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Resumen

Los radares meteorolégicos de doble polarizacion son muy bien reconocidos alrededor del mundo como
instrumentos vitales para diferentes aplicaciones donde las variables polarimétricas juegan un rol
fundamental como la obtencion de estimaciones cuantitativas de precipitacion mas precisas o estudios
relacionadas con una mejor caracterizaciéon de los hidrometeoros asociados a un sistema precipitante
mediante algoritmo de clasificacion. No obstante, para lograr resultados aceptables, los datos de radar
utilizados deben ser sometidos a numerosos controles de calidad y correcciones. En esta Nota Técnica se
discute una de las metodologias propuestas en la bibliografia para la correccion de los errores sistematicos
presentes en una variable clave de los radares polarimétricos: la reflectividad diferencial.

Abstract

Dual polarization weather radars are used around the world as an essential tool to obtain precise quantitative
precipitation estimations or a characterization of hydrometeors within a precipitating system using
polarimetric variables. This cannot be achieved if the collected data is uncalibrated, and for this reason a
rigorous quality control must be done prior to the calculations. In this Technical Note one methodology is
discussed for correcting one of the key polarimetric variables: differential reflectivity.
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1. RADAR POLARIMETRICO

Los radares meteoroldgicos de doble polarizacién basados en tierra son muy bien reconocidos alrededor del
mundo como instrumentos vitales para diferentes aplicaciones donde las variables polarimétricas juegan un
rol fundamental. Las mismas podran ser utilizadas para lograr una mejor caracterizacién de los
hidrometeoros asociados a un sistema precipitante (Seliga y Bringi 1976, Straka y otros 2000, Schuur y
otros 2012, Al-Sakka y otros 2013), para obtener estimaciones cuantitativas de precipitacion mas precisas
(Bringi y Chandrasekar 2001, Ryzhkov y otros 2005, Bringi y otros 2011, Diederich y otros 2015), asi como
para mejorar el control de calidad de los datos de radar (Werner y Steinert 2012, Hubbert y otros 2009 y
2010).

Los radares meteoroldgicos convencionales o de polarizacion Unica proporcionan tres variables basicas: el
factor de reflectividad del radar (Z,), la velocidad Doppler (Vr) y el ancho del espectro Doppler o ancho
espectral (W) [ver Fabry (2015) o Rauber y Nesbitt (2018) para explicaciones mas detalladas]. Debido a que
los radares convencionales envian y reciben sefales con polarizacién horizontal, estos tres momentos se
miden con dicha polarizacion y entonces se las indicara con un subindice H (Z,, Vy, Wy). Por su parte, los
radares de polarizacion doble o polarimétricos pueden medir estos tres momentos tanto en polarizaciones
horizontal como vertical (V): Z,, Zy, V4, Vv, Wy ¥y W,. Luego, comparando las amplitudes y fases de las
sefiales devueltas en las polarizaciones H y V se obtiene informacién adicional y muy importante a través de
un conjunto de nuevas variables. La diferencia entre la reflectividad en las polarizaciones Hy V (es decir, Z,
- Zy, donde Z, y Z, se expresan en dB) se denomina reflectividad diferencial (Zpz). A la diferencia en el
cambio de fase entre las dos polarizaciones se la denomina diferencial de fase (®pp) y a la correlacion entre
las sefiales devueltas en la polarizacion Hy V se la llama coeficiente de correlacion copolar (CC).

