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Recopilacion de antecedentes de la fuente emisora que sera regulada por la futura norma
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- Conceptos de onda electromagnética y
antenas

- Conceptos basicos de la fuente (antenas
telefonia) como potencias y frecuencias.
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teléfono
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Recopilacion de antecedentes de la fuente emisora que sera regulada por la futura norma

NMS Without NMS r=60mm NMS r=60mm WMS Without WMS r=60mm WMS r=60mm
Bending Bended alo Bended along Y- axis Bending Bende: Xis d along Y-axi
AR Field R E B  [san riena | SR F1

- Teléfono como elemento a ser considerado
como fuente

- Estudios y normas toman con precaucion
este dispositivo (estadisticamente nuevo en
términos de su tipo de uso)

- Potencias mayores a las que puede irradiar
una torre de telefonia

- Introduccion de SAR

5 sar Fied |\
[§ ¥/kg]
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AR Field
W/l
718

Head SAR
1.6 W/kg (1 9)

Torso SAR
1.6 W/kg (1 g)

SAR {

4 W/kg (10 g)
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Anadlisis del marco regulatorio nacional e internacional

 Analisis de normativa nacional e internacionales

Subsecretaria de
Telecomunicaciones

 Recomendaciones de entes internacionales (Union
Europea, IEEE, ICNIRP)

Gobierno de Chile

e Comparacion con normas de otros paises

« Enfasis en paises con normativas estrictas en términos de
radiacion electromagnética

INTERNATIONAL CUMMISSIUD
NON-IONIZING RADIATION PROTECTION
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Banda de frecuencia Intensidad campo Densidad de
SR (MHz) eléctrico (V/m) potencia (WW/cm?2)
0.009-1 87 -
1-10 87/f12 -
10-400 - 200
400-2200 - /2
Gobierno de Chile
2200-300000 - 1000
., 80
- Ley 20599 y Resolucion exenta 3103
s e ESO
- zonas urbanas limite de 100 pyW/cm? (~19 2
(o]
V/m) £
.E 40
(0]
. Ve . (@]
- zonas sensibles limite 10 yW/cm? (~6.1V/m) ¢
© 20
@)
- SAR: 1,6 W/kg, sobre 1 gramo de tejidoy 2,0
W/kg, sobre 10 gramos contiguos de tejido % 100 1000 10000 100000

Frecuencia (Hz)
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900 MHz 1800 MHz 2100 MHz Subsecretaria de
Telecomunicaciones
Pais o Intensidad | Densida | Intensidad | Densida | Intensidad | Densidad
norma de campo d de de campo d de de campo de
eléctrico | potencia | eléctrico | potencia | eléctrico | potencia
(V/m) (W/m?2) (V/m) (W/m?2) (V/m) (W/m?2)
Gobierno de Chile
1999/519 41 4,5/ 450 58 9 /900 61 10 / 1000
/EC
IEEE 41 4,5/ 450 58 9 /900 61 10 / 1000
ICNIRP 41 4,5/ 450 58 9/900 61 10 / 1000
41 4,5/ 450 41 4,5/ 450 41 4,5/ 450
Chile 19 0,95/ 95 19 0,95/ 95 19 0,95/ 95 I E E E
6.1 0,1/10 6.1 0,1/10 6.1 0,1/10

ICNIRP)

INTERNATIONAL COMMISSIONON ~ —
NON-IONIZING RADIATION PROTECTION
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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
ltalia 10 10 10
Luxemburgo 24 2,4 2.4
Polonia 10 10 10
Suiza 4 10 10
Promedio 7,28 10,32 10,88

Chile’ 10 10 10

Valores limite para frecuencias de telefonia moévil correspondientes a los cinco paises con menores valores (en
HuW/cm?), su promedio y comparacién con Chile.' Valores para zonas declaradas como sensibles.
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Anadlisis del marco regulatorio nacional e internacional

- Una gran cantidad de paises han adoptado niveles recomendados por comités de expertos
internacionales: ICNIRP, IEEE, UE

-Limites establecidos por esas instituciones basado en evidencias cientificas demostrables
- Paises adoptan valores menores por razones socio-politicas y principios de precaucion.

