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Prdlogo

El Sector de Radiocomunicaciones tiene como cometido garantizar la utilizacion racional, equitativa, eficaz y
economica 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
colaboracién de las Comisiones de Estudio, cumplen las funciones reglamentarias y politicas del Sector de
Radiocomunicaciones.

Politica sobre Derechos de Propiedad Intelectual (1PR)

La politica del UIT-R sobre Derechos de Propiedad Intelectual se describe en la Politica Comin de Patentes
UIT-T/UIT-R/ISO/CEI ala que se hace referencia en el Anexo 1 ala Resolucion 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 direccion
web http://www.itu.int/I TU-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 informacién de patentes del UIT-R sobre
este asunto.

Series delas 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 produccién, archivo y reproduccion; peliculas en television

BS Servicio de radiodifusion (sonora)

BT Servicio de radiodifusion (television)

F Serviciofijo

M Servicios méviles, de radiodeterminacion, de aficionados y otros servicios por satélite conexos
P Propagacion de las ondasradioeléctricas

RA Radioastronomia

RS Sistemas de deteccion adistancia

S Servicio fijo por satdlite

SA Aplicaciones espaciales y meteorologia

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

servicio fijo

SM Gestién del espectro

SNG Periodismo electrénico por satélite

TF Emisiones de frecuencias patrén y sefiales horarias

\ 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, 2014

© UIT 2014

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse por ningin procedimiento sin previa
autorizacién escrita por partede laUIT.


http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/es
http://www.itu.int/publ/R-REC/es

Rec. UIT-R P.678-2 1

RECOMENDACION UIT-R P.678-2

Caracterizacion delavariabilidad de los fenOmenos de propagacion
y estimacioén del riesgo asociado al margen de propagacion

(1990-1992-2013)

Cometido

Esta Recomendacion proporciona tres métodos de prediccion de:

- la variacion prevista de un afio a otro de la fraccién de tiempo de rebasamiento del mes mas
desfavorable;

- lavariabilidad interanual de las estadisticas de intensidad de lluviay atenuacion debidaalalluvia;
- los pardmetros de riesgo asociados a la variacion de |as estadisticas de atenuacion debidaalalluvia

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

a) que es necesario conocer la variabilidad natural de los fendmenos de propagacion para
lograr € adecuado compromiso entre costes y calidad de funcionamiento en el andlisis de la
fiabilidad, ladisponibilidad y la calidad de |os sistemas;

b) gue es preciso establecer un procedimiento de prediccion afin de estimar los parametros de
riesgo asociados con la variacion de las estadisticas de propagacion para formular los criterios de
comportamiento de los sistemas de radiocomuni caciones;

c) que existe un procedimiento de prediccion para estimar las estadisticas de |as variaciones de
un afio a otro en la fraccion de tiempo de rebasamiento del mes méas desfavorable del afio, definida
en laRecomendacién UIT-R P.581,

recomienda

1 gue se utilicelaFig. 1 del Anexo 1 para estimar la variacion de un afio a otro de lafraccion
de tiempo de rebasamiento del mes més desfavorable del afio;

2 gue la variacion prevista alrededor de un valor medio predicho a largo plazo se indique en
funcién del periodo de retorno;

3 que lavariabilidad interanual de las estadisticas de intensidad de lluviay atenuacion debida
alalluviaen torno a estadisticas medias alargo plazo se calcule mediante € Anexo 2;

4 gue los parametros de riesgo asociados a la variacion de las estadisticas de propagacion se
calculen con arreglo a Anexo 3.

NOTA 1 — El periodo de retorno es €l intervalo de tiempo medio transcurrido entre dos ocurrencias
consecutivas de un suceso estocastico definido. Para una serie larga de observaciones, €l valor del
periodo de retorno es 1/P (multiplicado por € intervalo medio entre todos los pares de sucesos
consecutivos), donde P es la probabilidad de ocurrencia del suceso. Por gjemplo, el valor mediano
de unalarga serie de valores de fraccion de tiempo de rebasamiento del mes mas desfavorable del
ano tendria un periodo de retorno de 2 afios.

