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Prologo

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 servicios por
satélite, y realizar, sin limitacion de gamas de frecuencias, estudios que sirvan de base para la adopcion 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 la Resoluciéon UIT-R 1. Los formularios que deben utilizarse en la
declaracion sobre patentes y utilizacion de patentes por los titulares de las mismas figuran en la direccién 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 Distribucion por satélite

BR Registro para produccion, archivo y reproduccion; peliculas en television

BS Servicio de radiodifusion (sonora)

BT Servicio de radiodifusion (television)

F Servicio fijo

M Servicios moviles, de radiodeterminacion, de aficionados y otros servicios por satélite conexos

P Propagacion de las ondas radioeléctricas

RA Radioastronomia

RS Sistemas de deteccion a distancia

S Servicio fijo por satélite

SA Aplicaciones espaciales y meteorologia

SF Comparticion de frecuencias y coordinacion entre los sistemas del servicio fijo por satélite y del
servicio fijo

SM Gestion del espectro

SNG Periodismo electronico por satélite

TF Emisiones de frecuencias patron y sefiales horarias

A% Vocabulario y cuestiones afines

Nota: Esta Recomendacion UIT-R fue aprobada en inglés conforme al procedimiento detallado en la
Resolucion UIT-R 1.

Publicacion electronica
Ginebra, 2023

© UIT 2023

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ninglin procedimiento sin previa autorizacion
escrita por parte de la UIT.
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RECOMENDACION UIT-R P.2145-0

Mapas digitales relacionados con el calculo de la atenuacion
producida por los gases y los efectos conexos

(Cuestion UIT-R 201-7/3)

(2022)

Alcance

En la presente Recomendacién se describen diversos métodos de prediccion de la presion (barométrica) total
en superficie, la temperatura en superficie, la densidad del vapor de agua en superficie y el contenido integrado
de vapor de agua! necesarios para el calculo de la atenuacion producida por los gases y los efectos conexos en
los trayectos terrenales y Tierra-espacio.

Palabras clave

Presion (barométrica) total en superficie, temperatura en superficie, densidad del vapor de agua en
superficie, contenido integrado de vapor de agua, distribucioén de probabilidad de Weibull, forma de
Weibull, escala de Weibull, trayectorias Tierra-espacio

Acronimos/Abreviaturas

ASCII Codigo normalizado estadounidense para el intercambio de informacion (american
standard code for information interchange)

CCDF Funcion de distribucion acumulativa complementaria (complementary cumulative
distribution function)

ECMWF  Centro Europeo de Previsiones Meteoroldgicas a Plazo Medio (european centre for
medium-range weather forecasts)

Recomendaciones y Manuales del UIT-R conexos
Recomendacion UIT-R P.528

Recomendacion UIT-R P.530

Recomendacion UIT-R P.618

Recomendacion UIT-R P.619

Recomendacion UIT-R P.676

Recomendacion UIT-R P.836

Recomendacion UIT-R P.1144

Recomendacion UIT-R P.1510

Recomendacion UIT-R P.1511

I' Por «contenido integrado de vapor de agua» se entiende la cantidad total de vapor de agua presente en una
columna vertical que se extiende desde la superficie de la Tierra hasta la parte superior de la atmdsfera. Los
términos «contenido integrado de vapor de agua», «contenido total de vapor de agua», «vapor de agua total
en columna (columnar)», «contenido columnar integrado de vapor de agua» y «contenido columnar total de
vapor de agua» son sindnimos.


https://www.itu.int/pub/R-QUE-SG03.201/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.528/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.530/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.618/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.619/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.676/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.836/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.1144/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.1510/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.1511/es
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Recomendacion UIT-R P.1853
Recomendacion UIT-R P.2001
Recomendacion UIT-R P.2041
Manual sobre Radiometeorologia

