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Prélogo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y
econémica del espectro de frecuencias radioeléctricas por todos los servicios de radiocomunicaciones, incluidos los
servicios por satélite, y realizar, sin limitacion de gamas de frecuencias, estudios que sirvan de base para la adopcién de
las Recomendaciones UIT-R.

Las Conferencias Mundiales y Regionales de Radiocomunicaciones y las Asambleas de Radiocomunicaciones, con la
colaboracion de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (IPR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comun de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI a la que se hace referencia en el Anexo 1 a la Resolucién UIT-R 1. Los formularios que deben
utilizarse en la declaracién sobre patentes y utilizacion de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccion
web http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/es, donde también aparecen las Directrices para la implementacion de la
Politica ComUn de Patentes UIT-T/UIT-R/ISO/CEI y la base de datos sobre informacion de patentes del UIT-R sobre
este asunto.

Series de las Recomendaciones UIT-R
(También disponible en linea en http://www.itu.int/publ/R-REC/es)
Series Titulo
BO Distribucién por satélite
BR Registro para produccion, archivo y reproduccion; peliculas en television
BS Servicio de radiodifusién (sonora)
BT Servicio de radiodifusion (television)
F Servicio fijo
M Servicios moviles, de radiodeterminacion, de aficionados y otros servicios por satélite conexos
P Propagacién de las ondas radioeléctricas
RA Radioastronomia
RS Sistemas de deteccidn a distancia
S Servicio fijo por satélite
SA Aplicaciones espaciales y meteorologia
SF Comparticién de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo
SM Gestion del espectro
SNG Periodismo electrénico por satélite
TF Emisiones de frecuencias patrdn y sefiales horarias
\Y Vocabulario y cuestiones afines
Nota: Esta Recomendacion UIT-R fue aprobada en inglés conforme al procedimiento detallado en la
Resolucion UIT-R 1.

Publicacién electrénica
Ginebra, 2018

© UIT 2018

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun procedimiento sin previa
autorizacion escrita por parte de la UIT.
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RECOMENDACION UIT-R P.1144-9

Guia para la aplicacion de los métodos de propagacion de
la Comision de Estudio 3 de Radiocomunicaciones

(1995-1999-2001-2007-2009-2012-2015-06/2017-12/2017)

Cometido

Esta Recomendacion sirve de guia para las Recomendaciones de la Comision de Estudio 3 de
Radiocomunicaciones que contienen meétodos de prediccion de la propagacion. Ademas, orienta a los
usuarios sobre los métodos méas adecuados para determinadas aplicaciones, asi como sobre los limites, la
informacidn necesaria y los resultados de cada uno de ellos.

Palabras clave

Propagacion de las ondas radioeléctricas, métodos de prediccion, productos digitales, interpolacion
espacial, sistema de referencia de altura

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que es necesario ayudar a los usuarios de las Recomendaciones UIT-R de la Serie P
(elaboradas por la Comision de Estudio 3 de Radiocomunicaciones),

recomienda
1 que se utilice la informacion del Cuadro 1 como orientacion para aplicar los diversos

métodos de propagacion que se exponen en las Recomendaciones UIT-R de la Serie P (elaboradas
por la Comision de Estudio 3 de Radiocomunicaciones);

2 que se utilice la informacion del Cuadro 2 y del Anexo 1l como orientacion sobre la
utilizacion de los diversos mapas digitales de pardmetros geofisicos que se necesitan para la
aplicacién de los métodos de propagacion del recomienda 1.

NOTA 1 - Para cada una de las Recomendaciones UIT-R que figuran en el Cuadro 1 hay columnas
de informacion correspondientes que indican:

Aplicacion: el servicio o servicios o la aplicacion a que se refiere la Recomendacion.

Tipo: la situacion a la que se aplica la Recomendacion, por ejemplo, punto a punto, punto a
zona, visibilidad directa, etc.

Resultado: el valor del parametro resultante de la aplicacion del método de la
Recomendacion, por ejemplo, las pérdidas del trayecto.

Frecuencia: la gama de frecuencias para la que se aplica la Recomendacién.
Distancia: la gama de distancias para la que se aplica la Recomendacion.

Porcentaje de tiempo: valores, 0 gama de valores de porcentajes de tiempo para los que se
aplica la Recomendacion; es decir, cada porcentaje de tiempo en que se excede la sefial
prevista durante un afio promedio.
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Porcentaje de emplazamientos: gama porcentual de emplazamientos para la que se aplica la
Recomendacién; se trata de cada porcentaje de emplazamientos dentro de un cuadrado, por
ejemplo, de 100-200 m de lado en el que se excede la sefial prevista.

Altura del terminal: gama de alturas de la antena del terminal a que se refiere la
Recomendacion.

