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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 Radio astronomia
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
Resolucién UIT-R 1.

Publicacién electroénica
Ginebra, 2013

© UIT 2013

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse por ningin procedimiento sin previa
autorizacién escrita por partede laUIT.
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RECOMENDACION UIT-R P.837-6

Caracteristicasdela precipitacion para establecer
modelos de propagacion

(Cuestion UIT-R 201/3)

(1992-1994-1999-2001-2003-2007-2012)

Cometido

La Recomendacién UIT-R P.837 contiene mapas de parametros meteorol 6gicos obtenidos utilizando la base
de datos de andlisis ERA-40 del Centro Europeo de Prediccion Meteorolégica a Plazo Medio (CEPMPM)
gue se recomienda para predecir las estadisticas del indice de pluviosidad en un tiempo de integracién de
1 mm cuando se han perdido las mediciones locales.

Las estadisticas de indice de pluviosidad con tiempo de integracion de un minuto se requieren para la
prediccion de la atenuacion debida a la lluvia en los enlaces terrenales y de satélite. Pueden obtenerse datos
de fuentes locales referentes a mediciones a largo plazo del indice de pluviosidad, pero Unicamente con
tiempos de integracion superiores. Esta Recomendacidn ofrece un método para la conversion de estadisticas
de indice de pluviosidad con tiempo de integracion més ato en estadisticas de indice de pluviosidad con
tiempo de integracién de un minuto.

La Asamblea de Radiocomunicaciones de laUIT,

considerando

a) que se necesita informacion sobre las estadisticas de intensidad de la precipitacion para la
prediccion de la atenuacion y de la dispersion producidas por la precipitacion;

b) que esainformacion se necesita para todos |os emplazamientos del mundo y con una amplia
gama de probabilidades;

C) que se requieren estadisticas de indices de pluviosidad con tiempo de integracién de un
minuto para la prediccion de la atenuacion y la dispersion ocasionadas por la lluvia en los enlaces
terrenalesy de satélite;

d) gue pueden obtenerse de fuentes locales mediciones alargo plazo de indices de pluviosidad
con tiempos de integracion de un minuto y, asimismo, con tiempos de integracidn superiores a
un minuto;

€) gue se ha observado que utilizando un modelo para convertir las mediciones locales con
tiempos de integracion de hasta una hora se obtiene mas precisiéon que empleando los mapas
digitales mundiales que aparecen en el Anexo 1 a esta Recomendacion,

recomienda

1 que se utilice el modelo del Anexo 1 para obtener la intensidad de lluvia, R, sobrepasada
durante cualquier porcentge del afo medio, p, y en cualquier emplazamiento (con un tiempo de
integracion de 1 min). EI modelo se ha de aplicar alos datos suministrados en los ficheros digitales
ESARAIN_xxx_V5.TXT; (los ficheros de datos se pueden obtener en la parte de la direccion web
del UIT-R dedicada ala Comision de Estudio 3 de Radiocomunicaciones);

2 gue, como referencia fécil, se utilicen las Figs. 1 a 8 del Anexo 2 para seleccionar la
intensidad de lluvia sobrepasada durante el 0,01% del afio medio. Esas Figuras se obtuvieron
también a partir del modelo y los datos que se describen en el Anexo 1;
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3 que, si se dispone de €ellas, se utilicen mediciones a largo plazo del indice de pluviosidad
con tiempo de integracion de un minuto;

4 gue se utilicen mediciones a largo plazo del indice de pluviosidad con tiempos de
integracion mas largos, s se dispone de €las, y que se utilice e modelo del Anexo 3 para la
conversion en estadisticas de indice de pluviosidad con tiempo de integracion de un minuto;

5 gue s se utilizan mediciones locales, éstas se lleven a cabo a lo largo de un periodo
suficientemente amplio (normal mente mas de 3 afios) para garantizar la estabilidad estadistica.

Anexo 1

Modelo para obtener laintensidad de lluvia rebasada
para una probabilidad por centual deter minada
del aflo medio y en un emplazamiento dado

Losficheros de datos ESARAIN_PR6 v5.TXT, ESARAIN_MT_V5.TXTy

ESARAIN_BETA _v5.TXT contienen respectivamente los valores numeéricos de las variables Py,
M y B, mientras que los ficheros de datos ESARAINLAT V5. TXT y ESARAINLON_V5.TXT
contienen la latitud y la longitud de cada una de las entradas de datos de los otros ficheros. Estos
ficheros de datos se obtuvieron a partir de los datos recogidos durante 40 afios por € Centro
Europeo de Prediccion Meteorol 6gica a Plazo Medio (CEPMPM).

