Presidencia de la Repiiblica

Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social

Decreto N° Z Wﬁ

POR EL CUAL SE APRUEBA LA NORMA QUE FIJA LOS LIiMITES

’

MAXIMOS PERMISIBLES (LMP) PARA LA EXPOSICION DE LAS
PERSONAS A LAS RADIACIONES NO IONIZANTES (RNI).

Asuncién, 2 de -owarzo  de 2007

VISTO:  La presentacién del Ministerio de Salud Pablica y Bienestar Social,
por medio de la cual solicita la aprobacién de la Norma Nacional
para el control de fuentes emisoras de Radiaciones No Ionizantes,
elaborada por una Comisién Interinstitucional; y

CONSIDERANDO:

Que la Constitucion Nacional garantiza la calidad de
vida, la preservacién del ambiente y la salud de las
personas; asf como la regulacion de las actividades
susceptibles de producir alteracién a éstas.

Que existen tecnologias incorporadas al ambiente, que
se constituyen en fuentes de irradiacién de campos
eléctricos, magnéticos y electromagnéticos, y requieren
ser objeto de control por el Estado para mantenerlas
dentro de los limites aceptables para la salud de las
personas.

Que la Ley 836/80 “Codigo Sanitario”, en su Articulo 10
establece que: “El cuidado de la salud de las personas
comprende: b) En relacién al medio, el control de los
factores condicionantes de la Salud de las Personas”.

Que es necesario que el Estado, a través de las
autoridades establecidas garantice en la practica la
aplicacion de mecanismos legales para que los
habitantes del pais estén protegi :
garantias fundamentales .
de irradiacién, tomandg #S recomendaciones
de la UIP.
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Que la Ley N° 1561/00, crea Ia Secretaria del Ambiente,
como autoridad de derecho publico a Ia que se reserva
la formulacién, coordinacién, ejecucién y fiscalizacion
de la politica ambiental nacional, con competencia en la
aplicacién de la Ley de Evaluacién de Impacto
Ambiental y con autoridad en los asuntos que
conciernen a su &mbito de competencia en coordinacién
con las demas autoridades.

POR TANTO; en ejercicio de sus atribuciones constitucionales,

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DEL PARAGUAY
DECRETA:

Art.1°-  Apruébase la Norma Nacional que fija los Limites Maximos
Permisibles (LMP) para la exposicion de las personas a las
Radiaciones no Ionizantes (RNI) producidas por actividades que
generen campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos en la
gama de frecuencias de 0 Hz a 300 GHz, cuya observancia
proporcionara elevado nivel de proteccién contra los efectos nocivos
para la salud, que puedan resultar de la exposicion de las personas a
dichos campos.

Art. 2°.  Términos y Definiciones

.. /
cién/dg esta Norma, se
o 1, que forma

A los efectos de la aplicacién e inter
entenderan las definiciones conteni
parte de este Decreto.
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Art. 3°.- Ambito de Aplicacién

Art. 4°,

Las disposiciones contenidas en este Decreto son de carécter
obligatorio en la Repablica del Paraguay, para las entidades del
Estado, las personas fisicas y juridicas, nacionales o extranjeras, que
realicen actividades que generen campos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos en la gama de frecuencias de 0 Hz a 300 GHz vy
que pueden interactuar directamente con el cuerpo humano a través
de mecanismos de acoplamiento o absorcién de energia.

Sin embargo, tal observancia no impedirad necesariamente problemas
de interferencia u otros efectos sobre el funcionamiento de productos
sanitarios tales como prétesis metalicas, marcapasos y desfibriladores
cardiacos e injertos cocleares y otros injertos, para cuyos casos
deberan tenerse en cuenta las precauciones que correspondan a cada
Caso concreto y que estan fuera del ambito de esta normativa.

Aprobacion de los Limites Maximos Permisibles de Radiaciones
No Ionizantes en la gama de frecuencia de 0 Hz a 300 GHz.

Apruébase como Limites Maximos Permisibles de Radiaciones No
Ionizantes, los valores establecidos como niveles de referencia, por la
Comisi6én Internacional para la proteccion contra las Radiaciones No
Ionizantes (ICNIRP, International Commission on N on-lonizing
Radiation Protection), tal como se muestran en e] ANEX

Estos niveles de referencia se derivan de idcibnes basicas

especificadas en el ANEXO 3.
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Para la aplicacion de las restricciones basadas en la evaluacion de los
posibles efectos de los campos electromagnéticos sobre Ia salud, se
diferenciardn las restricciones basicas de los niveles de referencia,
conforme a lo establecido en los ANEXOS 2 y 3.

En situaciones en las que se dan exposiciones simultneas a campos
de diferentes frecuencias entre O0Hz y 300 GHz, se tendran en cuenta
los criterios y procedimientos recomendados por la ICNIRP, para la
consideracion de los efectos de las multiples fuentes que se describen
en el ANEXO 4.

Obligaciones para los titulares de concesiones, licencias o
autorizaciones.

Los titulares de concesiones, licencias o autorizaciones adoptaran las
medidas necesarias, entre las que deberan incluir la realizacién de
monitoreos de sus instalaciones de acuerdo con el Plan de Monitoreo
contemplado en la Licencia Ambiental otorgada por la Secretaria del
Ambiente (SEAM), a efectos de garantizar que las radiaciones
electromagnéticas que emitan sus estaciones o instalaciones no
excedan los LMP establecidos en la presente Norma.

establecidos en la presente Norma, en un plazo n6
contados a partir de su fecha de entrada en viga
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Lineamientos de los métodos y procedimientos técnicos oficiales

Los lineamientos de los métodos y procedimientos técnicos oficiales,
para la evaluacién del cumplimiento de los Limites Mésximos
Permisibles aprobados, son los sefialados en el ANEXO 5 de esta
Norma.

Senalizacién de advertencia

Las instalaciones utilizadas para actividades que generen campos
eléctricos, magnéticos y electromagnéticos en la gama de frecuencias
de 0 Hz a 300 GHz deberan instalar sefiales de advertencia a la vista
de todas las personas que realicen actividades en el perimetro
protegido, conforme al ANEXO 6 de esta Norma.

Certificacién de equipos de medicién

Los equipos a utilizarse para las mediciones de los campos
electromagnéticos deberdn contar con la certificacion actualizada de
calibracién, nacional o internacional, aprobada por el Organo

Competente.,

Autoridad de aplicacién

etaria del
plimiento
ganismos

La Autoridad de aplicacién de la presente Norma es la 2
Ambiente (SEAM), la que fiscalizara dire
de lo establecido en el presente Decrefd
autorizados por la misma.
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Las personas afectadas por la exposicion a las Radiaciones no
Ionizantes (RNI) también podran recurrir al Ministerio de Salud
Pablica v Bienestar Social, Municipios, Gobernaciones, CONATEL, o
~a la Direccion de Defensa del Consumidor y del Usuario, dependiente
del Ministerio de Industria y Comercio (MIC), a reclamar la atencién
de sus derechos quebrantados; entidades éstas, que por los
principios de celeridad, simplicidad, responsabilidad, gratuidad,
eliminacién de exigencias costosas, de subsanacién y de equidad,
estin obligadas a remitir inmediatamente a la SEAM todas las
reclamaciones.

