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3.4.Alzado

Los paralelepipedos representados en los planos, limitan la zona fuera de la
los niveles de exposicion establecidos.
Su obtencidn se basa en célculos teéricos poniéndonos siempre en el caso p
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poco realista, introduce un factor adicional de proteccién al ya contemplado en los limites de
exposicion, por lo cual se incrementan las dimensiones del paralelepipedo. En esa situacion de
caso peor, no se han tenido en cuenta las técnicas aplicadas en la estacién base, arriba

indicadas, aun a pesar de estar activadas en la red Vodafone.

De esta manera, el volumen incluido dentro del paralelepipedo calculado de manera teédrica es

mayor de lo que resultaria a través de medidas reales.

Se puede observar que dicho paralelepipedo no corta con zonas de transito de personas
(suponemos que la altura media de una persona es de 2 metros) y por lo tanto éstas pueden
circular seguras en las proximidades, con la plena garantia de seguridad de cumplimiento de

los niveles de exposicion para los que no existe riesgo para la salud.
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3.5.Fotografias y Esquemas de Perspectiva
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Medidas
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En Vodafone entendemos por minimizacién el respeto y cumplimiento continu@, con Iyﬁmo
potencia necesaria, de los niveles de exposicién establecidos, garantizandolo gn todo i

mediante medidas reales.

Vodafone pone especial atencién al total cumplimiento de los niveles de exposicién en aquellas
zonas definidas como sensibles.

Técnicas de minimizacion empleadas en las tecnologias GSM y DCS - Funcionalidades
activas en lared VODAFONE

Para asegurar de manera continua la minimizacion, cumpliendo los niveles establecidos con la
minima potencia necesaria, durante la fase de mantenimiento de la(s) estacién(es) base ya
existente(s) en la ubicacion de la estacion proyectada, Vodafone adapta su configuracién a las
mejoras tecnolédgicas. En el caso de esta(s) estacién(es) se han aplicado las siguientes
adaptaciones para minimizar la potencia radioeléctrica emitida. Se incluye una breve
descripcion de cada técnica:

= Control de potencia:

La estacién base no emite siempre con la maxima potencia, sino que la potencia utilizada
depende de lo lejos que se encuentren los distintos teléfonos moviles conectados a esta
estacién base, de manera que cuanto mas cerca esta el terminal mavil de la estacién base que
le proporciona cobertura, menor potencia tiene que emitir ésta.

Este mecanismo activado en la estacion se encarga de reducir la potencia trasmitida al minimo
imprescindible para mantener la comunicacion.

El funcionamiento de control de potencia se basa en las medidas que continuamente realizan el
terminal movil y la estacion base del nivel de sefial recibido y de la calidad del enlace. En
funcion del resultado de estas medidas se utiliza la potencia minima necesaria para mantener
la comunicacion con una calidad fiable.

= Transmision Discontinua:

La estacién base solo transmite potencia cuando hay informacion que transmitir, es decir, en
una conversacion cuando el usuario estd hablando. El resto del tiempo el transmisor
permanece inactivo y sélo funciona el receptor.

En una llamada tipica de voz, cada interlocutor s6lo habla en media el 50% del tiempo, ya que
en principio, el otro 50% esta escuchando. De esta manera, la estacion base sélo emite
durante el 50% de la comunicacién, reduciendo a la mitad la exposicibn a campos
electromagnéticos.

Por otra parte, se aprovechan también los silencios entre palabras, durante los cuales la
estacion base no transmite, es decir, en media sélo se transmite durante aproximadamente el
35% del tiempo de la comunicacion, minimizando notablemente los niveles de exposicion.

Como resultado total, la reduccion de potencia media en esta(s) estacion(es) base en una
conversacion es un 85% inferior a la potencia maxima que puede(n) transmitir

= Canales de Tréafico:

Los canales de trafico son por los que se envia la comunicacion entre usuarios y solo se
transmiten si hay comunicacion. Es decir, la estacion base solo transmite canales ocupados,
independientemente de que tenga mas canales disponibles. Esto supone una reduccion de la
potencia maxima emitida de entre un 20% y un 50%, minimizando por lo tanto los niveles de
exposicion.
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Con objeto de obtener una sefial lo suficientemente buena, para ofrecer un sefvicio de calidad

Vodafone utiliza en sus instalaciones varias antenas para la recepcion de la sefial porv‘i@@
caminos. Esto implica que la estacion presente varias antenas por cada segtor, lo"c n

implica que se aumente el nivel de emisién y por lo tanto los limites de exposicion, ya que en
este caso no se trata de antenas transmisoras sino Unicamente receptoras.