A nivel nacional, el radar polarimétrico se ha convertido en los ultimos afios en la tecnologia estandar de la
red operativa de radares meteorolégicos de Argentina impulsada por el SINARAME (de Elia y otros 2017,
Rodriguez y otros 2017, Giménez y otros 2021). No obstante, aun queda un camino importante por recorrer
en lo que respecta a la integracién de las nuevas capacidades que ofrecen las variables polarimétricas en
las areas operativas del Servicio Meteoroldgico Nacional. Esta asignatura pendiente de alguna manera se
relaciona con avanzar en controles eficientes de calidad de las variables polarimétricas que ain no han sido
incluidas en el sistema desarrollado en la Direccién de Productos de Modelacién Ambiental y de Sensores
Remotos (Arruti y otros 2021) en colaboracion con el Centro de Investigaciones del Mar y la Atmdsfera
(CIMA/CONICET). Ahora bien, ¢qué entendemos por variables polarimétricas de calidad?. El interrogante
es muy amplio y para los fines practicos o mas bien operativos donde lo que se busca es usar los datos
como entrada para un algoritmo de estimacion cuantitativa de precipitacion o la identificacion de
hidrometeoros, lo primero que se tendra que conocer o tener mas o menos claro es cuales son los
principales problemas que afectan dichas variables.

2. CALIBRACION DE LA REFLECTIVIDAD DIFERENCIAL

Los valores que toma esta variable varian en un rango estrecho que va de aproximadamente —1 a +6 dB
(lluvia: 0 a +5.5 dB; granizo y graupel: —1 a +6 dB; nieve y cristales de hielo: —0.5 a +6 dB). Luego, debido al
pequefio rango de los valores intrinsecos, la precision requerida en Zpi para aplicaciones cuantitativas es
del orden de 0.1 a 0.3 dB (Kumjian 2013). Por ejemplo, para lograr sesgos en las estimaciones cuantitativas
de precipitacion del 20% o menos, la variable Zpr deberia calibrarse con una precision de +0,2 dB o menor
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(Seliga y Bringi 1976, Bringi y Chandrasekar 2001), asumiendo que no hay sesgo en la reflectividad
horizontal. Por lo tanto, los sesgos introducidos en el hardware del radar pueden causar compensaciones
que deben corregirse antes del uso cuantitativo de las mediciones de Zyi (ver Zrni¢ y otros 2006).

A lo largo de estos afios se han propuesto y aplicado varios métodos de calibracion para corregir el sesgo
presente en Zpz y los mismos pueden agruparse en tres grandes tipos que mencionaremos a continuacion:

a) Calibracién con instrumental: para ello se requiere del uso de instrumentos internos y/o
externos para medir las diferencias relativas entre los canales H y V de los puertos de calibracion
relacionados con la arquitectura del radar (Zri¢ y otros 2006). Esta calibracion puede devolver el
sesgo de Zpgz en la cadena completa de transmision y recepcién, sin embargo, depende de la
arquitectura del radar y del uso de instrumentos de alta precisién. Ademas, es un gran desafio
determinar la diferencia relativa entre las ganancias de antena de dos canales ortogonales.

b) Calibracion estandar de reflexion/dispersion natural: estas técnicas se basan en la reflexiéon o
la dispersion de blancos naturales o artificiales con caracteristicas polarimétricas conocidas (e;j.,
esferas de metal, torres metalicas, gotas de llovizna, copos de nieve; Gabella 2018). Dentro de los
métodos basados en la calibracion de dispersion estandar de blancos naturales, uno de ellos busca
estimar el sesgo de Zyi utilizando gotas de lluvia o copos de nieve especificos con una polarizacion
conocida (Gorgucci y otros 1992, Williams y otros 2015). En esta linea, el método propuesto por
Bechini y otros (2008) de multiples angulos de elevacién de antena (PPI) implica la observacion de
precipitacion estratiforme en varios PPls para calcular el sesgo de Zyz de acuerdo con una férmula
que contempla la dependencia de esta variable con el angulo de elevacion de antena. Por su parte,
Ryzhkov y otros (2005) propusieron un método que estima el sesgo de Z,z observando lluvia débil y
nieve seca agregada en un angulo de elevacién de antena alto (>10°). Una alternativa a estas
técnicas son aquellas que se basan en el apuntamiento vertical de la antena en presencia de lluvia
débil o llovizna (“birdbath scans”, Gorgucci y otros 1999, Bringi y Chandrasekar 2001). En este caso,
la premisa es que las particulas de lluvia son polarimétricamente isétropas cuando se las observa
de manera vertical, por lo que Z,; deberia ser 0. Sin embargo, estudios recientes han demostrado
que el sesgo de Zpz depende del tiempo y puede ser significativamente diferente en dos dias
seguidos. Esto implica que es necesario un monitoreo frecuente de la calibracion de Zyi. Dentro de
los métodos conocidos, los mencionados en primer lugar son de los mas simples de implementar ya
que no implica modificar la operatoria del radar y por ende aprovechar de la informacion recolectada
a diario para los calculos operativos del sesgo de la reflectividad diferencial.