- Chile tiene una norma bastante estricta en términos de los niveles de campo eléctrico
comparado con otros paises.

- Establecer en sus valores un promedio de los cinco menores valores establecidos por paises
de la OCDE, requiere de una constante revision y actualizacion de la norma.

- Se sugiere extender las bandas tratadas como de telefonia, en las cuales se hace énfasis, ya
qgue con la incorporacion de las nuevas generaciones de comunicaciones, estas bandas
tenderan a cambiar.
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Anadlisis del marco regulatorio nacional e internacional

- Niveles de SAR: Chile ha adoptado valores que han tomado Téléphones mobhiles
otros paises basados en las distintas recomendaciones de , >
entidades internacionales y se tomaron medidas sobre ot e e e
informacion y divulgacion de estos niveles en los aparatos

moviles.

que l'usage des mobiles présente un ris
sur d'é e

] Ci des Iit effets gLEnp; {Jem des
ondes radiofréquences, d'autant plus que certains font de ces technologs
un usage intensif et ce de plus en plus jeune. A titre de précaution, voici & comportements &
r adopter pour réduire son exposition aux ondes émises par les téléphones mobiles.
Utiliser un kit mains-libres  Eviter les conversations Privilégier les messages

ou le haut parleur trop longues texte pour communiquer

Salut!
oy
’_\p Cava?
En & mobile de -
Ia &t ¢ ou le haut e

sugmente |3 durée d'exposition aux
ooooo

- Otros paises han tomado medidas mas activas de
informacion a la poblacion: recomendaciones de uso del
teléfono movil

Eviter de maintenir votre Privilégier les zones Choisir un téléphone
téléphone & l'oreille de bonne réception mobile ayant un DAS faible

. . , . dans les transports 1
- Las normativas adoptadas incluyen norma técnica de il l“
medicion, basada en algun estandar validado por

instituciones certificadas internacionales (IEEE, FCC, IEC,

R

CENELEC, etc).

- Existe una norma técnica: faltan detalles respecto al equipo de medicion, antenas a usar
(factores de correccion), promedio espacial, promedio temporal, tiempos de muestreo,
anchos de banda a medir en una medicion, tipo de seial que se mide

- Tiene una etapa de validacion del protocolo (SUBTEL): la definicion de un estandar o
protocolo normado y validado internacionalmente permitiria evitar cualquier tipo de
ambigiiedad a la hora de realizar una medicion.
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Vivos

El impacto de las ondas electromagnéticas en los seres vivos se ha estudiado por diversas
organizaciones e investigadores: IEEE, ICNIRP, IARC, etc.
La mayoria de los estudios clasifican las ondas electromagnéticas en tres categorias:

* O0Hza1l00 KHz

* 100 KHz a6 GHz

* 6 GHza300 GHz.
La mayoria de las investigaciones se centran en la exposicion de las ondas
electromagnéticas debido al uso de teléfonos celulares.
Se analizaron mas de 70 estudios, muchos de ellos conteniendo cientos de referencias de

otros estudios

Les valeurs DAS pour B 50
 ordinateur portabie avec carte Wi-F
= combiné DECT
« bayphone
- GSM 172}
= 6 USB Blueioot /. g 40
i — y. S
dls antennes d"émission (2 itre comparati. R ©
Q
15 =
o
2 30
o
L
[5)
0 g 20
= £
g -~ O 8
= 10
0,5 {
0| | @
[ L= 0r - - :
0 H I - 1 2 3 4
— s vaius DAS s Quality score
PSR SR eSS (JASeS 12 s despostint (increased damage in cells exposed to RF energy) n
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Vivos

* Si bien existe una gran cantidad de estudios que sugieren una correlacion entre las
radiacion electromagnética y algun grado de impacto en los seres vivos, todavia son
necesarios estudios adicionales para confirmar una relacidn en los seres vivos

e La OMS se encuentra con investigaciones en desarrollo orientados a 5G cuyos
resultados seran 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.