Datos de partida: lista de parametros utilizada en el método de la Recomendacion; la lista
se ordena segun la importancia del pardmetro y, en algunos casos, pueden utilizarse valores
por defecto.

La informacion indicada en el Cuadro 1 figura ya en las propias Recomendaciones; no obstante,
dicho Cuadro permite a los usuarios examinar rapidamente la capacidad (y limitaciones) de las
Recomendaciones sin necesidad de buscar en el texto.



Métodos de prediccion de la propagacion de ondas radioeléctricas del UIT-R
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CUADRO 1

Método Titulo Aplicacion Tipo Resultado Frecuencia Distancia F(;orc_entaje Porcentaj_e de Altura del terminal Datos de partida
e tiempo emplazamientos
Rec. UIT-R | Curvas de Todos los Punto a punto | Intensidad de 10kHza30 MHz | 1210000 km No aplicable No aplicable Con base en el suelo | Frecuencia
P.368 propagacion por servicios campo Conductividad del
onda de superficie suelo
para frecuencias
comprendidas
entre 10 kHz y
30 MHz
Rec. UIT-R | Procedimiento de | Servicios que | Punto apunto | Pérdidas del 100 MHz a No especificada, | 0,001 a50 No aplicable No se especifican Datos del perfil del
p.452 prediccion para emplean trayecto 50 GHz pero llega hasta Afio medio y mes limites, dentro de la | trayecto
evaluar la estaciones el horizonte mas desfavorable capa de superficie Frecuencia
interferencia entre | situadas en radioeléctrico y de la atmésfera Porcentaje de tiempo
estaciones situadas | la superficie mas alla de él (No es adecuado Altura de la antena de
en la superficie de | de la Tierra; para aplicaciones transmision
la Tierraa interferencia aeronauticas) Altura de la antena de
frecuencias recepcion
superiores a unos Latitud y longitud del
0,1 GHz transmisor
Latitud y longitud del
receptor
Datos meteoroldgicos
Polarizacion
Rec. UIT-R | Curvas de Movil Punto a zona Pérdidas del 125 MHz a 0a1800 km la9s No aplicable H1:1,5ma20 km Distancia
P.528 propagacion para | aerondutico trayecto 15,5 GHz (para H2:1a20 km Altura del transmisor
los servicios aplicaciones Frecuencia
movil aerondutico aeronauticas, la Altura del receptor
y de distancia 0 km Porcentaje de tiempo

radionavegacion
aeronautica que
utilizan las bandas
de ondas métricas,
decimétricas y
centimétricas

en horizontal no
implica longitud
del trayecto de
0 km)
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CUADRO 1 (continuacion)

Método Titulo Aplicacion Tipo Resultado Frecuencia Distancia F(’jorc_entaje Porcentaje de Altura del terminal Datos de partida
e tiempo emplazamientos
Rec. UIT-R | Datos de Enlaces fijos | Punto a punto | Pérdidas del Aproximadamente | Hasta 200 km Todos los No aplicable Altura suficiente Distancia
P.530 propagacion y con visibilidad| con visibilidad | trayecto 150 MHz a con visibilidad porcentajes de para asegurar el Altura del transmisor
métodos de directa directa Mejora por 100 GHz directa tiempo en despejamiento Frecuencia
prediccion diversidad condiciones de especificado del Altura del receptor
necesarios para el (condiciones de cielo despejado; trayecto Porcentaje de tiempo
disefio de sistemas cielo despejado) 1a0,001 en Datos de obstruccion
terrenales con XPD® condiciones de del terreno
visibilidad directa Interrupcion precipitacion®; Datos climaticos
Caracteristica y el mes mas Informacion del terreno
de error desfavorable para
la atenuacion
Rec. UIT-R | Método de Radiodifusié | Puntoapunto | MUF bésica 2a30 MHz 0240000 km Todos los No aplicable No aplicable Latitud y longitud del
p.533 prediccion de la n Fijo Intensidad de porcentajes transmisor
calidad de Movil campo de la Latitud y longitud del
funcionamiento onda ionosférica receptor
de circuitos que Potencia NUmero de manchas
funcionan en disponible en el solares
ondas receptor Mes
decamétricas Relacion Horas
sefial/ruido Frecuencias
LUF Potencia del transmisor
Fiabilidad del Tipo de antena del
circuito transmisor
Tipo de antena del
transmisor
Rec. UIT-R | Método para Fijo Punto a punto | Intensidad de 30a100 MHz 0a4000 km 0,1a50 No aplicable No aplicable Distancia
P.534 calcular la Movil atravésdela | campo Frecuencia
intensidad Radiodifusion | capa
de campo en E esporadica
presencia de
la capa E
esporadica
Rec. UIT-R | Datos de Enlaces fijos | Puntoa punto | Pérdidas del >30 MHz 10021000 km  |0,001 a 99,999 No aplicable No se especifican Frecuencia
p.617 propagacion y transhorizonte trayecto limites dentro de la | Ganancia de la antena
técnicas de capa de superficie transmisora
prediccion de la atmésfera Ganancia de la antena

necesarios para el
disefio de sistemas
de radioenlaces
transhorizonte

(No es adecuado
para aplicaciones
aeronauticas)

receptora
Geometria del trayecto
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CUADRO 1 (continuacion)

