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3.4. Alzado  
Los paralelepípedos representados en los planos, limitan la zona fuera de la cual se respetan 
los niveles de exposición establecidos.  
Su obtención se basa en cálculos teóricos poniéndonos siempre en el caso peor, que aunque 
poco realista, introduce un factor adicional de protección al ya contemplado en los límites de 
exposición, por lo cual se incrementan las dimensiones del paralelepípedo. En esa situación de 
caso peor, no se han tenido en cuenta las técnicas aplicadas en la estación base, arriba 
indicadas, aún a pesar de estar activadas en la red Vodafone. 
De esta manera, el volumen incluido dentro del paralelepípedo calculado de manera teórica es 
mayor de lo que resultaría a través de medidas reales.  
Se puede observar que dicho paralelepípedo no corta con zonas de tránsito 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 garantía de seguridad de cumplimiento de 
los niveles de exposición para los que no existe riesgo para la salud. 
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3.5. Fotografías y Esquemas de Perspectiva 

General 
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Objetivos de Cobertura 
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Medidas 

                                                 

                      

           PM1: 130893_F_01                            PM2: 130893_F_02 

                                   

             PM3: 130893_F_03                              PM4: 130893_F_04                   

                

PM5: 130893_F_05                              PM6: 130893_F_06  
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PM7: 130893_F_07 

 

 

 

 

 

     

        16/11/2012        1216426-00 

 



 

LOCALIZACIÓN: 130893 ESTACIÓN: NA29CG & NA29CU & NA29CW – VP TORRE DE ORANGE EN  
FALCES, POLIGONO 2, PARCELA 1486 – FALCES (NAVARRA) 
ESTE DOCUMENTO CARECE DE VALIDEZ SIN EL VISADO DEL COITT 
Ingeniero de Telecomunicación RIGEL JOSÉ CHULIA ORTEGA – Nº Colegiado 12522 

17

 

4. Minimización de los Niveles de Exposición 
En Vodafone entendemos por minimización el respeto y cumplimiento continuo, con la mínima 
potencia necesaria, de los niveles de exposición establecidos, garantizándolo en todo momento 
mediante medidas reales. 
 
Vodafone pone especial atención al total cumplimiento de los niveles de exposición en aquellas 
zonas definidas como sensibles. 
Técnicas de minimización empleadas en las tecnologías GSM y DCS - Funcionalidades 
activas en la red VODAFONE  
 
Para asegurar de manera continua la minimización, cumpliendo los niveles establecidos con la 
mínima potencia necesaria, durante la fase de mantenimiento de la(s) estación(es) base ya 
existente(s) en la ubicación de la estación proyectada, Vodafone adapta su configuración a las 
mejoras tecnológicas. En el caso de esta(s) estación(es) se han aplicado las siguientes 
adaptaciones para minimizar la potencia radioeléctrica emitida. Se incluye una breve 
descripción de cada técnica: 
 
 Control de potencia: 

 
La estación base no emite siempre con la máxima potencia, sino que la potencia utilizada 
depende de lo lejos que se encuentren los distintos teléfonos móviles conectados a esta 
estación base, de manera que cuanto más cerca está el terminal móvil de la estación base que 
le proporciona cobertura, menor potencia tiene que emitir ésta. 
 
Este mecanismo activado en la estación se encarga de reducir la potencia trasmitida al mínimo 
imprescindible para mantener la comunicación. 
 
El funcionamiento de control de potencia se basa en las medidas que continuamente realizan el 
terminal móvil y la estación base del nivel de señal recibido y de la calidad del enlace. En 
función del resultado de estas medidas se utiliza la potencia mínima necesaria para mantener 
la comunicación con una calidad fiable. 

 
 Transmisión Discontinua: 

 
La estación base sólo transmite potencia cuando hay información que transmitir, es decir, en 
una conversación cuando el usuario está hablando. El resto del tiempo el transmisor 
permanece inactivo y sólo funciona el receptor. 
En una llamada típica de voz, cada interlocutor sólo habla en media el 50% del tiempo, ya que 
en principio, el otro 50% está escuchando. De esta manera, la estación base sólo emite 
durante el 50% de la comunicación, reduciendo a la mitad la exposición a campos 
electromagnéticos. 
 