NOTA — Conviene utilizar la Gltima revisién/edicion de los Manuales y Recomendaciones.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) que, a efectos del calculo de la atenuacion producida por los gases y los efectos conexos, se
necesitan estadisticas relativas a la presion (barométrica) total en superficie, la temperatura en
superficie, la densidad del vapor de agua en superficie y el contenido integrado de vapor de agua;

b) que, gracias a los reanalisis de quinta generacion efectuados por el Centro Europeo de
Previsiones Meteorologicas a Plazo Medio (ECMWF) durante 30 afios, se dispone de datos mundiales
sobre la presion (barométrica) total en superficie, la temperatura en superficie, la densidad del vapor
de agua en superficie y el contenido integrado de vapor de agua; y

c) que esos datos de reandlisis mundiales obtenidos a lo largo de 30 afios se han sometido a un
procesamiento ulterior para obtener estadisticas anuales y mensuales de la presion (barométrica) total
en superficie, la temperatura en superficie, la densidad del vapor de agua en superficie y el contenido
integrado de vapor de agua,

recomienda

que la informacioén que figura en el Anexo se utilice para calcular la atenuacion producida por los
gases y los efectos conexos en los trayectos terrenales y Tierra-espacio, en los casos en que no se
disponga de estadisticas locales mas precisas sobre la presion (barométrica) total en superficie, la
temperatura en superficie, la densidad del vapor de agua en superficie o el contenido integrado de
vapor de agua.

Anexo
Lista de simbolos

P, valor promedio de presion (barométrica) total en superficie
Op, desviacion tipica de la presion en superficie

P;(p) presion (barométrica) total en superficie frente a probabilidad de rebasamiento
T, valor promedio de temperatura en superficie
or, desviacion tipica de la temperatura en superficie

T;(p) temperatura en superficie frente a probabilidad de rebasamiento
P, valor promedio de densidad del vapor de agua en superficie

desviacion tipica de la densidad del vapor de agua en superficie


https://www.itu.int/rec/R-REC-P.1853/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2001/es
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2041/es
https://www.itu.int/pub/R-HDB-26/es
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Pw (D) densidad del vapor de agua en superficie frente a probabilidad de rebasamiento
Vs valor promedio de contenido integrado de vapor de agua
oy, desviacion tipica del contenido integrado de vapor de agua
Vs:(p) contenido integrado de vapor de agua frente a probabilidad de rebasamiento
psch altura de la escala de presion
tsch altura de la escala de temperatura
vsch altura de la escala de vapor de agua
Zground altura de la superficie sobre el nivel medio del mar
ky, parametro de forma de Weibull del contenido integrado de vapor de agua
Ay, parametro de escala de Weibull del contenido integrado de vapor de agua
p probabilidad de rebasamiento (CCDF)
Pabove probabilidad de rebasamiento por encima de la probabilidad de rebasamiento
deseada
Phelow probabilidad de rebasamiento por debajo de la probabilidad de rebasamiento
deseada
X; valor no ajustado del parametro de interés en el i punto de la cuadricula
X' valor del parametro de interés en el i**™™ punto de la cuadricula a la altura
deseada
X valor del pardmetro de interés en la ubicacion deseada a la altura deseada
1 Parametros estadisticos meteorolégicos anuales y mensuales

Los mapas digitales que ilustran las estadisticas mundiales anuales y mensuales de presion
(barométrica) total en superficie, P;, en hectopascales (hPa), de temperatura en superficie, T, en
kelvin (K), y de densidad del vapor de agua en superficie, p,,_, €n gramos por metro cubico (g/m?),
forman parte integrante de la presente Recomendacion con las caracteristicas indicadas en los
Cuadros 1,2y 32.

Los mapas digitales que ilustran las estadisticas mundiales anuales y mensuales de contenido
integrado de vapor de agua, V;, en kilogramos por metro cuadrado (kg/m?), o, lo que es lo mismo, en
milimetros (mm), forman parte integrante de la presente Recomendacion con las caracteristicas que
figuran en los Cuadros 1 y 4.

Los mapas digitales que ilustran las estadisticas mundiales anuales del contenido integrado de vapor
de agua, V;, estimadas mediante una distribuciéon de Weibull, forman parte integrante de la presente
Recomendacion con las caracteristicas que se indican en los Cuadros 1 y 5.