c) Calibracién estandar con una fuente de radiaciéon: dentro de estos métodos se encuentran
aquellos basados en observaciones del sol. La radiacién solar se ha utilizado en meteorologia por
radar durante mucho tiempo para comprobar la alineacion de la antena y la sensibilidad y
estabilidad de la cadena del receptor (Huuskonen y Holleman 2007, Rugna y otros 2017). Cuando la
antena del radar apunta al sol, la antena del radar recibira la energia a la frecuencia del radar,
formando ecos solares en forma de franjas (ver Fig. 3, Rugna y otros 2017). En la actualidad, este
método se utiliza ampliamente en redes de radares meteoroldgicos operativos (Holleman y otros
2010a, Holleman y otros 2010b). El sol puede considerarse una fuente de radiacion no polarizada
(es decir, las potencias H y V son iguales) que también emite a frecuencias de radar. Esta técnica
utiliza los spikes solares que se observan durante el escaneo operativo normal y, por lo tanto, se
pueden realizar de forma continua sin interrumpir las operaciones del radar. Aunque el método solar
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solo calibra la ruta de recepcién de un sistema de radar, este método se considera un elemento
esencial en el monitoreo de Zyr y es complementario con el escaneo vertical.

El objetivo de la presente Nota Técnica es abordar la metodologia de estimacién del sesgo mediante la
implementacion de técnicas de calibracion estandar de reflexién basados en el analisis de los perfiles
quasi-verticales de las variables polarimétricas (Ryzhkov y otros 2016). Se describe la metodologia
propuesta, no siendo objeto de este trabajo proveer un valor de sesgo para la reflectividad diferencial. Eso
sera abordado en una préxima publicacién de alcance nacional, es decir para los 11 radares que componen
la red SINARAME.

En los siguientes apartados se describen todos los componentes de la metodologia propuestas como
elaboracién de los cuasi-perfiles verticales, la deteccion de la banda brillante y la estimacion del sesgo
(offset) de Zpr en la region de nieve seca siguiendo la metodologia propuesta por Tabar y otros (2009).
Finalmente se concluye la Nota Técnica remarcando la eficacia y limitaciones de las metodologias
propuestas asi como ideas de mejora y/o consideraciones a tener en cuenta a futuro.

3. TECNICA QVP

Como se menciond en el apartado anterior, uno de los métodos mas utilizados para estimar los errores
sistematicos de la reflectividad diferencial han sido aquellos basados en escaneos a 90° (“bird bath scan”).
No obstante, algunos radares por cuestiones mecanicas no pueden realizar dichos escaneos. Luego se han
propuesto en los ultimos afos varios procedimientos para superar esta restriccion y corregir el sesgo de Zpi.
Ryzhkov y otros (2016) propusieron la aplicacion del enfoque de perfiles cuasi-verticales (QVP, por sus
siglas en inglés) para monitorear la calibracién de Zyg utilizando una légica similar a la propuesta por
Ryzhkov y otros (2005).

