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Resumen

En este trabajo se presenta la aplicacion de la metodologia Empirical Quantile Mapping para
calibrar los pronoésticos de precipitacion semanal del ensamble del modelo GFS entre diciembre de
2020 y agosto de 2023. En particular, se realiza un analisis de la verificaciébn de los pronésticos
calibrados y sin calibrar validos para las semanas 1 y 2 asi como también una distinciéon entre
temporada calida y fria. Las observaciones utilizadas para verificar los prondsticos corresponden a
la estimacion satelital de precipitacion corregida con observaciones de superficie (SQPE). Los
prondsticos calibrados presentan una mejor concordancia con las observaciones y logran una mejor
representacion de la incertidumbre, especialmente para la semana 2. Por ende, permite a los
pronosticadores tener una nueva herramienta aplicada a productos de perspectiva a 2 semanas de
mejor calidad y exactitud.

Abstract

This study presents the application of the Empirical Quantile Mapping methodology to calibrate the
weekly precipitation forecasts of the GFS model ensemble between December 2020 and August
2023. In particular, the verification of calibrated and uncalibrated forecasts valid for weeks 1 and 2
as well as a distinction between warm and cold season is performed. The observations used to verify
the forecasts correspond to the satellite estimation of precipitation corrected with surface
observations (SQPE). The calibrated forecasts show a better agreement with the observations and
achieve a better representation of the uncertainty, especially for week 2. Therefore, it allows
forecasters to have a new tool applied to 2-week outlook products of better quality and accuracy.

Palabras clave: calibracién, Empirical Quantile Mapping, SQPE, GEFS, verificacion
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1. INTRODUCCION

Las predicciones subestacionales, en particular los prondsticos en periodos de semanas son
relevantes para la toma de decisiones en diferentes sectores como la agricultura, recursos hidricos
y la energia entre otros. Los modelos de prondstico numérico pierden gran parte de su capacidad
de prediccion en un plazo mayor a 10 dias (White y otros, 2017). Sin embargo, existen ventanas de
oportunidad, debido a la existencia de forzantes atmosféricos en esta escala, que permiten
aumentar la predictibilidad de los pronésticos a 2 y 3 semanas de plazo (Mariotti y otros, 2020). En
este sentido, es fundamental conocer la habilidad de los modelos numéricos en predecir variables
atmosféricas en la escala semanal y si es posible reducir el error en los pronésticos.

El error sisteméatico que pueden tener los modelos numéricos se puede reducir a través de técnicas
de calibracion. Fany van den Dool (2011) aplicaron una calibracion basica a la variable precipitacion
y temperatura semanal y encontraron una mejora en el pronostico a 1 y 2 semanas. En nuestro
pais, por ejemplo, se han aplicado técnicas de calibracién a los prondsticos del ensamble del modelo
Global Forecasting System (GFS) para la variable temperatura media semanal obteniendo
resultados satisfactorios (Godoy y Cutraro, 2024). Con respecto a los prondsticos de precipitacion
acumulada semanal, calibrados por la técnica de analogos (Aldeco y otros, 2022), muestran un
mejor desempefio durante la semana 1, y considerando un umbral de 30 mm el prondstico tiende a
pronosticar menos eventos que los observados y con el umbral de 5 mm se encuentra lo opuesto.
Como fue notado en Castro y Godoy (2024) los prondsticos en esta escala para el modelo GFS
presentan un bias positivo el cual genera un aumento de las falsas alarmas y por lo tanto una
disminucion de la calidad del mismo. Por este motivo, se plantea utilizar la metodologia de
calibracion de la precipitacion que se aplicé de manera satisfactoria para la escala diaria en Righetti
y otros (2024) a los prondsticos de precipitacion acumulada para las semanas 1y 2 del ensamble
de GFS.

2. METODOLOGIA Y DATOS

La metodologia empleada para realizar la calibracién de los prondsticos de precipitacion semanal
es la Empirical Quantile Mapping (EQM) empleada en trabajos como el de Gudmundson y otros
(2012) y Righetti y otros (2024), este ultimo en particular, aplicado en el Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) para la calibracion de los prondsticos diarios de precipitacion de los modelos WRF
y GFS. La idea subyacente de la metodologia es encontrar una funcién que realice un ajuste de la
distribuciéon pronosticada de precipitacion a la observada y de esta manera corregir cualquier sesgo
sistematico que pudiera tener y ademas corregir la frecuencia de dias con precipitacion. Para un
mayor detalle de la metodologia referirse a Righetti y otros (2024).

