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“ASPECTOS TÉCNICOS” DE LA ACREDITACIÓN 
DE LABORATORIOS DE PRUEBA DE: 
 
•COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNÉTICA; Y 
 
•TELECOMUNICACIONES 
 
DE ACUERDO CON 17025. 

 

Objetivo 
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A la fecha todos los laboratorios de ensayo y de calibración 

“acreditados” en México, operan con un sistema de gestión de la 

calidad basado en la norma mexicana NMX-EC-17025-IMNC-2006, 

equivalente a la ISO/IEC 17025:2005. 

 

En un marco globalizado, el objetivo es demostrar la capacidad de 

los Laboratorios Mexicanos con el afán de jugar en igualdad de 

condiciones con Laboratorios internacionales en el mismo “terreno”, 

con las mismas características técnica para los “equipos”, mismas 

“reglas” y al mismo tiempo consolidando un sistema  basado en:  

“La mejora contínua”. 

Introducción 
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•5. Requisitos técnicos 
•5.1. Generalidades 
•5.2. Personal 
•5.3. Instalaciones y condiciones ambientales 
•5.4. Métodos de ensayo y validación de métodos 
•5.5. Equipos 
•5.6. Trazabilidad de las mediciones 
•5.7. Muestreo 
•5.8. Manipulación de los items de ensayo 
•5.9. Aseguramiento de resultados de ensayo 
•5.10. Informe de resultados 
 

Aspectos de la acreditación 
NMX-EC-17025-2006 
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5.3. Instalaciones y condiciones 
ambientales 

Las instalaciones típicas de un Laboratorio de EMC y 
Telecomunicaciones son: 
 
1. Sitio de pruebas para emisiones “Radiadas” 

 
2. Sitio de pruebas para emisiones “Conducidas” 

 
3. Sitio de pruebas de “ESD” 
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Sitios de pruebas para 
emisiones “Radiadas” 

1. Sitio de pruebas en campo abierto 
 

2. Recintos blindados con absorbentes 
 

a) Cámara anecoica 
 
a) Cámara semi-anecoica/modificada  
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Sitio de pruebas en campo 
abierto (OATS) 

Cumplir con los requisitos de la IEC/CISPR 16-1-4 
 
1. Medición de señales con frecuencias de 30 MHz a 1 GHz 

a) Configuración de prueba 
b) Área libre de obstrucciones 
c) Nivel de señales ambientales de RF 
d) Dimensiones de la elipse del CISPR 
e) Rugosidad 
f) Plano de tierra 
g) Atenuación del sitio normalizada (NSA) 

2. Medición de señales con frecuencias de 1 GHz a 18 GHz 
a) Transformar el OATS en FOATS 
b) Mesa de prueba no reflejante 
c) Relación de Onda estacionaria del Sitio (sVSWR) 
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Sitio de pruebas en campo 
abierto (OATS) 

Configuraciones de prueba emisiones radiadas  CISPR, FCC, 
NOM-121 

Intervalo de 30 MHz a 1 GHz 
(Sin absorbente en el piso) 

Intervalo de 1 GHz a 18 GHz 
(Con absorbente en el piso) 

5.6.1. Atenuación de emisiones no esenciales 
5.6.2. Emisiones no esenciales en bandas restringidas 
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Sitio de pruebas en campo 
abierto (OATS) 

Área libre de obstrucciones y Nivel de señales ambientales de RF 
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Sitio de pruebas en campo 
abierto (OATS) 

Nivel de señales ambientales de RF 
 

Los niveles de radio frecuencia ambientales en el sitio de prueba deben ser lo 
suficientemente bajos comprados con los niveles de las mediciones a realizar.  
 