Por otra parte, se aprovechan también los silencios entre palabras, durante los cuales la 
estación base no transmite, es decir, en media sólo se transmite durante aproximadamente el 
35% del tiempo de la comunicación, minimizando notablemente los niveles de exposición. 
 
Como resultado total, la reducción de potencia media en esta(s) estación(es) base en una 
conversación es un 85% inferior a la potencia máxima que puede(n) transmitir 
 
 Canales de Tráfico: 

 
Los canales de tráfico son por los que se envía la comunicación entre usuarios y sólo se 
transmiten si hay comunicación. Es decir, la estación base sólo transmite canales ocupados, 
independientemente de que tenga más canales disponibles. Esto supone una reducción de la 
potencia máxima emitida de entre un 20% y un 50%, minimizando por lo tanto los niveles de 
exposición. 
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 Diversidad:  

 
Con objeto de obtener una señal lo suficientemente buena, para ofrecer un servicio de calidad, 
Vodafone utiliza en sus instalaciones varias antenas para la recepción de la señal por distintos 
caminos. Esto implica que la estación presente varias antenas por cada sector, lo cual no 
implica que se aumente el nivel de emisión y por lo tanto los límites de exposición, ya que en 
este caso no se trata de antenas transmisoras sino únicamente receptoras. 

 
 Altura de la antena: 

 
La altura de la antena se ha escogido de tal forma que el lóbulo principal de emisión de la 
antena, libre la propia azotea dónde está 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 exposición en las proximidades de la estación sean debidos 
al lóbulo principal de emisión y por lo tanto se minimizan siendo inferiores y cumpliendo los 
límites fijados.   
 
 Directividad de la antena: 

 
La potencia de las ondas electromagnéticas varía dependiendo de la dirección hacia donde son 
emitidas, con la distancia y con los obstáculos que se encuentren a su paso. 
 
Las antenas utilizadas en Vodafone, son muy directivas, es decir, concentran la emisión de 
potencia en un lóbulo muy estrecho verticalmente, típicamente de 7º, de tal forma que todas las 
direcciones que no queden dentro de las zonas limitadas por el lóbulo principal, están cubiertas 
por lóbulos secundarios, donde la potencia que se transmite es hasta 200 veces menor 
respecto a la del principal. 
 
Técnicas de minimización en la red de telefonía móvil de tercera generación UMTS  - 
Funcionalidades de aplicación en la red VODAFONE 
 
Para asegurar de manera continua la minimización, cumpliendo los niveles establecidos con la 
mínima potencia necesaria, durante la fase de mantenimiento de la estación base proyectada, 
conforme a la normativa vigente, Vodafone adaptará su configuración a las mejoras 
tecnológicas. En el caso de esta estación se aplicarán las mismas técnicas que las descritas en 
el apartado anterior para las estaciones base de otras tecnologías coubicadas con la 
proyectada. 
 
En particular, las técnicas de reducción de potencia utilizadas en UMTS son muy similares a las 
que se aplican en los sistemas de telefonía móvil ya existentes (GSM y DCS), aunque, al 
tratarse de una nueva tecnología, estas técnicas se encuentran mejoradas y son mucho más 
precisas. 
 
La transmisión 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 rápido 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 
España.  
 

• El control de potencia en bucle abierto es realizado por el móvil al iniciar una conexión. 
El móvil estima la señal mínima con la que iniciar la comunicación y espera una 
respuesta de confirmación de la estación base de UMTS; si ésta no responde, 
incrementa la potencia en una pequeña cantidad. De esta forma se asegura la entrada 
del móvil al sistema con la mínima potencia. 

