién de las ondas electromagnéticas con los seres vivos.

Por lo

tanto, no existe evidencia suficiente para determinar que sea necesario hacer mas

restrictivos los limites de exposicion. Sin embargo, se recomienda efectuar una revision

bibliografica periddica sobre informaciéon 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 estandar
IEC-62232 [1] que se describe en la siguiente subseccién. En la primera etapa de disefio del
experimento se determind buscar estaciones bases en las cuales podriamos obtener mayores
potencias recibidas dado al facil acceso a distancias cercanas o linea de visiéon y que tuvieran
una mayor potencia de transmision o se encontraran en las zonas saturadas . Ademas, se definio
realizar mediciones potencia recibida con distinto ancho de banda desde 3 MHz a 3 KHz sin
obtener diferencias en los resultados. En la Figura 4.2 se aprecia el espectro de frecuencias en la
banda de 900 MHz, en donde se realizd la captura con un ancho de banda de 300 Hz con fines

demostrativos.

DHsedo experimentos Preparicion eqilipos Calibmeiin Wediciones

Fig 41- Esquema etapas de medicion.

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

Para realizar la preparacion de los equipos y la calibracién de éstos, se utilizé un analizador de
espectro ultraportétil de anritsu que opera hasta los 70 GHz (ver figura 4.3) capaz de medir la
potencia recibida en la banda que uno defina. Ademas se utilizé una antena Log Periddica que
opera en la banda de frecuencias desde los 800 MHz hasta los 6500 MHz con una ganancia
tipica de 6 dBi. Para la calibracién de los equipos se utilizé la cdmara anecoica de la Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso. En donde se compararon los resultados en la cdmara
anecoica con las especificaciones de cada uno de los equipos 0 componentes utilizados.
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Fig 4.3- Analizador de espectro ultraportétil de Anritsu que opera hasta los 70 GHz.

Se realizaron 40 mediciones en 16 estaciones bases diferentes ubicadas en las ciudades de
Valparaiso y Vifla del Mar, en zonas tanto urbanas como rurales. Para cada estaciéon base se
adquirié una fotografia de la medicion, las cuales se presentan en la Tabla 4.1.

Antes de comenzar el proceso de medicién se realizd una busqueda exhaustiva del lugar de
mayor potencia recibida en los alrededores de la estacién base. En cada punto de medicion se
procedié a medir durante 6 minutos. En cada lugar de medicion se realizaron mediciones en las
bandas de frecuencia de 824 - 960 MHz, 1710 - 2155 MHz y 2525 - 2665 MHz. Para el analisis de
los resultados se procedié a adquirir varias muestras de potencias recibidas en cada banda de
frecuencias definidas durante un tiempo de 6 minutos logrando adquirir 60 muestras. En base a
estas 60 muestras se obtuvo la potencia promedio (promedio simple de las 60 muestras) en
cada banda de frecuencia y en cada lugar de medicion. A esta potencia promedio se le aplicaron
los célculos pertinentes para obtener los resultados presentados en la Tabla 4.2, los cuales
incluyeron el Factor de Antena [2] especifico de la antena utilizada. Los resultados obtenidos no
incluyen correccion alguna de ganancia de antena debido al apuntamiento de la antena
transmisora. Las tablas con los detalles de cada una de las mediciones realizadas se encuentran
disponibles en el anexo A.

En la Figura 4.4 se presenta la funcion de distribucién acumulada obtenida de la suma de las
mediciones realizadas en cada banda de frecuencia y en cada lugar de medicién. La Figura 4.4
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 pW/cm?y que el 97.5% (39 de las 40) de las
mediciones se encuentran por debajo de los 0.3 pW/cm?.
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Tabla 4.1 - Lugares de medicién en Valparaiso y Vifia del Mar.
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Nombre estacion base Densidad de Potencia (WW/cm2)
824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz
Caleta Portales — Valparaiso 0,00316 0,02086 0,09884
Caleta Portales — Valparaiso 0,04262 0,03461 0,00778
Esmeralda 1 - Valparaiso 0,00027 0,00236 0,00001
Esmeralda 2 — Valparaiso 0,07139 0,00721 0,00263
Victoria — Valparaiso 0,00478 010319 0,00005
Ruta 68_1— Valparaiso 0,00028 0,00002 0,00000
Ruta 68_2 — Valparaiso 0,00001 0,00005 0,00000
\Wilkinson_1 — Valparaiso 010323 013479 0,00941
\Wilkinson_2 — Valparaiso 0,30376 6,77096 0,14960
\Wilkinson_3 — Valparaiso 0,02186 0,03345 018353
Curauma_1 — Valparaiso 0,00000 0,00003 0,00108
Curauma_2 — Valparaiso 0,00075 0,00006 0,01768
Curauma_3- Valparaiso 0,00001 0,00000 0,00000
Laguna_Curauma — Valparaiso 0,00003 0,00210 0,00199
Laguna la Luz — Valparaiso 0,00026 0,00895 0,01209
Las Tablas — Valparaiso 0,00000 0,00000 0,00000
Placilla_Copec — Valparaiso 0,00080 0,00307 0,00003
Pélvora — Valparaiso 0,00006 0,00051 0,00119
Primera — Valparaiso 0,00094 0,01302 0,02747
Primera/Quinta_1 — Valparaiso 0,02976 0,02913 0,000M
Primera/Quinta_2 — Valparaiso 0,00000 0,00055 0,00092
Quinta — Valparaiso 0,00016 0,03349 0,08089
Renolit_1— Valparaiso 0,00001 0,00002 0,00000
Renolit_2 — Valparaiso 0,00028 0,00067 0,00000
8julio/chilesur — Vifia del Mar 0,00652 0,09172 0,00223
IAvPeru/6norte — Vifia del Mar 0,00002 0,00000 0,00001
IAvPeru/8norte — Vifia del Mar 0,00091 0,00353 0,02748
Camino Lautaro — Vifia del Mar 0,00396 0,01273 0,25245
Capilla Naval — Vifia del Mar 0,00000 0,00001 0,00001
Pensador Rodin — Vifla del Mar 0,00001 0,00000 0,00000
Italia/Rodriguezl — Vifia del Mar 0,00017 0,00002 0,00001
Italia/Rodriguez2 — Vifia del Mar 0,00003 0,00001 0,00179
Marafion — Vifia del Mar 0,00942 0,02230 0,00030
Nueva Aurora — Vifia del Mar 0,00282 0,00006 0,00190
Hollywood — Vifia del Mar 0,10842 0,01349 0,00597
San Martin — Vifia del Mar 0,02467 0,00002 0,00004
SanMartin/5norte —Vifia del Mar 0,00155 0,00155 0,10751
SanMartin/6norte —Vifia del Mar 0,02836 0,00007 0,00003
Sporting_1— Vifia del Mar 0,00620 0,00278 0,00167
Sporting_2 — Vifia del Mar 0,00036 0,00074 0,00189