Las observaciones empleadas para realizar el ajuste entre la distribucion pronosticada y observada
son las del producto de estimacion satelital SQPE que combina estimaciones satelitales de
precipitacién con observaciones puntuales de estaciones de superficie, para generar un producto
de mayor calidad (Hobouchian y otros, 2021). Estos datos se encuentran disponibles para la region
comprendida entre -56° y -20° de latitud y -76° y -49° de longitud con una resolucion de 0,1° y se
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disponen datos desde el 1 de enero de 2018 hasta la actualidad. Los datos corresponden a valores
de precipitacion acumulados en 24 horas entre las 12Z de cada dia y 12Z del dia siguiente (dia
pluviométrico). Como fue notado en Righetti y otros (2024), estas observaciones presentan algunos
datos que podrian ser erréneos, por lo que se aplicé el mismo criterio para eliminar los valores
sospechosos.

En cuanto a los prondsticos empleados, se utilizaron los correspondientes a la inicializacion de 00Z
del ensamble del modelo GFS (de aqui en adelante GEFS). Se calcul6 la precipitacién pronosticada
en cada dia pluviométrico y luego se acumulo para las semanas 1y 2. El ensamble cuenta con 30
miembros y 1 miembro control con los cuales se calcula la media del ensamble. Los prondsticos del
GEFS, disponibles en el SMN, tienen un dominio global con una resolucion de 0.5° por lo que se
realiz6 una interpolacion al mismo dominio y resolucion de las observaciones para realizar la
calibracién. Ademas, se aplicé una mascara para realizar la verificacién solo en territorio argentino
dado que la correccion que se realiza en el SQPE considera mas cantidad de informacién sobre
nuestro pais (Hobouchian y otros, 2021). El periodo completo de verificacion comprende entre el 1
de diciembre 2020 al 31 de agosto 2023. Se defini6 como temporada célida la que comprende los
meses de diciembre-enero-febrero, mientras que la temporada fria quedé definida con los meses
de junio-julio-agosto. Por lo que, dentro del periodo completo de verificacion, se pudieron estudiar
3 temporadas calidas y 3 frias.

Se consideraron 2 umbrales: 5 y 30mm donde el primero se utiliz6 como umbral para definir la
variable dicotémica si/no lluvia mientras que 30mm se considero para estudiar los eventos de lluvia
mas intensos, al igual que en Aldeco y otros (2022) y Castro y otros (2024). La consideracion de
umbrales mas elevados conllevaria a tener menor cantidad de casos en la muestra a verificar.

3. RESULTADOS

En esta seccién se presentan los resultados de la verificacion de precipitacién acumulada semanal
del GEFS para los valores calibrados y sin calibrar para las semanas 1 y 2 en el periodo completo
comprendido entre el 01 de diciembre 2020 al 31 de agosto de 2023 y en las temporadas célidas y
frias.

3.1 Todo el periodo

En la Figura 1 se pueden ver los valores medios de precipitacién observada acumulada en el periodo
de verificacién y para la temporada calida y fria. Se puede ver en el periodo completo que los
maximos valores quedan restringidos al extremo NE del pais sobre Misiones y este de Formosa,
mientras que, en la temporada calida los méximos se encuentran desplazados hacia el oeste. Para
la temporada fria, hay un maximo sobre el este de Misiones y se destaca una zona de maximos
sobre la cordillera de la Patagonia. Estos resultados, si bien no concuerdan completamente con la
climatologia, es posible que la precipitacién acumulada en ese periodo haya sido modulada en gran
parte por el fenémeno del Nifio en su fase fria, el cual favorecio precipitaciones deficitarias en gran
parte del pais (Skansi y otros 2021, Skansi y otros 2022).
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Figura 1: Mapas de precipitacion media anual de SQPE para el periodo completo (izq.), para la temporada
célida (centro) y para la temporada fria (der.).

