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APAGONES DE RADIO
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Descenso abrupto en el nivel de las senales de
HF, con una duracion de minutos a horas,

causada por un aumento de ionizacion en el lado
del dia terrestre, tras una llamarada solar.

A
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APAGONES DE RADIO

1o

Emision de Rayos X tras erupcion solar. .-

GUES Xray Flux {5 m'”Ute data) Begin: 2003 Oct 28 0000 UTS
E E

= Alcanzan la Tierra en unos minutos. . 0
= Afectan a la zona diurna durante horas. =~ &4 \W o2 1
= Gran absorcion en la banda de HF. ;M \*M w\% EE
= Empeoramiento SNR en HF.
= Posible mejora SNR en MF. e

NOAA/GOES-12

BANDA DE HF

ATENUACION POR
ABSORCION EN
CAPA D

hst Affe Cted Freq uency

15
Deqraded Freguency (MHZ) +/ = 2 MHZ : NOAA/DRAP-2
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APAGONES DE RADIO

SHORT-PATH SIGNAL TO NOISE RATIOS (dB)
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SIMULACION ENLACES HF
MADRID-CANARIAS

* WGELProp

 PTx =100 W

* SSB (BW = 2400 Hz)
*SFI=274,Kp=3

» Antenas dipolo
*1lsaltoencapaF

<{Emmmm SITUACION NORMAL

DEGRADACION POR

<Emmmm || /\\ARADA SOLAR

CLASE X17
Frecuencia Absorcidon Regién D
(MHz) (dB)
3,6 86,2
7,1 31,1
14,1 111
21,2 6,0
28,3 3,91




APAGONES DE RADIO
Escala R de NOAA

. Brllo pico de rayos | Numero de eventos para el
Blo queos de Radio Xde GOES por nivel de flujo sefialado ;
clases (v por flujo™) | (tformentas dias)

Radio HF: Bloqueo completo por varias horas de HF (altas frecuencias®* ) en todo el lado diurno terrestre. Esto
resulta en que no hay comunicacion HF con manneros o aviadores en esie sector.

Menos de 1 por ciclo

R5 | Extremo Navegacion: Se interrumpen por varias horas las sefiales de baja frecuencia utilizadas por los sistemas de navegacion X29_3
en el lado diumo del planeta, provocando pérdidas en los sistemas de posicionamiento. Durante un periodo similar, se (2x107)
incrementan los errores de los sistemas de navegacidn por satélites en el lado diumo, lo que puede extenderse al lado
nocturno de la Tierra.
Radio HF: Bloqueo de HF por una a dos horas, durante este tiempo se pierde el contacto por radio HF. & por ciclo
R 4 Severo Navegacion: Las interrupciones por una a dos horas de las sefiales de navegacion de baja frecuencia incrementan el X10 (8 dias por ciclo)
error en los posicionamuentos. Posibilidad de interrupciones menores en los sistemas de navegacion por satélites en el (109
lado dmmo.
Radio HF: Bloqueo de las sefiales HF en amplias areas, pérdida durante cerca de una hora del contacto por radio en el X1 175 por ciclo
R3 Fuerte | lado diumo de la Tierra. (10%) (140 dias por ciclo)
Navegacion: Dismunucidn de la calidad de las sefiales de baja frecuencia durante aproximadamente una hora.
R 2 | Moderado Radio HF Bloqueo l.j.mitado de las sefiales HF en _el lado dipmo, perdlda de radio contacto por decenas de nunutos. M5 . 350 por cicl_o
Navegacion: Alteracion de las sefiales de navegacién de baja frecuencia por decenas de minutos. (5x107) (300 dias por ciclo)
Radio HF: Afectaciones débiles o menores de las sefiales de HF en el lado diurno, pérdida ocasional de radio :
R1 Menor | comunicacién. M_l5 200(? por ciclo
(107) (950 dias por ciclo)

Navegacion: Alteraciones de corta duracion de las sefiales de navegacion de baja frecuencia