Método Titulo Aplicacion Tipo Resultado Frecuencia Distancia F(’jorc_entaje Porcentaje de Altura del terminal Datos de partida
e tiempo emplazamientos
Rec. UIT-R | Datos de Satélite Punto a punto | Pérdidas del 1a55GHz Cualquier altura | 0,001-5 para la No aplicable No hay limite Datos meteorol6gicos
P.618 propagacion y trayecto de 6rbita préctica | atenuacion Frecuencia
métodos de Ganancia de debida a la lluvia; Angulo de elevacién
prediccion diversidad y 0,001-50 para la Altura de la estacion
necesarios para XPD® (en atenuacion total terrena
el disefio de condiciones de 0,001-1 para Separacion y angulo
sistemas de precipitacion) XPD®; entre emplazamientos
telecomunicacién también el mes de estacion terrena (para
Tierra-espacio mas desfavorable ganancia de diversidad)
para la Diametro y eficacia de
atenuacion la antena (para el
centelleo)
Angulo de polarizacion
(para XPD @)
Rec. UIT-R | Datos de Satélite Punto a punto | Pérdida basica | 0,1a 100 GHz Cualquier altura | 0,001 a 50 No aplicable No hay limite Frecuencia
P.619 propagacion de transmision de orbita practica Angulo de elevacion de
necesarios para para la estacion terrena
‘i?r\lltzlrL;:;elﬁcia entre interferencia de Separacion angular del
A una sola fuente trayecto
estaciones en L -
el espacio y Pérdida bgs!ga Longitud del trayecto.
estaciones sobre de transmision Atenuacion gaseosa
la superficie de con cielo on g
Ia Tierra despejado para Gananm_a’de ct’anFeIIeo
una interferencia Atenuacion maxima
de fuentes permitida de la sefal
maltiples deseada
Rec. UIT-R | Datos de Coordinacion | Distancia de Distancia a la 100 MHz a Hasta 1 200 km 0,001 a 50 No aplicable No se especifican Pérdida de transmision
P.620 propagacion de frecuencia | coordinacién que se logran 105 GHz limites dentro de la | basica minima
necesarios para de la estacién las pérdidas capa de superficie Frecuencia
evaluar las terrena de propagacion de la atmésfera Porcentaje de tiempo
distancias de requeridas (No es adecuado Angulo de elevacion de

coordinacién en
la banda de
frecuencias de
100 MHz a

105 GHz

para aplicaciones
aeronauticas)

la estacion terrena
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CUADRO 1 (continuacion)

Método Titulo Aplicacion Tipo Resultado Frecuencia Distancia F:jorc_entaje Porcentaje de Altura del terminal Datos de partida
e tiempo emplazamientos

Rec. UIT-R | Caracterizacion Modelos de Punto a punto | Variabilidad de | 12 a 50 GHz Cualquier altura | 0,01-2 para No aplicable No hay limite Probabilidad de

P.678 de la variabilidad | intensidad los fenédmenos orbital practica indice de rebasamiento
de los fenémenos | de lluvia de propagacion pluviosidad y
de propagacion Satélite atenuacion
y estimacion del debida a la lluvia
riesgo asociado alo largo de
al margen de trayectos
propagacion oblicuos

Rec. UIT-R | Datos de Satélite de Punto a zona Pérdidas del 0,5a5,1 GHz Cualquier altura | No aplicable No se especifican | No se especifican Frecuencia

P.679 propagacion radiodifusion trayecto orbital practica limites limites Angulo de elevacion
necesarios para el Efecto del Caracteristicas del
disefio de sistemas entorno local entorno local
de radiodifusion
por satélite

Rec. UIT-R | Datos de Mévil Punto a punto | Desvanecimient | 0,8 a8 GHz Cualquier altura | Hasta 0,001% No aplicable No hay limite Frecuencia

P.680 propagacion maritimo 0 causado por la orbital practica mediante una Angulo de elevacién
necesarios para el | por satélite superficie del distribucion Ganancia maxima en
disefio de sistemas mar Rice-Nakagami el eje de punteria de
de Duraciones de Limite del 0,01% la antena
telecomunicacion los desvaneci- para la
moviles mientos interferencia(®
maritimos Interferencia
tierra-espacio (satélite

adyacente)