Tabla 4.2 - Mediciones de densidad de potencia (en pW/cm?) en diversas estaciones bases.
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Fig. 4.4- Funcién de distribucién acumulada de las mediciones de densidad de potencia (en pW/cm? realizadas para

este informe y obtenida a partir de la Tabla 4.2.

Mediciones realizadas usando el estdndar internacional IEC-62232

Uno de los principales problemas de la normativa actual, es que esta carece de una claridad en
coémo realizar la medicién. Si bien se dan algunas indicaciones, estas no son suficientes a la hora

de intentar replicar los resultados. La resolucion de la SUBTEL no trata en detalles los siguientes
factores:

- Tipo de equipamiento

- Antenas a utilizar

- Tipo de sefial a medir y calculos asociados

- Certificados del equipamiento

- Escenarios de medicién y como realizar, en detalle, la medicién
- Principios de incertidumbre

- Estadndares para la simulacion de los distintos escenarios

- Entre otras variables para poder comparar las mediciones

En el contexto internacional, y tal como mencionado en el capitulo anterior de este mismo
informe, los paises que tienen una norma técnica muchas veces hacen uso de algun estandar
internacional validado. Estos estandares tienen como objetivo uniformar la forma de hacer las
mediciones, calculos, simulaciones e informes, de manera que cualquier persona calificada
pueda reproducir los resultados.

Uno de los estandares mas usados internacionalmente es el IEC 62232 [1] de la International
Electrotechnical Commission. Este documento describe los métodos para la medicién de la
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intensidad de campo en el espectro de radiofrecuencia, la densidad de potencia y tasa de
absorcion especifica (SAR) en las proximidades de las estaciones base de telecomunicaciones. El
estdndar aborda de manera detallada el procedimiento para la medicién de distintos casos de
radiacién electromagnética, equipamientos de uso, tratamiento de la incertidumbre, presentacién
de informes, entre otros detalles. Finalmente, el mismo estdndar incluye una guia con casos
practicos de medicién (IEC TR 62669) [3]. En la Figura 4.5 se muestra el diagrama de flujo
propuesto por el estdndar para determinar el tipo de medicién a realizar [1].

START

Determine Evaluation Purpose (6)

Product Compliance Product Installation Compliance
{6.1) (6.2)
Low power Simplified
exemption G'{B: ir)al assessment (if;n: r;;
(6.1.1) . (6.2.44) s
‘Go to Reporting : Goto
(10) Reporting (10}

Determine Evaluation Method (7.2)

‘Measurement (8.2) Computation (8.3)
RF field strength, S SAR (8.2.3) | Mdvenced(e3) | [ mesic(sm) |
(8.2.2) - : | ;
-:.'_ _I'_?— ":.l_
In-situ rv Localised whole- ay tra-;i[nd Full-wave Full-wave |Spherical/
(8.2.1.2) (8B.3.1,3) . SAR  body 5AR (B.4.4.1) ‘!lﬂﬂ strength  SAR | (Cylindrical
b ~ 7 (B.3.23.3) (B.3.2.34) (8.4.4.2) (B.4.4.3)((B.4.2.1.1)
! o i

I E [
b . < .

Extrapolation (B.5), spatial averaging (6.4.1), time averaging (6.4.2),
multiple freguency summation (B.6) as applicable

Uncertainty

(9}

Reparting
(10)
IEG

Fig 4.5- Guia de uso del estédndar IEC 62232 en funcidn del tipo de andlisis o medicién a realizar [1].

De la Figura 4.5 podemos ver claramente las secciones del estdndar a las cuales tenemos que
referirnos a la hora de realizar mediciones In-Situ de la exposicidon a campos electromagnéticos
en radiofrecuencias. El mismo estdndar, dependiendo si serd una evaluacién numérica o medida,
nos separa en diversas categorias, cada una de ellas con los detalles para su correcta realizacion
y presentacion de los resultados. A modo de ejemplo, en la Figura 4.6 se muestra el diagrama de
flujo de cémo proceder para realizar una medicién de exposiciéon de campos RF In-Situ, segun el
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estandar [1]. Para lo cual, se deben revisar las secciones 6.3, 7.2, 82, 822 y B312, y
dependiendo del procedimiento a realizar se debe revisar las secciones B.5, 6.4.1,6.4.2 y B.6.

-

In-situ measurement

v

Source determination
and site analysis {6.3.1)

|

Measurement metrics
determination (7.2.2)

Measurement type
determination
(6.3.2.1)

A4
Case A: ]
Broadband evaluation Case B:
, Comprehensive RF
(6.3.2.2) :
exposure evaluation

| (6.3.2.3)

v L1
Meazuiement system Measurement system
selection :

selection
(6.2.2) (8.2.2)
Broadband Frequency selective
measurements measurements
(6.3.2.2) (6.3.2.3.2)
No Extrapolation
Fower density required?

S = threshold (6.3.2.3.3)

(6.3.2.1)

¥ Extrapolation
es (Clause 6.3.2.3.3)

h 4

Uncertainty
(6.3.3 and Clause 9)

Reporting
(6.3.4 and Clause 10)

IEC

Fig 4.6- Diagrama de flujo a seguir para realizar mediciones de exposicién RF In-Situ segln estandar IEC 62232 [1].

