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Capitulo 1

Introduccion

En este informe se describen los producto obtenidos a partir de los datos
Lidar para los canales elasticos 1064 nm y 532nm en sus dos componentes
perpendiculares. Uno de los objetivos més importante de estos productos
es caracterizar la presencia de aerosoles en la atmosfera, tipicamente por
medio del coeficiente de extincién o atenuacion de aerosoles. No obstante, la
atenuacion debido a aerosoles no puede ser derivada directamente a partir
de la senal lidar de retrodispersion elastica, ya que es necesario asumir un
valor de la razoén lidar, i.e., la relacién entre los coeficientes de extincion y
retrodispersion de aerosoles, en los algoritmos de inversion. En consecuencia,
el método utilizado aqui conduce a una importante incerteza en los productos
finales. Por otro lado, la sencillez del método empleado lo hace apropiado para
emplearse en una implementacién operacional, tal como es nuestro propdsito
final, mientras que los resultados obtenidos pueden atun proveer informacion
valiosa.

El métodos empleado esta basado en los mismos principios empleados pa-
ra obtener los productos operativos del National Institute for Environmental
Studies, Japén. Una descripcién de este método puede encontrarse en Shi-
mizu et al. [2017]. Estos algoritmos han sido desarrollados para ser aplicados
en la red de instrumentos lidares de AD-Net (Asian dust and aerosol lidar
observation network) y han sido probados y validados principalmente para
al caso de polvo mineral asiatico. Nosotros hemos implementado estos pro-
ductos con el fin de aplicarlos a la red de lidares ubicados en Argentina y
Chile en el marco del proyecto SAVERNet (Sistema de Gestién de Riesgos
Medioambientales Atmosféricos en Sudamérica). Si bien estos productos brin-
dan informacién valiosa actualmente, atiin se encuentran en fase experimental
y se requiere al menos un ano de pruebas y validaciones con datos externos
independientes para adaptarlo a las condiciones de nuestra regién.

El desarrollo fue realizado utilizando el lenguaje de programacion inter-



pretado Python. Los productos de datos Lidar estan disponibles en nivel 1
y 2 en forma operativa. Los datos de nivel 1 se obtienen hasta una altura de
18 km y los datos de nivel 2 hasta 9 km con una resolucion vertical de 30m
en ambos casos. Para esto, los datos crudos a 7,5m fueron resampleados
previamente. A continuacién se muestra la lista de productos disponibles:

Nivel 1: Altura maxima 18 km
= Perfil de retrodispersion total atenuado a 532 nm
B532(2)
= Perfil de retrodispersion total atenuado a 1064 nm
Blo6a(2)

Aqui se tiene en cuenta la contribucién de aerosoles y moléculas
y la transmisividad atmosférica

B'(2) = (Ba(2) + Bin(2))T3(2)
= Perfil de retrodispersion total atenuado a 532 nm por componentes
B'=PBL+6
= Razén de depolarizacion volumétrica a 532 nm

_B

5, =
B

Nivel 2: Altura maxima 9 km

= Perfil del coeficiente de retrodispersion de aerosoles a 532 nm por
el método de Fernald

Pa(2)

= Razén de depolarizacion de aerosoles a 532 nm
da

= Coeficiente de extincién o atenuaciéon de aerosoles total y de particu-
las no esféricas a 532 nm

Qg = Qg + Qg

Enla Fig. 1.1 se muestra un ejemplo de algunos de los productos obtenidos
para la estacion Comodoro Rivadavia en junio de 2017.
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Capitulo 2

Cédigo Python

La estructura del cédigo Python se muestra en la Fig. 2.1. El programa
fue probado para la version Python 2.7.12 en linux. El programa principal
main.py utiliza los médulos de los paquetes Reading e Inversion. Para su
ejecucién, en primer lugar se deben dar permisos de ejecuciéon