* Flujo, medido en el rango de 0.1-0.8 nm, en W-m™. Basado en esta medida, pero otras medidas fisicas pueden también ser consideradas ** Otras frecuencias también pueden ser afectadas por estas condiciones.
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NOAA/SEG Boulder, CO USA Updoted 2003 Nov 4 $358:03 UTC

REMER — Red Radio de Emergencia = Pag 6

NOAA/GOES-12

A /SEC Boulder, GO LS4




"%ﬁ%}\
RS

E5PRR

TORMENTAS DE RUIDO

Incremento transitorio en las emisiones de radio
procedentes del Sol; particularmente en torno a

250 MHz, con una duracion comprendida entre

horas y dias
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TORMENTAS DE RUIDO

Radiacion electromagnética emitida por el Sol en bandas de radio tras
una erupcion, afectando a la zona diurna de la Tierra en unos 5-15

m I n UtOS Courtesy IPS Radio and Space Services © Commonwealth of Australia 2010
' 1000

y Australian Government

Type, Il IPS Radio and Space Services

= Corta duracion (minutos), o
posibles concatenaciones. | £
g 100 — Type |
= RFI en las bandas de T
HF/VHF/UHF. . _ e —
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Time Since Flare (minutes)

Analysis of Solar Active Regions and Activity from
B 25/2100Z to 26/2100Z (NOAA/USAF):
75 Solar activity has been high. Region 486 (S15E31)

H | produced a long-duration X1.2/3n at 26/0654 UTC, with
Bl | associated Type Il and IV radio sweeps and a partial-halo
8l | CME observed on LASCO imagery with an estimated speed of
| 1245 km/s.

25:30  GeGd 30 G100 01:30 0200 02:30 G300 03:30 0400 04:30 0 05:00  05:30 06:00 06:30  07:00  07:30  08:00 08:30 09:00 09:30 10:00
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TORMENTAS RADIACION SOLAR

Incremento en el nUmero de protones con energia
superior a 10 MeV enlas proximidades de la

Tierra, tras una llamarada solar acompanada de
CME, con una duracion de varios dias

A
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TORMENTAS DE RADIACION SOLAR

Particulas de alto valor energético incorporadas al viento solar, que
alcanzan a la Tierra entre 15 minutos y algunas horas tras la erupcion.

[ Absorcién en Ia banda de HF GOE+S11 Proton Flux [:5 minuts thCI) Begm: 2003 Oct 26 0000 UTS
' e = = Z
s i : : 3
= Eventos PCA: gran absorcion en ol : : /"Vf
trayectos de HF a traves de zonas 5 : : | 2
T 10°E
polares. Aumento de la LUF. 5O °
o r
o ’ 7 r A
= Pueden durar varios dias. R
NOAA/DRAP-2 ¢ -
A n E I LfD')
g 10k Il
L F A
5 E
ol
1O‘W
e . o s e
Oct 26 Oct 27 Oct 28 Oct 29
Universal Time
Updated 2003 Oct 28 23:56:03 UTC NOAA /SEC Boulder, CO USA
NOAA/GOES-11
28 Oct 88 Fair-normal (IPS)
5 ; stimated Recovery Time 35-'1 5 10152025 30 35 MUFS:
Hlﬂhest FrEﬁuenc Affectedlb 1dB Absorption 2 d Recovery Tima a5 ‘ _L Antarctic Region (Casey/Scott Base):
0 5 10 15 20 25 n ) Proton event in progress, increased absorption observed.
Deqroded Frequency (MHz)
. IPS
Narmal x—ray Background Minor Proten Flux
Product Valid At © 2011—03—08 03:24 UTC NOAA/SWPC Boulder, CO USA
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TORMENTAS DE RADIACION SOLAR
Escala S de NOAA

. . - Nivel de flujo =10 | N de event el
Tormentas de Radiacién Solar MeV particulas | aivel de fio scialado:
(iones)* tormentas dias**

Biolégicos: Peligro evitable de alta radiacion para astronautas en AEV (actividades extra-vehiculares); son posibles
altos miveles de radiacion para pasajeros y tripulacién de naves aéreas comerciales a altas latitudes (equivalente a unas
100 radiografias del torso).

