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Prdlogo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y
econdmica del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los
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colaboracion de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.
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este asunto.
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RECOMENDACION UIT-R BT.1735-1

M étodos de evaluacion objetiva de la calidad de recepcion de las sefiales
deradiodifusion detelevision digital terrenal del Sistema B
especificado en la Recomendacion UIT-R BT.1306

(Cuestion UIT-R 100/6)

(2005-2012)

Cometido

El objetivo de la presente Recomendacion es proporcionar métodos para evaluar la calidad de la recepcion de
los servicios de radiodifusion de television digital terrenal del Sistema B. En esta Recomendacion se tienen
en cuenta las Recomendaciones del UIT-R pertinentes. Para realizar dicha evaluacion, se exponen dos
métodos: uno para la red multifrecuencia (MFN) y otro para la red de frecuencia tinica (SFN).

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que la Recomendacion UIT-R SM.1682 — Métodos para efectuar mediciones en sefiales de
radiodifusion digital, especifica en su § 2.6 los parametros que han de medirse para evaluar la
cobertura;

b) que en la Recomendacion UIT-R BT.1368 se definen parametros de planificacion tales
como la minima intensidad de campo, la relacion de proteccion y la relacion entre la minima
intensidad de campo y tension a la entrada del receptor, ampliamente utilizados por las
administraciones;

c) que en la Recomendacion UIT-R P.1546 se indican los métodos de prediccion de intensidad
de campo y altura de los obstaculos ecosparasitos para la evaluacion insSitu, que utilizan
ampliamente las administraciones;

d) que el UIT-R estableci6 en la Recomendacion UIT-R BT.500 una metodologia para la
evaluacion subjetiva de la calidad de las imagenes de television,;

e) que, con la introduccién de los servicios de television digital, se ha observado que la
evaluacion subjetiva de las imagenes de television digital se considera menos relevante en la
evaluacion de calidad, dado que el funcionamiento de las tecnologias digitales no presenta las
mismas tolerancias que el de las analogicas;

f) que, con la evaluacion de los sistemas de television digital, resulta indispensable que el
sistema se encuentre por encima del umbral;

g) que el andlisis subjetivo de la calidad de la imagen no puede utilizarse como medida para
calcular el nivel de interferencia o las relaciones de proteccion necesarias de los sistemas digitales;

h) que la planificacion satisfactoria de los sistemas digitales requiere el establecimiento de
operaciones que cuenten con un margen suficiente por encima del umbral de sefial casi sin error
(QEF, quasi error free), teniendo en cuenta las variables de tiempo y ubicacion;

1) que para determinar el umbral de la condicion QEF se utiliza la BER después de la
decodificacion de Viterbi (VBER);

k) que para establecer el umbral de errores visibles se emplea el método de punto de fallo
subjetivo (SFP, subjective failure point);
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1) que se necesitan metodologias de campo para que las Administraciones y Miembros de
Sector puedan evaluar la calidad de recepcion de la cobertura de la radiodifusion de television
digital terrenal (RTDT),

recomienda

1 que se utilice el modelo para describir la calidad de recepcion objetiva de las sefiales
digitales basado en los valores calculados de proporcion de bits erréneos (BER) e intensidad de
campo, de conformidad con el § 3 del Anexo 1;

2 que para la red multifrecuencia (MFN) se utilice la escala de calidad que figura en los
Cuadros 1 y 2 del § 3.1 del Anexo 1;

3 que para la red de frecuencia unica (SFN) se utilicen las escalas de calidad que figuran en el
Cuadro 3 del § 3.2 y el Cuadro 2 del § 3.1 del Anexo 1;

4 que se utilicen los métodos de medicion descritos en los § 5, 6 y 7 del Anexo 1.

Anexo 1

M étodo nor malizado para la evaluacion objetiva de la calidad de recepcion
de las sefiales de radiodifusion detelevision digital del Sistema B

1 Evaluacién objetiva dela calidad de recepcion

La cobertura de una zona especifica, determinada utilizando un método de prediccion, debe
verificarse mediante mediciones in Situ para evaluar los resultados de la prediccion. En términos de
calidad, gracias a un método de prediccion es posible identificar la zona de cobertura utilizando la
«probabilidad de emplazamiento». Del mismo modo, puede evaluarse el concepto de «calidad
percibiday, relativa al usuario final, utilizando métodos de medicion. El sistema de recepcion de
television digital terrenal se basa en un «umbral» y la calidad percibida depende de tres factores: el
acceso al servicio, la disponibilidad de tiempo y la disponibilidad de emplazamiento.