$ chmod 4+x main.py
v luego ejecutar el codigo con la siguiente linea
$ ./main.py Station

donde los posibles valores de Station son:
= Aeroparque

Bariloche

Cordoba

Gallegos
= Neuquen

Punta

s Tucuman

El programa busca en su directorio un fichero de configuracién parame-
ters.cfg en donde se definen todos los parametros de la corrida. Cada parame-
tro tiene un valor por defecto definido en el bloque Default. Estos valores pue-
den ser modificados dentro del bloque Station especifico para cada estacion
(ver Sec. A para més informacién sobre el formato de este fichero). Asimis-
mo, durante la ejecucién del programa se leen ficheros con las correcciones



" Program D

Configuration main() Utilities
parameter.cfg | 1) Power
l l i1) Overlap
Package: Package:
Inversion Reading
Invert532.py ReadRaw.py
__init__.py __init__.py
Calibration.py LoadLicel.py
CloudDetect.py
Physics.py
InOut.py
Plots.py

Figura 2.1: Estructura del cédigo Python.

de solapamiento y potencia, cuyos nombres se definen en el bloque Paths del
fichero de configuracion.

En primer lugar se leen los datos binarios y se convierten a formato
NetCDF mediante el médulo ReadRaw. Para esto, los datos crudos son pro-
mediados temporalmente sobre un periodo de tiempo definido por el pardme-
tro sampling en el fichero de configuracién. Se recomienda el valor sam-
pling=15 dado que la mayoria de las estaciones reinician las mediciones cada
15 minutos, excepto Cérdoba, donde se realizan mediciones continuas y es
posible definir un menor sampling hasta un minuto (sampling > 1).

Posteriormente, se llama al médulo Invert532, el cual se encarga de reali-
zar las calibraciones, la deteccion de nubes y la determinacion de la altura de
inversion. Finalmente, se cargan los perfiles moleculares y se lleva a cabo la
inversién de la senal. Los resultados se grafican y se guardan en un fichero de
salida en formato NetCDF. Una informacion detallada de las variables que
se guardan en este fichero pueden obtenerse con el comando ncdump. Por
ejemplo:

$ ncdump —h c¢feb2017.nc

netedf cfeb2017 {

dimensions:

time = UNLIMITED ; // (1824 currently)
altl = 600 ;

alt2 = 300 ;
variables :



float time(time) ;

time:units = "minutes.since.2017—02—-01.00:00:00" ;

time:description = "time_after _0000UTC” ;

float altl(altl) ;

altl:units = "km” ;

altl:description = ”altitude” ;

float alt2(alt2)

alt2:units = "km” ;

alt2:description = 7altitude” ;

float bsc532(time, altl) ;

bsch532:units = 7 /sr./km”

bsch532:description = ”Attenuated._.Backscatter_coefficient._(532.nm)” ;
float bscl064 (time, altl) ;

bscl1064 : units = 7 /sr_/km” ;

bsc1064 : description = 7 Attenuated.Backscatter_coefficient_(1064.nm)” ;
float dep(time, altl) ;

dep:units = 77 ;

dep:description = "Volume.Depolarization_ratio” ;

float ext_d(time, alt2) ;

ext_d:units = 7 /km” ;

ext_d:description = ”Extinction.coefficient —.Non.spherical_particles”
float ext_s(time, alt2) ;

ext_s:units = 7 /km” ;

ext_s:description = " Extinction.coefficient _—_Spherical_particles” ;

float zb(time) ;

zb:units = "km” ;

zb:description = ”Cloud._.Bottom” ;

float zt(time)

zt :units = "km” ;

zt:description = ”Cloud.Top” ;

float zinv(time) ;

zinv:units = "km” ;

zinv :description = ”"Inversion_height” ;

// global attributes:
:TITLE = "LIDAR_products” ;

:YEAR = 2017 ;
:MONTH = 2 ;
DAY = 1 ;

:STATION = 7¢”
}



Capitulo 3

Descripcion de los algoritmos

El algoritmo empleado sigue la estructura descripta por Shimizu et al.
[2017]. En las figuras 3.1-3.3 se muestra un esquema simplificado del mismo.