Rec. UIT-R | Datos de Movil Punto a punto | Desvanecimiento | 0,8 a 20 GHz Cualquier altura | No aplicable No aplicable No hay limite Frecuencia

P.681 propagacion terrestre por en el trayecto orbital practica Porcentaje de Angulo de elevacion
necesarios para el | satélite Duraciones de los distancia Porcentaje de la
disefio de sistemas desvanecimientos recorrida de distancia recorrida
de telecomunica- Duraciones de los 1 a 80%® Nivel aproximado del
ciones moviles intervalos sin enmascaramiento
terrestres desvanecimientos optico
Tierra-espacio

Rec. UIT-R | Datos de Movil Punto a punto | Desvanecimiento | 1 a2 GHz Cualquier altura | Hasta 0,001% No aplicable No hay limite para Frecuencia

P.682 propagacion aeronautico causado por la (desvanecimiento | orbital practica mediante una el desvanecimiento | Angulo de elevacion
necesarios para el | por satélite superficie del causado por la distribucion causado por la Polarizacion

disefio de sistemas
de telecomunica-
cién moviles
aeronauticos
Tierra-espacio

mar
Trayectos
multiples a partir
del sueloy la
aeronave durante
el aterrizaje

superficie del
mar)

la3GHz
(trayecto maltiple
a partir del suelo)

Rice-Nakagami®)

superficie del mar
Hasta 1 km para la
reflexion en el suelo
durante el aterrizaje

Ganancia maxima en
el eje de punteria de
la antena

Altura de la antena
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CUADRO 1 (continuacion)
Método Titulo Aplicacion Tipo Resultado Frecuencia Distancia F(’jorc_entaje Porcentaje de Altura del terminal Datos de partida
e tiempo emplazamientos
Rec. UIT-R | Prediccion de la Fijo Punto a punto | Intensidad de 30 a 150 kHz 0a16 000 km 50 No aplicable No aplicable Latitud y longitud del
P.684 intensidad de Movil Punto a zona campo de la transmisor
campo en onda ionosférica Latitud y longitud del
frecuencias por receptor
debajo de unos Distancia
150 kHz Potencia del transmisor
Frecuencia
Constantes del suelo
Estacion
Ndmero de manchas
solares
Hora del dia
Rec. UIT-R | Comunicaciones | Fijo Punto a punto | Potencia 30 a 100 MHz 100 a 1000 km 0a5 No aplicable No aplicable Frecuencia
P.843 mediante la Moévil por rafagas recibida Tasa de Distancia
propagacion Radiodifusion | de meteoritos | rafagas Potencia del transmisor
por impulsos Ganancias de antena
metedricos
Rec. UIT-R | Prediccion de la Radiodifusion | Punto a zona Intensidad de 0,15a1,7 MHz 50 a 12000 km 1,10, 50 No aplicable No aplicable Latitud y longitud del
p.1147 intensidad de campo de la transmisor
campo de la onda onda ionosférica Latitud y longitud del
ionosférica en receptor
frecuencias Distancia
comprendidas NUmero de manchas
entre 150 y solares
1700 kHz Potencia del transmisor
aproximadamente Frecuencia
Rec. UIT-R | Datos de Movil Métodos de Pérdida en el 300 MHz a Dentro de No aplicable No aplicable Base: aproximada- Frecuencia
P.1238 propagacion y Red propagacion trayecto 100 GHz edificios mente 2-3 m Distancia
métodos de radioeléctrica | en el interior Dispersion del Movil: aproximada | Factores relacionados
prediccion para de area local | de edificios retardo de mente 0,5-3 m con el sueloy las
la planificacion (RLAN) propagacion paredes

de sistemas de
radiocomunica-
ciones en
interiores y redes
radioeléctricas de
area local en la
gama de
frecuencias de
300 MHz a

100 GHz
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CUADRO 1 (continuacion)

Método Titulo Aplicacion Tipo Resultado Frecuencia Distancia F(’jorc_entaje Porcentaje de Altura del terminal Datos de partida
e tiempo emplazamientos

Rec. UIT-R | Datos de Acceso Punto a zona Cobertura 3a60 GHz 0-5 km 0,001 a1 (para Hasta 100 Sin limites: 0-300 m | Frecuencia

P.1410 propagacion y radioeléctrico Reduccion calcular la (tipica) Tamario de la célula
métodos de en banda temporal de la reduccion de la Altura del terminal
prediccion ancha cobertura debida cobertura debida Pardmetros estadisticos
necesarios para el a la lluvia a la lluvia) de la altura de los
disefio de sistemas edificios
terrenales de
acceso
radioeléctrico de
banda ancha que
funcionan en una
gama de
frecuencias de
3a60 GHz
aproximadamente