La Figura 2 muestra las funciones de distribucién de probabilidad volumétrica de precipitacion (PDF)
para las semanas 1y 2 para cada uno de los miembros del ensamble calibrados y sin calibrar, y las
medias correspondientes. Dichas curvas indican el porcentaje de la precipitacién total explicado en
cada intervalo de lluvia (volumen relativo de precipitacién) mientras las barras grises muestran la
distribucion de precipitacion observada. Se puede ver que para la semana 1 las distribuciones de
precipitacién de los miembros calibrados presentan mayor correspondencia con la distribucion
observada, mientras que las curvas de precipitacién volumétrica sin calibrar quedan desplazadas
hacia las tasas mas bajas. Para la semana 2, tanto el prondstico calibrado como sin calibrar capturan
mejor la forma de la distribucion observada. Esto no se observa si se considera la media del
ensamble, ya que la mayor incertidumbre de este plazo se traduce en una mayor cantidad de
miembros que pronostican precipitaciones cercanas a cero reduciendo asi el valor de la media
pronosticada, y corriendo el maximo de la distribucién hacia tasas mas bajas. Esto evidencia las
limitaciones de verificar la precipitacién pronosticada por un ensamble a partir de su media.
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Figura 2: PDF volumétrica de las medias del ensamble (lineas gruesas) y los miembros (lineas finas) de
los prondésticos de precipitacion semanal para la semana 1 (izg.) y semana 2 (der.) y la distribuciéon del
volumen de precipitacion de las observaciones (barras grises).

Considerando las medias del ensamble (Figura 3), se puede ver que los maximos de precipitacion
semanal promediados en el periodo completo se ubican en el extremo NE llegando a
aproximadamente 35 mm/sem y sobre la cordillera desde 35°S hacia el S los valores superan los
40mm/sem en linea con la climatologia mostrada en la Figura 1. Sobre el sector E del NOA también
se ve un maximo relativo que responde al efecto de la topografia de la cordillera oriental.
Considerando los campos calibrados se puede ver una clara disminucién de la precipitacion media
en la region cordillerana, especialmente en los maximos sobre la Patagonia y en la regién del NOA.
En cuanto al spread, se ve que, como es de esperar, la semana 2 presenta valores mas altos que
la semana 1. Ademas, la calibracién aumenta levemente la magnitud del mismo en el centro-este
del pais.
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Figura 3: Campos de precipitacion media (somb.) y spread (contornos) para los pronésticos sin calibrar
(sup.) y calibrados (inf.) de las semanas 1y 2. Los valores min, mean y méx. hacen referencia al minimo,
promedio y maximo de la precipitacién media respectivamente.

En la Figura 4 se muestra el diagrama de dispersion del spread respecto del RMSE de la media del
ensamble con el fin de evaluar la representacién de la incertidumbre. En este sentido, la magnitud
del spread deberia ser similar a la de los errores del pronéstico. Se puede ver que para ambas
semanas de prondstico la calibracion reduce sustancialmente el RMSE, lo que se traduce en una
correlacion mayor entre estas dos variables que para los pronésticos sin calibrar. Los valores mas
extremos de RMSE (mayor a 50 mm/sem) presentes en el pronéstico sin calibrar se corresponden
con los maximos de precipitacion media que se restringen al oeste de la cordillera patagénica
(Figura 3) y que al ser un error muy claro (Figura no mostrada) la calibracién logra corregir de
manera satisfactoria. En particular, la precipitacion calibrada de la semana 2 presenta un spread
mayor que para la semana 1 a diferencia del valor de RMSE que no tiene una clara diferencia.
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Figura 4: Diagrama de dispersion que muestra la relacion entre el RMSE (respecto de la media del
ensamble) y el spread del ensamble sin calibrar (azul) y calibrado (naranja) para el periodo completo para
la semana 1 (izq.) y semana 2 (der.). En la leyenda se incluye el valor del coeficiente de correlacion entre

ambas variables.