En primer lugar, se extrae el background de la senal y se corrige en ran-
go. Posteriormente, se realiza la correccion con el factor de solapamiento, el
cual es determinado experimentalmente en condiciones atmosférica en que
se encuentra una PBL bien desarrollada, debido a que en estas condiciones
se espera una distribucién homogénea de aerosoles en las capas bajas. Even-
tualmente, son necesarias también correcciones por discontinuidades en la
potencia recibida. Para la calibracion se requiere conocer la razén de sensibi-
lidad entre los PMTs de los canales visibles dado que el canal perpendicular
se suele configurar con una mayor sensibilidad para compensar la senal mas
débil que recibe en general.

Para la calibracion del canal visible se utiliza el método del histograma,
yva que la retrodispersién molecular es dominante en este rango de alturas
(1200 — 6000m) y puede ser estimada aproximamente. Para el canal infra-
rrojo, la calibracién se realiza asumiento un color ratio igual a uno en nubes
meteoroldgicas. En la Fig. 3.1 se observa un esquema del procedimiento em-
pleado para la calibracién.

En la Fig. 3.2 se muestran los pasos previos a aplicar el algoritmo de
inversion. En primer lugar, se descartan condiciones lluviosas, con niebla,
nieve, etc. El algoritmo tampoco puede ser aplicado a capas con nubes, con
lo cual es necesario aplicar un método de deteccién de nubes previamente
basado en el gradiente de la senal. Entonces la altura de inversién se define
debajo de las nubes, mientras que si no hay nubes es definido a una altura
maxima de 9 km. Sin embargo, esta altura puede ser menor dependiendo de
la relacién senal/ruido de la senal. Posteriormente, la senal es promediada
verticalmente hasta una resolucién vertical de 30 m para aumentar la relaciéon
senal ruido.



Read signals for channels:
1064 nm
532 nm (p)
532 nm (s)

:

Remove background
and range correction

:

Overlap
correction

Empirical
determination:
ratio of sensivities
between PMTs

Calbration procedure:
Visible ch.: histogram method
IR ch.: color ratio=1 in clouds

:

Calculate:
Volume linear depolarization ratio (6vss,)
Attenuated backscatter coefficient
at 532 nm (B'53,) and 1064 nm (B’;ps,)

Empirical
determination:
Y(r)

Figura 3.1: Procedimiento empleado en el proceso de calibracién.

Finalmente, la ecuacién Lidar para dispersion elastica se resuelve para
dos componentes, i.e., aerosoles y moléculas, por el método de Fernald (ver
Sec. 4). Para esto, se calculan previamente los perfiles moleculares para una
atmosfera estandar. Para realizar la inversion de la senal lidar, se asume que
la contribucién de aerosoles a la senal retrodispersada es mucho mas pequena
que la contribucion molecular en la altura de inversién y se itera hacia abajo
usando la Eq. 4.9, descripta en la Sec. 4. A partir del método de Fernald
se obtienen los perfiles de los coeficientes de extincién y retrodispersion de
aerosoles.

El valor inicial del coeficiente de extincion en la altura de inversién es
desconocido y se asume muy pequeno. Debido a esta incerteza y a que la
senal a esta altura puede ser muy ruidosa, el algoritmo de inversién puede
dar lugar a resultados inconsistentes (en concreto, o, < 0). En este caso,
el algoritmo de inversion se aplica iterativamente con valores iniciales de «,
progresivamente mas grandes hasta que la condicién a,(z) > 0 es satisfecha.



0
YES Cloud base? NO

From vertical
| gradient of B';944 |

Rainy? Rainy?
From color ratio From color ratio
NO¢ NaN ¢ NO
Set inversion boundary Set inversion boundary
just below cloud base at 9km height

Decrease boundary
if SNR is too low

’

Figura 3.2: Pasos previos a aplicar el algoritmo de inversion y determinacion
de la altura de inversion.

Y
A

Cabe aclarar que este estrategia no es rigurosa, y ésta es una de las fuentes
de error mas importantes del método.

La razén de depolarizacién de aerosoles (9,) es una magitud clave para
ponderar la presencia de particulas no esféricas, e.g., polvo mineral o ceni-
zas volcdnicas. Por otra parte, la contribucién de particulas esféricas se ha
atribuido a la presencia de sulfato, nitrato y otras especies de origen antro-
pogénico [Shimizu et al., 2017].