Art. 10°.- Infracciones y Sanciones

Las infracciones derivadas del incumplimiento de la presente Norma
seran sancionadas, de acuerdo con lo previsto en las legislaciones
vigentes, a través de la SEAM.

Dichas sanciones seran aplicadas independientemente de la
responsabilidad civil o penal que pudiera derivarse de la infraccién
cometida. :

Art. 11°.- El presente Decreto sera refrendado por el Ministro de Salud Prblica

y Bienestar Social. /) / |
Art. 12°.- Comuniquese, publiquese y dese al Registro Ofic{'/l I/ A— U{
3 1 e Secretaria General
((/!; ’ Gabinete Civil

~ www.presidencia.gov.py

—
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ANEXO 1
TERMINOS Y DEFINICIONES
A los fines de esta Norma, el término Campo Electromagnético (CEM) comprende ios campos estéticos, los campos de frecuencia
extraordinariaments baja (FEB) y los campos de radiofrecuencia (RF), abarcando la gama de frecuencias de 0 Hz a 300 GHz.
CORRIENTE DE CONTACTO (1)’
La corriente de contacto es la corriente que circula por el cuerpo al tocar un objeto conductor en un campo electromagnético
DENSIDAD DE CORRIENTE {J)°

Se define como la corriente que fluye por una unidad de seccién transversal perpendicular a la direccién de la comriente, en un
conductor volumétrico como puede ser el cuerpe humano o parte de éste, expresada en amperios por metro cuadrado (Afm?).

CAMPO ELECTRICO

La region del espacio que rodea una carga eléctrica aislada o a un conjunto de cargas eléctricas, en la cual se observa la aparicién
de fuerzas eléctricas en presencia de una carga de prueba ubicada en algdn punto de la misma.

CAMPO MAGNETICO

Regién de espacic que rodea una carga en movimiento (i.e: en un conductor) siendo definida en cualquier punto por a fuerza a la
que estaria expuesta otra hipotética carga en movimiento. Un campo magnético ejerce fuerza sobre particulas cargadas sélo si
estan en movimiento, y las particulas cargadas producen campos magnéticos solo cuando estan en movimiento.

CAMPO ELECTROMAGNETICO

1. Es el campo asociado a las fuerzas eléctrica y magnética, unificadas en las ecuaciones de Maxwell. La luz y otras ondas
electromagnéticas son perturbaciones de este campo.

2. Se denomina Campo electromagnétice al conjunto de los campos oscilatorios eléctrico y magnético que se crean en el
espacio al hacer circular por un conductor o una antena, una corriente eléctrica oscilante.

La frecuencia de estos campas eléctrico y magnético es la misma de la corriente oscilante que circula a través del conductor o
la antena.

Segin la teorfa de Maxwell el campo electromagnético ne se produce en el mismo instante en todos los puntos del espacio,
sino que se propaga, a partir de la antena a una velocidad aproximada a jos 300.000 km por segundo, dependiendo dei medio.

Cuando en una regién del espacio existe una energia electromagnética, se dice que en esa regién hay un campo electromagnéticoe,
que se describe en términos de la intensidad de campo eléctrico (E} y/o la induccidn magnética o densidad de fujo magnético (B) en
esa posicion. Para medir la intensidad de campo eléctrico se emplea la unidad "voltio/metro” mientras que para medir la densidad
del Rujo magnético se utiliza la unidad "tesla” (T) y a veces el Gauss (G). Un Tesla equivale a 10 000 Gauss.

INTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO (E)

La fuerza eléctrica que en un punto cualquiera del campo se ejerce sobre la carga unidad positiva, tomada como elemento de
comparacién, recibe el nombre de Intensidad de! Campo eléctrico y se representa por la leira (E). Por tratarse de una fuerza, la
intensidad de campo eléctrico es una magnitud vectorial que viene definida por su module E y por su direccién y sentido. Su unidad
es el Volt/metro (Vim).

INTENSIDAD DE GAMPO MAGNETICO (H)

Campe vectorial igual a la densidad de flujo efectromagnético dividida entre fa permeabilidad del medio. Se expresa en unidades de
amperios sobre metro (A/m).

LONGITUD DE ONDA {}

Se define la longitud de onda (A} como la distancia que recorre el pulso mientras una particula del medio que recorme la onda realiza
una oscilacién completa. El iempo que tarda en realizar la oscilacion se llama periodo (T) y la frecuencia (f) es el ndmero de
oscilaciones {vibraciones completas) que efectia cuaiquier particula, det medio perturbado por donde se propaga la onda, en un
segundo,

K52 1TU
* CEE
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La longitud de onda () de una onda electromagnética estd relacionada con la frecuencia (f ) y velocidad (v) por la expresion . = vif.
En el espacio libre, la velocidad de una onda electromagnética es igual a la velocidad de la iuz, que es aproximadamente 3 x 10
mv's.

FRECUENCIA

Numero de ciclos sinusoidales completados por las ondas electromagnéticas en un segundo, expresado en Hertz (Hz).

IMPEDANCIA

La relacién del nimero complejo (vector) que representa el campo eléctrico transversal en un punto a otro que representa el campo
magnético transversal en ese punto, expresado en ohmios (Q).

DENSIDAD DE POTENCIA (S}

La densidad de flujc de potencia es la potencia por unidad de superficie normai a la direccién de la propagacion de las ondas
” ) - 2
electromagnéticas, y suele expresarse ¢n unidades de Vatios por metro cuadrado (W/m").

NOTA — En las ondas planas, ia densidad de fiujo de potencia, 1a intensidad de campo eléctiico (E) vy Ya intensidad de campo
magnético (H) estdn relacionadas con la impedancia intrinseca del espacio libre, ng = 377 Q. En particular,

EZ
Mo

donde E y H se expresan en unidades de V/im y A/m, respectivamente, y $ en unidades de me2. Aungue muchos instrumentos
indican unidades de densidad de potencia, las magnitudes reales medidas son E 0 H.

ABSORCION ESPECIFICA (SA, specific absorption)®

La absorcion especifica es el cociente de la energla incremental (dW) absorbida por (disipada en) una masa incremental {dm)
contenida en un elemento de volumen (dV) de una densidad dada {(Pm)-

aw 1 dw
sa=" = 2
dm pp AV
La absorcién especifica se expresa en unidades de julies por kilogramo (J/kg).