• El control de potencia en bucle cerrado se realiza tanto en el móvil como en la estación 
base una vez iniciada la conexión. La estación base, en función de la potencia recibida, 
enviará al móvil comandos para aumentar o disminuir esta potencia. Del mismo modo 
actuará el móvil para el control de la estación base de UMTS. 
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De esta forma, tanto los terminales como las estaciones base de UMTS estarán transmitiendo 
con la menor potencia necesaria para asegurar unos requisitos mínimos de calidad en las 
comunicaciones, e irán modificando esta potencia para compensar las variaciones de la 
pérdida y de la interferencia. 
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5. Cálculos Teóricos 
 

5.1. Cálculo de los Volúmenes de Referencia 

 

5.1.1. Expresiones Utilizadas Para el Cálculo. 
 
Para la obtención de las dimensiones de los paralelepípedos de referencia se han empleado 
las expresiones recomendadas por el COITT (Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de 
Telecomunicación). 

 

 
 

5.1.2. Supuestos Tenidos en cuenta para el cálculo. 
 
Los supuestos que se han tenido en cuenta al aplicar estas expresiones, aún no siendo 
realistas, nos suponen en el caso peor, es decir, la situación en la que se va a obtener un 
campo mayor: 
 

a) La estación se considera dimensionada al 100% de sus recursos. 
b) Se supone que todas las portadoras emiten con PIRE máxima.  
c) Para el cálculo de la PIRE máxima total de cada tecnología se ha multiplicado la PIRE 

del BCCH por el número de portadoras. 
d) Se supone la estación cargada al máximo de tráfico, no aplicándose factores de 

actividad para tener en cuenta el tráfico cursado en media. 
e) No se aplican factores de reducción de potencia  para tener en cuenta los mecanismos 

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

de transmisión discontinua activos en la red Vodafone. 
g) Se supone propagación en espacio libre, sin incluir posibles atenuaciones por 

difracción. 
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h) Se considera el plano de inspección a 2 metros de altura para simular la altura de una 
persona. 

 
En el caso de estaciones que presenten varias tecnologías radiando en una zona común, se ha 
procedido también suponiendo el caso más desfavorable, caso peor: (volumen compuesto) 

 
a) Se han calculado las distancias de referencia para cada tecnología. Y se han sumado 

cuadráticamente. 
b) Se ha representado en cada antena transmisora el paralelepípedo resultante de la 

suma cuadrática de distancias de todas las tecnologías: volumen compuesto. 
c) Si la altura (Lv1+Lv2) del volumen de protección es menor que la altura física de la 

antena, se ha incluido la altura física. 
 

5.1.3. Consideración de los Niveles Preexistentes 
a) Para estaciones de nueva instalación en un emplazamiento nuevo, donde no existen 

otras tecnologías coubicadas, los niveles preexistentes en el cálculo del 
paralelepípedo se tiene en cuenta de la siguiente forma: 
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donde Sprex es la densidad de potencia preexistente medida máxima, asociada a cada 
sector. Tomar este valor para calcular las dimensiones del paralelepípedo también implica 
situarse en el caso peor. Con esta suposición, cuanto mayor sea el nivel preexistente 
mayores serán las dimensiones resultantes del paralelepípedo, es decir, se supone un 
paralelepípedo de mayores dimensiones siempre, aunque el nivel preexistente no se 
corresponda con el máximo elegido. 

 
 

b) Para estaciones de nueva instalación en un emplazamiento donde existen otras 
estaciones, los niveles preexistententes en el cálculo del paralelepípedo se tiene en 
cuenta a través del cálculo del paralelepípedo compuesto. 
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6. Cálculo de los Niveles de Exposición Estimados 
6.1. Expresiones Utilizadas para el Cálculo. 

 Los algoritmos para el cálculo teórico de los niveles de campo son los que se indican 
en el informe publicado por el COITT: “informe sobre emisiones electromagnéticas de los 
sistemas de telefonía móvil y acceso fijo inalámbrico” 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⋅⋅
⋅

= 24 D
PIREMS
π

 

 
En función de la posición del punto en el cuál se estudia el nivel de exposición, se aplicará un 
factor de corrección de la potencia máxima, para tener en cuenta la atenuación con respecto a 
la ganancia máxima por desviación fuera de haz vertical y horizontal del punto considerado (Se 
tomará la ganancia del nivel de lóbulos secundarios o la de front to back en función de la 
posición del punto con respecto al sector) 

 

6.2.  Supuestos tenidos en cuenta para el Cálculo. 
 
Para la obtención del nivel teórico se tomarán siempre en cuenta las siguientes suposiciones, 
que aún no siendo realistas, consideran el caso peor: 
 