= Altura de la antena:

La altura de la antena se ha escogido de tal forma que el I6bulo principal de emision de la
antena, libre la propia azotea dénde esta instalada, con objeto de dar cobertura a la zona de
influencia. Esto supone elevar la antena a una altura lo suficientemente grande, de esta
manera se evita que los niveles de exposicidn en las proximidades de la estacion sean debidos
al I6bulo principal de emisién y por lo tanto se minimizan siendo inferiores y cumpliendo los
limites fijados.

= Directividad de la antena:

La potencia de las ondas electromagnéticas varia dependiendo de la direccion hacia donde son
emitidas, con la distancia y con los obstaculos que se encuentren a su paso.

Las antenas utilizadas en Vodafone, son muy directivas, es decir, concentran la emision de
potencia en un Iébulo muy estrecho verticalmente, tipicamente de 7°, de tal forma que todas las
direcciones que no queden dentro de las zonas limitadas por el I6bulo principal, estan cubiertas
por lébulos secundarios, donde la potencia que se transmite es hasta 200 veces menor
respecto a la del principal.

Técnicas de minimizaciéon en la red de telefonia mévil de tercera generacién UMTS -
Funcionalidades de aplicacién en la red VODAFONE

Para asegurar de manera continua la minimizacion, cumpliendo los niveles establecidos con la
minima potencia necesaria, durante la fase de mantenimiento de la estacién base proyectada,
conforme a la normativa vigente, Vodafone adaptara su configuracion a las mejoras
tecnoldgicas. En el caso de esta estacién se aplicaran las mismas técnicas que las descritas en
el apartado anterior para las estaciones base de otras tecnologias coubicadas con la
proyectada.

En particular, las técnicas de reduccién de potencia utilizadas en UMTS son muy similares a las
que se aplican en los sistemas de telefonia movil ya existentes (GSM y DCS), aunque, al
tratarse de una nueva tecnologia, estas técnicas se encuentran mejoradas y son mucho mas
precisas.

La transmision discontinua es una funcionalidad obligatoria en UMTS.

El control de potencia es imprescindible para el correcto funcionamiento del sistema UMTS, y
debe ser lo suficientemente rapido y exacto para asegurarlo. Existen dos tipos de control de
potencia: en bucle abierto y en bucle cerrado, ambos utilizados en la red de Vodafone de
Espafia.

e El control de potencia en bucle abierto es realizado por el movil al iniciar una conexién.
El mévil estima la sefial minima con la que iniciar la comunicaciéon y espera una
respuesta de confirmacién de la estacién base de UMTS; si ésta no responde,
incrementa la potencia en una pequefia cantidad. De esta forma se asegura la entrada
del movil al sistema con la minima potencia.

e El control de potencia en bucle cerrado se realiza tanto en el mévil como en la estacién
base una vez iniciada la conexién. La estacion base, en funcién de la potencia recibida,
enviard al mévil comandos para aumentar o disminuir esta potencia. Del mismo modo
actuara el movil para el control de la estacion base de UMTS.
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De esta forma, tanto los terminales como las estaciones base de UMTS estaran:{
v

con la menor potencia necesaria para asegurar unos requisitos minimos de
comunicaciones, e iran modificando esta potencia para compensar las va
pérdida y de la interferencia.
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5. Calculos Teoéricos

5.1.Célculo de los Volumenes de Referencia

Para la obtencién de las dimensiones de los paralelepipedos de referencia se han empleado

Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos de Telecomunicacion

16/11/2012

VISADO

5.1.1. Expresiones Utilizadas Para el Calculo.

las expresiones recomendadas por el COITT (Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de
Telecomunicacion).

M-PIRE|" "

fiTras .
4 ':I‘r ) b FMIY
Lvi s zi L
L y ) "2
yad
Lz
Ly Y

5.1.2. Supuestos Tenidos en cuenta para el calculo.

Los supuestos que se han tenido en cuenta al aplicar estas expresiones, ain no siendo
realistas, nos suponen en el caso peor, es decir, la situacion en la que se va a obtener un
campo mayor:

a)
b)
<)
d)
e)

f)

a)

La estacion se considera dimensionada al 100% de sus recursos.