La contribucion de las particulas esféricas y no esféricas a los perfiles del
coeficiente de extincién se calculan a partir de d,. El coeficiente de extincién
de particulas no esféricas es la magnitud mas significativa para realizar com-
paraciones con las salidas de los modelos de dispersién de polvo mineral o
cenizas volcanicas. A menudo se asume que existe una relacién lineal entre
estas variables.

Por ultimo, las constantes de calibracién son re-calculadas para obtener
una mejor estimacién de los coeficientes de retrodispersion atenuados. Los
datos son graficados y guardados en los ficheros de salida.

Todo el procedimiento es repetido operativamente cada una hora para
todas las estaciones si nuevos datos son recibidos.

10



Calculate molecular
profiles
Inversion using Fernald's Increase a3, at
method for 532 nm the boundary

;

535>0 at all altitude?

o

Re-calculate calibration
constants

NO

Update attenuated backscatter
coeficients. Calculate extinction
coefficients for dust and
spherical particles

Figura 3.3: Aplicacion del algoritmo de inversién y célculo de la contribucion
de particulas no esféricas.
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Capitulo 4

Algoritmo de inversion:
Método de Fernald

El algoritmo que se describe a continuacién permite obtener el coeficiente
de retrodispersién para aerosoles utilizando una técnica muy sencilla a partir
de la senal corregida en rango.

La ecuacion Lidar para dos clases de dispersores, i.e., aerosoles y molécu-
las, viene dada por:

P(Z) = ECZ?pi(Z) + B 2)|TY(Z)T3(Z) (4.1)

donde P(Z) es la senal recibida, E es proporcional a la energia transmitida,
C es la constante de calibracion, 5 = (1 + P2 es el coeficiente de retro-
dispersién total, 77 y Ty son las transmitancias de aerosoles y moléculas,
respectivamente, dadas por:

T/(Z) = exp (- /0 ) oz,-dz) (4.2)

siendo «;(Z) el coeficiente de extincién de la clase i.
La principal hipétesis de este algoritmo es que la razén Lidar para aero-

soles
a1 (Z)

- Ail2)
no depende de la altura. Esto es aproximadamente vélido si la distribuciéon
de tamanos y la composicion de los aerosoles no cambian con la altura, y

la variaciones en la retrodispersién se deben uUnicamente a cambios en la
densidad de aerosoles. Nosotros asumimos un valor S; = 50 sr.

S (4.3)

12



La ecuacion Lidar escrita en términos de la senal corregido en rango,
X(Z) = P(Z)Z* da lugar a la ecuacién integrodiferencial:

X(2) = ECB(Z) exp (—2 / Slﬁ(Z’)—(51—52)52(2’)612’) (4.4)

Tomando el logaritmo y derivando obtenemos una ecuacién diferencial de
tipo Bernoulli

14

d
X2 =50

dz —2(518 — (51 — 52)f2) (4.5)

que puede llevarse a una ecuacién lineal haciendo el cambio de variables

u=1/p, )
= +uP(2) = —Q(2) (4.6)

con P(Z) = LInX(Z) —2(S1 — S2)B y Q(Z) = 285, cuya solucién es

z z 7'
u(Z) exp (/Z PdZ’) —u(Zy) = — ; Q exp (/Z PdZ") az' (4.7)

donde Zj es un rango de referencia.

Entonces, la seccién eficaz total de retrodispersion en Z puede ser ex-
presada como una funcién de las propiedades de dispersion en el rango de
calibracién (Zp) y la capa entre Zy y Z:

X(Z) exp(—a(2))

e 7 (4.8)
X (o)
5z, 2% ], X exw(—alz))dz
a(2) = 2(51 — 52) Zﬁde

Esta ecuacién, es formalmente igual a la empleada en de la red EARLINET
[Bockmann et al., 2004].

En consecuencia, los perfiles de [; pueden obtenerse para todo Z me-
diante un proceso iterativo usando la Eq. 4.8 si es conocido f; en el rango
de referencia Z,. En la implementacion numérica, esta ecuacion se resuelve
iterativamente en forma descendente a partir de una altura tope, que llama-
remos altura de inversién. Para esto utilizaremos la versién discretizada de

Fernald [1984]:

13



A o I}
(pm) (cm?) (km™)
1000 4,010 x 1072 1,022 x 1073
550 4,509 x 10727 1,149 x 1072
320 4,279 x 107% 1,090 x 107!

