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RECOMENDACION UIT-R SA.1259

VIABILIDAD DE LA COMPARTICION ENTRE SENSORES * PASIVOS A BORDO
DE VEHICULOS ESPACIALES Y EL SERVICIO FIJO DE 50 A 60 GHz

(Cuestion UIT-R 216/7)
(1997)

La Asamblea de Radiocomunicaciones de la UIT,

considerando

a) gue las bandas Unicas de oxigeno atmosférico se hallan situadas en torno a los 50 a 65 GHz, permitiendo una
vigilancia «con cualquier tiempo» de la atmdsfera de la Tierra a escala mundial;

b) que las mediciones de la temperatura a diferentes alturas de la atmésfera utilizando sensores pasivos a bordc
de vehiculos espaciales son fundamentales para las previsiones meteoroldgicas y los estudios del clima (por ejemplo, €l
del «cambio climético a escala mundial»);

C) gue bastan unos pocos eventos de interferencia no detectados para producir un efecto sumamente perjudicial
en la prediccion numérica del tiempo;

d) gue las mediciones con precisién suficiente s6lo se pueden obtener en sub-bandas de frecuencias precisas de
en torno a 50 a 60 GHz debido a los procesos fisicos de la espectroscopia del oxigeno;

e) que el § 1.9.4.3 del orden del dia de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 1997)
(CMR-97) se refiere a las atribuciones de frecuencias existentes cerca de 60 GHz y, de ser necesario, la reatribucién de
las mismas para proteger los sistemas del servicio de exploracién de la Tierra por satélite (pasivo);

f) que, en torno a los 55 GHz, el «xsondeo» de la temperatura es altamente sensible a la interferencia proveniente
de fuentes terrenales;

0) qgue las bandas de frecuencias de 50,2-50,4 GHz y 54,25-58,2 GHz son compartidas a titulo primario con
igualdad de derechos entre sensores pasivos a bordo de vehiculos espaciales y el servicio fijo;

h) que las frecuencias preferidas y las anchuras de banda necesarias para la teledeteccidon pasiva por satélite
figuran en la Recomendacién UIT-R SA.515;

) gue se han llevado a cabo intensos estudios sobre la comparticién, segun se indica de manera resumida en
el Anexo 1;

K) que seria necesario aplicar restricciones al funcionamiento de los enlaces fijos en la banda de 55,2-55,78 GHz,

como se detalla en el Anexo 1;

)] que, dada la alta vulnerabilidad de los sondeos de temperatura pasivos a la interferencia, el cumplimiento
estricto de las restricciones en la banda de 55,2-55,78 GHz a nivel mundial resulta fundamental para una proteccion
adecuada de los sensores pasivos;

m) gue la imposicion del cumplimiento estricto a escala mundial de las restricciones requeridas no es factible,
recomienda
1 que se considere viable la comparticion entre sensores pasivos a bordo de vehiculos espaciales y el servicio

fijo entre 55,78 GHz y 60 GHz;

2 gue no se considere practicable la comparticion entre sensores pasivos a bordo de vehiculos espaciales y el
servicio fijo entre 50 GHz y 55,78 GHz y que los sensores pasivos a bordo de vehiculos espaciales y el servicio fijo no
funcionen en la misma banda de frecuencias dentro de esta gama.

A lo largo de esta Recomendacion los «sensores pasivos a bordo de vehiculos espaciales» incluyen los sensores a bordo de
satélites que funcionan en los servicios de exploracién de la Tierra por satélite (pasivo) y los servicios de investayaaion esp
(pasivo), ya que las caracteristicas de estos dos servicios son basicamente idénticas en las bandas de frecuencias consideradas
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ANEXO 1

Comparticion entre el servicio fijo y los sensores de teledeteccion
pasiva en la gama de 50,2-58,2 GHz

1 Introduccion

El servicio fijo y los servicios de exploracion de la Tierra por satélite pasivo y los servicios de investigacion espacial
(pasivo) tienen atribuciones primarias con igualdad de derechos en las bandas de 50,2-50,4 GHz y 54,25-58,2 GHz. El
propdsito de este Anexo es examinar la conveniencia de esas atribuciones y, donde sea necesario, establecer limites
aplicar al servicio fijo de modo que se garantice una proteccién adecuada de los sensores de teledeteccién pasiva.