Rec. UIT-R | Datos de Moévil Métodos de Pérdida en el 300 MHz a <1km No aplicable No aplicable Base: aproximada- Frecuencia

p.1411 propagacion y propagacion trayecto 100 GHz mente 4-50 m Distancia
métodos de en trayecto Dispersion del Movil: aproximada- | Dimensiones de la calle
prediccion para la corto retardo de mente 0,5-3 m Altura de las
planificacion de propagacion estructuras

los sistemas de
radiocomunica-
ciones de
exteriores de corto
alcance y redes de
radiocomunica-
ciones de area
local en la gama
de frecuencias

de 300 MHz

a 100 GHz
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CUADRO 1 (continuacion)

Método Titulo Aplicacion Tipo Resultado Frecuencia Distancia F(’jorc_entaje Porcentaje de Altura del terminal Datos de partida
e tiempo emplazamientos
Rec. UIT-R | Métodos de Servicio Punto azona | Intensidad de 3023000 MHz | 121000 km 1a50 1299 Transmisor/base: Altura'y cobertura del
P.1546 prediccion de terrenales campo altura efectiva desde | terreno (opcional)
punto a zona menos de 0 m hasta | Clasificacion del
para servicios 3000 m trayecto
terrenales en la Receptor/movil: Distancia
gama de >1m Altura de la antena de
frecuencias de transmision
30 a3 000 MHz Frecuencia
Porcentaje de tiempo
Altura de la antena
de recepcion
Angulo de
despejamiento
del terminal
Porcentaje de
emplazamientos
Gradiente de
refractividad
Rec. UIT-R | Métodos de Enlaces Punto a punto | Atenuacion 20a375THz Enlaces dpticos No aplicable No aplicable No hay limite Longitud de onda
P.1622 prediccion Opticos de debida a la Tierra-espacio de Altura del terminal
requeridos para el | satélite absorcién campo lejano Angulo de elevacion
disefio de sistemas Atenuacion Pardmetro de la
Tierra-espacio debida a la estructura de la
que funcionan dispersion turbulencia
entre 20 THz y Ruido de fondo
375 THz Centelleo de
amplitud
Angulo de
llegada
Fluctuacion
lenta del haz
Ensanchamiento
del haz
Rec. UIT-R | Método de Satélite Punto a punto | Duracion de los | 10 a 50 GHz Cualquier altura | No aplicable No aplicable No hay limite Frecuencia
P.1623 prediccion de la desvanecimientos orbital practica Angulo de elevacién

dinamica de los
desvanecimientos
en los trayectos
Tierra-espacio

pendiente de los
desvanecimientos

Umbral de atenuacion
Anchura de banda del
filtro
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CUADRO 1 (continuacion)
Método Titulo Aplicacion Tipo Resultado Frecuencia Distancia F(’jorc_entaje Porcentaje de Altura del terminal Datos de partida
e tiempo emplazamientos
Rec. UIT-R | Método de Servicios Punto a zona Intensidad de 30a 3000 MHz No se especifica | 1a50 1a99 No se especifican Datos de perfil del
p.1812 prediccion de la terrenales campo pero hasta el limites dentro de la | trayecto
propagacion horizonte capa de superficie Frecuencia
especifico del radioeléctrico de la atmdsfera Porcentaje de tiempo
trayecto para y mas alla (No es adecuado Altura de la antena de
servicios para aplicaciones transmision
terrenales punto aeronauticas) Altura de la antena de
a zonaen las recepcion
bandas de ondas Latitud y longitud del
métricas y transmisor
decimétricas Latitud y longitud del
receptor
Datos meteorol6gicos
Polarizacion
Rec. UIT-R | Métodos de Enlaces Punto a punto | Atenuacion 20a375THz No hay limite No aplicable No aplicable No hay limite Longitud de onda
P.1814 prediccion opticos debida a la (visibilidad en la
necesarios para terrenales absorcién niebla)
disefiar enlaces Atenuacién Longitud del trayecto
opticos terrenales debida a la Parametro de la
en espacio libre dispersion estructura de la
Ruido de fondo turbulencia
Centelleo de
amplitud
Ensanchamiento
del haz
Rec. UIT-R | Sintesis de las Terrenal por | Punto apunto | Atenuacion 4 240 GHz para Entre 2y 60 km | No aplicable No aplicable No hay limite Datos meteorolégicos
P.1853 series temporales | satélite debidaala trayectos para trayectos Frecuencia
de atenuacion lluvia para terrenales 4 a terrenales Angulo de elevacion
troposférica trayectos 55 GHz para Satélite Altura de la estacion
terrenales trayectos geoestacionario terrena
Atenuacidn total | Tierra-espacio Separacion y angulo
y centelleo entre emplazamientos
troposférico para de estacion terrena
los trayectos (para ganancia de
Tierra-espacio diversidad)
Diametro y eficacia de
la antena (para el
centelleo)
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CUADRO 1 (fin)