El nivel de detalle entregado por el estandar, ayudado con la guia practica, permite poder
replicar mediciones de exposiciéon a campos electromagnéticos en radiofrecuencias, pudiendo
garantizar la validez de las mediciones realizadas por cualquier organismo calificado para
hacerlas. La importancia entonces de estandarizar las mediciones es entregar una transparencia
a la comunidad, de que las mediciones efectuadas fueron realizadas siguiendo exigentes

protocolos para su obtencion.
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Cabe destacar que el estandar IEC-62232 permite ademas de indicar los procedimientos de
medicién, también permite determinar la forma en que se deben realizar las simulaciones vy el
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
mediciéon que se implemente, o sea, dependiendo del ancho de banda, banda medida y de la
ubicacion del lugar de medicién sera la densidad de potencia que se obtenga. Llegando a tener
6rdenes de magnitud de diferencia en los resultados. Por lo tanto, se recomienda definir un
protocolo de medicién estandar de tal forma de cubrir idealmente el rango que va entre los 100
KHz a los 6 GHz e incluso frecuencias superiores. En este informe se propone el uso del
estandar IEC 62232, el cual es citado en varias normas internacionales, y cuenta con gran detalle
los métodos de realizar mediciones y simulaciones para los distintos casos posibles a evaluar.
Las mediciones realizadas en este informe se realizaron siguiendo directrices del estandar IEC
62232.

En el 100% de los lugares en que se realizaron mediciones de densidad de potencia se
encontraron por debajo de los 10 uW/cm?, que corresponde actualmente al limite establecido
para las zonas sensibles en Chile, y por paises como ltalia y Polonia que son unos de los 5
paises con limites mas rigurosos de la OCDE. Es de recalcar, que niveles tales como 10 pW/cm?
han sido adoptados por diversos paises por razones socio-politicas o por principio de precaucion
y No por razones que se basen en evidencias cientificas demostrables y validas en términos
estadisticos y experimentales.
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Actividad 5 - Propuesta de regulacion a ser aplicada en el
pais

A continuacion, se presentard una propuesta de regulacion a ser aplicada en el pais. En este
capitulo se mostraran las conclusiones y datos de mayor interés, recopilados de las secciones
previas.

51. Actual regulacion en Chile.

En nuestro pals, el presente asunto debe ser abordado desde 3 puntos de vista: i) el tecnoldgico
a cargo del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones; ii) médico o de salubridad, a cargo
del Ministerio de Salud vy, por ultimo, iii) una perspectiva medioambiental, a cargo del respectivo
Ministerio del Medio Ambiente. Desde ya, creemos que estos tres intereses se encuentran en
una directa e insoslayable interdependencia, por lo cual, cualquier modificacién legal debe
integrar el trabajo conjunto y dependiente de estas 3 dreas, representadas en los 3 ministerios
ya citados.

5.1.1. Ley 18.168 - Ley General de Telecomunicaciones

Esta norma entré en vigencia en nuestro pais el afio 1982 vy, a lo largo de estos afios, ha sido
objeto de diversas modificaciones. De forma introductoria, la norma establece qué debe
entenderse por “telecomunicacion”, 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 capitulo, la ley establece que es funcién del Ministerio del
Medio Ambiente dictar las normas de calidad ambiental o de emisién relacionadas con las ondas
electromagnéticas, de conformidad con la Ley de Bases Generales del Medio Ambiente.

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

1. Los limites de densidad de potencia que se establezcan deberdn ser iguales o menores
al promedio simple de los cinco estdndares mds rigurosos establecidos en los paises
que integran la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico.

2. Las antenas de las estaciones base o fijas, correspondientes a los servicios de
telecomunicaciones, deberdn 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
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libre acceso las personas en general, no excedan de un determinado valor. Asimismo, se
deberdn determinar limites especiales de densidad de potencia o intensidad de campo
eléctrico, en los casos de establecimientos hospitalarios, asilos de ancianos, salas cuna,
jardines infantiles y establecimientos educacionales.

3. Consulta al Ministerio de Salud.

4. Andlisis de la necesidad de sefialética de seguridad.

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

Esta norma también regula a las empresas certificadoras que efectian las mediciones de
frecuencia al siguiente tenor:

“La Subsecretaria de Telecomunicaciones o el organismo que la reemplace debera
mantener en su sitio web un sistema de informaciéon que le permita a la ciudadania
conocer los procesos de autorizaciones en curso, los catastros de las antenas y
sistemas radiantes autorizados, asi como los niveles de exposicion a campos
electromagnéticos en las cercanias de dichos sistemas y las empresas certificadoras
que realizan dichas mediciones y los protocolos utilizados. Asimismo, la Subsecretaria
de Telecomunicaciones o el organismo que la reemplace llevard a cabo la fiscalizacion
del cumplimiento de la normativa a que se refiere el inciso primero del presente articulo,
estableciendo para ello los protocolos de medicién utilizados en dicha funcién, para lo
cual considerara los estdndares que sobre la materia hubiere adoptado la Unién
Europea. Esta Ultima funcién podra ser ejercida mediante la contratacion de empresas
independientes.”

51.2. Ley 20.599 (aflo 2012) - Regula la instalacion de antenas emisoras y
transmisoras de servicios de telecomunicaciones

El afio 2012, la Ley de Telecomunicaciones fue parcialmente modificada por la Ley 20.599.
Dentro de las modificaciones que inciden con la tematica en analisis, se le otorgd la facultad al
Ministerio de Medio Ambiente en lo relativo a la elaboracién de la norma para ondas

electromagnéticas.

Asimismo, establece los requisitos que deben cumplir las torres de soportes de antenas y
sistemas radiantes de transmision, se regulan los permisos de instalacion y se establecen las
denominadas dreas de riesgo y de proteccién, zonas saturadas, como, asimismo, prohibiciones
de emplazamiento de estas estructuras en ciertas zonas geograficas.
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5.1.3. Resolucién Exenta 3103 del Min. de Telecomunicaciones — Establece
la Norma Técnica sobre los requisitos de seguridad aplicables a las
instalaciones y equipos que indica, de servicios de telecomunicaciones que
generan ondas electromagnéticas, fijando texto refundido de la misma.