La absorcién del oxigeno en las gamas de frecuencia que interesan varia considerablemente, con un gran niimero de
lineas de absorcidn, en torno a los 60 GHz. El nivel de absorcion utilizado en los estudios de comparticion se ha
calculado a partir de la Recomendacion UIT-T P.676. Se puede demostrar que el nivel de absorcion influye de manera
notable en la viabilidad de la comparticion. La Fig. 1 muestra la absorcion total en un trayecto vertical Tierra-espacio. La
absorcién en el trayecto suelo-espacio se reduce a medida que aumenta la altura del suelo con respecto al nivel del mai
Los transmisores de enlaces fijos podrian funcionar desde emplazamientos con diversas altitudes. A lo largo de este
Anexo se supone, haciendo una estimacion conservadora, que los transmisores del servicio fijo se(@dllan ol

encima del nivel del mar.

A las frecuencias relativamente altas que aqui interesan, los efectos de la propagacion indirecta pueden constituir un
importante mecanismo de propagacion. Como caso mas desfavorable representativo de los mecanismos de propagaciol
indirecta, los estudios han considerado el de la reflexion desde los tejados de los edificios.

2 Enlacesfijos

En algunos paises, los enlaces fijos han estado funcionando en las bandas de 50,2-50,4 GHz y 57,2-58,2 GHz. La
maxima potencia de transmisor que se puede conseguir actualmente es de unos —-17 dBW. Los parametros de
comparticion del servicio fijo se han obtenido a partir de determinados detalles de los sistemas que se utilizan en la
actualidad. Para hacer posibles futuros avances en la tecnologia de las microondas, se ha supuesto una potencia d
transmisor superior a la que puede conseguirse en nuestros dias. Los analisis de comparticion iniciales han utilizado los
parametros de enlaces fijos que figuran en el Cuadro 1.

CUADRO 1

Parametros de comparticion del servicio fijo

Potencia de transmisor (dBW) -10
Anchura de banda minima (MHz) 14
Pérdida de la linea de alimentacion (dB) 0
Ganancia de antena (dBi): — eje de punteria 41
— 90 con respecto al eje de punteria -10

Angulo de elevacion de la antena (grados) 0
Altura de la antena con respecto al nivel del mar (m) ooat

3 Sensor es pasivos

31 Sistemas actualesy futuros

Varias organizaciones explotan, o estan desarrollando, actualmente sensores pasivos que funcionan en las bandas e
torno a los 55 GHz. Estos sensores emplean un disefio de exploracién mecanica. En la proxima generacion de sensore
pasivos probablemente se utilice el concepto de exploracidon por barrido transversal que permite una resolucién
radiométrica y espacial mejoradas. La utilizacién del sensor de tipo barrido transversal no esta prevista para antes del
afo 2005.



FIGURA 1
Absorcion del oxigeno cenital para algunas alturas iniciales
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3.2 Pardmetros de comparticion

El sensor de tipo barrido transversal sera mas susceptible a la interferencia que los sensores de tipo exploracion
mecanica empleados actualmente. Por ello, en los estudios se ha supuesto un sensor de tipo barrido transversal ficticio
Los pardmetros se muestran en el Cuadro 2:

CUADRO 2

Parametros de comparticion de sensor pasivo

Diametro de la antena (cm) 45
Abertura angular de —3 dB (grados) 11
Limites de la exploracion (grados) +50 (transversal a la trayectoria)
Ganancia de antena (dBi) 45
Resolucion radiométrica (K) 0,1
Anchura de la zona explorada (km) 3@
Tamafio de pixel (nadir) (km) 16 de diametro
Numero de pixels/linea 90
Altitud de la 6rbita (circular) (km) 850
Inclinacion de la 6rbita (sincronismo solar) (grados) 98,8
3.3 Criteriodeinterferencia

La Recomendacion UIT-R SA.1029 describe los criterios de interferencia para sensores de teledeteccion pasiva por
satélite. Para sensores de barrido transversal que funcionan en la gama de 50 a 66 GHz, el nivel de interferencia
admisible es de —166 dBW en una anchura de banda de referencia de 100 MHz. Dadas las importantes consecuencia
gue tiene cualquier interferencia para los usuarios de los datos obtenidos en estas bandas, los estudios de comparticio
gue siguen se basan en el no rebasamiento del limite en las células de medicion.