Los diagramas de desempefio (Figura 5) muestran los resultados de los estadisticos categoricos
para los miembros del ensamble calibrado y sin calibrar. Se ve que para ambas semanas y umbrales
los prondésticos sin calibrar en general sobrestiman la cantidad de eventos, comportamiento que es
corregido por la calibracion, aunque en exceso al presentar un bias de frecuencia menor a 1. Esto
se ve reflejado en que las precipitaciones calibradas, si bien tienen menor POD que las sin calibrar,
presentan menor cantidad de falsas alarmas. Esta reduccién en las falsas alarmas es mayor en la

semana 1 para ambos umbrales.
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Figura 5: Diagrama de desempefio para semana 1 (izq.) y semana 2 (der.), donde /os simbolos “+” indican
los miembros de los pronésticos sin calibrar y con “0” los calibrados. En azul se muestra el umbral de 5mm

y en naranja el de 30mm.
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3.2 Temporada fria y calida

En esta seccion se muestran los resultados del analisis de los prondsticos semanales discriminando
por temporada fria y célida debido a la diferencia del régimen de precipitacion entre el invierno y el
verano como se muestra en la Figura 1. Por otro lado, se utilizaran solamente los pronésticos
relativos a la semana 2. Esto es debido a que, durante este plazo de prondstico, en concordancia
al aumento de la incertidumbre a mayores plazos, es de mayor utilidad conocer los prondsticos de
precipitacién semanal. Mientras que en el prondstico operativo en la primera semana de prondstico
se suele utilizar valores horarios o diarios.

En la Figura 6 se muestran los campos medios de precipitacion semanal y spread para los
pronésticos calibrados y sin calibrar de ambas temporadas. Por un lado, los campos calibrados
muestran un patrén similar al de la precipitacion media que se muestra en la Figura 1. Asimismo,
para la temporada fria se observa una reduccién de los valores medios especialmente en la
cordillera patagénica. Mientras que para la temporada célida la disminucion se observa en el NOA
y las sierras de Cordoba, aunque presenta un leve aumento en parte de la region central. Como se
mostré en la Figura 3, para el periodo completo se observé una disminucién de la precipitacion
sobre la cordillera debida a la calibracion, lo cual, por lo antes mencionado, no puede ser asociada
con una temporada en particular, sino que proviene de un error sistematico presente durante todo
el afio.
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Figura 6: Campos de precipitacion media (somb.) y spread (contornos) para los prondsticos sin calibrar
(izg.) y calibrados (der.) de la semana 2 para la temporada fria (sup.) y calida (inf.). Los valores min, mean
y max hacen referencia al minimo, promedio y maximo de la precipitacién media respectivamente.

En la Figura 7 se presentan las PDF volumétricas para la semana 2 de prondstico. Para la
temporada fria se destaca la sobrestimacién de las tasas de precipitacion mayores a 100 mm/sem
para el prondstico sin calibrar, lo cual es corregido satisfactoriamente por la calibracién. Asimismo,
los miembros calibrados muestran una leve sobrestimacion de las tasas bajas. Las distribuciones
de ambos prondsticos, sin embargo, no logran representar correctamente el maximo de la
distribucion observada. En cambio, para la temporada célida se puede ver que existe una mayor
correspondencia entre las distribuciones pronosticadas y la observada. En ambos casos, al igual
gue como se observé para el periodo completo, el uso de la media puede dar una vision incompleta
del desempefio del ensamble.

16

— pp

=— PP media
PP_calib

14 A

0BS

12 A

10 A

Volumen relativo de precipitacion [%]
W

PP_calib media

107t

10° 10! 102
Tasa de precipitacion [mm/sem]

10°

Volumen relativo de precipitacion [%]

16

144

=
N
L

=
o
s

]
L

—— PP
= PP media
PP_calib

0BS

PP_calib media

1071

10° 10t 102 103
Tasa de precipitacion [mm/sem]

Figura 7: PDF volumétrica de las medias del ensamble (lineas gruesas) y los miembros (lineas finas) de
los prondsticos de precipitacion de la semana 2 para la temporada fria (izg.) y calida (der.) y la distribucion
del volumen de precipitacion de las observaciones (barras grises).
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Por ultimo, se analizan los diagramas de desempefio para ambas temporadas (Figura 8). Se puede
ver un comportamiento similar al del periodo completo especialmente para la temporada célida
debido a la mayor cantidad de eventos que superan ambos umbrales. Sin embargo, la temporada
célida muestra un desempefio superior al de la temporada fria.