TASA DE ABSORCION ESPECIFICA (SAR, specific absorption rate)*
La derivada en el tiempo de Ia energia incremental (dW) absorbida por (disipada en) una masa incremental {dm) contenida en un
elemento de volumen (dV) de una densidad de masa dada (pm).

sap=4.4W _d(1 d¥
dt dm dr\p, dV

SAR se expresa en unidades de vatios por kilogramo (Wikg).
SAR puede calcularse por.
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SAR=—
Pm
dr
SAR=c—
dt
2
J
SAR = ——
PmS
donde:
E es el valor de la intensidad de campo eléctrico en el tefido corporal en V/m
o es la conductividad del tejido corporal en S/m
Pm es la densidad del tejido corporal en kg/m?®
c es la capacidad térmica del tejido corporal en J/kg°C
drl )
? es la derivada en el tiempo de Ja temperatura del tejido corporal en C/s
{
J es el valor de la densidad de comiente inducida en el tejido corporal en A/m?

Et SAR, cuyo promedio se calcula en la totalidad del cuerpo o en partes de éste, se define en que {a energia es absorbida por
unidad de masa de tejido corporal y se expresa en vatios por kilogramo (W/kg). El SAR de cuerpo entero es una medida
ampliamente aceptada para relacionar los efectos térmicos adversos con la exposicion a la RF. Junto al SAR medic de cuerpo
entero, los valores SAR LOCALES son necesarios para evaluar y limitar una deposicion excesiva de energia en pequenas partes def
cuerpo come consecuencia de condiciones especiales de exposicion.

LA DENSIDAD DE FLUJO MAGNETICO O INDUCCION MAGNETICA

Es una cantidad vectorial {B) que da lugar a una fuerza que actlia sobre cargas en movimiento, y se expresa en teslas (T). En
espacio libre y en materiales bioldgicos, la densidad de fiujo o induccién magnética y la intensidad de campo magnético se pueden
intercambiar utilizando la equivalencia 1 T = 4n10” Am™,

La unidad de esta magnitud se denomina tesla (T), y es la induccién magnética uniforme que repartida normaimente sobre una
superficie de 1 metro cuadrado produce a través de esta superficie un flujo magnético total de 1 weber,

Restricciones basicas. Las restricciones de la expaosicion a los campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos variables en el
tiempo que estan basadas directamente en los efectos conocidos sobre la salud y en consideraciones biolégicas, reciben el nombre
de “restricciones basicas”. Dependiendo de la frecuencia del campo, las cantidades fisicas empleadas para especificar estas
restricciones son la induccion magnética (B), la densidad de corriente (J), el indice de absorcion especifica de energia (SAR) y la
densidad de potencia (S). La induccion magnética y la densidad de potencia se pueden medir con facilidad en los individuos
expuestos. Los valores establecidos como restricciones basicas por la Comisién Internacional para la Proteccion contra las
Radiaciones No lonizantes — ICNIRP son presentados en el ANEXO 2.

Niveles de referencia. Estos niveles se ofrecen a efectos practicos de evaluacion de la exposicién para determinar la probabilidad
de que se sobrepasen las restricciones basicas. Algunos niveles de referencia se derivan de las restricciones basicas pertinentes
utilizando técnicas de mediciones y/o computacionales, y algunos estan basados en percepciones y efectos adversos indirectos a la
exposicion a los CEM. Las cantidades derivadas son |a intensidad de campo eléctrico (E), la intensidad de campo magnético (H), 1a
induccién magnética (B), la densidad de potencia (S) y las comentes que fluyen a traves de las extremidades {i}. Las cantidades
que estan dirigidas a la percepcién y ofros efectos indirectos son las corrientes de contacto (/c) y, para los campos pulsantes, la
absorcion de energia especifica (SA). En cuaiquier situacion de exposicién particular, los valores medidos o calculados de
cualquiera de estas cantidades pueden compararse con el nivel de referencia adecuado. Ei cumplimiento del nivel de referencia
asegurara el respeto de las restricciones basicas pertinentes. Que ios valores medidos o calculados sobrepasen los niveles de
referencia no quiere decir que necesariamente se sobrepasen las restricciones basicas. Sin embargo, siempre gue un nivel de
referencia sea sobrepasado, es necesario evaluar el cumplimiento de la restriccion basica relevante y determinar si son necesarias
medidas de proteccion adicionales,

Algunas cantidades, como la induccion magnética (B) y la densidad de potencia (S), sirven a determinadas frecuencias como
restricciones basicas y como niveles de referencia.
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La densidad de flujoc magnético, la comiente de contacto, la intensidad del campo eiéctrico y la del campo magnético y la densidad
de potencia se pueden medir directamente.

EXPOSICION

El hecho de estar sometido a campos eléctricos, magnéticos 6 electromagnétices, diferentes a aquellos que se griginan debido a
procesos fisicldgicos en el cuerpo u ofro fendémeno natural.

EXPOSICHON CONTROLADA/OCUPACIONAL

La exposicién controlada/ocupacional se apfica a situaciones en las que las personas estan expuestas como consecuencia de su
trabajo y en las que las personas expuestas han sido advertidas del potencial de exposicion y pueden ejercer control sobre la
misma. La exposicion controlada/ocupacional también se aplica cuando la exposicion es de naturaleza transitoria de resultas del
paso ocasional por un lugar en el que los [imites de exposicidn puedan ser superiores a los limites no controlados, para ia poblacion
general, ya que la persona expuesta ha sido advertida del potencial de exposicion y puede controlar ésta abandonando la zona o
por algin otro medio apropiado.

EXPOSICION POBLACIONAL

Se aplica para el plblico en general cuando las personas expuestas como consecuencia de su ocupacion podrian no estar
conscientes del potencial de la exposicién o ne puedan ejercer control sobre dicha exposicién. Por Io tanto, el publico en general
siempre cae bajo esta categoria cuando |a exposicién no esté relacionada con la ocupacion.

EIRP (Potencia Isotropica Radiada Equivalente)

La EIRP es el producto de |a potencia suministrada a la antena y la maxima ganancia de antena con relacién a una antena isbtropa.

RADIACION ELECTROMAGNETICA

Ondas producidas por la oscilacién o la aceleracién de una carga eléctrica, oniginando de esta forma la transferencia de energia a
través del espacio en forma de ondas electromagnéticas. Las ondas electromagnéticas tienen componentes eléctricos y magnéticos.
La radiacién electromagnética se puede ordenar en un espectro que se extiende desde ondas de frecuencias muy elevadas
{longitudes de onda pequefias) hasta frecuencias muy bajas (longitudes de onda altas).

RADIACION NO IONIZANTE

La radiacién no ionizante es la que no posee suficiente energia para causar ionizacion molecular, perc causa vibracién y rotacion de
las moléculas, caracterizado porque la energia por fotén es menos que 12 eV, las longitudes de onda mayores de 100 nm y
frecuencias mas bajas de 3 x 10'° MHz. Entre éstas se tiene: la radiacién con radiofrecuencia, microondas, infrarrojas, visible,
ultravisleta. Vale decir que cuando estas radiaciones atraviesan los tejidos vives, no tienen la suficiente energia para dafiar el ADN
en forma directa.