4 Andlisis de la comparticion

4.1 Andlisis preliminar

Si se supone que los enlaces fijos van a funcionar con un angulo de elevacién de antena de alrededor de 0°, el trayect
de interferencia directa del caso mas desfavorable es el trayecto cenital del enlace fijo al trayecto, como se muestra en
la Fig. 2.

FIGURA 2
Trayecto de interferencia directa del caso mas desfavorable
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La absorcion del oxigeno en el trayecto cenital, a partir de una altura inicial de 1 000 m, varia de 1,3 dB a 50,2 GHz a
mas de 100 dB a 58,2 GHz. Las bandas consideradas en esta Recomendacion se dividen en varias ranuras (Como s
muestra en el Cuadro 3), definidas por los limites de las bandas de frecuencias compartidas y las crestas de la absorciol
cenital. En cada ranura, se utiliza la absorcion atmosférica minima para determinar la méxima potencia radiada
verticalmente desde la Tierra y, a partir de ese dato, el nimero maximo de interferidores en el mismo canal.

CUADRO 3

Ndmero maximo de transmisores cocanal

Ndamero de ranura 1 2 3 4 5 6 7 8
Gama de frecuencias (GHz) 50,2-50,4 54,25-34,67 54,67455,22 55,22-55,78 55,18-56,26 56,26-56,36 56,36-56,96 36,96-57,20
Potencia maxima del transmiso -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10
del enlace fijo (dBW)
Ganancia de antena del enlace -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10
fijo (cenit) (dBi)
p.i.r.e. maxima del enlace fijo =20 -20 -20 -20 -20 -20 =20 =20
hacia el cenit (dBW)
Frecuencia de absorcién 50,2 54,25 54,74 55,31 55,89 56,29 56,57 57,19
minima (GHz)
Altitud del satélite (km) 850 850 850 850 850 850 850 850
Pérdida en el espacio libre (dB) 185,p 1857 1858 185%,9 18p,0 186,0 186,1 186,2
Absorcién del oxigeno 1,3 12,8 20,3 32,2 50,5 79,3 71,1 86
desde D00 m (dB)
Ganancia de antena del 45 45 45 45 45 45 45 45
sensor (dBi)
Anchura de banda del canal 15 15 15 15 15 15 15 15
del sensor (MHz)
Umbral de interferencia -166,0 -166,0 -166,0 -166,( -166,0 —-166}0 -166,0 -166,0
en 100 MHz
Densidad umbral -174,2 -174,2 -174,2 -174,2 -174,p -174|2 -174,2 -174,2
(dB(W/15 MHz))
p.i.r.e. maxima desde el -32,9 -20,7 -13,1 -1,2 17,2 46,1 37,9 52,9
suelo (dB(W/15 MHz/pixel))
p.i.r.e. vertical transmitida por -19,7 -19,7 -19,7 -19,7 -19,7 -19,7 -19,¥ -19)7
enlace fijo (dB(W/15 MHz))
Margen (dB) -13,2 -1,0 6,6 18,5 36,9 65,8 57,4 72,6
Numero maximo de enlaces fijop 0 0 4 71 4940 3801943 58186 | 18356 222
por canal de sensor y por pixel

Para determinar la viabilidad de la comparticion, hay que tener en cuenta la probabilidad de que el niamero de
transmisores de enlace fijo en un mismo canal dentro de un pixel de 16 km de diametro y en una anchura de banda de
15 MHz sobrepase las cifras que se indican en el Cuadro 3:

— enlasranuras 1y 2, un solo transmisor podria provocar un alto nivel de interferencia. Por ello, la comparticion no

parece viable;

— enlaranura 3, s6lo harian falta unos pocos transmisores en un mismo canal para rebasar el umbral de interferencia
por lo que la comparticién no parece viable;

— en la ranura 4, podria funcionar un ndmero razonable de enlaces fijos, especialmente si se emplean potencias de

transmisor bajas;

— enlas ranuras 5 a 8, podria funcionar un nimero sumamente elevado de enlaces fijos, con lo que la comparticion

resulta factible.
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En el 8 4.2 se presenta un estudio de la comparticibn mas detallado para determinar, con mayor precision, la viabilidad
de la comparticion en la banda de 55,22-55,78 GHz.