S 5 | Extremo | Operaciones de satélites: Pérdida de algunos satélites. dafios en memoria provocan pérdida de control, intenso rudo en 10° Menos que 1 por ciclo
datos de imagenes, los segmdores de estrellas no pueden localizar las fuentes. dafio permanente a paneles solares.
Otros sistemas: No se pueden establecer comunicaciones HF (alta frecuencia) en las regiones polares, los errores en
los sistemas de posicionanuento hacen la navegacion extremadamente dificil.

Biologicos: Peligro inevitable de alta radiacion para astronautas en AEV: son posibles altos mveles de radiacion para
pasajeros v tripulacién de naves aéreas comerciales a altas latitudes (equivalente a unas 10 radiografias del torso).
Operaciones de satélites: Dificultades con los dispositivos de memoria. ruidos en sistemas de imigenes,

S 4 Severo malfuncionamiento en los localizadores de estrellas causan problemas de orientacion, los paneles solares son 10? 3 por ciclo
afectados.

Otros sistemas: Bloqueo de las comunicaciones HF a través de las regiones polares, incremento en los errores de
navegacion durante varios dias.

Biolégicos: Se recomienda que los astronautas en AEV eviten los peligros de radiacién; son posibles bajos niveles de
radiacion para pasajeros v tripulacion de naves aéreas comerciales a altas latitudes (equivalente a 1 radiografia del

torso). 10 por ciclo
53 Fuerte Operaciones de satélites: Ocurrencia de eventos simples. rmdo en las sefiales de imdgenes. es posible ligera 10°

disminucion de la eficiencia de los paneles solares,
Otros sistemas: Se deteriora la radio comunicacién HF a través de las regiones polares, posibilidad de algunos errores
en los sistemas de navegacion.

Biolégicos: Ningun efecto.
Operaciones de satélites: Baja probabilidad de ocurrencia de eventos simples.

1 2 25 por ciclo
e Otros sistemas: Efectos no importantes en la propagacion HF y en los sistemas de navegacion a través de las regiones 10
polares.
Biolégicos: Ningun efecto. .
S1 Menor Operaciones de satélites: Ningun efecto. 10 R

Otros sistemas: Afectaciones menores a las sefiales HF en las regiones polares.

* Los niveles de flujo son promedios sobre 5 minutos, en particulas-s-ster’-em™ Basado en esta medida, pero ofras medidas fisicas pueden también ser consideradas.  ** Estos eventos pueden permanecer por mas de un dia_

REMER — Red Radio de Emergencia = Pag 11



"%ﬁ%}\
RS

E5PRR

TORMENTAS GEOMAGNETICAS

Perturbacion global del campo geomagnético,
distinta de las variaciones‘iarias normales, causada

por una nube de material solar y su campo magneético
asociado que alcanzan a la Tierra entre 1 y 4 dias tras

una llamarada solar. I

REMER — Red Radio de Emergencia = Pag 12




TORMENTAS GEOMAGNETICAS

Causadas por una nube de material solar y su campo magnético
asociado que alcanzan a la Tierra entre 1 y 4 dias tras una erupcion. ...,

Satellite Environment (3 day) Begin: 2003 Oct 28 0000 UTC

= HF: absorcion y dispersion. e

= HF: variaciones de la MUF:
- Negativas: cierre bandas HF.
- Positivas: apertura de bandas HF.

Electron Flux Proton Flux

Estimated Kp GOES Hp

X17
= VHF/UHF: trayectos anomalos en  BRRRERREEEEEED
latitudes altas (propagacion auroral). e e wenm =" o s o i
30 Oct -16 Poor IPS
MUFS:
., . Equatorial PNG Regoion: )
= Duracién estimada: Denreaccd by 2ot during Tocal maghe.
. . Northern Australian Reg!on:
- Horas (latitudes medias). Depreseed by oo during local nighe.

. 5 Southern Australian and New Zealand Region:
- Entre 10-20 dias (latitudes altas). Depressed by 35% during local day,
Near predicted monthly values during local night.
Depressed by 35% after local dawn.
Antarctic Region (Casey/Scott Base):

REMER — Red Radio de Emergencia o Pég 13 Proton event in progress, increased absorption observed.