La aplicacion de este método comprende dos procesos distintos: la evaluacion del nivel de la sefial y
la evaluacion de la calidad.

El factor del entorno de recepcion es irrelevante para el proceso de evaluacion de la calidad!. Se
entiende que el proceso de evaluacion de la calidad se basa en el minimo nivel de sefial aplicado a
un entorno especifico en el marco de un régimen de planificacion de RTDT de una administracion
en el que la derivacion del minimo nivel de sefial tendria en cuenta los entornos de recepcion
pertinentes. Asimismo, se supone que el régimen de planificacion de RTDT tiene presente la
disponibilidad de emplazamiento.

I Este se aplica principalmente a la recepcion fija y en condiciones de recepcion estables. Conviene tener
muy presente la propagacion troposférica cuando las contribuciones detectables caen cerca o fuera del
intervalo de guarda.

Para una recepcion fija y unas condiciones de recepcion variables en el tiempo, se utiliza un método
estadistico. Han de tomarse varias muestras de la intensidad de campo y la BER durante un periodo de
tiempo significativo y se deben calcular los valores de Q para cada muestra. El valor Q superado durante
mas de un porcentaje de tiempo determinado (por ejemplo, el 90%) de las muestras representa el valor de
la calidad de la cobertura.
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Si, de acuerdo con el régimen de planificacion, no se alcanza la intensidad de campo necesaria en
un entorno de recepcion concreto, el servicio deja de cumplir automaticamente el requisito de
evaluacion de la calidad.

2 Par ametr os que se han de evaluar

Como se indica en el § 2.6 de la actual version de la Recomendacion UIT-R SM.1682, los
pardmetros que han de evaluarse son la intensidad de campo y la proporcion de bits erroneos (BER)
después de cada etapa de decodificacion (se sugiere, en este caso, obtener la BER antes y después
de la decodificacion de Viterbi (cBER y vBER)). Se utiliza la BER después de la decodificacion de
Viterbi (VBER) para determinar el umbral de condicion casi sin error (QEF). Otro parametro que ha
de registrarse durante la medicion es la tasa de errores de modulacion (MER, modulation error
ratio) en el emplazamiento de transmision. La MER representa una forma sintética de analisis de
constelacion. Si el valor de MER en el emplazamiento de transmision es inferior al valor
establecido, por ejemplo, 36 dB2, deben interrumpirse las mediciones para evitar un posible fallo de
transmision.

3 Escala de calidad objetiva del Sistema B

Es bien sabido que la intensidad de campo medida en los emplazamientos de recepcion varia segun
la ubicacion y la altura de la antena receptora. La variabilidad, para un valor fijo de la densidad de
flujo de potencia (dfp), depende de la combinacidon de amplitud y fase de los diversos trayectos que
llegan a la antena receptora. La variabilidad es mas acentuada para las sefales de onda continua
(CW) que para las sefiales de banda ancha. Los trayectos de reflexion pueden afectar positiva o
negativamente. Las contribuciones negativas estan relacionadas con la interferencia entre simbolos
que aparece cuando el retardo de uno o mas trayectos es superior al intervalo de guarda. Las
contribuciones positivas aparecen cuando el retardo del trayecto es inferior al intervalo de guarda.
La presencia de diversos trayectos dentro del tramo del intervalo de guarda puede dar lugar a
contribuciones aditivas o sustractivas dependiendo de la aplicacion de decodificacion por decision
programable de Viterbi, la existencia de ventanas de biisqueda fijas o en movimiento y la fase de los
trayectos. La relacion lineal no intrinseca existente entre la decodificacion de Viterbi, los niveles de
proteccion y la dispersion temporal y espacial da como resultado una baja correlacion entre la
intensidad de campo y la BER, como indica el analisis de miles de datos extraidos del examen sobre
el terreno que figura en el Informe UIT-R BT.2252.