Cuadro 4.1: Seccién eficaz de dispersion total por molécula y coeficiente de
dispersién volumétrico total bajo condiciones estandares para dispersion de
Rayleigh.

X(Zi—l) eXp<ai—1,i)

Bi(Zi1) = X(Z) —B2(Zi1)
Bi(Z;) + Ba2(Z;)

con @41 = (S1 — 92)[B2(Z:) + B2(Zi1)|AZ

+ S X (Z) + X (Zisy) explai_1)|AZ
(4.9)

4.1. Perfiles moleculares

Para aplicar el método dado por la Eq. 4.9 es necesario conocer la con-
tribucion molecular al coeficiente de retrodispersion o al coeficiente de ex-
tincién. Los parametros que caracterizan la dispersién debido a moléculas
pueden derivarse de la teoria de dispersion de Rayleigh. Seguin esta teoria la
seccion eficaz de dispersiéon total por molécula bajo condiciones estandares
viene dada por [Bucholtz, 1995]

247 (2 —1\?6+3p,
COMNZ\n2+2) 6-7Tp,

siendo A la longitud de onda, ng el indice de refraccion, Ng la densidad
numérica de moléculas para condiciones estandares y p, el factor de depo-
larizacién. Esta expresion muestra que existe una muy fuerte dependencia
de la dispersion de Rayleigh con la longitud de onda. Por ejemplo, en la ta-
bla 4.1 se muestran algunos valores tipicos para longitudes de ondas cercanas
a las del lidar de dispersion eldstica. Estos valores indican que el coeficiente
de retrodispersién molecular para el canal infrarrojo es alredededor de dos
ordenes de magnitudes mas pequeno que para el ultravioleta.

El coeficiente de dispersién volumétrico total a una altitud z puede esti-
marse usando la relacién [Bucholtz, 1995]

i NAP(Z)
B RaT(Z)

o(})

(4.10)

B(z,\) = N(2)o(X) a(A) (4.11)

14



donde N(z) es la densidad numérica de moléculas a la altitud z. Esta densidad
se puede expresar en términos de la presién atmosférica, P(z) (hPa), y la
temperatura, 7'(z) (K), usando la ecuacién de los gases ideales, siendo Ny =
6,02214 x 10* mol~! el nimero de Avogadro y R, = 8,314472 JK ~‘mol™*
la constante de los gases. El espesor éptico de Rayleigh a la altitud zo puede
calcularse por medio de la integral

T(z,\) = /Ooﬁ(z, A)dz (4.12)

Noétese que 3 tiene unidades de m ™! y representa el coeficiente de extincién

molecular segun la teoria de Rayleigh.

Nosotros usamos la expresion aproximada de o para una atmadsfera estandar
incluyendo la dependencia con la longitud de onda A (nm) dada por [Hos-
tetler et al., 2006]

4
a(A) = 4,56 x (5i0) x 1072 cm? (4.13)

El coeficiente de retrodispersion puede obtenerse mediante la relacion

g = S5, Segun la teoria de dispersion de Rayleigh, el lidar ratio es apro-
ximadamente

Sy = 8m/3 sr (4.14)

15



Capitulo 5

Discriminacion de aerosoles no
esféricos

A fin de discriminar entre aerosoles esféricos y no esféricos es util emplear
el concepto de razon de depolarizacion de aerosoles. Esta magnitud puede
obtenerse a partir de la razén de depolarizacion volumétrica

_Ph
B
que depende de la densidad de aerosoles. La razén de depolarizacién de aero-

soles se puede estimar a partir del coeficiente de retrodispersién de aerosoles
usando la expresion

5, (5.1)

5o(BR+ BR X 6,y — 0n) — 0

00 = BR—1+BRx0,, —0,

(5.2)

siendo 9, = 0,0044 la razén de depolarizacién de moléculas, independiente
de la altura, y BR es la razén de dispersion:

Ba + Bm
B

La razén de depolarizacién de aerosoles permite caracterizar la contribu-
cién de particulas no esféricas al coeficiente de extincién total. Para esto es
necesario calcular la razén de mezcla (éptica) de particulas no esféricas

(0g — 02)(01 + 1)
(00 + 1)(01 — 02)
siendo d; vy & la razén de depolarizacién de particulas no esféricas y esféricas,

respectivamente. Los valores ; = 0,35 y o = 0,02 fueron determinados
empiricamente para polvo mineral asidtico [Shimizu et al., 2004].