REGION DE CAMPO CERCANO

Region generalmente en la proximidad de una antena u ofra estructura radiante, en 1a cual los campos eléctrico y magnético no
tienen un caracter substanciaimente de onda plana, sino que varian considerablemente de punto a punto. La region de campo
cercane se subdivide a su vez en regidn de campo cercano radiante y region de campo cercana reactivo.

REGION DE CAMPO CERCANO RADIANTE

Region donde el campo de radiacién predomina sobre el campo reactivo, pero adolece de caracter de onda plana y es de estructura
complicada.

REGION DE CAMPO CERCANO REACTIVO

Regién mas proxima a una antena u otra estructura de radiacién y contiene la mayor parte o casi toda la energia almacenada.

REGION DE CAMPO LEJANO

Regién del campo de una antena donde la distribucién de campo angular es esencialmente independiente de la distancia a la
antena. En esta region el campo tiene un caracter predominante de onda plana.
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ANTENA

La antena es un dispositivo que sirve para transmitir y recibir ondas de radio, Convierte la onda guiada por la linea de transmisién (el cable o
guia de onda) en ondas electromagnéticas que se pueden transmitir por el aspacio libre.

GANANCIA DE ANTENA

La ganancia de antena G (9, ) es la relacion entre ia potencia radiada por unidad de angulo sélido multiplicado por 47 vy la

potencia de entrada total. La ganancia se expresa frecuentemente en decibelios con respecto a una antena isétropa (dBi). La
ecuacion que define la ganancia es:

An dP
G(ea (P) =0 -
'})in dﬁ

donde:

0, P son los angutos en un sistema de coordenadas polares,

Pr es la potencia radiada a lo largo de la direccion { g, P )
Pin es la potencia de entrada total,
0 angulo sélido elemental a lo largo de la direccién de chservacién,
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ANEXO 2

Restricciones basicas de la ICNIRP

Dependiendo de la frecuencia, para especificar las restricciones bdsicas sobre los campos electromagnéticos se emplean ias
siguientes cantidades fisicas (cantidades dosimétricas o exposimétricas):

Entre 0 y 1 Hz se proporcionan restricciones basicas de la induccidn magnética para campos magnéticos estaticos (0 Hz) y de
{a densidad de comiente para campos vatiable en 2l tiempo de 1 Hz con el fin de prevenir los efectos sobre el sistema
cardiovascular y el sistema nervioso central.

e« Entre 1 Hz y 10 MHz se proporcionan restricciones basicas de la densidad de commiente para prevenir los efectos sobre las
funciones del sistema nervioso.

. Entre 100 kHz y 10 GHz se proporcionan restricciones basicas del SAR para prevenir |a fatiga calorifica de cuerpo entero y un

calentamiento local excesivo de los tejidos. En la gama de 100 kHz se ofrecen restricciones de la densidad de corriente y del
SAR.

« Entre 10 GHz y 300 GHz se proporcionan restricciones bdsicas de la densidad de potencia, con el fin de prevenir el
calentamiento de los tejidos en la superficie corporal o cerca de ella.

Las restricciones basicas expuestas en el siguiente cuadro se han establecido teniendo en cuenta las variaciones que puedan
introducir las sensibilidades individuales y las condiciones medioambientales, asi como el hecho de que la edad y el estado de salud
de los ciudadanos varian.
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CUADRO 1
Restricciones bésicas de la ICNIRP para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos

. . SAR SAR
Densidad de comient® | Medidaen | Itocatizada SAR localizada
Tipo de exposicion Gama de frecuencias {m N:;‘z) todo el (cabeza y {extremidades)
(valor eficaz) cuerpo tronco) {(W/kg)
(Wka) (Wrkg)
Hasta 1 Hz 40
14Hz 40/f
4 Hz-1 kHz 10
Qcupacional
1-100 kHz f00
100 kHz-10 MHz fr1ieo 04 10 20
10 MHz-10 GHz 04 10 20
Hasta 1 Hz 8
1-4 Hz B/F
" 4 Hz-1 kHz 2
Publico en general
1-100 kHz f 1500
100 kHz-10 MHz f1500 0,08 2 4
10 MHz-10 GHz 0,08 2 4

NOTA 1 — f es la frecuencia en hertzios.

NOTA 2 — El obietivo de la restriccion bésica de la densidad de corriente es proteger contra los graves efectos de la exposicidn sobre los tejidos del sistema
nervioso central en la cabeza y en el tronco, e incluye un factor de seguridad. Las restricciones bésicas para los campos FEB se basan en los efectos negativos
establecidos en el sistema nervioso central. Estos efectos agudos son esencialmente instantdneos y no existe justificacion cientffica para modificar las restricciones
bdsicas en relacién con las exposiciones de corta duracidn. Sin embargo, ya que las restricciones basicas se refieren a los efectos negativos en el sistema nervioso
central, estas restricciones basicas pueden permitir densidades mas altas en los tejidos del cuerpo distintos de los det sistema nervioso central en iguales
condiciones de expasicién.

NOTA 3 — Debido a la inhomogeneidad eléctrica del cuerpo, las dehsidades de coriente deben promediarse en una seccion de corte de 1 ¢m? perpendicular a la
direccion de la corriente.

NOTA 4 — Para frecuencias hasta 100 kHz, los valores de la densidad de corriente pico pueden obtenerse multiplicando el vafor rms (de la Tabla 4) por 1,414, Para
pulsos de duracidn tp, la frecuencia equivalente a aplicarse en las restricciones basicas deberia ser calculado segun: f= 'II(th).

NOTA § - Para frecuencias hasta 100 kHz y para campos magnéticos pulsantes, ta densidad de carriente méxima asociada con los pulsos puede ser caiculada de
los tiempos de subida / bajada y la mé&dma tasa de cambio de la densidad de flujo magnético. Luego la densidad de corriente inducida puede ser comparada con la
restriccidn bésica apropiada.

NOTA 6 — Todos los valores de SAR han de promediarse £n cualquier pericde de 6 minutos.

NOTA 7 — La masa de promediacién de la SAR localizada es cualesquiera 10 g de tejido contiguo; la méxima SAR asi obtenida debe ser el valor utilizado para
estimacion de la exposicicn.

NOTA 8 - Para pulsos de duracién tp. la frecuencia equivalente a aplicarse en las restricciones basicas deberia ser calculado segn: f= 1!(2tn). Adicienalmente en

et range de frecuencias de 0,3 a 10 GHz y para exposicitn localizada en la cabeza, con el objeto de evitar el efecto auditive causado por la expgnsién

termoelastica, se recomienda una restriccién bésica adicional. Esta restriccion es que la SA promediada sobre 10 g de tejido no debe exceder 10 mJ kg para
-1

trabajadores y 2 mJ kg para el pablice en general,
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ANEXO 3

NIVELES DE REFERENCIA

El respeto de todos los limites de referencia recomendados asegurara el respeto de las restricciones basicas.