El sistema de evaluacion de la calidad de una sefial analdgica se basa tanto en la intensidad de
campo como en una escala de evaluacion subjetiva de cinco notas de calidad (Q). La nota Q5
corresponde a «excelente» y la nota Q1 corresponde a «muy deficiente». El umbral de aceptacion se
fija en la nota Q3. En un entorno digital, la situacion es muy distinta, ya que es importante tener en
cuenta la diferencia entre los métodos de evaluacion de la calidad de la compresion de senales de
video y la evaluacion de la calidad de la cobertura de radiodifusion. Para evaluar los métodos de
compresion, como el MPEG, se mantiene la escala de evaluacion de cinco notas. Para la evaluacion
objetiva de la calidad de recepcion de radiodifusion parece mas dificil poder utilizar un método
basado en una escala de cinco notas, dada la rdpida transicion de una condicion de servicio a una
condicion de no servicio. No obstante, es posible seguir utilizando la escala de cinco notas, si a cada
una de ellas se le atribuye la distancia que los separa del punto de transicion. Para realizar un
analisis mas exhaustivo de la zona de transicion, se puede utilizar una escala de tres notas. La
evaluacion de la distancia desde el punto de transicion es muy importante, pues el equipo de
medicion suele ubicarse antes del sistema de recepcion del usuario final, generalmente compuesto

2 El minimo valor aceptable de MER figura en la especificacion de compra de los transmisores.
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por una antena, un sistema de distribucion o un adaptador multimedios. No debe confundirse la
interpretacion de la evaluacion objetiva de la calidad de la recepcion digital con la interpretacion de
la evaluacion de la calidad analégica.

Por tanto, en la presente Recomendacion se definen las notas aplicables a la calidad de recepcion en
términos de margen de fallo de la sefial recibida, a saber:

Nota Q1 — El nivel de la sefal es inferior al minimo objetivo de planificacion.

Nota Q2 — El nivel de la sefial es inferior al minimo objetivo de planificacion o el margen de error
es demasiado bajo (es posible recibir la sefial pero es muy probable que se produzca un fallo).

Nota Q3 — El nivel de la sefial y el margen de error son ligeramente superiores a los minimos
objetivos de planificacion.

Nota Q4 — El nivel de la sefal y el margen de error son superiores a los minimos objetivos de
planificacion.

Nota Q5 — No se detecta razonablemente ningtin defecto cuantificable.

31 Red multifrecuencia (MFN)

En el caso de la recepcion fija de MFN, debe utilizarse el Cuadro 1.

CUADRO 13
Escala decalidad dela sefial de MFN dela RTDT

BER
OEF <vgER | VBER<QEF VBEE:C%EF VBER < QEF
_ vBER > SFP <SFp y relacién c)l/3ER entre y relacion
Intensidad = cBER <10 10y 100 cBER > 100
de campo
E<Eu4 Ql Q2 Q2 Q2 Q2

Aquellas Administraciones o Miembros de Sector que prefieran utilizar un sistema simplificado
para la escala de calidad de la sefial, pueden sustituir las notas Q5, Q4 y Q3 por una sola cifra como
se indica en el Cuadro 2.

3 Véase el § 4 para acronimos, valores fijos e interpretacion de la escala de los Cuadros.

4 E, puede asimismo representar los valores de planificacién elegidos por las administraciones (por
ejemplo, Eos).
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CUADRO 2
Escala smplificada de calidad de la sefial de MFN dela RTDT

BER
VBER > SFP QEF <VBER < SFP VBER < QEF
Intensidad
de campo
E <Ex Ql Q2 Q2
E > E,, Ql Q2 Q3

3.2 Consideracionesrelativasala respuestaimpulsiva del canal (CIR) parala SFN

Gracias a la experiencia adquirida a través de la aplicacion constante de la Recomendacion
UIT-R BT.1735 para la evaluacion de la calidad de la cobertura de SFN a gran escala, se ha
observado que, en presencia de determinadas combinaciones de sefiales de SFN, el nivel de
intensidad de campo y los parametros BER, utilizados como en el caso de la MFN, no pueden
indicar las condiciones limites con un minimo margen en lo que respecta a la posibilidad de perder
el servicio. Tales situaciones son criticas no solo en relacion con las fluctuaciones de la senal de
SFEN recibida en el intervalo de guarda, sino también con respecto a las posibles sefales recibidas
fuera de dicho intervalo.