10 Lo 10

0.9
0.9

0.8

e

El
=
o

&

G
o
i

4
s

Probability of Detection
o
e

Critical Success Index
Probability of Detection
Critical Success Index

e

i
<
i

0.2 ros

e
~

0.1 02

0.14

e + S5mm
o 30mm

0.0 T T T T T T T T T T
0.0 01 0.2 03 0.4 05 0.6 07 [ok:} 08 10 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 07 0.8 0.9 1.0

Success Ratio (1-FAR) Success Ratio (1-FAR)

Figura 8: Diagrama de desempefio para la semana 2 de la temporada fria (izq.) y calida (der.), donde los
simbolos “+” indican los miembros de los prondsticos sin calibrar y con “0” los calibrados. En azul se
muestra el umbral de 5mm y en naranja el de 30mm.

4. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se presentd la aplicacién de la metodologia Empirical Quantile Mapping
(EQM) a los prondsticos de precipitaciéon semanal del ensamble del modelo GFS entre diciembre
de 2020 y agosto de 2023. Se pudo ver que los prondésticos calibrados presentan una mejor
concordancia con la estimacion satelital de precipitacion corregida con observaciones de superficie
(SQPE). Este comportamiento se obtuvo tanto al considerar el periodo completo de andlisis como
las temporadas fria y célida, aunque para esta ultima los estadisticos analizados indican una mejor
predictibilidad. Asimismo, comparando las semanas 1 y 2 de pronéstico, se pudo ver que en la
semana 2 la dispersion del ensamble logra una mejor representacion de la incertidumbre.

Si bien se obtuvieron buenos resultados, la cantidad de datos empleados para realizar la verificacion
es muy poca, especialmente al considerar la division por temporadas, y las particularidades de los
afios utilizados pueden influir fuertemente. Por este motivo, se propone ampliar el periodo de
verificacion, para poder contar con mas datos y asi obtener un resultado mas robusto. Sin embargo,
los resultados son alentadores lo cual permite contar con mejores herramientas aplicadas al
desarrollo de productos destinado a diferentes sectores, como la perspectiva a 2 semanas de la
precipitacién para el sector de gestion del riesgo.
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ANEXO: Métricas de verificacion

Media del ensamble

F _ Ziwpl

M

donde M es la cantidad de miembros del ensamble y P los prondsticos.

Es una medida afectada por los valores extremos. No representa a ninguno de los miembros del
ensamble.

Spread medio del ensamble

N M

1 —\2

SPREAD = /ﬁz Z(Pk_i -P)
k=1i=1

donde M es la cantidad de miembros del ensamble, P; representa la media del ensamble, Py; es el
i-ésimo miembro con i {1,...,M} y N representa la cantidad de valores de la muestra, por ejemplo,
puntos de reticula. Se denomina dispersion media del ensamble (spread) a la medida que indica la
variabilidad de los miembros dada por la distancia media de los miembros al valor de la media del
ensamble. Cabe mencionar que la magnitud del spread queda sujeta a los valores medios de la
variable. Se utiliza en comparacion con el RMSE computado con la media del ensamble para medir
la incertidumbre del conjunto (Fortin, 2014).

Matriz de contingencia:

Observado
Pronosticado Sl NO Total
Sl Aciertos (A) Falsas Alarmas (F) Pronosticado si
NO Sorpresas (S) Correctos Neg (N) Pronosticado no
Total Observado si Observado no Total

Las categorias de la matriz de contingencia se computan con relacion a valores umbrales
determinados para cada variable. Por ejemplo, si se considera 1 mm como valor umbral para la
precipitacién, entonces si los valores pronosticado y observado son mayores a 1 mm, se considera
acierto sin importar cuanta diferencia existe entre los valores de la precipitacion.

Estadisticos categéricos
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BIAS SCORE o Frequency BIAS (FBIAS)
Indica la relacion entre la frecuencia de
eventos pronosticados y eventos
observados.

0 < FBIAS = «; valor éptimo = 1. Valores
negativos indican que el modelo subestima,
valores positivos indican que el modelo
sobreestima.

FBIAS=A+FA+S

CSil (critical success index, también llamado
Threat score, TS) indica la fraccién de
eventos de precipitacién correctamente
pronosticados. No considera los eventos
correctos negativos.