2 Por «temperatura en superficie» se entiende la temperatura del aire a 2 m por encima de la superficie de la
Tierra. La densidad del vapor de agua en superficie se calcula partiendo de: a) el punto de rocio, que se
define como la temperatura que debe de tener en el aire, a 2 m por encima de la superficie de la Tierra, para
que el vapor de agua se condense, b) la presion total en superficie, y ¢) la temperatura en superficie.
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En concreto:

los archivos de mapas que incluyen una «P» en el titulo contienen valores de presion
(barométrica) total media en superficie, P;, desviacion tipica de la presion (barométrica) total
en superficie, op_, y presion (barométrica) total en superficie frente a probabilidad de
rebasamiento, P;(p);

los archivos de mapas que incluyen una «T» en el titulo contienen valores de temperatura
media en superficie, T, desviacion tipica de la temperatura en superficie, or,, y temperatura
en superficie frente a probabilidad de rebasamiento, T, (p);

los archivos de mapas que incluyen «RHO» en el titulo contienen valores de densidad media
del vapor de agua en superficie, p,,_, desviacion tipica de la densidad del vapor de agua en
superficie, o, , y densidad del vapor de agua superficial frente a probabilidad de

rebasamiento, p,, (p);

los archivos de mapas que incluyen una «V» en el titulo contienen valores de contenido
medio integrado de vapor de agua, V;, desviacion tipica del contenido integrado de vapor de
agua, oy, y contenido integrado de vapor de agua frente a probabilidad de rebasamiento,

Vs(p);

los archivos de mapas que incluyen «PSCH» en el titulo contienen valores de altura de la
escala de presion (barométrica) total en superficie, psch;

los archivos de mapas que incluyen «TSCH» en el titulo contienen valores de altura de la
escala de temperatura en superficie, tsch;

los archivos de mapas que incluyen «VSCH» en el titulo contienen valores de densidad del
vapor de agua en superficie y altura de la escala de contenido integrado de vapor de agua,
vsch;

el archivo de mapas Z ground. TXT contiene valores de altura de la superficie sobre el nivel
medio del mar, Zgoynq;

el archivo de mapas que incluye «kV» en el titulo contiene valores de parametro de forma,
ky,, de la distribucion de probabilidad de Weibull del contenido integrado de vapor de agua;
y

el archivo de mapas que incluye «lambdaV» en el titulo contiene valores de parametro de
escala, Ay, de la distribucion de probabilidad de Weibull del contenido integrado de vapor
de agua.

CUADRO 1

Caracteristicas de los archivos de mapas

Parametro Valor
Formato ASCII
Latlt.ud en esquina superior _90°N
izquierda
Incremento de latitud +0,25°
Longltud en esquina superior _180°E
izquierda
Incremento de longitud +0,25°
Numero de filas 721
Numero de columnas 1441
Separador de columnas Espacio
Separador de filas Windows (CR LF)
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CUADRO 2

Mapas anuales de presion (barométrica) total en superficie, temperatura
en superficie y densidad del vapor de agua en superficie

Parametros Presion anual Temperatura anual Densidad anual del
(hPa) (K) vapor de agua
(g/m’)
Promedio P_mean.TXT T mean. TXT RHO_mean. TXT
Desviacion tipica P std. TXT T std. TXT RHO std. TXT
0,01% P 001.TXT T 001.TXT RHO 001.TXT
0,02% P _002.TXT T 002.TXT RHO 002.TXT
0,03% P _003.TXT T 003.TXT RHO 003.TXT
0,05% P _005.TXT T 005.TXT RHO 005.TXT
0,1% P OL.TXT T 01.TXT RHO 01.TXT
0,2% P 02.TXT T 02.TXT RHO 02.TXT
%T 0,3% P _03.TXT T 03.TXT RHO 03.TXT
8 0,5% P _05.TXT T 05.TXT RHO 05.TXT
2 1% P 1.TXT T 1.TXT RHO 1.TXT
8 2% P 2.TXT T 2.TXT RHO 2.TXT
§ 3% P 3.TXT T 3.TXT RHO 3.TXT
'03 5% P 5.TXT T 5.TXT RHO 5.TXT
§ 10% P_10.TXT T 10.TXT RHO 10.TXT
,—‘-2 20% P 20.TXT T 20.TXT RHO 20.TXT
;'; 30% P _30.TXT T 30.TXT RHO 30.TXT
E 50% P _50.TXT T 50.TXT RHO 50.TXT
60% P _60.TXT T 60.TXT RHO_60.TXT
70% P_70.TXT T 70.TXT RHO _70.TXT
80% P _80.TXT T 80.TXT RHO_80.TXT
90% P 90.TXT T 90.TXT RHO 90.TXT
95% P 95.TXT T 95.TXT RHO 95.TXT
99% P _99.TXT T 99.TXT RHO 99.TXT
Altura de la escala PSCH.TXT TSCH.TXT VSCH.TXT
Altura de la superficie Z ground. TXT
Nombre del archivo P_Annual.zip T _Annual.zip RHO_Annual.zip
o b i S