En este ultimo caso, la estrategia de posicion de ventanas podria cambiar en relacion con la
variabilidad de la intensidad de campo y, en consecuencia, para determinados porcentajes de
tiempo, algunas contribuciones de SFN podrian caer dentro o fuera de la ventana de recepcion o del
intervalo de guarda. También puede suceder que el nivel de la intensidad de campo de las
contribuciones de SFN que caigan fuera de dicho intervalo aumente su valor en ciertos porcentajes
de tiempo y se acerque al nivel de proteccion disminuyendo asi la posibilidad de obtener una
recepcion estable. Asimismo, podria ocurrir que una o mas contribuciones de SFN caigan muy
cerca del borde del intervalo de guarda y, en funcidn del punto de medicidn, se sitiien dentro o fuera
del intervalo en si, dando lugar a la variabilidad del emplazamiento en la recepcion. Es preciso
sefalar que la distancia entre estos puntos puede ser en ocasiones muy pequefia.

Del mismo modo, es necesario considerar la reduccion del nivel del margen de ruido de la senal
recibida debido al aumento del ruido generado por las sefiales de SFN cuando se reciben con una
relacion de niveles muy baja (<7 dB) y sus retardos se aproximan al maximo valor admitido, se
acercan mucho a la sefial principal o son sincronos con las posiciones de repeticion de los pilotos.

De acuerdo con las consideraciones anteriores, se propone un nuevo modelo de evaluacion de la
calidad de recepcion para la SFN a gran escala en el que se tienen en cuenta los siguientes
elementos: la relacion entre QEF, SFP, cBER y vBER en el canal gaussiano y la falta de capacidad
de correccion de Viterbi.

Se debe utilizar el Cuadro 1 para la recepcion fija de SFN cuando vBER <5 x 10", De lo contrario,
habra de emplearse el Cuadro 3.
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CUADRO 3
Escaladecalidad dela sefial de SFN dela RTDT

BER
VvBER < QEF VBER < curvaQ,

D L el ;] e
Intensidad = VBER > curvaQ, | VBER > curva Qs >
de campo

E < E, Ql Q2 Q2 Q2 Q2
ol @ Q3 o [es

Las Administraciones o Miembros de Sector que prefieran utilizar un sistema simplificado para la
escala de calidad de la sefial, pueden sustituir las notas Q5, Q4 y Q3 por una sola cifra como se
indica en el Cuadro 2.

4 Acronimos, valoresfijos e interpretacion de la escala de los Cuadr os

Acronimos:

cBER: BER del canal o BER antes de la decodificacion de Viterbi

vBER: BER después de la decodificacion de Viterbi

Relacion cBER = cBER./CBER

QEF: Casi sin errores

SFP: Punto de fallo subjetivo

Eo: Minimo valor mediano del nivel de intensidad de campo necesario para

alcanzar una probabilidad de emplazamiento del xx%. No se ha de confundir
con la minima intensidad de campo equivalente en el lugar de recepcion por
encima de la cual debe garantizarse la proteccion contra las interferencias
(véase la Recomendacion UIT-R BT.1368 para el célculo de la minima
intensidad de campo).

La CRR-06 o GEO06 y la Recomendacion UIT-R BT.1368 adoptaron para (xx) un valor de 95%. El
valor Ey, dependera de la configuracion establecida.

La relacion cBER es un parametro introducido para indicar el rendimiento del canal en términos de
la cBER calculada en relacion con la CBERy,. La CBERyn es el valor presentado cuando la vBER es
igual a QEF y depende de la velocidad de codigo adoptada.

Los valores de CBERyi, para las configuraciones mas utilizadas se enumeran a continuacion en el
Cuadro 4. Cabe senalar que estos valores no varian con la frecuencia o el esquema de modulacion.

5 E,, también puede representar el valor de planificacion escogido por las administraciones.
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CUADRO 4

Valores de cBERy» para diferentes velocidades de codigo

Velocidad de codigo CBERmin
2/3 4x107°
3/4 2x 107
Valoresfijos
SFP=6,4x10"
QEF=2x10"

Curva Q4 = a - ¢ "BER

Curva Q5 = a - g ¢¢BER

y las constantes a, b, ¢, d obtenidas durante las pruebas de laboratorio y las realizadas sobre el
terreno:

a=10"
b=6x10°
c=5x10"
d=4x10"

4.1 Inter pretacion dela escala del Cuadro 1

La escala de calidad representa la distancia desde el punto de transicion. Dicho punto comienza en
QEF y termina en el denominado punto de «efecto acantilado» (SPF). Cada valor Q es una funcion
de E y BER.