Se supone que todas las portadoras emiten con PIRE maxima.

Para el célculo de la PIRE maxima total de cada tecnologia se ha multiplicado la PIRE
del BCCH por el nimero de portadoras.

Se supone la estacion cargada al maximo de trafico, no aplicandose factores de
actividad para tener en cuenta el trafico cursado en media.

No se aplican factores de reduccién de potencia para tener en cuenta los mecanismos
de control de potencia activos en la red Vodafone.

No se aplican factores de reducciéon de potencia para tener en cuenta los mecanismos
de transmisidn discontinua activos en la red Vodafone.

Se supone propagacion en espacio libre, sin incluir posibles atenuaciones por
difraccion.
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rocedido también suponiendo el caso mas desfavorable, caso peor: (volumen compigs
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a) Se han calculado las distancias de referencia para cada tecnologia. Y Se ttam sumado
cuadraticamente.

b) Se ha representado en _cada antena transmisora el paralelepipedo resultante de la
suma cuadratica de distancias de todas las tecnologias: volumen compuesto.

¢) Sila altura (Lvl+Lv2) del volumen de proteccién es menor que la altura fisica de la
antena, se ha incluido la altura fisica.

5.1.3. Consideraciéon de los Niveles Preexistentes

a) Para estaciones de nueva instalacion en un emplazamiento nuevo, donde no existen
otras tecnologias coubicadas, los niveles preexistentes en el célculo del
paralelepipedo se tiene en cuenta de la siguiente forma:

1/2

D= M - PIRE
4.-7-S'

=I5

max prex

donde Spex €s la densidad de potencia preexistente medida méaxima, asociada a cada
sector. Tomar este valor para calcular las dimensiones del paralelepipedo también implica
situarse en el caso peor. Con esta suposicion, cuanto mayor sea el nivel preexistente
mayores seran las dimensiones resultantes del paralelepipedo, es decir, se supone un
paralelepipedo de mayores dimensiones siempre, aunque el nivel preexistente no se
corresponda con el maximo elegido.

b) Para estaciones de nueva instalaciéon en un emplazamiento donde existen otras
estaciones, los niveles preexistententes en el céalculo del paralelepipedo se tiene en
cuenta a través del calculo del paralelepipedo compuesto.
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6. Calculo de los Niveles de Exposicion Estimados | Colegio Oficial de Ingenieros
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6.1.Expresiones Utilizadas para el Calculo. 16/11/2012

1216426-00

Los algoritmos para el calculo tedrico de los niveles de campo son loj que syﬁﬂ])o
0

en el informe publicado por el COITT: “informe sobre emisiones electromggnética

sistemas de telefonia movil y acceso fijo inalambrico”
S - M - PIRE
4.-7-D?

En funcion de la posicion del punto en el cudl se estudia el nivel de exposicién, se aplicara un
factor de correccion de la potencia maxima, para tener en cuenta la atenuaciéon con respecto a
la ganancia maxima por desviacion fuera de haz vertical y horizontal del punto considerado (Se
tomara la ganancia del nivel de l6bulos secundarios o la de front to back en funcién de la
posicién del punto con respecto al sector)

6.2. Supuestos tenidos en cuenta para el Calculo.

Para la obtencion del nivel tedrico se tomaran siempre en cuenta las siguientes suposiciones,
que aun no siendo realistas, consideran el caso peor:

Todas las portadoras emiten con PIRE maxima:

La estacion se dimensiona al 100% de sus recursos

El trafico cursado se supone el de la hora cargada

El nGmero de usuarios conectados es el maximo posible

Se supone ganancia maxima de la antena, cuando las personas estan expuestas en la

direccidon de maxima radiacién de la antena.

e Se supone ganancia del I6bulo secundario maximo de la antena, cuando las personas
estan expuestas fuera del haz principal de la antena.

e Se considera el plano de inspeccién a 2 metros de altura para simular la altura de una
persona.

e Se supone propagacion en espacio libre, sin incluir posibles atenuaciones por
difraccion.

¢ No se aplican factores de actividad para tener en cuenta el trafico cursado en media.