11

Método Titulo Aplicacion Tipo Resultado Frecuencia Distancia F(’jorc_entaje Porcentaje de Altura del terminal Datos de partida
e tiempo emplazamientos
Rec. UIT-R | Modelo de Servicios Punto a punto | Pérdidas de 30 MHz a50 GHz | 3 a1 000 km 0.001 2 99.999 No aplicable 8000 m por encima | Datos del perfil del
P.2001 propagacion terrenales trayecto del nivel medio del | trayecto
terrenal de gran mar, pero cerca del Frecuencia
alcance suelo, dentro de la Porcentaje de tiempo
polivalente troposfera. Altura, ganancia 'y
en la gama de direccion acimutal de la
frecuencias de antena de transmision
30 MHz a 50 GHz Altura, ganancia 'y
direccion acimutal de la
antena de recepcion
Latitud y longitud del
transmisor
Latitud y longitud del
receptor
Polarizacion
Rec. UIT-R | Prediccion de la A bordo de Punto a punto | Pérdida de 1a55GHz Cualquier altura | 0,001 a50 No aplicable Entre la superficie Datos meteorol6gicos
P.2041 atenuacion del aeronave trayecto de la Tierray el Frecuencia
trayecto por espacio Angulo de elevacion
enlaces entre una Disponibilidad

plataforma
aerotransportada y
el espacio y entre
una plataforma
aerotransportada y
la superficie de la
Tierra

Altura de la plataforma
a bordo de aeronave
Diametro y eficacia de
la antena (para el
centelleo)

@ Porcentaje de tiempo de interrupcion; para la disponibilidad del servicio, se substrae de 100 el valor.

@ XPD: Discriminacion por polarizacion cruzada.
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CUADRO 2
Productos digitales del UIT-R sobre métodos de prediccion de la propagacion de ondas radioeléctricas
Recomendacion S Resolucion Intgrpolamor] Interpolacion Interpolacion .
Descripcion L espacial requerida L . Observaciones
UIT-R de rejilla 8 en probabilidad | de la variable
(véase el Anexo 1)
P.452 AN medio anual 1,5° x 1,5° Bilineal No aplicable No aplicable | Consultense en el documento de referencia
No medio anual conexo los nombres de archivo aplicables®
P.453 Distribuciones de probabilidad anuales y 0,75° x 0,75° Bilineal Logaritmica No aplicable | Consultese el software sobre propagacion
mensuales del término de humedad de la ionosférica y troposférica y la pagina web
refractividad en la superficie (Nwet) sobre ruido radioeléctrico
e Gradiente de refractividad en los 65 m mas 0,75° x 0,75° Bilineal No definido No aplicable | Consultense en el documento de referencia
bajos de la atmosfera (unidades-N/km) conexo los nombres de archivo aplicables®
o Gradiente de refractividad en el kilémetro
mas bajo de la atmosfera (unidades-N/km)
o Porcentaje de tiempo para el que el gradiente
de refractividad en los 100 m mas bajos es
inferior a —100 unidades-N/km
Datos del conducto de superficie 1,5°%1,5° Bilineal No definido No aplicable | Consultese el software sobre propagacion
ionosférica y troposférica y la pagina web
sobre ruido radioeléctrico
Datos del conducto elevado 1,5°%1,5° Bilineal No definido No aplicable | Consultese el software sobre propagacion
ionosférica y troposférica y la pagina web
sobre ruido radioeléctrico
Mapas digitales de AN y No 1,5°%1,5° Bilineal No definido No aplicable | Consultese el software sobre propagacion
ionosférica y troposférica y la pagina web
sobre ruido radioeléctrico
P.617 AN medio anual 1,5° x 1,5° Bilineal No aplicable No aplicable | Consultense en el documento de referencia
No medio anual conexo los nombres de archivo aplicables®
P.678 Mapa de la relacién climatica 0,5° x 0,5° Bilineal No aplicable No aplicable | Consultense en el documento de referencia
conexo los nombres de archivo aplicables®
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CUADRO 2 (continuacion)
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Interpolacion