Si las cantidades de los valores medidos son mayores que los limites de referencia, no quiere decir necesariamente que se hayan
sobrepasado las restricciones basicas. En este caso, debe efectuarse una evaluacidn para comprobar si los niveles de exposicion

son inferiores a las restricciones basicas.

Los limites de referencia para limitar la exposicion se obtienen a partir de las restricciones basicas presuponiendo un acoplamiento
méximo del campo con el individuo expuesto, con lo que se obtiene un maximo de proteccion. En el siguiente cuadro se presentan
{os limites de referencia. Por lo general, éstos estdn pensados como valores de promedio calculade espaciaimente sobre toda {a
extensién del cuerpe del individuo expuesto, pero teniendo muy en cuenta que no deben sobrepasarse las restricciones basicas de

exposicion localizadas.

En determinadas situaciones en las que la exposicion est4 muy localizada, como ocurre con los teléfonos portatiles y con la cabeza
del individuo, no es apropiado emplear los limites de referencia. En estos casos debe evaluarse directamente si se respeta la

restriccion basica localizada.

CUADRO 2

Limites de referencia ICNIRP
{0 Hz a 300 GHz, valores eficaces no perturbados)

Densidad de
Tipo de Intensidad de Intensidad de Densidad de flujo potencia
Exposicion Gama de frecuencias campo eléctrico campo magnético H magnético B de onda plana
{V/m) (A/m) M equivalante
8., (Wim™)

Hasta 1 Hz - 1683x10° 2xA0° -

1-8 Hz 20.000 1,63 x10%F A0 -

8-25Hz 20.000 210 f 2,5x 10K -

0,025 - 082 kHz 500if 204 254 -
Ocupacional 087 TB5 Khz 510 24.4 0.7 -

0,065 - 1 MHz 610 1,6/ 2.0/ -

1- 10 MHz e10f 1,6/F 2,07 -

1- 400 MHz 61 0,16 02 10

400 — 2000 MHz 3T 0,008f ™ 0.01#™ f /40

2300 GHz 137 0,36 0,45 50

Hasta 1 Hz - 32x10° 4x10* -

1—8 Hz 10.000 32x 10 F HATH -

8-25Hz 10.000 4.000if 5 DOOA -

0,025 —0.8 kHz 2500 4 5f -

0,6 -3 kHz 250F 5 6,25 -
Piblico en general | 3 - 150 kHz a7 5 6,25 -

0,15 - 1 MHz g7 0,73/f C, 02/ -

1- 10 MHz g7 0,73/ 0,92 -

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

400 — 2000 MHz 137517 00037 F 0,0046™ f /200

2 — 300 GHz 61 0,16 0,20 10

En cuanto a los valores de cresta, a la intensidad de campo E (V/m), la intensidad de campo H (A/m) y a campo B (uT) se les

aplican los siguientes limites de referencia:

NOTA 1 - f segln se indica en |z columna de gama de frecuencia.

NQTA 2 - Para el caso especifico de la frecuencia de 50 Hz, se tendran los siguiertes valores:

Morma Paraguaya CEM
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-

. Campe eléctrico ocupacional = 10 kKvim
Indugcitn magnética ocupacional = 500 uT
Campo eléctrico pablacional = 5 kvim
Induccion magnética pablacional = 100 uT

2 2 27
NOTA 3 — Para frecuencias entre 100 kHz y 10 GHz, qu. E.H, yB, deben ser promediados sobre cualquier perioda de 6 minutos.

NOTA 4 — Para frecuencias hasta 100 kHz, los valores de cresta pueden obtenerse muttiplicando el valor eficaz por ¥2(=1,414). Para impulsos
de duracian t, ta frecuencia equivalente aplicable debe calcularse como f=1/(2t,).

NOTA 5— Entre 100 kHz v 10 MHz, los valores de cresta de las intensidades de campo se cbtienen por interpolacién desde 1.5 veces la cresta
a 100 MHz hasta 32 veces la cresta a 10 MHz. Para valores que sobrepasen 10 MHz, se sugiere que 1a densidad de potencia de onda plana
equivalente de cresta, promediada a lo largo de la anchura del impulso, ro sobrepase 1000 veces el limite S, 0 que ia intensidad de campo
no sobrepase los niveles de exposicién de intensidad de; caénpo ir;dicadns en el cuadro.

NOTA 6 — Para frecuencias mayores a 10 GHz, Sw. E, H,y B, deben ser promediados sobre cualquier periodo de 68/
GHz).

105
f minutos (f en

NOTA 7 - No se ofrece ningun valor de campae E para frecuencias < 1 Hz, que son efectivamente campos ekéctricos estdticos. La mayor parte
de la gente no percibird kas molestas cargas eléctricas superficiales con resistencias de campo inferiores & 25 Kv/m. Deben evitarse las
descargas de chispas que causan estrés o molestias.

NOTA:

No se indican niveles de referencia m&s aftos para la exposicién a los campos de frecuencia extremadamente baja {FEB) cuando !as
exposiciones son de corta duracion (vease la nota 2 del cuadro 1). En muchos cascs, cuando los valores medidos rebasan el nivel de
referencia, no se desprende necesariamente que se haya rebasado |a restriccion basica. Siempre que puedan evitarse los impactus negativos
para fa salud de los efectos indirectos de la exposicion (como los microshocks), se reconoce que pueden rebasarse los niveles generales de
referencia, siempre que no rebase la restriccion bésica refativa a la densidad. En muchas situaciones de exposicion real, los campos FEB
externos que se ajustan a los niveles de referencia inducitan en los tejidos del sistema nendose central densidades de corente inferiores a las
restricciones basicas.

También se reconoce gue algunos aparatos habituales emiten campos localizados que rebasan los niveles de referencia. Sin embargo, esto
ocurre generalmente en condiciones de exposicion en las que no se rebasan las restricciones bésicas debido al bajo acoplamiento entre el
campo y el cuerpo.

En cuanto a valores de cresta, a la intensidad de campo E (V/m), 1a intensidad de campo H (A/m) y al campa B (UT) se les aplican los
siguientes niveles de referencia:

- para frecuencias de hasta 100 kHz, Jos valores de cresta de referencia se obtienen multiplicando los valores mms correspondientes por
‘JE (=1,414). Para pulsos de duracian tp, la frecuencia equivalente que ha de aplicarse debe calcularse como F= 1/ 2, ),

- para frecuencias de entre 100 Hz y 10 MHz, los valores de cresta de referencia se obtienen multiplicando los valores ms comespondientes
por 10°, donde o= [0,665 log (f/10°) + 0,176], fen Hz

- para frecuencias de entre 10 MHz y 300 GHz, los valores de referencia de cresta se obtienen multiplicando fos valores rms
corresponcdientes por 32.