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

anterior, resulta necesario efectuar un sumario de los principales aspectos o materias regulados

por la resolucién, los cuales mencionamos a continuacioén:

A.

I ®mmo

La norma se aplica a la instalacién y operacion de antenas empleadas en los servicios de
telecomunicaciones que operen en frecuencias comprendidas entre 9 KHz y 300 GHz.
Establece los valores limites por radiaciéon de antenas, aspecto que detallamos y
analizamos mds adelante.

Establece deberes y obligaciones para las concesionarias de servicio publico de
telefonia, de transmision de datos y servicios publicos del mismo tipo, entre ellos, el
deber de informar anualmente las mediciones de cada una de las antenas en operacion.
Se detalla la informacién que debe contener el informe antes citado.

Establece los aspectos generales del procedimiento de medicion.

Fija un procedimiento para la identificacion de puntos y valores criticos.

Regula los equipos portatiles.

Etc.

Es relevante sefialar que en su articulo 3° establece que:

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

telecomunicaciones, deberan instalarse y operarse de manera tal que la intensidad de campo

eléctrico o la densidad de potencia, medida en los puntos a los cuales tengan libre acceso las

personas en general, no exceda el valor que resulte de la aplicaciéon de la Tabla 517
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Banda de frecuencia (MHz) Intensidad campo eléctrico Densidad de potencia
(V/m) (LW/cm?)

0.009-1 87 -
1-10 87/f" -

10-400 - 200
400-2200 - f/2

2200-300000 - 1000

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

La norma chilena ademds posee de dos excepciones en términos de limites, siendo inferior al
presentado anteriormente para zonas urbanas, fijando un limite de 100 uW/cm? (Y19 V/m) para las
emisiones de telefonia entre 800-2700 MHz, estableciendo ademas un limite mas bajo para
radiacién sobre establecimientos sensibles (recintos hospitalarios, asilos de ancianos, salas cuna,
jardines infantiles y establecimientos educacionales de ensefianza bésica), siendo de 10 uW/cm?
(V6.1 V/m).

5.2. Regulacion internacional

Sobre este tema, nos remitimos a lo ya seflalado y analizado en la “Actividad 2 — Analisis de
marco regulatorio nacional e internacional” (paginas 25 a 43 del Informe), sin embargo,
efectuaremos algunas referencias y citas expresas a lo ya sefialado en la actividad anterior, con
el objeto de contextualizar adecuadamente la presente seccion.

A modo de recapitulacion:

e La regulacién a nivel internacional viene dada principalmente por la adaptacién, a cada
uno de los respectivos paises, de los marcos y recomendaciones que adoptan las
distintas entidades no gubernamentales reconocidas por los expertos.

e 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 Recomendacion
1999/519/CE de Unién Europea (UE).

e Por Ultimo, en la Tabla 2.10 se expone una comparacién de los distintos limites de niveles
de radiacién de distintos paises y normas.
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5.3. Problemas detectados en Chile y posibilidades de mejoras a través de
una modificacion legal.

En base a la informacién recopilada y la comparacién de nuestra legislacion con la extranjera,
hemos arribado a la conclusién que el problema que presenta nuestro pais, es que los
protocolos de medicién no estdn adecuadamente reglamentados. Asimismo, al dia de hoy, no
existe ningun criterio o principio para poder concluir, de forma objetiva y a tiempo, cuando
debieran modificarse los limites maximos de radiacién, en consideracion, en primer lugar, a los
avances tecnoldgicos vy, las conclusiones a la que arriban las diversas investigaciones de
caracter médico o de salubridad.

Actualmente, la norma chilena’, sefiala que el establecimiento de los valores limite de radiacion,
deben ser: “iguales o menores al promedio simple de los cinco estdndares mds rigurosos
establecidos en los paises que integran la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Econoémico”

Este criterio “de seguimiento”, puede ser criticado porque desde un tiempo a esta parte, han
comenzado a surgir algunas voces, principalmente desde el mundo médico y de la salubridad,
en orden a que, existiria una suerte de “freno” a modificar (a la baja) estos valores por parte de
los paises integrantes de la OCDE, en razén de la supuesta existencia de algunas presiones de
las empresas de telecomunicaciones en orden a mantener los limites de densidad de potencia
del espectro de radiofrecuencias, a pesar de la nueva evidencia cientifica que ha ido surgiendo
en el dlitimo tiempo. Este informe no es el medio ni tiene el propdsito de hacerse cargo de este
tipo de problematicas o discusiones; no obstante, proponemos un mecanismo en donde todos
los sectores estén debidamente representados.

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

internacionales de mayor rigor cientifico.
5.4. Propuesta legal de solucion.

5.41. Propuesta para la creacién de un mecanismo u érgano encargado de
recomendar modificaciones a los limites de radiacion por antena.

Como dijimos previamente, la normativa chilena establece los siguientes requisitos para el
establecimiento de limites de densidad de potencia.

T Art. 7 literal a) de la Ley 18.168. Ley General de Telecomunicaciones.
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A. Los limites de densidad de potencia que se establezcan deberan ser iguales o menores
al promedio simple de los cinco estandares mas rigurosos establecidos en los paises
que integran la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.

B. Las antenas de las estaciones base o fijas, correspondientes a los servicios de
telecomunicaciones, deberan instalarse y operarse de manera tal que la intensidad de
campo eléctrico o la densidad de potencia, medida en los puntos a los cuales tengan
libre acceso las personas en general, no excedan de un determinado valor.

C. Asimismo, se deberdn determinar limites especiales de densidad de potencia o
intensidad de campo eléctrico, en los casos de establecimientos hospitalarios, asilos de
ancianos, salas cuna, jardines infantiles y establecimientos educacionales.?

D. Consulta al Ministerio de Salud.

E. Analisis de la necesidad de sefialética de seguridad.

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

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

A. Seguir el criterio de los cinco estdndares mas rigurosos de los paises pertenecientes a la
OCDE, no parece ser el mas acertado. Primero, porque el concepto de “estandar mds
riguroso”, no implica necesariamente que sea el mejor. Luego, es probable que estos
estdndares no estén debidamente actualizados, conforme los avances tecnoldgicos y de
investigacion médica.