* Es necesario que los nuevos estudios deben mejorar significativamente para que sean
utiles en la determinacion de una relacidon o el mecanismo de interaccion 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
informacion que pueda arrojar nuevos estudios.
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Discho experimentos Preparacion equipos Calibracsdn Mediciones Andlisis resultados

Fig 4.3. analizador de espectro ultraportatil
de anritsu que opera hasta los 70 GHz. HENE0Re BNt

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

960 MHz.
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* Se realizaron 40 mediciones en 16 estaciones bases diferentes.

* Lugares de medicion en Valparaiso y Vifia del Mar. En zonas urbanas y rurales.
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.. Densidad de Potencia (W/cm2)
Nombre estacion base
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
VVictoria — Valparaiso 0,00478 0,10319 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 0,10323 0,13479 0,00941
Wilkinson_2 — Valparaiso 0,30376 6,77096 0,14960
Wilkinson_3 — Valparaiso 0,02186 0,03345 0,18353
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
| aguna_Curauma — Valparaiso 0,00003 0,00210 0,00199
_aguna la Luz — Valparaiso 0,00026 0,00895 0,01209
|_as Tablas — Valparaiso 0,00000 0,00000 0,00000
Placilla_Copec — Valparaiso 0,00080 0,00307 0,00003
Polvora — 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
Bjulio/chilesur — Vifia del Mar 0,00652 0,09172 0,00223
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100

100 [y T T T 100 T T T
90 90 P 1 9999 - r l_f
80 - 80 1 9998 r
® T0) = 70 9997
g 60 [ g 60 599.96
g 50+ g sof @ 9995
g g 4of S 0004
2 30 2 a0} & 5993
20 20 9992 -
Mediciones Empresas ——— Mediciones Empresas
10 ¢ T ] 10 Mediciones Terceros | - 99.01 Mediciones Terceros |
= Mediciones Informe ——— Mediciones Informe
10 103 102 10 10° 10' 00 10 20 30 40 50 60 gg'goo 10 20 30 40 50 60
;focmz pW!cmz ‘E‘W/sz
. . S Fig. 5.3- Funcion de distribucion acumulada de las mediciones de densidad de potencia realizadas
Fig. 4.4- Funcion de distribucion acumulada de las : - . i
L . . 5 para este informe y de los datos de mediciones entregados por la SUBTEL a nivel nacional.
mediciones de densidad de potencia (en pW/cm?) . ) . )
. - Izquierda: escala de porcentaje completa. Derecha: detalle del rango entre 99.9% y 100%.
realizadas para este informe.
® Se puede observar que el 100% de las mediciones en la V region se encuentran por debajo de los 10 uyW/cm2 y que el
97.5% (39 de las 40) de las mediciones se encuentran por debajo de los 0.3 pW/cm2.
®*  Alrededor del 99.98% de los valores entregados por SUBTEL se encuentran bajo los 10 uW/cm2.
® Los 10 pW/cm2 corresponde actualmente al limite establecido para las zonas sensibles en Chile, y por paises como
Italia y Polonia que son unos de los 5 paises con limites mas rigurosos de la OCDE.
° Los 10 pW/cm2 han sido adoptados por diversos paises por razones socio-politicas o por principio de precauciéon y no
por razones que se basen en evidencias cientificas demostrables y validas en términos estadisticos y experimentales.
[}

Se recomienda definir un protocolo de medicion estandar como el IEC 62232.
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Propuesta de regulacion a ser aplicada en el pais

* Analisis de Ley 18.168 - Ley General de Telecomunicaciones, Ley 20.599 (afio 2012),
Resolucion Exenta 3103 del Min. de Telecomunicaciones, Regulacion internacional

* Problemas detectados en Chile y posibilidades de mejoras a través de una
modificacion legal.