Recomendacion S Resolucién . . Interpolacion Interpolacion .
Descripcion o espacial requerida - - Observaciones
UIT-R de rejilla (véase el Anexo 1) en probabilidad | de la variable
P.834 « Coeficientes armonicos del exceso de 1,5°x1,5° Bilineal No definido No aplicable | Consultense en el documento de referencia
longitud de trayecto a lo largo de los conexo los nombres de archivo aplicables®
trayectos Tierra-espacio
» Coeficientes armonicos de las funciones de 5° x 5° No requerido
correspondencia hidrostatica y de humedad
P.835 Datos experimentales de perfiles verticales 353 No requerido No aplicable No aplicable | Consultese el software sobre propagacion
atmosféricos (Anexo 2) emplazamientos ionosférica y troposférica y la pagina web
sobre ruido radioeléctrico
Datos de previsiones meteorolégicas de perfiles 1,5° x 1,5° No especificado No aplicable No aplicable | Consultese el software sobre propagacion
verticales atmosféricos (Anexo 3) ionosférica y troposférica y la pagina web
sobre ruido radioeléctrico
P.836 Probabilidad de rebasar el contenido de vapor de | 1,125° x 1,125° Bilineal® Logaritmica Lineal Consultense en el documento de referencia
agua integrado de una columna de aire (%) conexo los nombres de archivo aplicables®
(IWVC)
Probabilidad de rebasar la densidad de vapor de | 1,125° x 1,125° Bilineal® Logaritmica Lineal Consultense en el documento de referencia
agua en la superficie (%) (Rho) conexo los nombres de archivo aplicables®
Altura de escala de vapor de agua 1,125° x 1,125° Bilineal® Logaritmica Lineal Consultense en el documento de referencia
conexo los nombres de archivo aplicables®
pP.837 Lluvia media total mensual (mm) 0,25° x 0,25° Bilineal No aplicable No aplicable | Consultese el archivo Readme asociado
Ro,01 (mm/h) para los nombres de archivo aplicables®
0,125° x 0,125° Bilineal No aplicable No aplicable
Conversion de los datos estadisticos sobre No aplicable No requerido No aplicable No aplicable | Consultense en el documento de referencia
intensidad de Iluvia con arreglo a diversos conexo los nombres de archivo aplicables®
tiempos de integracion (Anexo 3)
P.839 Altura media anual de la isoterma de 0° C (km) 1,5° % 1,5° Bilineal No aplicable No aplicable | Consultense en el documento de referencia
conexo los nombres de archivo aplicables®
P.840 Estadisticas anuales del contenido de la columna | 1,125° x 1,125° Bilineal Logaritmica Lineal Consultense en el documento de referencia

de agua liquida de nube reducida
Estadisticas mensuales del contenido de la
columna de agua liquida de nube reducida

Aproximacion del contenido de agua liquida de
nube reducida mediante distribucion logaritmica
normal

conexo los nombres de archivo aplicables®
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CUADRO 2 (fin)

Interpolacién

Recomendacion S Resolucién - . Interpolacion Interpolacion .
3 Descripcion o espacial requerida - - Observaciones
UIT-R de rejilla (véase el Anexo 1) en probabilidad | de la variable
P.1510 Temperatura media mensual y anual en la 0,75° x 0,75° Bilineal No aplicable No aplicable | Consultese el archivo Readme asociado
superficie para los nombres de archivo aplicables®
P.1511 Altura topografica (por encima del nivel medio 0,5° x 0,5° Bicubica No aplicable No aplicable | Consultense en el documento de referencia
del mar) (km) conexo los nombres de archivo aplicables®
P.1812 AN medio anual 1,5° x 1,5° Bilineal No aplicable No aplicable | Consultense en el documento de referencia
No medio anual conexo los nombres de archivo aplicables®
P.2001 Refractividad a nivel de superficie y gradiente Maltiple Bilineal No aplicable Lineal Consultense en el documento de referencia
en el kilometro mas bajo de la atmosfera conexo los nombres de archivo aplicables®
P.2001y P.534 | Frecuencia critica para la capa E esporadica 1,5°%x1,5° Bilineal Lineal Lineal FOEs50.txt
(FoEs) FoEs10.txt
FoEsO01.txt
FoEs0.1.txt

@ Las variables en los puntos de la cuadricula circundantes se han referido a la altitud deseada antes de la interpolacion espacial por el procedimiento de escalamiento en la Recomendacion.

@ El documento de referencia se incluye en el archivo Zip (Componentes) que figura en la pagina web relativa a la Recomendacion
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Para facilitar la referencia, la Fig. 1 muestra la relacion entre los mapas geofisicos (casillas negras)
y los efectos de la propagacion (casillas blancas).

FIGURA 1

Temperature Altitude Rain Rate Zerodeg

Atenuacion | Atenuacion Atenuacion Atenuacion
debida al |debida al vapor debida a Centelleo debida a
aire seco de agua H,0 las nubes la Iluvia
P1144-01
Anexo 1
la Interpolacion bilineal en una reticula trapezoidal

Datos: Valores de X en cuatro puntos circundantes: (Lati, Lonc), (Lat1, Lonp), (Lato, Lona), y (Lato,
Long); es decir X(Latz, Lonc), X(Lati, Lonp), X(Lato, Lona), y X (Lato, Long).

Problema: Determinar el valor X(Lat, Lon) en un punto (Lat, Lon) mediante interpolaciéon bilineal.