4.2 Andlisis detallado de la comparticién en la banda de 55,2-55,78 GHz

En este punto se hace un analisis mas detallado de la potencia del transmisor de los enlaces fijos, la densidad maxima d
enlaces a la que puede llegarse, los efectos de la propagacion indirecta y el efecto que tiene un angulo de elevacién de
antena del enlace fijo superior a 0

Se puede considerar que la banda es de 55,20-55,78 GHz, ya que la absorcion cenital minima es la misma que para |
banda de 55,22-55,78 GHz.

421 Potencia maxima de enlace fijo

El plan de canales de enlaces fijos existente para esta banda, que figura en la Recomendaciéon UIT-R F.1100, comprende
la banda de 54,25-57,2 GHz, por lo que se utilizd6 un plan tedrico revisado. Dicho plan se bas6é en la banda de
55,2-57,2 GHz con una banda de guarda inferior de 68,5 MHz, un intervalo central de 70 MHz y una separacion duplex
de 966 MHz.

Las bandas de enlaces fijos estan dispuestas en dos mitades, de tal manera que un canal de «ida» en la mitad inferior <
halla siempre asociado a un canal de «retorno» en la mitad superior. Los célculos del balance del enlace basados er
parametros de equipo tipicos muestran que un nivel de potencia de —10 dBW da lugar a un limite siRéekioreate

la longitud del enlace, debido al alto nivel de atenuacién en la mitad superior de la banda. La potencia del transmisor
requerida para abarcar esta distancia en la mitad inferior de la banda es de —23,3 dBW (si se permiten 3 dB de pérdidas
de linea de alimentacién en cada extremo), debido a la atenuacién reducida. La Fig. 3 muestra la potencia del transmisor
necesaria para diversas longitudes de enlace.

FIGURA 3
Potencia del transmisor en funcién de la longitud del enlace
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422 Densidad méaxima de enlaces fijos

Se ha llevado a cabo una simulacién para determinar el nimero maximo tedrico de enlaces fijos que podrian instalarse
en un zona de 16 km de didmetro. Los Unicos criterios utilizados se basaron en la interferencia hacia y desde los enlace:s
fijos del entorno circundante. De esta manera se model6 la situacion en la que los usuarios podrian instalar enlaces sir
tener en cuenta ningun limite de densidad impuesto.
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4221 Metodologia de la simulacién

Las posiciones, longitudes y direcciones de los enlaces se eligieron al azar pero limitados por una longitud maxima de
enlace de 2 km. La simulacién utilizé un modelo de propagacion con pérdida de trayecto en el espacio libre. El umbral
de interferencia con un solo interferidor se fij6 en una reldéiéde —10 dB.

En el proceso de simulacion se situaron enlaces en la zona de prueba. Con cada enlace se comprob6 la interferencia qu
provocaba en los otros enlaces y la que recibia de ellos, confirmando el nuevo enlace cuando los niveles de interferencia
estaban por debajo del umbral y considerandolo fallido cuando dichos niveles se encontraban por encima del umbral.
Este proceso continué hasta que se produjo un nimero predeterminado de enlaces fallidos. En este punto se consider
gue se habia alcanzado la densidad maxima de enlaces en la practica para la zona de prueba, por lo que se refiere a
interferencia de enlace a enlace.

El nimero maximo de enlaces fallidos se fij6 en 20 y la simulacién se efectu6 varias veces. En cada caso, el nUmero de
enlaces fijos atribuidos en la zona de prueba fue de unos 100 a 120 enlaces confirmados satisfactoriamente. La Fig. 4 e
una representacion grafica de como una de las simulaciones confirmé de manera satisfactoria un centenar de enlaces e
la zona de prueba.

FIGURA 4
100 enlaces distribuidos aleatoriamente en la zona de prueba

e Transmisores de canal inferior
o Transmisores de cana superior 1259-04

Una banda en la que hayan fallado 20 enlaces de 21 intentos se considera que esté llena. Asi pues, una cifra estimada c
unos 150 enlaces parece ser la densidad maxima tedrica de enlaces bidireccionales de este tipo en la zona de prueb
La Fig. 4 avala esta estimacién ya que, segdn muestra, apenas hay sitio en la zona de prueba para mas transmisore
dentro de la banda, una vez que ya se ha confirmado un centenar de ellos.