Los QVP de las variables polarimétricas brindan informacion sobre la evolucion y estructura de los eventos
de lluvia a lo largo del tiempo, lo que permite monitorear la calibracién de las variables del radar. Esta
técnica ha sido explorada por Kumijian y otros (2016), Griffin y otros (2020) y Sanchez-Rivas y Rico-Ramirez
(2021), entre otros. Los QVP de las variables de radar se obtienen promediando de manera acimutal los
datos recopilados durante exploraciones conicas estandar (PPls, Fig. 1a) en angulos de elevacion de
antena superiores a 10° 0 20°, donde la distancia en rango se transforma en altura considerando que el haz
del radar se propaga en una atmoésfera estandar. Tales elevaciones altas minimizan los efectos del
ensanchamiento del haz del radar y la falta de homogeneidad horizontal. Por su parte, el promedio azimutal
reduce los errores estadisticos de las estimaciones de radar sin comprometer la resolucién temporal y
asigna sus perfiles verticales promedio a un volumen cénico con un eje vertical (Fig. 1b).

De acuerdo con la version inicial de la metodologia QVP propuesta por Ryzhkov y otros (2016), solo los
pixeles (gates) con CC > 0.6 y Z,, > —10 dBZ se utilizan para el promedio azimutal y el nUmero de gates
validos (o azimuts) a lo largo del circulo debe exceder 30 para hacer una estimacioén de la variable QVP. Tal
promediado se realiza para cada rango con una resolucion Ar (ej., 250 m). Para una discusion mas
completa sobre resoluciones verticales de los QVP ver la Seccién 2 de Ryzhkov y otros (2016).
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Fig. 1 (a) Escaneo PPl a 20° de reflectividad (Z,,) del radar RMA4 (Resistencia, Chaco) para el dia 21 de enero de
2020 a las 14:37 UTC (11:37 HOA). (b) Perfil cuasi-vertical vertical (QVP) de reflectividad generado a partir del
promedio azimutal del PPl mostrado en (a).

De acuerdo a Ryzhkov y otros (2016), es importante remarcar que cualquier heterogeneidad horizontal de
los ecos asociados a una tormenta introducen incertidumbre en los QVP. Los autores mencionan que la
medida de heterogeneidad "tolerable" es dificil de cuantificar y se necesita mas investigacién. Mejoras a la
metodologia son de esperar, donde las mismas pueden incluir la separacion del eco estratiforme y
convectivo para evitar la contaminacién de elementos convectivos espacialmente no uniformes. Otra
posibilidad es utilizar elevaciones multiples (pero relativamente cercanas) para reducir aun mas la
incertidumbre estadistica, como hicieron Giangrande y otros (2008) para la deteccién polarimétrica de la
capa de fusion.

La Figura 2 muestra el diagrama altura-tiempo para el dia 21 de enero de 2020 generado a partir de los
QVP (Fig. 1b) del radar RMA4 ubicado en el Aeropuerto de Resistencia (Chaco). La porcién central, entre
las 08:00 y las 16:00 UTC corresponden con el pasaje de la parte estratiforme de un sistema convectivo de
mesoescala como se puede ver en la secuencia temporal de las imagenes de temperatura de topes
nubosos del satélite GOES-16 (Fig. 3).
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Fig. 2 Ejemplo de QVPs para una elevacion de antena de 20°, donde cada uno de los perfiles calculados para cada
volumen escaneado se muestran en una Unica representacion altura vs. tiempo. En el panel superior se muestra la
variable Z, y en el inferior el coeficiente de correlaciéon co-polar (CC). Las bandas verticales blancas indican la
ausencia de datos (variable no disponible). La hora del eje X se muestra en UTC (HOA+3).
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Fig. 3 Secuencia temporal de imagenes de temperatura de topes nubosos del satélite GOES-16 (canal 13) para el
dia 21 de enero de 2021 entre las 08:00 y 15:30 UTC. El sitio del radar RMA4 se indica con una estrella blanca.