3 Los términos «probabilidad de rebasamiento» y «funcioén de distribuciéon acumulativa complementaria

(CCDF)» son sinénimos.



https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part01-0-202208-I/en
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CUADRO 3

Mapas mensuales de presion (barométrica) total en superficie, temperatura
en superficie y densidad del vapor de agua en superficie

(XX: Ene=01; Feb=02; ...; Nov=11; Dic =12)

Parametro Presion mensual Temperatura mensual Densidad mensual del
(hPa) (K) vapor de agua
(g/m’)
Promedio P_mean. TXT T mean. TXT RHO mean. TXT
Desviacion tipica P std. TXT T std. TXT RHO std. TXT
0,1% P OL.TXT T 01.TXT RHO 01.TXT
0,2% P 02.TXT T 02.TXT RHO 02.TXT
0,3% P 03.TXT T 03.TXT RHO 03.TXT
0,5% P _05.TXT T 05.TXT RHO 05.TXT
g 1% P 1.TXT T 1L.TXT RHO 1.TXT
8 2% P 2.TXT T 2.TXT RHO 2.TXT
\é 3% P 3. TXT T 3.TXT RHO 3.TXT
'é’ 5% P 5.TXT T 5.TXT RHO 5.TXT
% 10% P _10.TXT T 10.TXT RHO 10.TXT
@ 20% P 20.TXT T 20.TXT RHO 20.TXT
ﬁ 30% P 30.TXT T 30.TXT RHO 30.TXT
é 50% P 50.TXT T 50.TXT RHO 50.TXT
g 60% P _60.TXT T 60.TXT RHO_60.TXT
E 70% P _70.TXT T 70.TXT RHO _70.TXT
80% P _80.TXT T 80.TXT RHO_80.TXT
90% P 90.TXT T 90.TXT RHO 90.TXT
95% P 95.TXT T 95.TXT RHO 95.TXT
99% P 99.TXT T 99.TXT RHO 99.TXT
Altura de la escala PSCH.TXT TSCH. TXT VSCH.TXT

Altura de la superficie

Z ground. TXT

Nombre del archivo

P_MonthXX.zip

T MonthXX.zip

RHO_ MonthXX.zip

Nombre del archivo de
resultados completo

MonthQ1: Part 2
Month02: Part 3
Month03: Part 4
Month04: Part 5
MonthO5: Part 6
Month06: Part 7
MonthQ7: Part 8
Month08: Part 9
Month09: Part 10
Month10: Part 11
Monthl11: Part 12
Month12: Part 13



https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part02-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part03-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part04-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part05-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part06-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part07-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part08-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part09-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part10-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part11-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part12-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part13-0-202208-I/en
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CUADRO 4

Mapas anuales y mensuales del contenido integrado de vapor de agua
(XX: Ene =01; Feb =02; ...; Nov=11; Dic =12)

Parametro Contenido anual integrado de Contenido mensual integrado de
vapor de agua vapor de agua
(kg/m? 0 mm) (kg/m? 0 mm)
Promedio V_mean. TXT V_mean. TXT
Desviacion tipica V_std. TXT V_std. TXT
0,01% V_001.TXT —
0,02% V_002.TXT —
0,03% V_003.TXT —
0,05% V_005.TXT -
0,1% V 01.TXT V _01.TXT
o 0,2% V_02.TXT V_02.TXT
3 0,3% V_03.TXT V_03.TXT
S 0,5% V_05.TXT V_05.TXT
2 1% V_L.TXT V_L.TXT
é 2% V 2.TXT V 2.TXT
g 3% V 3.TXT V 3.TXT
B 5% V 5.TXT V 5.TXT
§ 10% V_10.TXT V_10.TXT
g 20% V_20.TXT V_20.TXT
E 30% V_30.TXT V_30.TXT
v 50% V_50.TXT V_50.TXT
A 60% V_60.TXT V_60.TXT
70% V_70.TXT V_70.TXT
80% V_80.TXT V_80.TXT
90% V_90.TXT V_90.TXT
95% V_95.TXT V_95.TXT
99% V_99.TXT V_99.TXT
Altura de la escala VSCH.TXT VSCH.TXT