En el practica, incluso esta cifra seria muy dificil de alcanzar en una situacién real de asignaciones. Los enlaces tienden &
agruparse en torno al centro de las ciudades, en donde se acaban alcanzando los limites de congestion, mientras que otr
zonas del pixel permanecen relativamente vacias. Ulteriores reducciones de la densidad teérica podrian producirse comc
consecuencia de:

— enlaces en el mismo canal fuera del pixel;
— enlaces por canales adyacentes;
— instalacién nodal de los enlaces.
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4222 Obtencién de los limites
Se puede considerar que 150 enlaces es una estimacion conservadora de la densidad maxima de enlaces fijos en

mismo canal. La p.i.r.e. maxima desde el suelo es de —1,2 dB(W/15 MHz/pixel) (véase el Cuadro 3). Dividiendo esta
cifra por 150 y escalando a diversas anchuras de banda se obtienen los limites indicados en el Cuadro 4.

CUADRO 4

p.i.r.e. maxima vertical

—23,0 dB(W/15 MHz)

pire. maxima ~13,3 dB(W/140 MHz)

hacia el cenit

—23,3 dB(W/14 MHz)

—34,7 dB(W/MHz)

Aplicando este limite de p.i.r.e. vertical a cada transmisor de enlace fijo en la banda de 55,2-55,78 GHz y teniendo en
cuenta que el nimero maximo previsible de transmisores en el mismo canal es de 150, se puede tener la seguridad d
gue la interferencia por propagacién directa no va a rebasar el umbral del sensor y de que es posible un funcionamiento
sin obstaculos de los enlaces fijos.

423 Efectos de la propagacion indirecta

Como caso mas desfavorable representativo del efecto de la propagacion indirecta se considera el de la reflexién de ur
tejado, que se ilustra en la Fig. 5. Se supone que el tejado tiene una elevacfon geeda normal del tejado y el rayo
incidente se hallan en un plano vertical. Para polarizacion vertical, la reflexién especular desde el tejado puede tener un
coeficiente de reflexiéng, de hasta —10 dB. A las frecuencias que aqui se consideran, el tamafo de la zona de Fresnel
proyectada sobre un tejado tendra normalmente unos pocos metros de ancho, por lo que es posible obtener reflexior
especular de un haz de enlace fijo con un coeficiente de reflexion de —10 dB. Se supone que se produce reflexion de
Fresnel total y que el haz incidente es reflejado verticalmente y recibido por el sensor de satélite que esta encima.

FIGURA 5
Reflexién de tejado

c
Transmisor

1259-05
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El efecto de estas reflexiones podria ser mas importante que la interferencia directa considerada mas arriba. No obstante
tales alineaciones probablemente sean excepcionales.

A la frecuencia de 55,22 GHz, la atenuacion especifica a nivel del mar es de 4,5 dB/km. Para valores pafjusios de
puede pasar por alto la pérdida geométrica y por absorcion en el trdyecto

La p.i.r.e. maxima viene dada entonces por:

, [Artdy O
piremay = g - 0 + 20IogE)\—2E+ Yo - Gg 1)

donde:

lth - umbral deinterferencia
=-166 dB(W/100 MHz)

Yo : absorcion del gas minima
= 32,2 dB (1000 m de altitud)

Gs : ganancia de antena del sensor de teledeteccion
=45 dBi.

Escalando a diversas anchuras de banda, se obtienen los siguientes limites de p.i.r.e. indicados en el Cuadro 5.

CUADRO 5

p.i.r.e. maxima de enlace fijo

8,8 dB(W/15 MHz)

pire 18,5 dB(W/140 MHz)

maxima 8,5 dB(W/14 MHz)
2,9 dB(W/MHz)

Teniendo presente la baja probabilidad de tales alineaciones, cabe confiar en que, con la aplicacion de estos limites de
p.i.r.e. a cada transmisor del servicio fijo, el sensor pasivo no sufrird una interferencia inaceptable provocada por
mecanismos de propagacion indirecta. Esos limites permitirian que la longitud de la maxima llegara a ser de
aproximadamente 1,5 km.