4. DETECCION DE BANDA BRILLANTE

Un elemento clave en la utilizacion de la metodologia de QVP para la estimacién del sesgo de la
reflectividad diferencial es identificar regiones con caracteristicas similares, por ejemplo donde los
hidrometeoros sélidos comienzan a derretirse (Trabal y otros 2009). Particularmente nos concentraremos en
la deteccion de esta regidn como paso necesario para la calibracidon. En las observaciones de radar, el nivel
de fusion (altura de la isoterma de 0°C) suele aparecer como una region de reflectividad intensificada a una
altura relativamente constante, conocida como banda brillante (BB) (Fabry 2015, capitulo 4.4.2). Esto se da
cuando los copos de nieve que caen pasan a través de la zona de fusion hacia el aire mas calido, se
derriten y colapsan para formar gotas de lluvia, lo que provoca un aumento en la reflectividad del radar. La
reflectividad aumenta debido al aumento de la constante dieléctrica. Posteriormente, la reflectividad
disminuye con la formacion de las gotas de lluvia, debido a la disminucion del tamafio y a la concentracion
de hidrometeoros solidos provocada por el aumento de la velocidad de caida (Fabry y Zawadzki 1995,
Szyrmer y Zawadzki 1999).
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La mayoria de las técnicas de identificacion de la BB en base a radares de polarizacion simple se basa en
analizar las caracteristicas geométricas del perfil vertical de reflectividad. No obstante, no siempre la BB se
encuentra bien definida en estos perfiles lo cual introduce algunas limitaciones al momento de querer hacer
una deteccidon automatica de la misma. Afortunadamente, las variables polarimétricas de radar,
especialmente el coeficiente de correlacion co-polar (CC), proporcionan una descripcion mucho mejor de la
estructura vertical de la BB (Shusse y otros 2011, Kalogiros y otros 2013, Qi y otros 2013a). En la Figura 4
se puede ver un ejemplo de lo antes mencionado, identificando en dos regiones (recuadros blancos) del
QVP de reflectividad donde la BB no se observa tan bien definida como en en el QVP de CC.
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Fig. 4 (a) Perfiles cuasi-verticales (QVP) de Z,;y (b) CC en funcién del tiempo, para el dia 21 de mayo de 2021 entre
las 15:00 y las 00:00 UTC, correspondiente al radar RMA2 (Ezeiza). Las regiones indicadas con recuadros blancos
en (a) corresponden a zonas donde la BB no es tan evidente como en (b). Para el célculo de los QVP se emple6 el
PPI correspondiente a una elevacién de antena de 20°.
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En linea con lo antes expuesto, Tabary y otros (2006) estudiaron perfiles verticales de variables
polarimétricas para radares banda C concluyendo que CC disminuye a 0.93 en promedio en el centro de la
BB. Ademas, los valores de CC por encima y por debajo de la BB son usualmente mayores que 0.98.

Para ilustrar el algoritmo de deteccién de BB implementado, se muestra la Figura 5 donde se presenta un
perfil vertical de CC. El método consiste en la identificacién de un minimo local (CC<0.94; altura del pico)
dentro de un rango de busqueda sugerido en £1.0 km respecto de la altura de la isoterma de 0°C (Shusse y
otros 2011, Qi y otros 2013b). Este ultimo parametro son los valores medios mensuales para todos los
radares de la red SINARAME calculados a partir de reanalisis ERA-5 (Ver Anexo). Identificada la altura de
pico de la BB aparente (hp), se procede a identificar los primeros puntos de inflexién superior e inferior del
perfil vertical respecto a la altura del pico de la BB aparente (Qi y otros 2013b). Las alturas de los puntos de
inflexion superior e inferior son consideradas alturas superior (hs) e inferior (hi) aparentes de la BB. La BB
se considera valida siempre y cuando se cumplan los siguientes requisitos, de acuerdo a Shusse y otros
(2011):

e ACC, =CC(hs)-CC(hp)>0.02 y ACC,; = CC(hi)-CC(hp)>0.02
e Ahi=hp-hi>05km y Ahs=hs-hp>0.5km
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092 094 096 0.98 1 identifica con un cuadrado sélido. Los circulos sélidos
representan los puntos extremos de la BB. Adaptado
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5. ESTIMACION DEL SESGO DE Z,