B. De otro lado, consideramos que la sola consulta al Ministerio de Salud es insuficiente y
poco integrativa, dejando de lado a otros entes u organismos interesados en la materia.

Por lo dicho, proponemos la creacién de un organismo multisectorial, integrado por
representantes del Ministerio de Telecomunicaciones, del Ministerio de Medio Ambiente, de las
empresas de telecomunicaciones y de al menos una universidad del pais en representacion de
la sociedad cientifica para que ellos, al menos una vez al afio, analicen los avances en materia de
creacion de nuevas tecnologias y de investigaciones médicas, para proponer —cuando sea
necesario- a la autoridad competente, una modificacion legal respecto de los limites de densidad
de potencia.

2 Sobre este punto, la propuesta de Ilimites del presente informe establece valores incluso inferiores a los
que actualmente rigen para las zonas o sectores sensibles, como los sefialados en la norma. De tal modo,
el establecimiento de sectores con valores de radiacion, menores al sugerido, pierde toda utilidad.
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5.4.2. Modificacién de los valores limites de radiacién por antenas.

5.4.21. Regulacién actual.

Actualmente, es el art. 3° de la Resolucion Exenta 3103, la que fija los valores limite o maximos
de radiacion que pueden emitir las antenas.

Es importante sefialar que estos valores no son absolutos, sino que varian, dependiendo de las
distintas zonas que regula la norma; por ejemplo: i) zona urbana, ii) establecimientos
hospitalarios, asilos de ancianos, salas cuna, jardines infantiles y establecimientos educacionales
de enseflanza basica (ver Tabla 5.1). Asimismo, tal como lo establece la norma chilena, “los limites
de densidad de potencia que se establezcan deberdn ser iguales o menores al promedio simple
de los cinco estdndares mds rigurosos establecidos en los paises que integran la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Economico.”

5.4.2.2. Propuesta de modificacion y su justificacion.

No obstante, lo literal y taxativo del texto legal previamente citado, los estdndares chilenos no
han sido actualizados a los estdndares iguales o menores al promedio simple de los cinco
estdndares mas rigurosos establecidos en los paises que integran la OCDE.

900 MHz 1800 MHz 2100-2600 MHz
Pais Densidad de potencia Densidad de potencia Densidad de potencia
(LW/cm?) (LW/cm?) (LW/cm?)
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 73 10,3 10,9
Chile' 10 10 10

Tabla 5.8- Valores limite para frecuencias de telefonia movil correspondientes a los cinco paises con menores valores
de su normativa (en uW/cm?), su promedio y comparacién con Chile." Valores para zonas declaradas como sensibles.

De la Tabla 5.8 podemos observar que hoy en dia la normativa chilena para las zonas sensibles
(10 uW/cm?) solo cumpliria con el promedio obtenido en la banda de frecuencias de 900 MHz.
Dadas las mediciones realizadas, y los datos obtenidos por parte de la SUBTEL de las
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densidades de potencia medidas a lo largo del pais, proponemos fijar el limite, para cualquier
frecuencia ocupada en telefonia mévil, en 10 pW/cm? en zonas urbanas ocupadas o habitadas, es
decir, donde las personas estén en constante exposicion. Hoy en dia, y tal como se recopila en la
funcién de distribucién acumulada obtenida de las mediciones realizadas para este informe
(Figura 5.3), y de las mediciones entregadas por la SUBTEL, encontramos que hoy en dia,
alrededor del 99.98% de los valores medidos se encuentran bajo los 10 uW/cm?. Para las zonas
no habitadas, recomendamos mantener los niveles de la normativa actual para las zonas no
urbanas (Tabla 5.1). Es de recalcar, que niveles tales como 10 pW/cm? han sido adoptados por
diversos paises por razones socio-politicas o por principio de precaucién y no por razones que
se basen en evidencias cientificas demostrables y validas en términos estadisticos y

experimentales. Los impactos tecno-econdmicos y sociales se tratardn en detalle en la siguiente

actividad.
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Fig. 5.3- Funcién de distribucién 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. Modificacion del procedimiento de medicién de radiacion.

5.4.3.1. Regulacion actual (Titulo Il — Aspectos Generales del
Procedimiento de Medicidn).

En los articulos 6 y siguientes de la resolucidon exenta 3103, se regula el procedimiento de
medicién, estableciéndose una serie de condicionantes y requisitos que a continuacién se
resumen:

A. Establece valores predeterminados de ubicacion de la antena.
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B. Se deben privilegiar lugares de transito de personas y en las dreas sensibles® definidas
en la ley 20.599, la medicién se debe efectuar al interior del establecimiento.

C. Se exige la toma de varias muestras para localizar el punto de maxima radiacién, lo que
dependerd de las caracteristicas del elemento radiante.

Las mediciones deben efectuarse por un lapso de 6 minutos.

E. Los puntos de medicion deben quedar perfectamente definidos en el informe técnico
que se genere, sefialando la direccién de la medicidn, las coordenadas geogréficas WGS
84, la distancia a la cual se tomd la muestra, la identificaciéon del equipo de medicién
utilizado (marca, modelo y rango de operacion), las frecuencias analizadas, incluyendo
fotografias del lugar en que se esta realizando la medicion.

F. Para efectos de disponer de mayor informacién por parte del fiscalizador de campo, con
anterioridad a la medicién en terreno, se debera realizar una simulacién de pardmetros,
de modo de permitir la identificacion de la distribucién tedrica de los puntos de medicién
y, en particular, la identificacién de los valores maximos del sector respectivo.

G. Usando como referencia los resultados del proceso de simulacion, se debera validar en
terreno el punto en el que se obtiene la mdxima densidad de potencia, en el sector
correspondiente

543.2. Propuesta de modificacion.

La IEC (International Electrotechnical Commission) es una de las organizaciones lideres en la
preparacion y publicacion de normas internacionales para todas las tecnologias eléctricas,
electrénicas y relacionadas.