FIGURA 2
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Solucién: Definir dos variables auxiliares, t y s:

_ Lat — Lat,

t=—
Lat, — Lat,
Lon — Lony + t (Long — Lon.)

S =
Long — Lony, + t (Lony — Lon; + Lonp — Long)

y calcular:
X(Lat,Lon) = (1 —5) (1 —t) X(Lat,, Lon,)
+(1 —s) t X(Laty, Long)
+s (1 —t) X(Laty, Long)
+t s X(Laty, Long)
1b Interpolacion bilineal en una cuadricula cuadrada
FIGURA 3
|
|
| Fila=R +1
_—— — ] — |_ _— — — — — r
|
| :
| Fila=R
|
Columra=C c Columm=C+1

P.1144-03

Datos: Valores de | en cuatro puntos que rodean a los puntos de la cuadricula: I(R,C), I(R,C + 1),
IR+1,C), el (R+1,C+1), donde R, R+1, C, y C+1 nimeros enteros relativos a la fila y la
columna.

Problema: Determinar I(r,c), donde r es un numero de fila fraccional comprendido entre Ry R + 1
y ¢ es un numero de columna fraccional comprendido entre C y C + 1, utilizando interpolacion
bilineal.

Solucion: Calcular:

Irc)= I(RC)[R+1-r)(C+1-c)]
+IR+1,C)[(r—R)(C+1-c)]
+IRC+1)[R+1-n(c-0O)]
+1(R+1,C+1) [(r-R)(c-C)]
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2 Interpolacion bicubica
FIGURA 4
: Fila=R+3
I
I
| Fila=R +2
I
______I________ r
I
I Fila=R+1
I
I
| Fila=R
I

Columna= C Columna= C+1 c¢ Columna= C+2 Columna= C+3
P.1144-0%

Datos: Valores de | en 16 puntos de la cuadricula circundantes:
I(R,C), I(R,C + 1), I(R,C + 2), I(R,C + 3),
IR+10C),IR+1C+1),I(R+1C+2),I(R+1,C+3),
IR+2C),IR+2C+1),IR+2C+2),IR+2C+23),
IR+3,C),IR+3C+1),IR+3,C+2),I(R+3,C+3)

donde R,R + 1, etc.; y C, C + 1, etc. son enteros.

Problema: Calcular I(r,c), donde r es un nimero de fila fraccion comprendido entre R+1y R + 2
y ¢ es un numero de columna fraccional comprendido entre C + 1 y C + 2, utilizando interpolacion
bicubica.
Solucion:

Etapa 1: Para cada fila, x, donde x={r, r+1, r+2, r+ 3}, calcular el valor interpolado en la
columna fraccional ¢ deseada como sigue:

C+3
RI(X,0)= D I(X, ))K(c-])
j=C
donde:
(@+2)5 —(a+3)5*+ 1 para  0<[3|<1
K (3) =1 ald|> —5al5|” + 8al5|—4a para  1<[5<2
0 para 2<|9|
y

a=-05
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Etapa 2: Calcular I(r,c), interpolando las interpolaciones unidimensionales RI(R,c), RI(R + 1,c),
RI(R + 2,c), y RI(R + 3,c) de la misma manera que las interpolaciones de fila.

3 Coordenadas geograficas y altura

A menos que se indique lo contrario, los valores de latitud y longitud que figuran en las
Recomendaciones UIT-R de la Serie P son geodeésicos, no geocéntricos, es decir, la latitud y la
longitud son relativas al elipsoide WGS-84 (los valores de latitud y longitud que proporcionan
habitualmente los sistemas de navegacion por satélite, por ejemplo el GPS).

También a menos que se indique lo contrario, el valor de altura que figura en las Recomendaciones
UIT-R de la serie P corresponde a la altura por encima del nivel medio del mar, no a la altura
relativa al elipsoide WGS-84. El valor de la altura por encima del nivel medio del mar hamsi (M),
puede obtenerse aproximadamente a partir de la altura relativa al elipsoide WGS-84, hwgs-s4 (M), de
la forma siguiente:

hamsi = hwasss — heam2008 (m)

donde hegmz00s (M) se define como la ondulacion con respecto a la version de 2008 del modelo
gravitacional de la Tierra de la Agencia de Inteligencia Geoespacial de Estados Unidos (NGA). Los
valores del EGM2008 en emplazamientos especificos pueden obtenerse mediante diversas
aplicaciones. Como se muestra en la Fig. 5, la diferencia en el caso més desfavorable entre la altura
relativa al elipsoide WGS-84 y la altura por encima del nivel medio del mar es aproximadamente de
100 m. Los usuarios han de tener en cuenta que cada fuente de altura (por ejemplo los receptores
GPS, el Programa de informacion geografica o el Sistema de informacion geogréafica, entre otros)
puede tomar como referencia alturas distintas.

FIGURAS
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