¢ No se aplican factores de reduccion de potencia para tener en cuenta los mecanismos
de control de potencia activos en la red Vodafone.

¢ No se aplican factores de reduccion de potencia para tener en cuenta los mecanismos

transmision discontinua en las comunicaciones, activos en la red Vodafone.

6.3.Consideracion de los Niveles Preexistentes

Para estaciones de nueva instalacion en un emplazamiento nuevo, los niveles
preexistentes en el calculo de la estimacion tedrica de los niveles de exposicion, se tienen en
cuenta de la siguiente forma:

Los niveles medidos preexistentes, se sumaran (suma cuadratica de campos eléctricos) al valor
estimado tedrico resultante en el punto considerado.

NOTA: Debido a las penalizaciones introducidas en los calculos tedricos, los valores
reales pueden diferir de los calculados.
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7. Dimensiones de Paralelepipedo
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VOLUMENES DE REFERENCIA INDIVIDUALES
Tecnologia/Sector | Lm1 (m) Lm2 (m) Lh (m) Lvl (m) Lv2 (m)
GsSM -1 417 0.23 3.06 0.42 0.37
GSM -1 4.17 0.23 3.06 0.42 0.37
UMTS900 — 1 6.07 0.34 4.46 0.61 0.54
UMTS900 — 1 6.07 0.34 4.46 0.61 0.54
GsSM -1 4.18 0.24 3.20 0.22 0.49
GSM -1 4.18 0.24 3.20 0.22 0.49
VOLUMENES DE REFERENCIA COMPUESTO
TecnologiaZSector |Lm1 (m) |[Lm2 (m) Lh (m) Lvl (m) Lv2 (m)
SECTOR—1 8.47 0.00 6.28 0.75 0.75
SECTOR —2 8.47 0.00 6.28 0.75 0.75

NOTA: Si la altura (Lvl+Lv2) del volumen de proteccién es menor que la altura fisica de la
antena, se ha incluido la altura fisica.
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8. Diagramas de Radiacion y Certificado de Calibraciéfzm0s

8.1.Diagramas de Radiacion VISADO

806—960 | +45%7—-45° Polarization

Horizontal Pattern Vertical Pattern
0°-10° electrical downtilt

ANTENA UDO1P_T6 (K80010290V01): GSM/S1 — GSM/S2

ANTENA UDO1P_T6 (K80010290V01): UMTS900/S1 — UMTS900/S2

1920-2170| +45°—-45° Polarization

Horizontal Pattern Vertical Pattern
0°-6° electrical downtilt

ANTENA UDO1P_T6 (K80010290V01): UMTS/S1 — UMTS/S2
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1. USO DE LAS ZONAS AFECTADAS POR EL PARALELEPIPEDO DEFINIDO
EN EL ANEXO 3 DE LA LEY FORAL 10-2002.

El uso de las zonas afectadas por los paralelepipedos que se muestran en la documentacion grafica
adjunta es el siguiente:

- El uso de las zonas afectadas por el paralelepipedo se restringe Unicamente al personal de
mantenimiento. No se considera zona de paso o estancia donde exista un uso y exposicion
continuada para las personas.

Zaragoza, Enero de 2013
El Ingeniero.

Fdo.: Rigel Chulia Ortega
N° Col: 12.522
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1.- PLANO DE SITUACION.
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3.- ALZADO.

Los paralelepipedos representados en los planos, limitan la zona fuera de la cual se
respetan los niveles de exposicion establecidos.

Su obtencion se basa en calculos teéricos poniéndonos siempre en el caso peor, que
aunque poco realista, introduce un factor adicional de proteccién al ya contemplado en los limites de
exposicion, por lo cual se incrementan las dimensiones del paralelepipedo. En esa situacion de caso
peor, no se han tenido en cuenta las técnicas aplicadas en la estacion base, arriba indicadas, ain a
pesar de estar activadas en la red Vodafone.

De esta manera, el volumen incluido dentro del paralelepipedo calculado de manera tedrica
es mayor de lo que resultaria a través de medidas reales.

Se puede observar que dicho paralelepipedo no corta con zonas de transito de personas
(suponemos que la altura media de una persona es de 2 metros) y por lo tanto éstas pueden circular
seguras en las proximidades, con la plena garantia de seguridad de cumplimiento de los niveles de
exposicion para los que no existe riesgo para la salud.
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