424 Efecto del &ngulo de elevacion de la antena de enlace fijo

Los sensores de teledeteccion explat&0°® a partir del nadir siguiendo un esquema transversal a la trayectoria. En el
limite de la exploracién, el haz incide en la superficie de la Tierra con un angulo de elevacidnNt@rB8imente, la

pérdida de trayecto incrementada y la absorcion en el trayecto oblicuo dan como resultado un nivel de interferencia mas
bajo que en el trayecto cenit/nadir. Si, no obstante, una antena de enlace fijo tuviera un gran angulo de elevacion, la
interferencia en el trayecto oblicuo podria rebasar la interferencia en el trayecto cenit/nadir.

Es posible determinar el angulo de elevacion al que la interferencia por trayecto b) supera la interferencia por trayecto a),
gue se muestran en la Fig. 6.

Considérese un enlace 840 m de altitud que transmite con una frecuencia de 55,22 GHz. Para el trayecto cenit/nadir,
la pérdida en el espacio librleS. 5, es de 185,9 dB y la absorcién del gas minygaes de 32,2 dB. Para el trayecto
oblicuo, la pérdida en el espacio libF&L}, es de 190,7 dB y la absorcién del ggses de 63,9 dB.

Si la potencia del transmisor del enlace fijaPgsla ganancia de antena del enlace fijo con un anfye@sG(d), y la
ganancia de antena del sensor del satéli@sels interferencia causada en cada alineacién viene dada por:

|b=PT+G(X)—FS_b—yb+GS (2)

la = Pr + G(90) —FSLa —vya *+ Gs 3
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FIGURA 6
Trayecto cenit/nadir a) y trayecto oblicuo b)

lti%hl |@\l
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Igualando 14 al}, se obtiene:
G(X) = G(90) —FSLa + FSp —Va + Vb (4)

En el caso de una antena tipica de alto rendimiento que funcione en esta banda, se puede s@fdapr gl® dBi.
De este modo:
G(x) = 26,5dBi

Con angulos que no se aparten mas YeeSpecto al eje de punteria, es posible prever una ganancia de antena
de 26,5 dBi. Asi pues, si el angulo entre el eje de punteria de la antena del terminal del enlace fijo y el rayo hacia la
antena del satélite es superior a 5°, se puede tener la seguridad de que la interferencia por el trayecto a) supera a |
interferencia por el trayecto b).

Puesto que el haz del sensor del satélite incide en la Tierra con una elevacion minifnastat86ciendo un limite al
angulo de elevacién de la antena de 25° se tiene la garantia de que la interferencia directa no supera el nivel supuesto e
el analisis de interferencia directa del § 4.2.1.

5 Conclusiones

Las conclusiones pueden establecerse banda por banda:

50,2-50,4 GHz La comparticion no es viable

54,25-55,2 GHz La comparticion no es viable

55,2-55,78 GHz La comparticion es viable con las siguientes restricciones:
p.i.r.e. maxima: — 2,9 dB(W/MHz)

p.i.r.e. maxima hacia el cenit:  —34,7 dB(W/MH%)
Angulo de elevacion maximo: 25

55,78-58,2 GHz La comparticién es viable sin restricciones en el servicio fijo

(@ si se supone que no hay mas de 150 canales en un mismo canal por pixel (16 km de didmetro), puede funcionar
debido a la interferencia intraservicios.

Las restricciones en la banda de 55,2-55,78 GHz permitirian que el servicio fijo funcionara con una longitud del enlace
méaxima de aproximadamente 1,5 km.

Debido a la vulnerabilidad de la teledeteccion pasiva a la interferencia, las restricciones anteriores en la banda
de 55,2-55,78 GHz se han de observar estrictamente en toda la superficie de la Tierra. La posibilidad de asegurar un
estricto cumplimiento de estas restricciones a escala mundial es algo que provoca serias dudas.




	Rec. UIT-R SA.1259 – VIABILIDAD DE LA COMPARTICIÓN ENTRE SENSORES * PASIVOS A BORDO DE VEHÍCULOS ESPACIALES Y EL SERVICIO ...
	ANEXO 1 – Compartición entre el servicio fijo y los sensores de teledetección pasiva en la gama de 50,2-58,2 GHz
	1 Introducción
	2 Enlaces fijos
	3 Sensores pasivos
	3.1 Sistemas actuales y futuros
	3.2 Parámetros de compartición
	3.3 Criterio de interferencia

	4 Análisis de la compartición
	4.1 Análisis preliminar
	4.2 Análisis detallado de la compartición en la banda de 55,2-55,78 GHz

	5 Conclusiones