NOTA:

Por regla generai, en lo gue se refiere a los campos pulsante y/o momentaneos de baja frecuencia, existen restricciones bésicas que dependen de las
frecuencias, asi como niveles de referencia a partir de los cuales pueden establecerse evaluaciones de riesgo y directrices de exposicién en relacion con
las fuentes pulsante y/o momentdneas. Un enfoque tradicional consiste en representar la sefial pulsatil o momentanea de CEM como un espectra Fourier
con sus componentes en cada gama de frecuencias, pudiendo asl compararse con 10s niveles de referencia correspondientes a esas frecuencias. Para
determinar el cumplimiento de las restricciones basicas también pueden aplicarse las formulas de adicion en caso de exposicion simultanea a campos de
frecuencia multiple.

Aungue se dispone de poca informacion sobre la relacian existente entre efectos biologicas y valores maximos de campos pulsante, se sugiere que, en lo
que se refiere a frecuencias gue sobrepasan los 10 MHz, el promedio S, calculade en la anchura del pulse no debe ser mayor de 1 000 veces los niveles
de referencia, o bien que Ias resistencias de campo no deben ser mayores de 32 veces los niveles de referencia de intensidad de campo. Para
frecuencias de entre unos 0,3 GHz y varios GHz, ¥ en relacién con la exposicion localizada de ia cabeza, debe limitarse la absorcion especifica derivada
de los pulsos para limitar o evitar los efectos auditivos causados por la extension ternoelastica. En esta gama de frecuencia, €l umbral SA de 4-16 mJd kg™
' que es necesario para produgir este efecte corresponde, para 30 pulsos Fs, a valores médmos SAR de 130 a 520 W kg ' en el cerebro. Entre 100 kHz ¥
10 MHz, los valores de cresta de las intensidades de campo se oblienen mediante interpolacion desde la cresta mulliplicada por 1,5 a 100 kHz hasta ta
cresta multiplicaga por 32 a 10 MHz.
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En las figuras 1 y 2 se muestran los campos de referencia.
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Figura 4 — Limites de referencia ICNIRP de intensidad del campo elécirico
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Figura 2 — Limites de referencia ICNIRP de intensidad del campo magnétice

Norma Paraguaya CEM

13




ANEXO 4
EXPOSICION A FUENTES CON MULTIPLES FRECUENCIAS

En situaciones en las que se da una exposicion simultinea a campos de diferentes frecuencias debe tenerse en cuenta la
posibilidad de que se sumen los efectos de estas exposiciones. Para cada efecto deben hacerse calculos basados en esa aclividad,
asi pues, deben efectuarse evaluaciones separadas de los efectos de la estimulacion térmica y eléctrica sobre el cuerpo.

Para la exposicion simultanea a fuentes a diferentes frecuencias, el cumplimiento de los limites de exposicién se evalua utilizando
las ecuaciones que siguen:

1MHz E, 10MHz E

Y L Y L«

-tz i isiviz @

1MHz H . I0MHz gy

> e 3y L«

e HLj v ©
donde:
E; es la intensidad de campo eléctrico a la frecuencia §
E es el limite de referencia a la frecuencia §
H; es la intensidad de campo magnétice a la frecuencia j
Hy; es el limite de referencia a ia frecuencia f
a = 610 V/m para exposicién ocupacional y 87 V/m para exposicién del pablico en general
b = 244 A/m para exposicién ocupacional y 5 A/m para exposicidn del publico en generai

3 > 1

i=100kHz El,i

1MHz E; 2 300GH: Ei
-+
C

i>IMHz

IMHz /gy 2 300GHz/ g \?

2714—2 I | <1

7=100kHz J>1MHz Hy
donde:
i es la intensidad de campo eléctrice a la frecuencia §
E;; es el limite de referencia a la frecuencia /
H; es [a intensidad de campo magnético a la frecuencia j
H;; es ei [imite de referencia a la frecuencia j
¢ = 610/f V/m (f en MHz) para exposicion ocupacional y 87/ Vim para exposicion del piblico en
general
d= 1,6/f A/m (f en MHz) para exposicion ocupacional y 0,73/f para exposicion def piblico en general
Norma Paraguaya CEM
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ANEXO &

A) MEDICION DE CAMPOS ELECTRICO Y MAGNETICO EN SISTEMAS DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION
DE ENERGIA ELECTRICA

t CAMPOS ELECTRICOS

El campo eléctrico creado en la proximidad de un conductor cargade eléctricamente es el vector la intensidad de campo E y se mide
en Volt por metro {V/m).

Para su cuantificacioén se debera usar el valor del campo eléctrico no perturbado (es decir, el campo que existiria en ausencia de
personas u objetos).

11 Procedimientos de medicion de campos eléctricos

La medicién de campos eléctricos a Extra Baja Frecuencia (ELF, Extra Low Frequency) se debe realizar de acuerdo a las normas de
referencia:

®  ANSI-HEEE Standard 644-1987 “|[EEE Standard Procedure for Measurements of Power Frequency Electric and Magnetic
Fields from AC Power Lines",

e {EC B33: "Measurement of Power Frequency Electric Fields".

e |nternational Labour Office, “Protection of Workers from Power Frequency Electric and Magnetic Fields: A Practical Guide",
1984

Estos documentos describen el mecanismo de la medicién de los campos, ia clasificacion y los principios de funcionamiento de los
principales tipos de instrumentos.

1.2 Comentarios a la Norma IEC 833 - "Measurement Of Power Frequency Electric Fields”.

La Norma IEC 833 describe los tipos de instrumentos basicos y su forma de calibracién, para mediciones de campos eléctricos a
frecuencia industrial.

También da recomendaciones para la medicion, y en particular, en el punto 7.2, para la medicion en lineas aéreas trifisicas de
transmision. Entre ellas se destacan:

®  Respecto a la ubicacion del aparato:

- No recomienda realizar mediciones a nivel del suelo, pues influencia notablemente en ef valor del campo eléctrico medido.
Razdn por la cual el medidor debe ser soportado sobre un tripode aisiante.

- Para las sondas de potencial flotante (sin potencial de referencia fijo} las mediciones no pueden realizarse a una altura sobre
el suelo menoer a 2 veces la mayor dimensién diagonal de la sonda.

- El operador debe estar a una distancia de la sonda tal que el efecto de proximidad del observador sea menor al 30 %. Este
efror de proximidad depende de la altura del operador, de su distancia a la sonda y de la altura de la sonda sobre el suelo. A
tal fin la Norma en su Figura 6 presenta curvas que ilustran sobre la variacion de la perturbacién en funcién de la distancia
observador - dispositivo. De estas curvas se exiracta que para asegurar un error menor al 3 % en todos los casos, el
observador debe estar a mas de 3m de la sonda.