TORMENTAS GEOMAGNETICAS

Variaciones de foF2 durante la Tormenta de Halloween (10/2003)

STORM Tirne Erpirical lonospheric Correction Model

F ragion critical frequancy (ToF2) ssaling factor
[thizs walue represents the adjiustrient needed to the cimatelogicnl meon due to geomagnetic activity]

corrected foFZ2 = "sc:clling factor' = foFZ(meanj

Geomagnetic actiity haa been stormy, therefore substantialionospheric adjustmenta are necessary in some sectars

Marthem Hemisphere Latest Yalues Southern Hamisphare Lotest “Walues
3L 7on oeod  MOF7es 0.61]
 ropecheeed % I . <({Em— LATITUD 70° N/S
i E 1 B, ¥ 1 E L 1; ] L 4, 1 I 1 J ¥ ]
iE: O&% T I 1 T T ?: - Ay T T T
£ 7 soN 0.79 “I 508 058
= £ ] L ]
O e o o e e o BRGSO | < LATITUD 50° N/S
@ C 1 i i i Sl L i ]
3 ost i S S S S S B I Jeoof ocodocolocosofoscfons
Z 1EF . 1&[ ]
% - son I C T [ T ]| l[ [ ‘[_18: [ 505 074
P WR SREBUE & S b < LATITUD 30° N/S
- 1 Sl R S S G
0.5 o8
50-00: Storm magnitude index 2TT2.0 ] 50|:|0: Storm magnitude index 27720 ]
zwo:— _/—_\H\"‘—*_— zsuo:— —/—_\\\«___—_:
Joe | I ]
%o o4 03 12 1§ 30 00 4 DB 12 1§ 20 OO D|:>c- 04 O 12 18 30 00 O4 ©E 12 1€ 320 OO LAS VARIACIONES DE fOF2

Octza—2003  {UTC)  Oot30-2003 Oct2e-2003  (UTC}  0ct30-2003

Legend anq Color Scale DEPENDEN DEL HEMISFER'O
Plask lm;lu: I1|'|:|g :i f:lorizzern-ffnf:g errnnepﬁ'l:::"c:ul model {weighted integral of the previcus 33 hours of ap.} TERRESTRE Y DE LA LATITUD

fgreen square = deviation up te 10% from the manthly mearn (minar ar ne adjustments required.)
== devigtion batween 10% and 25% from the monthly medn {(significant adjustments required.}
red diamend == deviation of more than 25% from the monthly mean (substantial adjustments required.)

Click on the gqraph to view o text version for thot doy.

Latest Walues at: 2003 Ot 30 2300 UTS (DOY = 303)
Updatad: 2003 Ost 30 2330 UTC MCas/SEC Boulder, GO US4 NOAA/STORM
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TORMENTAS GEOMAGNETICAS
Mediciones de foF2 durante la Tormenta de Halloween (10/2003)

Characteristics, EA036, DGS-256, SAO Explorer, v 3.4.14b5

Frequency [MHz]

Height [km]

800.0
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750.0 -
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Ll Lowell DIDB AUMENTO DE LA foF2
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| I A | \ .»"‘II || / q
Y Wﬁ ‘| *. | \j\ |
1500 Y | | ’.‘
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00 4 \\\ f\\ll || \ | ‘\/\.\ | | | Lok
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ET.0
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5.0
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01

0.0
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TORMENTAS GEOMAGNETICAS

Mediciones de foF2 durante la Tormenta de Halloween (10/2003)

Characteristics, FF051, DGS-256, SAO Explorer, v 3.4.14b5

8000
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500.0
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Height [km]

J.PW,L&;.IJ.J 27 .JP‘?h,.J 28 |
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TORMENTAS GEOMAGNETICAS
Escala G de NOAA

Tormentas Geomagnéticas

Valores de Kp*
determinados cada
3 horas

Numero de formentas para
el valor de Kp sefialado;
(tormentas dias)

G5

Extremo

Sistemas Eléctricos de Trasmision: Amplios problemas de control del voltaje y de los sistemas de proteccion. Algunas
redes de trasmusion pueden colapsar, v los transformadores pueden llegar a sufnir dafios.