CSl perfecto=1, sin relaciéon CSI=0

CSI=AA+S+F

Indica la fraccibn de los eventos
pronosticados que no se observaron
0 <FAR = 1; valor 6ptimo =0

POD (probability of detection) POD=AA+S
Indica la fraccién de los eventos observados

gue se pronosticaron correctamente

0 < POD 2 1; valor 6ptimo = 1

FAR (false alarm ratio) FAR=FA+F

Estadisticos continuos

En las siguientes ecuaciones, P son los prondésticos, O las observaciones, el guién representa
los valores medios, y N el total de puntos considerado en el analisis.

BIAS

Sesgo entre el valor pronosticado vy
observado. Representa el error sistematico.
Este indice varia entre menos infinito e infinito
(-e0;%0), si el valor es mayor a 0 (BIAS = 0)
indica que el modelo numérico sobrestima. Si
el valor es menor a 0 (BIAS < 0) indica que
subestima. El valor igual a O indicaria que la
observacion es igual al valor pronosticado
para esa variable.

BIAS =

LiL(P = 0)

N
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RMSE (root mean square error)
Medida de las diferencias cuadraticas del RMSE =
valor medio de los errores de los pronésticos.
En el caso del ensamble, se computa
utilizando la media del ensamble o los
miembros en forma individual.

Su valor varia entre cero e infinito (0;).

§V=1(Pi - Oi)2
N

Coeficiente de correlacién lineal de ~,(P,—P)(0;-0)
Pearson "= — =
Representa el grado de asociacion lineal \/Z?LI(PL' - P) \/Z?Izl(Oi - 0)
entre prondsticos y observaciones.

Su valor varia entre cero y uno [0;1], donde 0
indica que no existe relacién lineal entre las
variables y 1 que la relacion entre ellas es
perfectamente lineal.

2

Distribucién de probabilidad volumétrica (PDF) de precipitacién

Las distribuciones de probabilidad del volumen de precipitacion (Amitai y otros, 2012), subdividen
la tasa de precipitacion diaria en intervalos en escala dBR, y consideran la contribucion relativa de
los mismos al volumen total de precipitacion. Se definen como la suma de las tasas de precipitacién
para un dado intervalo en escala dBR (dBR=10log(R/1mmdia-1); [R]=[mmdia-1]) dividido por la
suma total de las tasas de precipitacién. La ventaja respecto a las PDFs de ocurrencia es que son
menos sensibles a las limitaciones en la deteccién de precipitacion débil (asociada a una pequefia
fraccion de la precipitacion total). En la leyenda de las figuras, se incluye la relacién entre la
precipitacion total pronosticada y observada sobre la regién y periodo analizado. Estas figuras se
muestran para la PPacum24h pronosticada con el ciclo 06Z y valida para el dia 0 y dia+1 a las 12Z.

Diagrama de desempefio

El diagrama de desempefio constituye una forma geométrica de mostrar la relacion entre las
medidas de verificacion categoricas: la probabilidad de deteccién (Probability of Detection, eje y en
el diagrama), la tasa de falsas alarmas (FAR, de sus siglas en inglés) o su opuesto la tasa de éxito
(Success Ratio = 1-FAR, eje x en el diagrama), el Frequency Bias (lineas punteadas) y el indice
critico de éxito (Critical Success index, valores sombreados en el diagrama). M&s detalles sobre la
construccion de este diagrama pueden encontrarse en Roebber (2009).

Un buen desempefio de los prondsticos se refleja en valores de POD, SR, FBIAS y CSI cercanos a 1, por lo que un
prondstico perfecto se encontrard en la esquina superior derecha del diagrama. Las desviaciones en alguna
direccion indican diferencias relativas entre POD y SR y consecuentemente entre FBIAS y CSl. La ventaja de este
diagrama es que las diferencias en el desempefio quedan visibles en forma inmediata.
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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
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
institucion y que esta dé cuenta de su produccién 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 Ramon de Elia
(rdelia@smn.gov.ar), Luciano Vidal (lvidal@smn.gov.ar) o Martin Rugna (mrugna@smn.gov.ar) de la
Direccion Nacional de Ciencia e Innovacién 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 alos correos antes mencionados. Antes del envio final los autores deben informarse del nimero de serie
gue le corresponde a su trabajo e incluirlo en la portada.

La versidn digital de la Nota Técnica quedara 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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