- Lalinea entre el observador y el aparato de medicion debe ser paralela a los conductores.
- Si el aparato es asimétrico, debe colocarse la sonda en posicidén horizontal fija.
o Seleccion del lugar de medicion:
- Lugar plano libre de objetos que puedan producir interferencias.
- Si en el lugar de medicién existen objetos que no puedan desplazarse deberd indicarse su ubicacién y dimensiones.
- La distancia entre los objetos y la sonda no debe ser menor que 2 veces la dimensién méxima de la sonda.
¢  Condiciones ambientaies:

- La alta humedad puede inducir & la formacion de una pelicula de condensacion superficial sobre la sonda, produciendo una
cotriente de fuga sobre los electrodos que influird en el valor medido. Si se mide con humedad mayor del 80 % este efecto
debe ser tenido en cuenta.
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- l,a temperatura ambiente puede afectar la medicin. Por ejempio a diferencia entre dos mediciones idénticas unaa 40 °C y
otra a 0 °C es del 8%. La temperatura a la que se efectian las mediciones no puede ser muy diferente a la de calibracion.

ta Norma concluye que es imposible evitar los ermores que pueden aparecer en la medicién de campo eléctrico por lo que establece
que la imprecision total debe ser menor ai 10 %.

2 CAMPOS MAGNETICOS

El campo magnético es una magnitud vectoria.

La intensidad de campo magnético H se expresa en Amper pot metro (A/m).

Para caracterizar campos magnéticos, particularmente en el contexto de los efectos biolégicos se usa a menudo la densidad de flujo
magnético, B, también conocida como induccion magnética. La densidad de flujo magnético se expresa en Tesla (T).

La densidad de fiujo también se suele medir en Gauss, sobre todo en la bibliografia de origen Norteamericano. La equivalencia es
ImMmMG=01T.
21 Procedimientos para la medicién de campos magnéticos

Las mediciones de campos magnéticos a 50 Hz (o densidades de flujos magnéticos) se deben realizar de acuerdo cen las
especificaciones y guias que estan indicadas en la bibliografia de la Prenorma ENV - 50166 -1:

e  ANSI|-IEEE Standard 644-1987 "IEEE Standard Procedure for Measurements of Power Frequency Electric and Magnetic
Fields from AC Power Lines”.

e |nternational Labour Office, "Protection of Workers from Power Frequency Electric and Magnetic Fields: A Practical
Guide", 1984.

La utilizacién de las indicaciones de dichas Normas se recomienda hasta que se publiquen ias pertinentes Normas IEC o CENELEC.

Los monitores de exposicién personal (a veces llamados "dosimetros”) se pueden usar para mediciones de campos, solamente si su
comportamiento es adecuado para tal uso.

Si se usan sondas de efecto Hall, se advierte que son sensibles también a los campos magnétices estaticos (incluyendo el campo
terrestre o "geomagnético™).
2.2 Eleccion del dispositivo de medicién

La gama de frecuencias del dispositive de medicion debe ser conocida y comparada con el espectro de frecuencia o el contenido
armonico del campo a medir. Si el espectro de frecuencia o el contenido armdnico no se conocen de antemano, puede ser necesario
hacer un andlisis espectral para comprobar ia adecuacién del dispositive al campo a medir.

La incertidumbre global del dispositivo de medicidn debe ser menor que el 10%.

Basicamente, un medidor de intensidad de campo tiene dos partes: la sonda o el sensor del campo y el detector que consiste en un
circuito procesador de sefiales y un visualizador ("display") anaiégico o digitat.

Los dispositives pueden poseer sondas isotrépicas (tres elementos sensores ortogonales) o sondas anisotropicas (elementc sensor
uniaxial).

23 Calibracion

La calibracion de los dispositivos de medicién se debe realizar en sistemas que crean campos uniformes.

Un campo etéctrico uniforme se puede obtener entre dos placas paralelas substancialmente mas anchas que su separacian.

Un campo magnético uniforme se puede obtener con bobinas de Helmholiz o con varias disposiciones de bobinas cuadradas de
tamaro adecuado.

3 Presentacion de Resultados

Los resultados de las mediciones que efectie el personal técnico, en los sistemas de transporte y distribucion bajo su
responsabilidad, deben ser enviados a la autoridad de aplicacion.

Los protocolos a wtilizar en el envio deberan contener la totalidad de la informacién que permita evaluar el procedimiento utilizado; la
posicion del instrumento de medicién respecto a la instalacién (linea, Subestacion, Estacion Transformadora, etc.), ei instrumento
empleado y Ja fecha y forma de su Glitima calibracion; y las condiciones climaticas en las que se realizaron las mediciones.
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Deberan acompafhiarse los graficos y esquemas necesarios a la comprensién de los aspectos sefalados mas arriba y en especial lo
relativo a la configuracion de !a linea medida (simple terna, doble tema, disposicién en bandera, disposicion horizontal, cantidad de
conductores por fase, etc.)

En los casos en que se informe acerca de campos magnéticos, serd imprescindible indicar la intensidad de cormriente por fase en el
momento de la medicion y la cormiente nominal de disefio de 1a linea.

B) PROCEDIMIENTOS Y METODOS DE ANALISIS TECNICOS PARA TELECOMUNICACIONES.

Los procedimientos y métodos de analisis técnicos para los campos imadiados a fravés de los servicios de telecomunicaciones,
serén realizadas siguiendo los procedimientos establecidos en la Recomendacién UIT-T K.52, “Qrientacién sobre el cumplimiento
de los Limites de Exposicién de fas Personas a los Campos Electromagnéticos™.

A continuacién se resumen los procedimientos esenciales a ser consideradas para Servicios de Telecomunicaciones. Los conceptos
o definiciones que no estan contenidas en esta Norma, tendran las interpretaciones dadas enla Recomendacion UIT-T K.52.

1  Procedimiento de evaluacién del nivel de exposicién

El nivel de exposicién considerara:

. las condiciones de emisidén mas desfavorables;

. la presencia simultanea de varias fuentes de CEM, aun a diferentes frecuencias.

Deben considerarse los siguientes parametros;

. la EIRP méxima del sistema de antena [véase definicion: potencia iséiropa radiada equivalente (E/RP)];

. la ganancia de antena G o la ganancia numérica relativa F (véase definicion: ganancia de antena), incluida la maxima
ganancia y la maxima anchura de haz;

+ lafrecuencia de operacion,;

. diversas caracteristicas de la instalacién, como la ubicacion de la antena, aftura de la antena, direccién del haz, inclinacién
del haz y la evaluacién de la probabilidad de que una persona pueda estar expuesta al CEM.

1.4. Técnicas de evaluacion del CEM

Esta clausula presenta métodos que pueden utilizarse para evaluar el CEM.
1.1.1 Métodos de calcule

1.1.1.1 Region de campo cercano reactivo

En la regién de campe reactivo, los campos eléctricos y magnéticos deben considerarse por separado. En ausencia de objetos
distorsionantes del campo, los campos pueden calcutarse utilizando formulas cuasiestaticas si se conoce una distribucién en curso.
1.1.1.2 Regién de campo lejano

El texto que sigue proporciona métodos para estimar conservadoramente los niveles de intensidad de campo y de densidad de
potencia.