Operaciones de sistemas espaciales: Induccidn de carga eléctrica superficial extensiva, dificultades con la orientacién,
problemas con los enlaces y el seguimiento de satélites.

Otros sistemas: La corniente mducida en las redes de combustibles es de cientos de amperes, en extensas areas se
bloquean las ondas de radio de alta frecuencia (HF) por varios dias, se afecta la navegacion por satélites durante un
itervalo similar, se bloquea por horas la navegacion por sefiales de baja frecuencia, y pueden verse auroras en zonas
como Flonda y el sur de Texas ( tipicamente 40° de latitud geomagnética)**.

Kp=9

4 por ciclo
(4 dias por ciclo)

G4

Severo

Sistemas Eléctricos de Trasmision: Posibilidad de amplios problemas de control del voltaje y de los sistemas de
proteccidn, wregular funcionamiento de la red de trasnusion.

Operaciones de sistemas espaciales Posibilidad de induccion de carga eléctrica superficial v de dificultades con el
seguimiento, se podrian requerir correcciones a los problemas de orientacion.

Otros sistemas: La induccion eléctrica en las redes de distribucion de combustibles afecta las medidas preventivas, hay
bloqueos esporadicos de sefiales de radio de HF. se afecta durante varias horas la navegacion por satélites, se afecta la
navegacion por baja frecuencia, la avrora ha sido observada hasta en Alabama v el norte de Califormia (tipicamente 45°
de latitud geomagnética)*™*.

Kp=8.
mcluyendo a 9-

100 por ciclo
{60 dias por ciclo)

G3

Fuerte

Sistemas Eléctricos de Trasmisién: Se podrian requerir acciones de control del voltaje, se disparan en falso las alarmas
de proteccion.

Operaciones de sistemas espaciales: Posibilidad de induceion de carga eléctrica en los componentes, puede ocurnr un
incremento de la razon de decainuento de satélites de orbitas bajas, podrian requenirse correcciones de la onentacion.
Otros sistemas: Intermitencia en la navegacion por satélites v por sefiales de baja frecuencia, sefiales de radio de HF
intermutentes , la aurora ha sido observada hasta en Illinois y Oregon (tipicamente 50° de latitud geomagnética)**.

Kp=7

200 por ciclo
(130 dias por ciclo)

G2

Moderado

Sistemas Eléctricos de Trasmision: Pueden producirse alarmas de voltaje en los sistemas de distribucion de altas
latitudes. Tormentas de larga duracién pueden producir dafio en transformadores.

Operaciones de sistemas espaciales: Se requieren acciones cotrectivas por el centro de control. los cambios en el
decaimiento de los satélites afectan los cilculos de 6rbitas.

Otros sistemas: La propagacion de sefiales de HF se desvanece a altas latitudes, la aurora se ha visto hasta en New
York e Idaho (tipicamente 55° de latitud geomagnética)*™*.

600 por ciclo
(360 dias por ciclo)

G1

Menor

Sistemas Eléctricos de Trasmision: Débiles fluctuaciones de potencia,

Operaciones de sistemas espaciales: Afectaciones menores a la operacion de satélites.

Otros sistemas: Los animales migratorios se ven afectados a este y a niveles superiores. La aurora se ve comunmente a
altas latitudes (Norte de Michigan v Maine)**.

Kp=5

1700 por ciclo
(900 dias por ciclo)

* puede ser substintide por otras medidas, como el DST.

#* Para determinar la posibilidad de observar la aurora en lugares especificos, utilice el valer local de la latitud geomagnética (vea www.sec.noaa. gov/Aurora)
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CLIMA ESPACIAL

USUARIOS DE SERVICIOS DE
RADIOCOMUNICACIONES TERRESTRES

POTENCIALMENTE AFECTADOS

A
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USUARIOS POSIBLEMENTE AFECTADOS
RR UIT / CNAF 2010

Banda | Frecuencias Servicios Efectos

= Erupcion solar: Anomalias repentinas
de fase y amplitud. Mejora ocasional
en niveles de sefial (>16 kHz).
Perturbaciones ionosféricas (SID) que

Usos del Estado provocan reflexiones ionosféricas

anémalas, incluso en la capa D.