Relne a méas de 170 paises y proporciona una plataforma de normalizacion global, neutral e
independiente a 20.000 expertos en todo el mundo. Administra 4 sistemas de evaluacion de la
conformidad cuyos miembros certifican que los dispositivos, sistemas, instalaciones, servicios y

personas funcionan como se requiere.

La IEC publica alrededor de 10.000 normas internacionales de la IEC que, junto con la
evaluacién de la conformidad, proporcionan el marco técnico que permite a los gobiernos
construir una infraestructura nacional de calidad y a empresas de todos los tamafios comprar y
vender productos consistentemente seguros y confiables en la mayoria de los paises del mundo.
Las Normas Internacionales IEC sirven como base para la gestion de riesgos y calidad y se
utilizan en las pruebas y certificaciones para verificar que se cumplan las promesas del
fabricante.

3 Este concepto no estad claramente definido ni explicitado en la legislacion nacional, porque existe un constante reenvio normativo

que impide tener certeza respecto a qué se entiende por dreas 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 estandares internacionales que ha emitido la IEC, para los
efectos de este capitulo, hemos recogido como modelo la IEC 623232 “Determination of RF
field strength, power density and SAR in the vicinity of radiocommunication base stations
for the purpose of evaluating human exposure” y la IEC TR 62669 “Case studies
supporting IEC 62232 — Determination of RF field strength, power density and SAR in the
vicinity of radiocommunication base stations for the purpose of evaluating human

exposure”.

La IEC 62232, establece un diagrama de flujo base o tipo para efectuar las mediciones
de ondas, el cual debiera ser replicado en nuestra legislacién dado lo avanzado y completo del
mismo. Este diagrama, contiene la siguiente informacion:

START

Determine Evaluation Purpose (6)

Product Compliance Product Installation Compliance
(6.1) (6.2)
Low power simplified
exemption GF; .elr)al assessment (i;nzerza;
(6.1.1) (6.2.44)
Go te Reporting : Goto
(10) Reporting (10)

Determine Evaluation Method (7.2)

-He&mmt"{s.z-) Computation (8.3)
R field strength, S a8 (8.2.3) L A
(8.2.2) - l !
‘-T_|_ _I'_T" '-'=_|__ I o—

-situ Laboratory Localised Whole- ay tracing Full-wave Full-wave||Spherical/| saR
Eé?&a;ia (B3 day oo sAd | bhody SAR (B.4.4.1) |Peid strength  SAR | |Cylindrical Estimation

b T (B.3.2.3.3)  (B.3.2.3.4) ~{B.44.2) (B.4.4.3) (B.4.2.1.1) (B.4.2.2

' S B § = g '{__|
& U @ 5 U

Extrapolation (B.5), spatial averaging (6.4.1), time averaging (6.4.2),
multiple frequency summation (B.6) as applicable

Uncertainty
(3)

Reparting
(10)
IEC

Fig 5.4- Guia de uso del estandar IEC 62232 en funcién del tipo de andlisis o medicion a realizar.

El estdndar en si detalla los pasos a seguir en cada medicién, dependiendo si es la instalacién de
un producto nuevo o la evaluacion de la exposicion in-situ, ya sea por métodos computacionales
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o por mediciones. El seguimiento de los pasos entregados por el estdndar quitaria toda
ambigliedad a la hora de analizar las mediciones, entregando transparencia, confiabilidad y
repetibilidad de estas. Como dicho anteriormente, el estdndar entrega absoluta claridad de
como se deben realizar las mediciones en cada caso, con distintos tipos de equipos y las
caracteristicas que deben tener estos.

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

El estdndar también recomienda la forma de presentar la informacién de las mediciones
realizadas. A continuacidén, se presentan algunos de los principales aspectos que tiene el
informe.

Principios generales que regulan el contenido del informe

e Los resultados de cada evaluacién o medicién y toda la informacidon necesaria para su
interpretacion, debe ser proporcionada de manera precisa, clara, objetiva y sin
ambiglUedades.

e La informacién relativa a las mediciones debe ser respaldada

Formato del Informe.

e Titulo

e Nombre, direccion y antecedentes de identificacion del laboratorio o entidad que efectud
las mediciones.

e Identificacion del o los profesionales a cargo de la gestion.

e |dentificacién del cliente

e Identificacion del objeto (equipo) sometido a evaluacién

e Dia(s) en que se llevo a cabo la medicion.

e Zona o sector geografico en donde se realizé la mediacion. Sugerimos, ademas,
incorporar la georreferenciacién de la zona.

e Descripcién y detalle de los factores que pueden incidir o incidieron en la evaluacion: si
la inspeccién fue en el exterior o interior de un recinto, describir o insertar imagen del
entorno, sefialar la existencia de antenas en el perimetro, condiciones climaticas, etc.

e Métodos de medicion utilizados.

e Resultados de la evaluaciéon con las medidas de medicién que correspondan.

e Descripcion de los equipos de medicién o programas computacionales utilizados.

e Resultados de las simulaciones efectuadas para contrastarlas con las mediciones
oficiales.
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Conclusiones de la Actividad 5

Dado el analisis de los antecedentes recopilados en este informe, podemos concluir lo siguiente:
Lo primero, que dado el contexto nacional, sugerimos el cambio de la normativa a una normativa
con valor fijo de densidad de potencia para las frecuencias usadas en telefonia mévil en zonas
urbanas, para asi no depender de valores entregados por otros paises, los cuales obligarian un
constante cambio dentro de la norma y certificacion de las distintas mediciones. Recomendamos
de todas maneras que un comité revise de manera periédica los antecedentes relacionados con
los efectos de la salud sobre las personas y las normativas o recomendaciones adoptadas por
los principales organismos internacionales relacionados con el tema para poder ser actualizados
en caso de ser necesario.