Para una antena radiante simple, la densidad de potencia aproximada radiada en la direccion descrita por los angulos &
{complementario del angulo de elevacién) y ¢ (angulo de acimut) pueden evaiuarse por la expresion siguiente:

. 2
sro.4 =25 [f(e, DL O
4n R R
donde:
SR 0, ¢) es la densidad de potencia en W/m?,
RO, ¢) es el diagrama de radiacién relativo de la antena (nimero positivo entre Oy 1)
EIRP es la EIRP de la antena en W,
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P es el valor absoluto (midulo) del coeficiente de refiexion y tiene en cuenta la onda reflejada por ol
suelo. En algunos casos puede bloguearse la exposicién a fa onda reflejada, por lo que p debe

fijarse a 0,

R es la distancia entre el punto central de la fuente radiante y la supuesta persona expuesta,

R’ es la distancia entre el punto central de la imagen de la fuente radiante y la supuesta persona
axpuesta,

A nivel proximo al suelo, los valores de fas variables primas son aproximadamente iguales a las que no tienen prima, por lo que la
potencia puede calcularse por:

$, (R0, =0+ p) 2 1(0.4)
47R
donde:
F(®, &) Es la ganancia numérica relativa de la ganancia con respecto a un radiader isdtropo {ntmero positivo entre Oy 1}.
El coeficiente de refiexion p de una tierra de conductividad o, permitividad & = x £0 (eo = permitividad de vacio) y un dngulo rasante

de incidencia ¥ es:

(x — jx)sen'¥ — \/ (x— ) — cos? ¥ ‘ _ ,
P= polarizacién vertical
(x— jx)sen'¥ + \RK —J) - cos? ¥ .
- — ) —cos?
pP= sen'¥ J(K J'X) cos” ¥ polarizacion horizontal
sen't’ + \/(K - ) cos? ¥
donde:
o
WE g

En general, la onda reflejada contiene componentes en polarizacion vertical u horizontal que varian con el angulo de incidencia. Sin
embarge, en muchas aplicaciones, es suficiente considerar solo ia polarizacién predominante de la onda incidente al calcular el
coeficiente de reflexién.

Las distancias y angulos se definen en la figura 3. Se supone que ia exposicion se evalta en el punto O.
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Figura 3 — Definicién de las distancias y angulos verticales

Para emplazamientos situados en tejados, la atenuacién causada por los materiales de construccidn de las paredes y el tejado
puede reducir la exposicién dentro de un edificio al menos en 10-20 dB.

Los campos eléctrico y magnético se calculan utilizando:

E =8

H= S/T]()

donde ng = 377 Q es la impedancia intrinseca del espacio fibre.

Las ecuaciones anteriores son validas para ia region de campo lejano. Su utilizacion en la regién de campo cercano puede arrojar
resuitados inexactos (excesivamente conservadores). Por tanto, estas ecuaciones pueden utilizarse para determinar el cumplimiento
de los limites de exposicién al CEM.

1.1.2 Método de prediccion.

A continuacion se presenta un ejemplo de utilizacion de un métedo de prediccién simple para evaluar la exposicién al CEM.

1.1.2.1 Exposicion a nivel del suelo

La geometria para calcular la exposicién al nivel del suelo debida a una antena elevada se muestra en la figura 4.
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A

Figura 4 - Ejemplo de configuracion para calcular la exposicién a nivel del suelo

Se instala una antena de manera que el centro de radiacién se halle a una attura h sobre el suelo. El abjetivo del calculo es evaluar
la densidad de potencia en un punto a 2 m por encima del suelo (aproximadamente al nivel de la cabeza), a una distancia x de la
torre. En este ejemplo el haz principal es paralelo al suelo y la ganancia de antena es axialmente simétrica (omnidireccional).

Para simplificar lo anterior, se define h' = h — 2 [m]. Recurriendo a la trigonometria,
RZ=p%1x?

0= tan ! i]
x

Teniendo en cuenta las reflexiones en el suelo, la densidad de potencia resuita:

2,56 EIRP
F®)—

S =
X2 +h?

NOTA - Ei factor de 2,56 podria ser sustituido por 4 (es decir, considerando un factor de reflexion de 1) si se necesfta un metodo
mas riguroso.

1.1.3 Método de medicién.

Las mediciones son Utiles en los casos en que los campos son dificiles de calcular y en que los célculos arrojan valores cercanos al
umbral del limite de exposicion. Deben consuttarse las publicaciones sobre normas nacionales o intemacionales aplicables al caso,
para disponer de informacion detallada sobre la medicién det CEM.

Cuande se mide el CEM, es necesaric primero determinar la gama de frecuencias en la que se requiere la determinacién de CEM
basdndose en las caracteristicas de los emisores pertinentes. Los instrumentos de medicion deben seleccionarse
consecuentemente. Puede utilizarse un Unico instrumento de banda ancha o una combinacién de varios instrumentos de banda
estrecha {c mediciones) para caracterizar los campos en una determinada gama de frecuencias.
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ANEXO 6
SENALES DE ADVERTENCIA

1 Disefio de seflales de Advertencia Recomendadas
Se sugieren tres tipos de sefiales de advertencia. La naturaleza del riesgo esté indicado por el simbolo, y el grado de riesgo es
indicado por la forma y color de la sefial. Las sefiales de advertencia y su significado estan indicados debajo. El tamafio de la sefial
serd apropiado a las condiciones de uso, de tal modo que esté claramente distinguible, siendo cualquiera de ellos iluminade o
empleandc material reflectante como sea necesario.

a) Lasefial de PRECAUCION con el texto en NEGRITA y el simbolo en Fondo AMARILLO.

b} La sefial de ADVERTENCIA con el texto en NEGRITA y el simbolo en Fondo ANARANJADO.

¢) Lasefal de PELIGRO con el texto en ROJO y ef simbole en Fonde BLANCO.
La sefial del PRECAUCION no se usa generalmente para la demarcacion del érea, pero pueden ponerse en dispesitivos para
indicar la presencia de campos de RF.
2  Demarcacion del drea

Se colocara una sefial de ADVERTENCIA a la entrada de cualquier zona dentro de la cual, mediante inspeccién se ha mostrado que
los niveles de RF excedieron lo niveles poblacionales, pero estan por debajo de los niveles ocupacionales.

La sefial de la ADVERTENCIA serd ubicada donde sea necesario indicar un tiempo de ocupacion limitado. En tales casos, ia sefal
de ADVERTENCIA sera acompanada por palabras tales como "Advertencia: Radiacion de Radiofrecuencia - Tiempe de Ocupacién
Maxima 6 Minutos™.

Se colocara una sefial de PELIGRO a la entrada de cualquier zona donde los niveles del campo superen en exceso aquelios limites
especificados en la exposicién ocupacional. La sefial de PELIGRO de este modo indica una zona de ACCESO DENEGADO.
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