NOTA 2 — El riesgo se define como la probabilidad de que no se satisfaga la disponibilidad anual
garantizada.
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Anexo 1

Estimacion delavariacion prevista de un afio a otro dela fraccién
detiempo de rebasamiento del mes mas desfavor able del afio
FIGURA 1

Dependencia de Wi/ P, respecto a Q para diver sos valores
del periodo deretorno R (afios)
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P, Mediade lafraccion de tiempo de rebasamiento del mes mas desfavorable
del afio

W, Fraccion de tiempo de rebasamiento del mes mas desfavorable del afio,
asociada a un periodo de retorno de R afios

Coeficiente del mes més desfavorable —factor climatico de propagacion
(véase la Recomendacion UI T-R P.841)

Nota 1—P,, W, y Qdebenreferirse al mismo valor de umbral predeterminado.
P.0678-01

Anexo 2

Variabilidad interanual de las estadisticas de intensidad
delluviay atenuacién debida a lalluvia

Para un emplazamiento deseado, las fluctuaciones interanuales de las estadisticas de intensidad de
lluvia y atenuacion debida a la lluvia en torno a una funcién de distribucién acumulativa
complementaria (CCDF) p se distribuyen normalmente con unamedia p y una varianza anua ¢° de
manera que:

o°(p)=0a(p)+05(p) 1)
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siendo:

62: lavarianzadelaestimacion

(5% . lavarianza climéticainteranual

El siguiente método de prediccion proporciona un procedimiento paso a paso para calcular € valor
de 62(p) asociado ala probabilidad de rebasamiento p (0 <p <1).
Se necesita conocer |0s siguientes parametros:
p: Probabilidad de rebasamiento (%)
r..  Relacién climatica
Los vaores de r. la relacion climatica, son parte integrante de esta Recomendacion y estan

disponibles en forma de mapas digitales en el fichero R-REC-P.678-2-201309-11'zIP-E. EStos mapas se
obtuvieron recopilando 50 afios de datos de la base de datos GPCC.

Paso 1: Parala probabilidad de rebasamiento deseada, p, se calcula

N-1
C= > cylitt,p) @)
i=—N+1

siendo

N =525960

At =60 (©)

cy (A, p) = exp(—a -|ind’)
con

b=b,-In(p)+b,

a=0,0265 s
(4)
b, =-0,0396
b, =0,286
Paso 2: Lavarianzade laestimacion 62 se calcula como sigue:
1-—
oh(p) =P ¢ ©

N

Paso 3: Se extrae la variable r. para los cuatro puntos més préoximos en latitud (Laf) y longitud
(Lon) alas coordenadas geograficas del emplazamiento deseado.

Paso 4: A partir de los valores de r. en los cuatro puntos de la rejilla, se obtiene e valor de
r.(Lat, Lon) en e emplazamiento deseado mediante una interpolacion bilineal, como se describe en
la Recomendacion UIT-R P.1144.

Paso 5: Se determina la varianza climatica interanual G% de forma que:

62 (p) = (r.(Lat,Lon)- p) (6)


http://www.itu.int/rec/R-REC-P.678-2-201309-I/en
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Si se utiliza un valor de CCDF previsto en vez de experimental, dicho valor no coincidira
exactamente con los valores redes de intensidad de lluvia o de atenuacion debida a la lluvia (por
gjemplo, la CCDF medida de atenuacién debida a lalluvia no coincidira exactamente con la CCDF
de la atenuacion debida a lalluvia calculada con arreglo ala Recomendacion UIT-R P.618). En este

caso, debe considerarse un error adicional 0%4 (p), en cuyo caso laecuacion (1) pasaa ser:
o*(p) =0¢(p) +0%(p) + 04 (P) (7

Donde G%/[(p) es el error en la CCDF prevista. Para evaluar lainfluencia de la varianza cz(p), es

conveniente referirse a intervalo de confianza del 68% [p —o(p), p +6(p)], que corresponde a

mas 0 menos una desviacion tipica en torno a la probabilidad de una cantidad con distribucion
normal.

El procedimiento es aplicable para porcentajes de tiempo de rebasamiento del 2% a 0,01% y para
lagama de frecuencias de 12 a 50 GHz.

Anexo 3
Estimacion del riesgo asociado al mar gen de propagacion
Dada una atenuacién debida a la lluvia fija 4, rebasada para una probabilidad determinada

p(0<p< ta como P(A>A.)=p, e riesgo R (probabilidad) de que la probabilidad anual
P« (0< py, <1) serebase, satisface la siguiente ecuacion:

9%=Q[—p9“p j (8
o(p)
0, de forma equivalente:

Py = o(p)OH(F) + p =~20(perfc  (2R) + p €)

donde o(p) puede calcularse a partir del Anexo 2 y donde (véase la Recomendacion
UIT-R P.1057):

Es importante observar que si py; = p en laecuacion (8) dalugar, como cabia esperar, aun valor de
R=05.
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