El punto Q2 en la primera linea horizontal del Cuadro 1 indica que la intensidad de campo es
inferior al minimo valor asignado en la planificacién. En este caso, no puede garantizarse la
proteccion contra la interferencia. Su interpretacion aparece reflejada en la Fig. 1A.

El punto Q2 en la segunda linea horizontal del Cuadro 1 indica que se ha alcanzado el umbral QEF
y puede aparecer el «efecto acantilado». Su interpretacion aparece reflejada en la Fig. 1B.

En el caso de la Fig. 1A, es posible pasar a Q3 incrementando la potencia de transmision o
modificando el diagrama de la antena. En el caso de la Fig. 1B, es posible pasar a Q3 reduciendo la
interferencia o el nivel de interferencia multitrayecto.

El problema es que el seguimiento de la recepcion de RTDT muestra que, en cualquier punto de
recepcion concreto, el desvanecimiento temporal de las sefales deseadas (o el aumento de las
sefales interferentes) genera transiciones entre las sefiales recibidas instantaneamente «adecuadasy
e «inadecuadas». Como tal, se considera que la nota 2 presenta una region de transicion en la cual la
calidad de recepcion no es «fiable», pero puede o no presentar una imagen visible en cualquier
momento.
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FIGURA 1A
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4.2 I nter pretacion de la escala del Cuadro 2

El punto Q2 en la primera linea horizontal del Cuadro 2 indica que la intensidad de campo es
inferior al minimo valor asignado en la planificacion. En este caso, no puede garantizarse la
proteccion contra la interferencia. Su interpretacion aparece reflejada en la Fig. 1A.

El punto Q2 en la segunda linea horizontal del Cuadro 2 indica que se ha alcanzado el umbral QEF
y puede aparecer el «efecto acantilado». Su interpretacion aparece reflejada en la Fig. 1C.

En el caso de la Fig. 1A, es posible pasar a la nota Q3 incrementando la potencia de transmision o
modificando el diagrama de la antena. En el caso de la Fig. 1C, es posible pasar a Q3 reduciendo la
interferencia o el nivel de interferencia multitrayecto.

FIGURA 1C
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|
Adecuado : Inadecuado
Recepcion satisfactoria — — — / VBER>2 X104 —»
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|
|
Sinrecepcion — + — — — — — — — — — — — — — — — |- — ——

|
Sin bloqueo — +— |
|

| | .

Q3 | Q2 ! Ql Escala Q, f(E, BER)
BT.1735-01c

4.3 Interpretacion dela escala del Cuadro 3

Es posible representar las cinco notas del Cuadro 3 en una grafica que muestre la relacion entre la
cBER y la vBER.

En dicha grafica se representan las seis curvas de referencia: QEF, SFP, canal gaussiano,
cBER =VBER, Q4 y Q5.

Las curvas QEF y SFP se basan en la vBER y el umbral de errores visibles.

Las curvas Q4 y Q5 son funciones exponenciales donde la vBER depende de la cBER:
3-cBER
Curva Q4: VBER=10"°¢e ®!?

Curva QS vBER =5 - 10—7 e_4,104'cBER

La zona Q1 se situa bajo la linea de SFP; la zona Q2 esté entre el SFP y la linea QEF; la zona Q3 se
sitia por encima de la linea QEF y bajo la curva Q4; la zona Q4 esté entre las curvas Q4 y Q5; y la
zona QS se sitia por encima de la curva Q5.
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FIGURA 2
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5 Medicionesa alturafija

Cuando se realiza este tipo de medicion, la antena receptora esté situada en un mastil a una altura de
aproximadamente 10 m sobre el nivel del suelo, de manera que la antena esté por encima de
cualquier obstaculo u obstruccion local. Los resultados de las mediciones pueden reproducirse en
cualquier momento con un sistema de recepcion fija, que suele encontrarse en las estaciones de
comprobacion técnica. Las mediciones a altura fija resultan de utilidad unicamente en las
evaluaciones formales, generalmente realizadas a una altura de 10 m sobre el nivel del suelo (la
altura es la misma que se utiliza en el método de prediccion de propagacion adoptado para la
planificacion).