Para la estimacion del sesgo de Zyz se adaptd el método propuesto por Trabal y otros (2009) basado en el
analisis de la region de hielo seco (“dry snow layer”), cominmente presente en los primeros 2 km por
encima de la BB [hs, hs+2km]. Esta region se caracteriza por valores de Zyz = 0.

Este esquema consiste en construir, para un evento determinado, los pares QVP-tiempo para las variables
Z,, CCy Zyr. La BB es identificada unicamente a partir del QVP de la variable CC de acuerdo a lo descrito
en el apartado anterior. A los efectos de discriminar hielo seco de hielo humedo o hielo cristalizado en los
primeros 2 km por encima de la BB valida se emplean los siguientes umbrales: Z,, < 25 dBZy CC > 0.95
(Trabal y otros, 2009). En la Figura 6 se puede observar, sobre los tres perfiles verticales los limites inferior y
superior de la BB (circulos blancos para BB vaélida) y la regiéon de analisis de hielo seco delimitada entre el
limite superior de la BB y los 2 km establecidos (signos “+” blancos para BB valida).

Luego, el valor medio de Z,z es estimado desde cada perfil vertical de Zyz para cada tiempo del evento
donde se identifica una BB valida empleando cada punto del perfil discriminado como hielo seco. En la
Figura 7(b)(b) se muestra a modo de ejemplo el Zyz medio en funcidén del tiempo para el evento de
referencia desde los pixeles de Zpz que contienen hielo seco. El sesgo de Zyi es estimado a partir de la
media de Z, para el evento completo.

Altura (km)
Altura (km)

1\,600 -\;100 3‘600 4300 1000 1}00 1:1.00 1"‘.'00 xﬁao -ﬂgo X%QO ‘\3-00 1000 1\Q0 q}oo 1'3!0“

(c)

Fig. 6 Identificaciéon de BB valida y regién de analisis de
hielo seco sobre los perfiles verticales de (a)
reflectividad, (b) correlacion copolar y (c) reflectividad
diferencial para el evento del 21 de mayo de 2021 entre
las 15:00 y las 00:00 UTC correspondiente al radar
RMA2. Los limites inferior y superior de la BB se
identifican con circulos blancos, mientras que la region
de anaélisis de hielo seco se encuentra delimitada entre el
limite superior de la BB y los 2 km establecidos (signos
“+” blancos).

Altura (km)
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Fig. 7 Z,x medio (dB; eje izquierdo) en
funcion del tiempo para el evento del 21 de
mayo de 2021 entre las 15:00 y las 00:00
UTC correspondiente al radar RMA2
(Ezeiza). Los puntos rojos corresponden a
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6. CONCLUSIONES

La técnica propuesta para el cémputo de los QVP fue capaz de representar adecuadamente la secuencia de
los perfiles verticales a lo largo del tiempo. Entre las mejoras a incorporar se pueden numerar las siguientes:
(a) incluir la separacion del eco estratiforme y convectivo para evitar la contaminaciéon de elementos
convectivos espacialmente no uniformes; (b) utilizar elevaciones multiples (pero relativamente cercanas)
para la incertidumbre estadistica; y (c) incorporar una técnica de control de calidad de los datos sobre todas
las elevaciones previo a aplicar la técnica de QVP propuesta.