La calidad del sitio a este respecto puede evaluarse en cuatro categorías, 
listadas a continuación en orden de merito: 

6 dB 

a)        

6 dB 

b)     X 

6 dB 

c)    X 

6 dB 

d)    X 

Ruido ambiental  
continuo 
Ruido ambiental  
intermitente 
 

Nivel  a medir 

6 dB 

20 dB 

6 dB 

Nota      
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Sitio de pruebas en campo 
abierto (OATS) 

Dimensiones de la elipse del CISPR 

Área libre de obstrucciones en 
un OATS con mesa giratoria 

Área libre de obstrucciones en 
un OATS sin mesa giratoria 
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Sitio de pruebas en campo 
abierto (OATS) 

Rugosidad y Plano de tierra 

Características del  
plano de tierra 

(Uniones, discontinuidades) 

Perforaciones menores que (1/10) de la longitud de 
onda, de la frecuencia más alta que se mida en el 

sitio (p.e. para 1 GHz = 3 cm) 
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Sitio de pruebas en campo 
abierto (OATS) 

Influencia del soporte del EBP en las mediciones 

     

   fVfV

fVfVf

RconR

RconR

sin,,max

sin,,

max 


max

3

1
mesau

Contribución del soporte (mesa)  
en la incertidumbre de la medición 
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NSA 

Atenuación del Sitio Normalizada de 30 MHz a 1 GHz    ≤± 4 dB 
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sVSWR 
Relación de onda estacionaria del Sitio de 1 GHz a 18 GHz < 6 dB 

CISPR 16-1-4   -   sVSWR 
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Recintos blindados con 
absorbentes 

Cumplir con los requisitos de la IEC/CISPR 16-1-4 
 
1. Medición de señales con frecuencias de 30 MHz a 1 GHz 

a) Configuración de prueba 
b) Área libre de obstrucciones 
c) Dimensiones de la elipse del CISPR 
d) Rugosidad 
e) Plano de tierra 
f) Blindaje del recinto (IEEE 299) 
g) Atenuación del sitio normalizada (NSA) 

2. Medición de señales con frecuencias de 1 GHz a 18 GHz 
a) Transformar el SAC en FAR 
b) Mesa de prueba no reflejante 
c) Relación de Onda estacionaria del Sitio (sVSWR) 
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Sitios de pruebas para 
emisiones “Radiadas” - SAC 

EBP

AMPLIFICADOR 

EXTERNO

ANALIZADOR DE ESPECTRO

PRE -

AMPLIFICADOR

ANTENA

EBP

ANTENA

RECEPTORA 

CALIBRADA

D
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Recintos blindados con 
absorbente (SAC & FAC) 

Configuraciones de prueba emisiones radiadas  CISPR, FCC, 
NOM-121 

Intervalo de 30 MHz a 1 GHz 
(Sin absorbente en el piso) 

NSA 

Intervalo de 1 GHz a 18 GHz 
(Con absorbente en el piso) 

sVSWR 

5.6.1. Atenuación de emisiones no esenciales 
5.6.2. Emisiones no esenciales en bandas restringidas 
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Blindaje 
Blindaje del recinto de 30 MHz a 10 GHz  > 110 dB 

 IEEE 299 



IV ENCUENTRO NACIONAL DE METROLOGÍA ELÉCTRICA  

Sitios de pruebas para 
emisiones “Conducidas” 

1. En terminales de alimentación 
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Sitios de pruebas para 
emisiones “Conducidas” 

1. En terminales de antenas de RF 

ANALIZADOR DE ESPECTROEBP

ATENUADORAMPLIFICADOR 

EXTERNO *
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Sitios de pruebas para 
Descargas electrostáticas (ESD) 
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5.4. Métodos de ensayo y 
validación de métodos 

Métodos de medición: 
 
1. Emisiones conducidas en terminales de AC para f ≤2 kHz 
2. Emisiones conducidas en terminales de AC para f >9 kHz 
3. Emisiones conducidas en terminales de antenas de RF 
4. Emisiones radiadas  para f ≤1 GHz 
5. Emisiones radiadas  para f > 1 GHz 
6. Inmunidad radiada 
7. Inmunidad conducida en terminales de AC – Impulsos 
8. Inmunidad conducida en terminales de AC – RF 
9. Inmunidad a descargas electrostáticas 
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5.4. Métodos de ensayo y 
validación de métodos 