Paso 1. Extraer las variables Prg, My y B de los cuatro puntos mas cercanos en latitud (Lat) y
longitud (Lon) a las coordenadas geogréficas del emplazamiento deseado. La gama de valores de la

latitud va de +90° N a—90° S en pasos de 1,125°; la gama de valores de lalongitud va de 0° a 360°
en pasos de 1,125°.

Paso 2: A partir de los valores Prs, M; y B de los cuatro puntos, obtener los valores P,g(Lat,Lon),
M(Lat,Lon) y B(Lat,Lon) en € emplazamiento deseado efectuando una interpolacion bilineal, segin
se describe en la Recomendacion UIT-R P.1144.

Paso 3: Convertir Mty B en M y Ms como sigue:

MC: B MT
Ms = (1-B) My

Paso 4. Obtener el porcentaje de probabilidad de lluvia en un afio medio, Py, mediante la siguiente
expresion:

PO(Lat, LOﬂ) — F)I'G(Lat| Lon)(l_e—0,0079(M S(Lat,Lon)/PrG(Lat,Lon) ) (1)

Si P es cero, la probabilidad porcentual de la lluvia en un afio medio y la intensidad de la lluvia
rebasada en un afio medio son iguales a cero. En este caso, 10s pasos siguientes son innecesarios.
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Paso 5: Obtener laintensidad de lluvia, R, sobrepasada durante el p% del afio medio, donde p < Py
mediante la siguiente expresion:

_B..B2_
Ro(Lat,Lon) = >+ V> 4AC mmvh @

2A
donde:
A= ab (2a)
= a+cln(p/Po(Lat,Lon)) (2b)
C= In( p/Py(Lat,Lon)) (20)
y
a= 1,09 (2d)
b (Mc(Lat,Lon)+Mg(Lat,Lon)) 20
21797R,
c= 26,02b (2f)

NOTA 1 —En la direccion web del UIT-R dedicada a la Comisiéon de Estudio 3 de Radiocomunicaciones
aparece una aplicacion de este modelo y 1os datos asociados de MATLAB.
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Anexo 2

FIGURA 1
i ndice de pluviosidad (mm/h) sobrepasado durante el 0,01% del afio medio
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FIGURA 2
i ndice de pluviosidad (mm/h) sobrepasado durante el 0,01% del afio medio
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Latitud (grados)
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FIGURA 3
i ndice de pluviosidad (mm/h) sobrepasado durante el 0,01% del afio medio

Longitud (grados)
P0837-02



Rec. UIT-R P.837-6

FIGURA 4
i ndice de pluviosidad (mm/h) sobrepasado durante el 0,01% del afio medio
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Latitud (grados)
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FIGURA 5
i ndice de pluviosidad (mm/h) sobrepasado durante el 0,01% del afio medio

Longitud (grados)

P0837-05



Rec. UIT-R P.837-6

FIGURA 6
i ndice de pluviosidad (mm/h) sobrepasado durante el 0,01% del afio medio
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Latitud (grados)
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FIGURA 7
i ndice de pluviosidad (mm/h) sobrepasado durante el 0,01% del afio medio

L ongitud (grados)
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FIGURA 8
i ndice de pluviosidad (mm/h) sobrepasado durante el 0,01% del afio medio
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Anexo 3

1 La distribucién acumulativa del indice de pluviosidad para un tiempo de integracion de un
minuto puede obtenerse convirtiendo las distribuciones acumulativas locales medidas con tiempos
de integracién comprendidos entre 5y 60 minutos:

2 El método recomendado requiere como datos de partida las distribuciones acumulativas y €l
tiempo de integracion de las estadisticas del indice de pluviosidad de la fuente, asi como las
coordenadas geograficas del emplazamiento de interés.

3 El método se basa en € movimiento ssmulado de células de lluvia sintéticas, cuyos
parametros se obtienen a partir de los datos de partidalocalesy de los protocolos del CEPMPM.

4 El método recomendado se incorpora a un programa informético disponible en la direccién
web del UIT-R relativaala Comision de Estudio 3 de Radiocomunicaciones. EI nombre del paguete
de software que implementa esta parte de la Recomendacion es:

CONVRRSTAT_ANNEX3 P837-6.ZIP.
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