Altura de la superficie

Z ground. TXT

Nombre del archivo

V_Annual.zip

V_MonthXX.zip

Nombre del archivo de
resultados completo

Annual: Part 1

MonthQ1: Part 2
Month02: Part 3
Month03: Part 4
Month0O4: Part 5
MonthO5: Part 6
Month06: Part 7
MonthQ7: Part 8
Month08: Part 9
Month09: Part 10
Month10: Part 11
Monthl11: Part 12
Month12: Part 13



https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part01-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part02-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part03-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part04-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part05-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part06-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part07-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part08-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part09-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part10-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part11-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part12-0-202208-I/en
https://www.itu.int/rec/R-REC-P.2145Part13-0-202208-I/en
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CUADRO 5

Estadisticas anuales del contenido integrado de vapor de agua
estimadas mediante una distribucion de Weibull

Parametro Estimacion anual
de Weibull

Escala de Weibull lambdaV.TXT
Forma de Weibull kV. TXT
Altura de la escala VSCH.TXT
Altura de la superficie Z ground. TXT
Nombre del archivo Weibull Annual.zip
. ras 14

2 Interpolacion

En la seccién 2.1 se describe un método de interpolacion estadistica y espacial que permite calcular
los valores anuales y mensuales de presion, temperatura, densidad del vapor de agua y contenido
integrado de vapor de agua frente a probabilidad de rebasamiento (CCDF) en cualquier punto de la
superficie de la Tierra.

En la seccién 2.2 se describe un método de interpolacion estadistica y espacial que permite calcular
los valores anuales y mensuales correspondientes al promedio y la desviacion tipica de presion,
temperatura, densidad del vapor de agua y contenido integrado de vapor de agua, asi como los
parametros de forma y escala de Weibull del contenido integrado de vapor de agua en cualquier punto
de la superficie de la Tierra.

2.1 Interpolacion espacial y estadistica (CCDF)

El método de interpolacion infra permite calcular estadisticas anuales o mensuales de presion
(barométrica) total en superficie, P,(p), temperatura en superficie, T (p), densidad del vapor de agua
en superficie, ps(p), y contenido integrado de vapor de agua, Vi(p), en cualquier punto de la
superficie de la Tierra, asi como la probabilidad de rebasamiento (CCDF), p, dentro del intervalo de
probabilidad de rebasamiento de los mapas digitales integrales. El método consiste en:

a) determinar la altura sobre el nivel medio del mar del punto deseado, alt, a partir de datos
locales o, si no se dispone de datos locales, con arreglo a la Recomendacion UIT-R P.1511;

b) determinar las dos probabilidades de rebasamiento, parove Y Preiow, por encima y por debajo
de la probabilidad de rebasamiento deseada, p, a partir del conjunto 0,01, 0,02, 0,03, 0,05,
0,1, 0,2, 0,3, 0,5, 1, 2, 3, 5, 10, 20, 30, 50, 60, 70, 80, 90, 95 y 99% para las estadisticas
anuales y del conjunto 0,1, 0,2, 0,3, 0,5, 1, 2, 3, 5, 10, 20, 30, 50, 60, 70, 80, 90, 95 y 99%
para las estadisticas mensuales;

C) para cada uno de los cuatro puntos circundantes de la cuadricula, i = 1, 2, 3 y 4, y para las
dos probabilidades de rebasamiento, pasove Y Poeiow, calcular el parametro de interés deseado,
X;', a partir del mapa anual o mensual correspondiente de P;(p), Ts(p), pw, (p), 0 Vs(p);

d) para cada uno de los cuatro puntos circundantes de la cuadricula, i = 1, 2, 3 y 4, determinar
la altura de la escala aplicable, psch;, tsch;, o vsch;, a partir del correspondiente mapa anual
o mensual de altura de la escala de presion, temperatura o vapor de agua;
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para cada uno de los cuatro puntos circundantes de la cuadricula, i = 1, 2, 3 y 4, determinar
la altura topografica, alt;, como el valor de Zg,yynq €n cada punto de la cuadricula a partir
del mapa Z_ground;

para cada uno de los cuatro puntos circundantes de la cuadricula, i = 1, 2, 3 y 4, y para las

dos probabilidades de rebasamiento, parove Y Poeiow, determinar X;, a la altura deseada, alt,
escalando X;', de acuerdo con la relacion aplicable:

_(alt—alt;) para la presion (barométrica) total en superficie,
Xi — Xil ‘e psch; Ps(p),
X; = X{ + tsch; (alt — alt;) para la temperatura en superficie, Ty (p);
_(alt=alty) para la densidad del vapor de agua en superficie,
Xi — Xi, ‘e vsch; pws (P); 0
, lalt-alty para el contenido integrado de vapor de agua,
Xi = Xi ‘e vsch; Vs(p)

determinar Xupove Y Xbelow €n €l punto deseado, junto con las dos probabilidades pavove Y Poeiow,
efectuando una interpolacion bilineal de X;, i =1, 2, 3 y 4 en los cuatro puntos circundantes
de la cuadricula, con arreglo al método de interpolacion bilineal especificado en el Anexo 1
a la Recomendacion UIT-R P.1144;

determinar el parametro de interés, X, en el punto deseado y la probabilidad de rebasamiento,
P, interpolando Xupove Y Xbeiow frente a pavove y prelow @ p €n una escala lineal X frente a logio

p, siendo X = Py(p), Ts(p), pw,(p), 0 Vs(p).

Interpolacion espacial y estadistica (promedio y desviacion tipica)

El método de interpolacion infra permite calcular los valores anuales y mensuales correspondientes
al promedio y la desviacion tipica de presion (barométrica) total en superficie, P 0 op , temperatura

en superficie, T, 0 or,, densidad del vapor de agua en superficie, p,,, 0 Opyer ¥ contenido integrado

de vapor de agua, V5 o oy, asi como los parametros de forma y escala de Weibull del contenido
integrado de vapor de agua, ky_ 0 Ay, en cualquier punto de la superficie de la Tierra. El método
consiste en:

a)

b)

c)

d)

determinar la altura sobre el nivel medio del mar del punto deseado, alt, a partir de datos
locales o, si no se dispone de datos locales, con arreglo a la Recomendacion UIT-R P.1511;

para cada uno de los cuatro puntos circundantes de la cuadricula, i = 1, 2, 3 y 4, determinar
el parametro de interés deseado, X;', a partir del mapa anual o mensual correspondiente;

para cada uno de los cuatro puntos circundantes de la cuadricula, i = 1, 2, 3 y 4, determinar
la altura de la escala aplicable, psch;, tsch;, o vsch;, a partir del correspondiente mapa anual
o mensual de altura de la escala de presion, temperatura o vapor de agua;

para cada uno de los cuatro puntos circundantes de la cuadricula, i = 1, 2, 3 y 4, determinar
la altura topografica, alt;, como el valor de Zg,5ynq €n cada punto de la cuadricula a partir
del mapa Z_ground;
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e) para cada uno de los cuatro puntos circundantes de la cuadricula, i = 1, 2, 3 y 4, determinar
X;, ala altura deseada, alt, escalando X;', de acuerdo con la relacion aplicable:

_(alt-alty) para la presion (barométrica) total en superficie, P,
Xi — Xi, ‘e psch; 0 Op_;
N

X; = X{ + tsch; (alt — alt;) para la temperatura en superficie, Ty;

X; =X para la temperatura en superficie, o7,
alt—alt; ara la densidad del vapor de agua en superficie
L >
— y'.o vsch; — .
Xi=X;-e Vvsch Pw; 0 0p,, ;
, lait-alt) para el contenido integrado de vapor de agua, V; o
Xi = Xi ‘e vsch; .
GVS,
_lalt—alt;) para el parametro de escala, Ay, de la distribucion

Xi :Xi"e vsch; oy . .
de probabilidad de Weibull del contenido

integrado de vapor de agua; o

para el pardmetro de forma, ky,, de la distribucion

X, =X/ de probabilidad de Weibull del contenido
integrado de vapor de agua,;

f) determinar el parametro de interés, X, en el punto deseado efectuando una interpolacion
bilineal de X;, i =1, 2, 3, y 4 en los cuatro puntos circundantes de la cuadricula, con arreglo
al método de interpolacion bilineal especificado en el Anexo 1 a la Recomendacion UIT-R
P.1144, siendo X = P; 0 0p, Ts 0 07, Py, O Opy,r Vs 0 Oy, Ay, 0 ky, en el punto deseado.
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