En cuanto a la metodologia propuesta para identificar la BB y estimar el sesgo de Zyg, con un desarrollo de
bajo costo computacional y consistente fue posible abordar la identificacién de la BB aparente y la potencial
capa de hielo seco. Ademas fue capaz de seguir la dinamica del sistema precipitante a lo largo de la
secuencia temporal de los eventos. Entre las mejoras a incorporar se pueden enumerar las siguientes: (a)
analisis temporal de la dindmica de la BB a los efectos de eliminar segmentos no validos y asegurar una
continuidad temporal sobre las alturas inferior, de pico y superior de la misma; y (b) valoracion estadistica de
los valores medios de Zy; estimados a lo largo del tiempo a los efectos de discriminar aquellas estimaciones
significativamente no estadisticas.
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Anexo

Valores medios mensuales de la altura de la isoterma de 0°C calculada a partir de los campos medios
mensuales 3D de temperatura y altura geopotencial para las 12:00 UTC provistos por los reanalisis ERA-5
(https://doi.org/10.24381/cds.6860a573) para el periodo 1990-2020. Los valores mostrados corresponden a
un promedio dentro de un cilindro de radio 20 km centrado en cada sitio radar.

Mes | RMA1 RMA2 | RMA3 | RMA4 | RMA5 | RMA6 | RMA7 | RMA8 | RMA9 | RMA10 | RMA11

E 4493 4092 4914 4731 4693 3741 3719 4597 1396 3675 4861

F 4466 4100 4881 4684 4648 3789 3724 4553 1571 3708 4822

4419 4006 4862 4632 4591 3656 3584 4496 1424 3567 4812

M
A 4209 3693 4825 4536 4489 3255 3141 4341 1155 3167 4678
M

3890 3308 4613 4248 4202 2859 2772 4000 900 2784 4381

J 3711 2983 4569 4181 4103 2432 2346 3884 499 2328 4285

J 3547 2781 4492 4065 4008 2245 2156 3759 449 2125 4181

A 3695 3025 4555 4176 4114 2489 2258 3901 480 2336 4286

S 3680 2994 4575 4191 4189 2411 2311 3932 633 2285 4306

0] 3880 3326 4717 4387 4371 2793 2598 4154 803 2635 4486

N 4046 35623 4755 4444 4433 3077 2980 4240 966 2989 4580

D 4334 3864 4901 4656 4622 3462 3414 4475 1135 3392 4776
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Instrucciones para publicar Notas Técnicas

En el SMN existieron y existen una importante cantidad de publicaciones peridédicas dedicadas a informar a
usuarios distintos aspectos de las actividades del servicio, en general asociados con observaciones o
prondsticos meteorolégicos.

Existe no obstante abundante material escrito de caracter técnico que no tiene un vehiculo de comunicacion
adecuado ya que no se acomoda a las publicaciones arriba mencionadas ni es apropiado para revistas
cientificas. Este material, sin embargo, es fundamental para plasmar las actividades y desarrollos de la
instituciéon y que esta dé cuenta de su produccion técnica. Es importante que las actividades de la institucién
puedan ser comprendidas con solo acercarse a sus diferentes publicaciones y la longitud de los documentos
no debe ser un limitante.

Los interesados en transformar sus trabajos en Notas Técnicas pueden comunicarse con Ramén de Elia
(rdelia@smn.gov.ar), Luciano Vidal (lvidal@smn.gov.ar) o Martin Rugna (mrugna@smn.gov.ar) de la
Direccién Nacional de Ciencia e Innovacion en Productos y Servicios, para obtener la plantilla WORD que
sirve de modelo para la escritura de la Nota Técnica. Una vez armado el documento deben enviarlo en
formato PDF a los correos antes mencionados. Antes del envio final los autores deben informarse del
numero de serie que le corresponde a su trabajo e incluirlo en la portada.

La version digital de la Nota Técnica quedara publicada en el Repositorio Digital del Servicio Meteorolégico
Nacional. Cualquier consulta o duda al respecto, comunicarse con Melisa Acevedo

(macevedo@smn.gov.ar).
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