Métodos de medición – NOM-121-SCT1-2009 : 
1. Emisiones conducidas en terminales de antenas de RF 
2. Emisiones radiadas  para f ≤1 GHz 
3. Emisiones radiadas  para f > 1 GHz 

a) Banda de frecuencias  * 
b) PIRE  (sólo para emisiones radiadas). 
c) Ancho de banda a 20 dB / 6 dB * 
d) Número de canales de salto ** 
e) Tiempo promedio de ocupación de canal de salto *** 
f) Potencia pico máxima de salida 
g) Separación entre frecuencias portadoras * 
h) Densidad espectral de potencia 
i) Atenuación de emisiones no esenciales 
j) Emisiones no esenciales dentro de bandas restringidas 

….. Nivel de potencia…. 



5.4. Métodos de prueba 
NOM-121-SCT1-2009 



5.1  Condiciones, cuidados y configuraciones 
de medición  

5.1  Sitio de prueba. 
 
5.1.1 Condiciones ambientales 
 
5.1.2  Instrumentos de medición 
 
5.1.3   Cuidados antes, durante y después de la aplicación de los métodos de 
pruebas  
 
5.1.4  Configuraciones para la aplicación de los métodos de prueba 
 
5.1.4.1   Configuración para emisiones conducidas 
 
5.1.4.2   Configuraciones para emisiones radiadas 



5.1.2  Instrumentos de medición 



5.1.2  Instrumentos de medición 

1. Calibrado en amplitud con detector Pico 
2. Calibrado en frecuencia 
3. Calibrado en tiempo 

1. Calibrado en amplitud con detector QP 
De cuerdo con CISPR 16 (NMX-I-175-1) 

1. Calibrados en pérdidas por inserción 
2. Calibrado en pérdidas por retorno 

1. Calibrado en amplitud 
2. Calibrado en frecuencia 

1. Calibrado en Factor de antena/Ganancia 
2. Calibrado en VSWR 
3. Conocer el “Half Power Beamwidth ” 

1. Calibrados en pérdidas por  
        inserción/ganancia 
2. Calibrado en pérdidas por retorno 

En el listado falta incluir cables de 
bajas pérdidas por inserción/retorno 



5.1.3   Cuidados antes, durante y después 
de la aplicación de los métodos de pruebas  

Falta incluir los criterios de operación del EBP:  
• Modulación digital:  802.11 a/b/g/n/ac, se recomienda utilizar los 
canales bajo medio y alto a su máxima velocidad de datos (ancho 
de canal) 
• Salto de frecuencia: BT, RFID, , se recomienda utilizar los canales 
bajo medio y alto a su máxima velocidad de datos (ancho de canal) 



5.1.4  Configuraciones para la aplicación de los 
métodos de prueba 

Sistema de medición  
Condición para su 

aplicación 
Instalaciones 

Configuración para emisiones 

conducidas (FIGURA 1) 

La antena del EBP es 

desmontable 

No requiere 

instalaciones 

particularmente 

especiales 

Configuración para emisiones 

radiadas (FIGURA 2) 

La antena del EBP no es 

desmontable 
Sitio abierto de 

pruebas,  cámara 

anecoica ó cámara 

semianecoica 

modificada. 

Configuración para prueba de 

existencia de inteligencia para 

reconocer canales de posición de 

frecuencia ocupados (FIGURA 3) 

Relativa a la especificación 

4.2.4 aplicable a equipos 

del tipo salto de frecuencia 

Comentario: en la NOM-121 no se menciona la cámara semianecoica modificada.  Sin 
embargo, es un sitio de pruebas reconocido por COFETEL. 