Finalmente, respecto a cémo realizar las mediciones y control del cumplimiento de la normativa,
recomendamos el uso de un estandar validado internacionalmente. En este informe sugerimos el
IEC 62232, ya que es usado y recomendado por distintos organismos y paises. No obstante, no
es el Unico estandar disponible para realizar estas mediciones, lo que puede quedar abierto para
discusion. No obstante, creemos que el uso de un estdndar entrega transparencia, repetibilidad y
confiabilidad de la informacién entregada a las autoridades y a la ciudadania. En resumen, el uso
de un estandar entrega la informacién necesaria, el procedimiento y el informe de reporte, de
manera que sean precisos, claros, objetivos y no ambiguos, lo que minimiza el error, mal
entendimiento o mal uso de los protocolos de medicidon y de la interpretacién de la informacion.
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Actividad 6 - Recopilacion de antecedentes para la
evaluacion del impacto econdémico y social de la
regulacion

Resumen de cambios propuestos

Los impactos asociados a los cambios propuestos en este documento pueden ser resumidos en
dos puntos principales: la actualizacion de los limites maximos permitidos asociados a las
emisiones de radiofrecuencia, y una estandarizacién de la forma de obtener estos datos. La
actualizacién de los limites maximos es un acto recomendable, como indicado en capitulo
anterior, basados en valores promedio de los paises mas exigentes de la OCDE.

La estandarizacidon de las mediciones y los reportes asociados (acorde a la norma internacional
IEC 62232) responde a la necesidad de generar datos de forma precisa, clara, inequivoca y
objetiva. Esto permite mejorar la calidad de las mediciones, compararlas entre ellas, y replicarlas
por terceros, de existir alguna duda.

Impactos de la actualizacién de los limites permitidos

Segun los datos actuales presentados en la figura 5.3 para las zonas a nivel nacional, se observa
que los nuevos limites propuestos no requieren realizar cambios de infraestructura o tecnologia
en el 100% de los casos. Esta evidencia permite concluir que el impacto econémico de los

nuevos limites serd practicamente inexistente.

En relacidon al impacto social, existe una relaciéon intuitiva en la poblacién entre las emisiones de
radiofrecuencia y potenciales impactos negativos en la salud. Las preocupaciones existen por
variadas razones: desconocimiento del funcionamiento de la tecnologia, falta de informacion
respecto a la regulacion, falta de confianza sobre los datos obtenidos, entre muchas otras. Existe
evidencia de estas preocupaciones, por ejemplo, dada la existencia de articulos sobre este tema
en fuentes de informacioén nacionales [1-2].

Actualmente los valores medidos a lo largo de todo el pais y se observan en la figura 5.3 estan
por debajo de niveles potencialmente riesgosos, y corresponden a radiacidén no ionizante. Es de
esperar que una reducciéon de los limites, comparados con valores de paises con estdndares mas
exigentes de la OCDE, permita disminuir la percepcion de estar expuesto a altos niveles de
exposicion de ondas electromagnéticas, mejorando asi la percepcion de riesgo frente a este tipo
de exposicién [3]. A notar que la percepcién de peligro a esta exposicion estd condicionada por
distintos factores, tales como socio-demograficos, psicoldgicos, experiencias personales y
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conocimientos de la tematica especifica (ondas electromagnéticas) [4-7]. Se concluye que el
actualizar los limites serd una mejora desde el punto de vista de quienes cuestionan actualmente
la seguridad de la tecnologia y tendra un impacto social positivo.

Impactos de la estandarizacién de las mediciones

Las mediciones de fendmenos técnicos requieren en gran medida de consenso entre expertos
para que tengan valor para los usos para los cuales serdn interpretados. Esto ocurre
principalmente por la asociada complejidad de los fendmenos observados, tecnicismos
asociados, y los distintos equipamientos disponibles para realizarlas.

Existen potenciales ahorros econémicos de no tener procesos estandarizados. Esto ocurre
porque una misma medicién puede ser realizada de muchas formas, por ejemplo con equipos no
calibrados, o por intervalos de tiempo menores a los recomendables. Este potencial ahorro, se
traduce en el largo plazo en un costo mayor para el sistema completo, dado que requiere la
repeticion de mediciones ya realizadas, cuando existe duda en las metodologias utilizadas.
Incluso podrian traducirse en el reemplazo de equipamiento, por no haber sido seleccionado de
forma apropiada para la zona de interés.

Se espera que la estandarizacién en las mediciones aumente en algunos casos los costos
asociados a realizarlas, pero no en general. El aumento se veria en empresas que quieran entrar
en la certificacion. Para las empresas ya establecidas, y para las mismas empresas de
telecomunicaciones, el costo adicional se veria reflejado en la compra del estandar, ya que se
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
deberian ver afectados sus costos de forma importante. Eventualmente requerirdn algun ajuste
en sus procesos y cdlculo de indicadores, pero estos cambios podrian tanto aumentar como
disminuir los tiempos actualmente utilizados.

La estandarizacion de la metodologia de medicién para todos los actores que estén realizando
las mediciones bajo condiciones de técnicas poco razonables si tendrdn un impacto econdmico,
aungue se espera que sea un porcentaje menor. Ejemplos de costos a incurrir son, por ejemplo:
calibracion de equipos de medicién, adquisicién/arriendo de equipos apropiados, contratacion
de personal calificado para realizar las mediciones, y aumentos en los tiempos de medicion.

Es probable que existan impactos econdmicos asociados a aplicar la estandarizacion de la
mediciones, estos no se traducirdn necesariamente en requerimientos de inversién en nuevos
equipos, sino en procesos diferentes. Esto podria traducirse en un aumento de las horas-persona
requeridas para realizarlas. Quienes si tendrian que incurrir en costos importantes, serian
equipos que actualmente estén tomando mediciones con cuestionables estdndares de calidad.
Si hacemos una estimacién de costos de entrada, en la hipdtesis de una entidad o persona que
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quiera realizar estas mediciones, podemos obtener los siguientes valores expuestos en la Tabla

5.2.
ltem Valor en pesos chilenos
Analizador de espectro y antenas hasta 6 GHz $2.500.000
Compra esténdar IEC $600.000
Calibracion anual del equipo $2.300.000/afio
Técnico capacitado (valor mensual) $700.000/mes

Tabla 5.2 - Valores en pesos chilenos de equipamiento, mantencion, utilizacion y norma para su uso, Los precios de los
equipamientos y mantencién son obtenidos por cotizaciones propias del mercado en julio 2021, el valor del estandar
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 aproximado de $2.500.000 CLP (precios
julio 2021), mientras que la compra del estandar tiene un valor en torno a los $600.000 (precios
julio 2021). Finalmente, si consideramos la calibracién del equipo y su certificado, el que es valido
por un afio, debemos agregar aproximadamente $2.300.000 por afio. Se toma en cuenta
también el valor del salario mensual, estimado en mercado en julio 2021, del técnico capacitado
para realizar las mediciones.