Todas las portadoras emiten con PIRE máxima: 
 

• La estación se dimensiona al 100% de sus recursos 
• El tráfico cursado se supone el de la hora cargada 
• El número de usuarios conectados es el máximo posible 
• Se supone ganancia máxima de la antena, cuando las personas están expuestas en la 

dirección de máxima radiación de la antena. 
• Se supone ganancia del lóbulo secundario máximo de la antena, cuando las personas 

están expuestas fuera del haz principal de la antena. 
• Se considera el plano de inspección a 2 metros de altura para simular la altura de una 

persona. 
• Se supone propagación  en espacio libre, sin incluir posibles atenuaciones por 

difracción. 
• No se aplican factores de actividad para tener en cuenta el tráfico cursado en media. 
• No se aplican factores de reducción de potencia para tener en cuenta los mecanismos 

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

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

6.3. Consideración de los Niveles Preexistentes 
 
Para estaciones de nueva instalación en un emplazamiento nuevo, los niveles 
preexistentes en el cálculo de la estimación teórica de los niveles de exposición, se tienen en 
cuenta de la siguiente forma: 
 
Los niveles medidos preexistentes, se sumarán (suma cuadrática de campos eléctricos) al valor 
estimado teórico resultante en el punto considerado. 
 
NOTA: Debido a las penalizaciones introducidas en los cálculos teóricos, los valores 
reales pueden diferir de los calculados.  
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7. Dimensiones de Paralelepípedo 
 

VOLUMENES DE REFERENCIA INDIVIDUALES 

Tecnología/Sector Lm1 (m) Lm2 (m) Lh (m) Lv1 (m) Lv2 (m) 

GSM – 1 4.17 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 

GSM – 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 

Tecnología/Sector Lm1 (m) Lm2 (m)  Lh (m) Lv1 (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 (Lv1+Lv2) del volumen de protección es menor que la altura física de la 
antena, se ha incluido la altura física. 
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8. Diagramas de Radiación y Certificado de Calibración 
 

8.1. Diagramas de Radiación 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANTENA UD01P_T6 (K80010290V01): GSM/S1 – GSM/S2 
  

ANTENA UD01P_T6 (K80010290V01): UMTS900/S1 – UMTS900/S2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANTENA UD01P_T6 (K80010290V01): UMTS/S1 – UMTS/S2 
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8.2. Certificados de Calibración 
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C/ Silveria Fañanas, 43 Local. 

50011 – ZARAGOZA 

INFORME 

 
 
1. USO DE LAS ZONAS AFECTADAS POR EL PARALELEPÍPEDO  DEFINIDO 
EN EL ANEXO 3 DE LA LEY FORAL 10-2002. 
 
El uso de las zonas afectadas por los paralelepípedos que se muestran en la documentación gráfica 
adjunta es el siguiente: 
 

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

 
 
 
 
 
 

Zaragoza, Enero de 2013 
El Ingeniero. 

 

 
 

Fdo.: Rigel Chuliá Ortega 
                                                                                                             Nº Col: 12.522  
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2. PLANOS  
 
 
1.- PLANO DE SITUACION. 
 
 

 
 
 



 
C/ Silveria Fañanas, 43 Local. 
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INFORME 

 
 
2.- PLANTA. 
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3.- ALZADO. 
 

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

Su obtención se basa en cálculos teóricos poniéndonos siempre en el caso peor, que 
aunque poco realista, introduce un factor adicional de protección al ya contemplado en los límites de 
exposición, por lo cual se incrementan las dimensiones del paralelepípedo. En esa situación de caso 
peor, no se han tenido en cuenta las técnicas aplicadas en la estación base, arriba indicadas, aún a 
pesar de estar activadas en la red Vodafone. 

De esta manera, el volumen incluido dentro del paralelepípedo calculado de manera teórica 
es mayor de lo que resultaría a través de medidas reales.  
 

Se puede observar que dicho paralelepípedo no corta con zonas de tránsito 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 garantía de seguridad de cumplimiento de los niveles de 
exposición para los que no existe riesgo para la salud. 
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