5.1.4.1   Configuracion de emisiones 
conducidas 

ANALIZADOR DE ESPECTROEBP

ATENUADORAMPLIFICADOR 

EXTERNO *

 

* Amplificador de potencia de radiofrecuencia externo que se debe insertar sólo para los casos  

especificados en 4.1.3 

Figura 1 Configuración para medición de emisiones conducidas 



5.1.4.2   Configuración para medición de 
emisiones radiadas 

 
Ejemplo de 

punto de 

referencia 

de antenas 

Biconilog 

 

 

 

 

 

 
Ejemplo de 

punto de 

referencia 

de antenas 

de Corneta 



5.1.4.2   Configuración para medición de 
emisiones radiadas 

 
Ventana del patrón de radiación a 3 dB – D = 3 m 

ANCELAB-1489-I  

 
Ventana del patrón de radiación a 3 dB – D =  1 m 

ANCELAB-1523-I 

 

 



5.2  Comprobación de las especificaciones generales para todos los 

equipos de sistemas de radiocomunicación por espectro disperso  

 

5.2.1. Banda o a las bandas de frecuencias de operación  
 
5.2.2.1. Habilidad de operar en más de una de las bandas de frecuencia de operación 
 
5.2.2.2. Verificación que se deshabilita el transmisor en la transición  entre bandas 
 
5.2.3. Amplificadores de potencia externos 
 
5.2.4. PIRE máximo 
 
5.2.5. No uso de controles externos 



5.2.1 Método de prueba para comprobar el cumplimiento de la especificación 4.1.1., 

relativa a la banda o a las bandas de frecuencias de operación del equipo  
 

a) Armar la configuración de prueba ...  
b) Establecer el analizador de espectro en modo de vídeo promedio con un mínimo 

de 50 barridas por segundo y en retención máxima de imagen (max hold).  
c) Para todas y cada una de las bandas de frecuencias en que nominalmente pueda 

funcionar el EBP.  
i. Activar el transmisor del EBP, alimentando con su señal modulada la entrada 

del analizador de espectro.  
ii. Ajustar los controles del analizador de espectro para que la señal completa 

emitida por el EBP aparezca graficada en la pantalla (con el borde de la banda 
centrada en la pantalla y el span a 0.5 del ancho de banda a 20 dB).  

iii. Para la gráfica desplegada, utilizando marcadores registrar los extremos bajo y 
alto de frecuencia, correspondientes a la densidad espectral de potencia por 
debajo del nivel equivalente a -80 dBm/Hz (-30 dBm, si es medido en una 
anchura de banda de 100 kHz). Dichos registros de los extremos bajo y alto, 
corresponden, respectivamente, a los extremos bajo y alto de la banda de 
frecuencias de operación del EBP.  

d) Para cada una de las bandas de frecuencias en que nominalmente opere el EBP, si 
los extremos bajo y alto de la banda de frecuencias referido en c)-iii) se hallan 
dentro de alguna de las bandas de frecuencias especificadas en 4.1.1, el EBP 
cumple la especificación para esa banda de frecuencias. 



5.2.2.1 Método de prueba para comprobar el cumplimiento del primer párrafo de la 
especificación 4.1.2, relativo a que el equipo que es capaz de operar en más de una 

bandas de frecuencias, cumpla para cada una de ellas con las especificaciones que les 
corresponda 

a) Para cada una de las bandas de frecuencias en que puede funcionar el EBP, 

aplicar todas las pruebas para las especificaciones que les corresponda, generales, 

por su tipo y de aplicación. 

 

b) Si el EBP, así probado, cumple con todas las especificaciones que le 

corresponda: generales, por su tipo y de aplicación, el equipo cumple con el primer 

párrafo de la especificación 4.1.2. 