®* Protocolos de medicion no estan adecuadamente reglamentados. En la norma actual no se
incluye:

Tipo de equipamiento y antenas

Tipo de sefial a medir y calculos asociados

Certificados del equipamiento

Escenarios de medicion y como realizar, en detalle, la medicién

Principios de incertidumbre

Estandares para la simulacion de los distintos escenarios

* No existe ningun criterio o principio para poder concluir, de forma objetiva y a tiempo, cuando
debieran modificarse los limites maximos de radiacion

* Criterio “de seguimiento” a otras normas internacionales

* Protocolos de medicion de ondas deben ser ajustados a los principios internacionales de mayor
rigor cientifico.
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Propuesta de solucion

®* Creacion de un mecanismo u organo encargado de recomendar modificaciones a los limites de
radiacion por antena: 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 creacidon 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.

* Modificacion de los valores limites de radiacion por antenas: fijar el limite, para cualquier frecuencia
ocupada en telefonia mavil, en 10 pW/cm? en zonas urbanas ocupadas o habitadas, es decir, donde las
personas estén en constante exposicion.

* Modificacion del procedimiento de medicion de radiacion: uso de estandar internacional 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” para el protocolo
de medicion y elaboracion de informes




Folid¥e 106

Grupo de
Telecomunicaciones

Actividad 5

\ PONTIFICIA

LABORATORIO DE UNIVE}{SIDAD
TELECOMUNICACIONES | W77)5) CATOLICA pE
VALPARAISO

Propuesta de regulacion a ser aplicada en el pais

START

Determine Evaluation Purpose (6)

Source determination
- - - and site analysis (6.3.1)
Product Compliance Product Installation Compliance In- Bltu RF exposure
(6.1) (6.2) assessment (6.3)
exemption General aasecsmont General \
(6.1) (6.2.2) Measurement metrics
(6.1.1) (6.2.44) determination (7.2.2)
Go to Reporting Go to
(10) Reporting (10)

Measurement type
determination
(6.3.2.1)

Determine Evaluation Method (7.2)

Case A: . ™
. Broadband evaluation Case B:
Measurement (8.2) Computation (8.3) (6.3.2.2) ____ | Comprehensive RF
exposure evaluation
- | (6.3.2.3)
RF field strength, S SAR (8.2.3) Advanced (8.3) Basic (8.3) ‘ L
(8.2.2) | gﬂ;::tulgiment system Measurement system
| S selection
- _ - (8.2.2) (8.2.2)
In-situ Laboratory Localised Whole- ay tracing F|..|II -wave FuII wave Sphent:al_i ¢ T
(B.3.1.2) (B.3.1.3) SAR body SAR (B.4.4.1) | Fleid strensth  SAR | |Cylindrical
T (B.3.2.3.3) (B.3.2.3.4) (B 4.4.2) (B 4.4.3) {B.4.2.1.1} Broadband Frequency selective
measurements measurements
(6.3.2.2) (6.3.2.3.2)
Extrapolation (!3.5], spatial averaging_(ﬁA.l), tlme a\r_eraglng (6.4.2),
multiple frequency summation (B.6) as applicable No Extrapolation
Power density required?

5 < threshold (63.233)

(6.3.2.1)

Extrapolation
(Clause 6.3.2.3.3)

N
. A
Uncertainty Uncertainty
(9) (6.3.3 and Clause 9) N
Reporting Reporting |
(10) (6.3.4 and Clause 10) .

IEC
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Recopilacion de antecedentes para la evaluacion del impacto econdmico y social de la
regulacion

* Impactos de la actualizacion de los limites permitidos
* Limites propuestos no requieren realizar cambios de infraestructura o tecnologia en el 100% de
los casos. El impacto econdmico de los nuevos limites serd practicamente inexistente.
* Impacto social: relacidon intuitiva en la poblacion entre las emisiones de radiofrecuencia y
potenciales impactos negativos en la salud.

* Impactos de la actualizacion de los limites permitidos
* Sin consto para las empresas del rubro, salvo adquisicion y capacitacion en la normativa.
®* Costo de entrada para empresas que quieran dedicarse al rubro de medicion

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

* Una toma de datos precisa, clara, inequivoca y objetiva permite la validacion de la tecnologia instalada
actualmente y de las instalaciones futuras.

* Monitoreo de cambios o variaciones no anormales.

* Mejor aceptacion y confianza ciudadana para los datos muestreados.

* Mejoras en la difusidn y comprension de los datos. n
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