En situaciones reales, la intensidad de campo medida depende de la composicion de fase de los
diversos trayectos de recepcion. Por consiguiente, el resultado final dependera tanto de la ubicacion
de la antena receptora como de la variacion vertical de la intensidad de campo. Utilizando antenas
receptoras de media longitud de onda, pueden darse tres situaciones distintas:

— la diferencia entre los maximos valores de la variacion vertical de la intensidad de campo es
inferior a la mitad de la longitud de onda: la intensidad de campo medida es equivalente al
campo de trayecto directo;

— la diferencia entre los maximos valores de la variacion vertical de la intensidad de campo es
superior a la mitad de la longitud de onda: la intensidad de campo medida puede ser inferior
o superior al campo de trayecto directo;

— el primer valor maximo es superior a 10 m: la intensidad de campo medida aumenta con la
altura.
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Puede realizarse la medicion a altura fija para caracterizar la zona de servicio unicamente si los
resultados obtienen las notas Q4 y QS5, lo que significa que la intensidad de campo es superior a Enin
y no hay perturbaciones en el canal de transmisién. En estos casos, es posible asociar el valor
medido con una «zona de validez». La extension de la zona de validez debe determinarse basandose
en el entorno, la distancia desde el transmisor, la variacion vertical de la intensidad de campo y la
altura del primer valor maximo de la intensidad de campo. La experiencia en la evaluacion de
senales analogicas de MFN indica que el radio de la zona de validez es de 10 km como méaximo.

Los resultados de calidad objetiva Q5 y Q4 indican que el servicio evaluado ha logrado una
cobertura «sobresaliente».

Si los resultados de calidad objetiva de la recepcion son inferiores a Q4, es necesario evaluar la
variacion vertical de la intensidad de campo y, por ultimo, la variacién horizontal de la intensidad
de campo.

En tal caso, o cuando se utiliza el método simplificado, ha de reducirse la extension de la zona de
validez.

En la SFN, la extension de la zona de validez depende de la evaluacion de la CIR. Para las redes de
frecuencia unica que tengan contribuciones que caigan dentro del 50% del intervalo de guarda y
logren resultados de calidad objetiva de la recepcion Q5 o Q4, puede utilizarse una zona maxima
de 10 km.

Para las SFN que tengan contribuciones que caigan cerca del borde del intervalo de guarda o junto
al mismo, o cuyos resultados objetivos de calidad de la recepcion sean inferiores a Q4, debe tenerse
en cuenta un radio de validez menor que el antes mencionado.

6 Variacion vertical delaintensidad de campo

La intensidad de campo y la BER cambian continuamente durante el proceso de emplazamiento de
antena hasta 10 m sobre el nivel del suelo. Los valores dependen de las distintas combinaciones de
trayectos y de las obstrucciones a baja altura. Si la calidad objetiva evaluada es inferior a Q4 con
una antena situada a unos 10 m, es necesario verificar si se ha superado la nota de calidad
objetiva Q3 durante el proceso de emplazamiento. Debe encontrarse la posicion de la antena mas
adecuada a la recepcion. La nota de calidad objetiva obtenida en este caso se registra como valida y
se incluye la variacion vertical (VV) en los resultados de la medicion. Se ha comprobado que el
radio de la zona de validez puede llegar hasta 2 km.

El resultado Q3 de calidad objetiva se asemeja al grado de nivel de cobertura adoptado en el sistema
planificado.

7 Variacion horizontal delaintensidad de campo

Si al utilizar el método de la variacion vertical de la intensidad de campo la evaluacion de la calidad
objetiva da siempre un resultado inferior a Q3, es necesario verificar si este resultado depende de
una mala eleccion del punto de medicion o si tiene relacion con la zona que se evalua.

En estos casos, es necesario seleccionar otros puntos de medicion cercanos al primero. Si los
resultados que se obtienen en los nuevos puntos siguen dando una calidad objetiva inferior a Q3,
debe registrarse como mas significativo el mejor resultado obtenido asi como la gama de validez
relativa. La gama de validez debe ser mas amplia cuanta més distancia haya entre los puntos de
medicion.
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