5.2.2.2. Método de prueba para comprobar que el transmisor del 
EBP se desactiva en la transición entre las bandas de su operación 

 
a) Armar la configuración de prueba ... 
b) Para cada una de las bandas de frecuencias en que puede funcionar el EBP:  

i. Activar el transmisor del EBP, alimentando con su señal modulada la entrada del analizador 
de espectro.  

ii. Establecer la frecuencia central del analizador de espectro a la misma frecuencia central de 
la señal emitida por el transmisor del EBP.  

iii. Establecer en el analizador de espectro el intervalo de frecuencias (span) que comprenda al 
espectro de la emisión total del EBP.  

iv. Establecer en el analizador de espectro el tiempo de barrido (sweep time) = auto.  
v. Cambiar la banda de frecuencias de operación del transmisor del EBP a las otras en que es 

capaz de operar.  
vi. Observar si durante la transición de la banda de frecuencias de operación del transmisor del 

EBP en estudio a las otras bandas de frecuencia de operación, en la pantalla del analizador 
de espectro deja de observarse la señal graficada, como un indicativo de que se desactiva el 
transmisor del EBP desde el momento de iniciar la transición entre bandas y hasta que 
queda completada dicha transición. 

c) Si para todas y cada una de las bandas de frecuencias en que es capaz de operar el equipo se 
comprueba que para todas las transiciones se desactiva el transmisor del EBP, se cumple, 
entonces, el segundo y último párrafo de la especificación 4.1.2.  

Hay algunos equipos de modulación digital que  son capaces de operar en dos  
bandas de frecuencia al mismo tiempo (con diferentes antenas) 



5.2.3. Equipos que que tengan la posibilidad de usarse con 
amplificadores de potencia de radiofrecuencia externos  

 

a) Para todos y cada uno de las marcas y modelos de amplificadores de potencia 

de radiofrecuencia externos listados en el Manual de usuario para usarse con el 

equipo, se aplicarán todas las pruebas para las especificaciones que les 

corresponda: generales, por su tipo y de aplicación.  

 

 

b) Si el EBP, así probado para cada uno de todos los amplificadores de potencia 

de radiofrecuencia externos de la lista del Manual de usuario, cumple con todas 

las especificaciones que le corresponda: generales, por su tipo y de aplicación, el 

equipo cumple con la especificación 4.1.3.  



5.2.4. PIRE máximo por el par: equipo de radiocomunicación de espectro 

disperso-antena de ganancia máxima con cada tipo de antena  

 a) Para todos y cada uno de los tipos de antena listados en el Manual de usuario:  
i. Elegir la antena de más alta ganancia, para con ella armar la configuración para medición de 

emisiones radiadas conforme a lo indicado en 5.1.4.2, y en la figura 2. Si el EBP corresponde 
a un caso previsto en 4.1.3, esta prueba se realizará conforme lo señala 5.2.3 debiéndose, 
entonces, insertar para cada caso el amplificador de potencia de radiofrecuencia externo 
indicado en la figura 2).  

ii. Poner el EBP a transmitir a su máximo nivel.  
iii. De no poderse observar y medir adecuadamente en el analizador de espectro la señal del 

EBP, para poder hacerlo podrá usarse un pre-amplificador que opere correctamente en las 
frecuencias para las cuales se vaya a medir el PIRE, colocándolo entre la antena receptora 
calibrada y el analizador de espectro, conforme se indica en 5.1.4.2 y en la figura 2,  

iv. Establecer las siguientes condiciones en el analizador de espectro:  
• Intervalo de frecuencias (span) = Suficiente para contener la señal del EBP.  
• Anchura de banda del filtro de resolución (RBW) = que la anchura de banda a 6 dB de la 

emisión del EBP.  
• Anchura de banda de video (VBW) = auto  
• Tiempo de barrido (sweep time) = auto  
• Detector (detector function) = pico  
• Traza (trace) = retención máxima de imagen (max hold).  

v. Permitir que la traza se estabilice.  
vi. Con el marcador registrar el pico de la emisión del EBP.  
vii. Aplicar la ecuación 6 para obtener la PIRE 
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5.4. Métodos de ensayo y 
validación de métodos 