En el caso que se quiera contratar un servicio de medicién de una estacion base, se tienen que
desglosar los costos en funcién del tipo de medicidon que se quiera realizar. En caso de ejemplo,
tomamos la medicién de una estacién base, con los siguientes supuestos: se estima que la
mediciéon de una estacion usando el estandar, junto con la elaboracién del informe y la
simulacion del sitio. Esto corresponderia a un dia de trabajo de un ingeniero capacitado y de
media jornada de un técnico capacitado, sin incluir costos de desplazamiento ni honorarios que
estos impliquen. En la siguiente tabla se hace un desglose de los costos estimados:

ltem Valor en pesos chilenos
Uso del analizador de espectro $100.000
Técnico capacitado $75.000
Realizacién de informe con simulacién por $300.000
ingeniero capacitado

Tabla 5.3 - Valores estimados en pesos chilenos para la realizacién de la mediciéon de una estacién 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, inequivoca y objetiva permite la validacién de la tecnologia

instalada actualmente y de las instalaciones futuras. Asimismo permite monitorear cambios o
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variaciones no anormales. Este es un claro argumento a favor de la incorporacion de un
estandar, colocandola al nivel de las mediciones que se realizan para otro tipo de tecnologias
consideradas riesgosas, como instalaciones de gas, lineas de alta tension, etc. Esto se traduce
en una mejor aceptacién y confianza ciudadana para los datos muestreados.

Otro punto a favor son las potenciales mejoras en la difusion y comprensiéon de los datos. La
metodologia permitird interpretar de mejor manera los datos obtenidos, tanto por medios de
comunicacién, como por expertos. Esto permite evitar inconsistencias en conclusiones referente
a la informacion disponible, y apoyar de mejor manera las politicas publicas.

Desde el punto de vista de impacto social, se espera que la estandarizacion de la metodologia
de toma de mediciones aumente la aceptacion ciudadana, y mejore la toma de decisiones
asociada a politicas publicas.
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Folio N° 1003

Estacion Base | Caleta Portales — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




Folio N° 1004

Estacion Base | Caleta Portales — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




Folio N° 1005

Estacion Base | Esmeralda 1 - Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




Folio N° 1006

Estacion Base | Esmeralda 2 — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




Folio N° 1007

Estacion Base | Victoria — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




Folio N° 1008

Estacion Base | Ruta 68_1 — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O.
Distancia (m) 200 33° 4’ 147 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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1009

Estacion Base | Ruta 68_2 — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1010

Estacion Base | Wilkinson_1 — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 N° 1011

Estacion Base | Wilkinson_2 — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 N° 1012

Estacion Base | Wilkinson_3 — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




Folio N° 1013

Estacion Base | Curauma_1 — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O.
Distancia (m) 25 33°821,19” 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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 N° 1014

Estacion Base | Curauma_2 — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 N° 1015

Estacion Base | Curauma_3 — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O.
Distancia (m) 580 33°821,19” 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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 N° 1016

Estacion Base | Laguna Curauma — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 N° 1017

Estaciéon Base | Laguna la Luz — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




Folio N° 1018

Estacion Base | Las Tablas — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




Folio N° 1019

Estacion Base | Placilla Copec — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O.
Distancia (m) 220 33° 748 71° 33’ 36” 33°743.25” 71° 33’ 43.58”
824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz
# Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




Folio N° 1020

Estaciéon Base | Pdlvora — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O.
Distancia (m) 440 33°68,1” 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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




Folio N° 1021

Estaciéon Base | Primera — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




Folio N° 1022

Estacion Base | Primera/Quinta_1 — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 N° 1023

Estacion Base | Primera/Quinta_2 — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




Folio N° 1024

Estacion Base | Quinta — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




Folio N° 1025

Estacion Base | Renolit_1 — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 N° 1026

Estacion Base | Renolit_2 — Valparaiso Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 N° 1027

Estacion Base | 8julio/chilesur — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1028

Estacion Base | AvPeru/6norte — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1029

Estacion Base | AvPeru/8norte — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 N° 1030

Estacion Base | Camino Lautaro — Vifa del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1031

Estacion Base | Capilla Naval — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O.
Distancia (m) 390 32° 59" 52”7 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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1032

Estacion Base | Pensador Rodin — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1033

Estacion Base | Italia/Rodriguezl — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1034

Estacion Base | Italia/Rodriguez2 — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1035

Estaciéon Base | Marafién — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1036

Estacion Base | Nueva Aurora — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1037

Estacion Base | Hollywood - Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O.
Distancia (m) 105 33°1'0,00” 71° 33’ 29,4 33°11,99” 71° 33’ 32.96”
824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz
# Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1038

Estacion Base | San Martin — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O.
Distancia (m) 53 33°1'0,00” 71° 33 29,4 33°11,15” 71° 33 27,47”
824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz
# Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1039

Estacion Base | SanMartin/5norte — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
Latitud S. Longitud O. Latitud S. Longitud O.
Distancia (m) 42 33°11,75” 71° 33’ 26,30” 33°13,12” 71° 33’ 26,63”
824 - 960 MHz 1710 - 2155 MHz 2525 - 2665 MHz
# Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)

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 N° 1040

Estacion Base | SanMartin/6norte — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 N° 1041

Estacion Base | Sporting_1 — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 N° 1042

Estacion Base | Sporting_2 — Vifia del Mar Coordenadas Estacion Base Coordenadas lugar de medicion
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 | Campo E (V/m) Dens. de potencia | Campo E (V/m) Dens. de potencia
(UW/cm?) (UW/cm?) (UW/cm?)
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 ||