BR =

R= (5.3)

16



Entonces, es posible separar el coeficiente de extincién total a 532nm en
las componentes

ag=ax R (5.4)
as=ax (1 —-R) (5.5)

para particulas no esféricas y esféricas, respectivamente.

17



Apéndice A

Formato del fichero de
configuracion

El fichero de configuraciéon parameters.cfg guarda todos los datos reque-
ridos para la corrida: constantes fisicas, parametros experimentales, nombres
de ficheros y directorios. Cada parametro tiene un valor por default, que sera
usado por todas las estaciones, definido en el bloque Default, salvo que sea
explicitamente definido en un bloque de estacion particular. Es este caso el
bloque Station tendra prevalencia sobre el bloque Default. El formato de este
fichero puede verse en el siguiente ejemplo:

[DEFAULT]
sl = 50.0 ; Lidar Ratio
depol = 2.0 ; To compensate differences in
; sensitivity between polarised signals
leakrate = 0.0 ; Mixture between polarised signals
WZ =4 ; Convolution/Rebin parameter (integer)
wsmooth =4 ; Smooth parameter for IR channel (# bins)
mdr = 0.0044 ; Depolarization ratio
; of atmospheric molecules
dep_s = 0.02 ; Particle depolarization ratio
; for spherical particles
dep_d = 0.35 ; Particle depolarization ratio
; for dust
maxint = 2E5 ; Cloud threshold for IR calibration
clgrad = 1E3 ; Cloud Mask. Gradient parameter
clth = bE4 ; Cloud mask. Threshold
rthil = 0.5 ; Rain threshold
rthé = -15E4 ; Threshold for class-4

18



rthé =
pblth =
prefix

sampling

[Aeroparquel
prefix =

[Bariloche]
prefix =
FileSize =

[Comodoro]

prefix =
depol =
FileSize =

[Cordobal
prefix =
FileSize =

[Gallegos]
prefix =
FileSize =

[Neuquen]

prefix =
depol =
FileSize =

[Tucuman]
prefix =
FileSize =

[Output]
PlotRaw:
PlotCal:
PlotBeta:
PlotDep:
PlotAlpha:
NCDout:

6E-4 ; Threshold for class-6
1.2 ; PBL threshold

c ; Station prefix

15 ; Sampling in minutes

98942

2.0
82492

p
197642

82492

5.0
82492

82492

False
False
True
True
True
False
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[Paths]

path: /home/user/lidar_v2.1 ; Main path
ncpath_raw: %(path)s/Raw_data/ ; Path for input NetCDF file
ncpath_out: %(path)s/Output/ ; Path for output NetCDF file
binpath: /home/user/Data/ ; Path for binary raw data
ncfile_raw: current.nc ; Input NetCDF file

; (station prefix will be added)
ncfile_out: 1levell.nc ; Output NetCDF file
yrfile_vis: yrvis.dat ; Overlap file (Visible)
yrfile_ir:  yrir.dat ; Overlap file (IR)
power_file: power.cfg ; Power corrections file
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— SETVICIO
= Meteorolégico
Nacional

Instrucciones para publicar Notas Técnicas

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

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
institucion y que esta dé cuenta de su produccion técnica. Es importante que las actividades de la institucion
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
Gerencia de Investigacion, Desarrollo y Capacitacién, 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 quedard publicada en el Repositorio Digital del Servicio Meteoroldgico
Nacional. Cualquier consulta o duda al respecto, comunicarse con Melisa Acevedo (macevedo@smn.gov.ar).
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