Métodos de aseguramiento de calidad de las mediciones: 
 
1. Análisis de Reproducibilidad y Repetibilidad 
2. Evaluación del Sesgo 
3. Aseguramiento de la calidad por h y k de MANDEL 
4. Aseguramiento de la calidad por Grubbs 
5. Análisis estadístico de Z score 

 
6. Determinación de la incertidumbre 
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5.4. Métodos de ensayo y 
validación de métodos 

Métodos de medición: 
1. Emisiones conducidas en terminales de AC para f >150 kHz 
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5.4. Métodos de ensayo y 
validación de métodos 

Métodos de medición: 
1. Emisiones conducidas en terminales de antenas de RF 
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5.4. Métodos de ensayo y 
validación de métodos 

Métodos de medición: 
1. Emisiones radiadas  para f ≤1 GHz 
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5.4. Métodos de ensayo y 
validación de métodos 

Métodos de medición: 
1. Emisiones radiadas  para f > 1 GHz 
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5.4. Métodos de ensayo y 
validación de métodos 

Métodos de medición: 
1. Inmunidad radiada 
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5.4. Métodos de ensayo y 
validación de métodos 

Métodos de medición: 
1. Inmunidad conducida en terminales de AC – Impulsos 



1. Requisito para el RBW mínimo 
por ejemplo para AB de 20 MHz y mayores 

 

5.5. Equipos 
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5.6. Trazabilidad de las 
mediciones 
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5.6. Trazabilidad de las mediciones 

 

CALIBRACIÓN DEL FACTOR DE ANTENA EN EL INTERVALO DE   
30 MHz A 1000 MHz 

Método del SSM de la ANSI C63.5:2006 
Procedimiento 410-AC-P.201 
U: de  ± 0.33 dB a ± 2.0 dB 

 

CALTS-CENAM 

5 MHz 

10 MHz 

SERVICIOS 

CALIBRACIÓN DE LA GANANCIA DE ANTENAS EN EL INTERVALO DE 850 MHz A 18 GHz  
Método de las Tres Antenas de la norma ANSI/IEEE Std 149-1979 (R2003) 

Procedimiento 410-AC-P.002 
U: de ± 0.50 dB a ± 2.0 dB 

 
 

Validación  en el intervalo de 30 MHz a 1000 MHz 
conforme a la norma internacional  

CISPR 16-1-5:2006 

Kit de calibración N  
Hewlett Packard 85054A  

N/S 2345A00432 
CNM-CC-410-154/2011 
CNM-CC-410-156/2011 
CNM-CC-410-157/2011 
CNM-CC-410-158/2011 

 

Oscilador de cuarzo  
Hewlett Packard 105B  

N/S 1240A00615 
CNM-CC-430-003/2011 

Analizador de Redes 
Hewlett Packard 8714ES  

N/S US41441789 
Analizador de Espectro 
Hewlett Packard 8566B  

N/S 3340A08186 

Analizador de Redes 
Hewlett Packard  8510C 

N/S 3125A05904 

Flexómetro Lufkin 
N220M 

S/S  Id: E002-F1 
CNM-CC-740-402/2009 

 

Patrón Nacional de 
Longitud  

CNM-PNM-2 

Patrón Nacional de 
Parámetros de Dispersión 

CNM-PNE-14 
 

Patrón Nacional 
de Tiempo  

CNM-PNE-1 

Patrón Nacional de Factor de Antena 
(En trámite ante la DGN) 
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5.6. Trazabilidad de las mediciones 
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La trazabilidad se asegura al utilizar los valores de los certificados de calibración: 
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Muchas gracias por su 

atención.  

• M en C. Rodrigo Jiménez López 

• Laboratorio de EMC 

• E-mail: rjimenez@ance.org.mx 

• Tel: 5747 4550 – Ext. 4699 

Fin 
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