3 kHz AR
VLF a Movil maritimo = Tormenta de radiacién solar:
= Frecuencias patrén/horarias Distorsién de fase y atenuacion.
30 kHz

Radionavegacion (aplicaciones
de bucle inductivo) = Tormenta geomagnética: Variaciones
irregulares de fase y amplitud, con
periodos de 10 segundos a minutos,
especialmente de noche y en circuitos
largos.
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USUARIOS POSIBLEMENTE AFECTADOS
RR UIT / CNAF 2010

Banda | Frecuencias Servicios Efectos
= Usos del Estado = Erupcion solar: Anomalias repentinas
- de fase y amplitud. Mejora ocasional
30 kHz = Fijo en niveles de sefial. Errores en
= M6vil maritimo sistemas de radionavegacion de hasta
LF a 10 millas nadticas.
= Radioaficionados = Tormenta de radiacién solar /
300 kHz = Radiodifusion geomagnética: Distorsion en fase y

amplitud (atenuacion) en trayectos que
= Radionavegacion (Loran, Chayka) | atraviesan los polos.

= Radionavegacion aeronautica y

maritima = Erupcidn solar: Anomalias repentinas
Gl e T de fase y amplitud. Mejor_a de la SNR
en enlaces por onda de tierra, al
300 kHz . - P————— _
= M&vil aeronautico disminuir el nivel de ruido por onda
MF a o aérea, debido al incremento en la

= Radiodifusion absorcién

3 MHz = Radiolocalizacién = Tormenta de radiacion solar /

geomagnética : Distorsion en fase y
amplitud (atenuacion) en trayectos que

= Frecuencias patron/horarias atraviesan los polos.

= Radioaficionados
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USUARIOS POSIBLEMENTE AFECTADOS

RR UIT / CNAF 2010

= Frecuencias patron/horarias
= [nvestigacion espacial

= Radioastronomia

= Ayudas a la meteorologia

Banda | Frecuencias Servicios Efectos
= Usos del Estado = Apagon de HF: emisiones de rayos X
solares provocan aumento de la
" FijO absorcién en la capa D (fading) durante
unas horas, en el lado diurno. Mejora
= MOovil terrestre de la SNR en enlaces por onda de
o . tierra, al disminuir el nivel de ruido por
= Movil maritimo onda aérea, debido al incremento en la
L. L. absorcion
3 MHz = Movil aeronautico L
= Tormentas de ruido: incremento en el
HF a = Radiodifusién nivel de ruido, empeoramiento de la
SNR. Duracion desde decenas de
30 MHz = Radioaficionados minutos hasta una hora.

*Tormenta de radiacion solar:
aumento de la absorcién en trayectos
gue atraviesan los polos (PCA).

* Tormenta geomagnética: variaciones
en la foF2 y en la MUF, dependientes
de la latitud y el Hemisferio (hasta un
50%).
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USUARIOS POSIBLEMENTE AFECTADOS

RR UIT / CNAF 2010

Banda | Frecuencias Servicios Efectos
= Usos del Estado
* Fijo
30 MHz = Movil terrestre = En general, poca afectacion, ya que en
= M6vil aeronautico radlolcomulnlpamo?es terrestri'ls nto se
emplea a la ionosfera como reflector.
VHF a = MOvil maritimo P
300 MHz = Movil por satélite
« Radiodifusién -Tprmenta§ de ruido: |nlcremento en el
o . nivel de ruido en zona diurna,
= Radiodifusion por satélite empeoramiento de la SNR. Duracién
= Radionavegacién aeronautica desde decenas de minutos hasta una
= Radionavegacién por satélite hora.
= Radioaficionados
300 MHz = Radiolocalizacion = Tormentas geomagnéticas: en las
= Meteorologia zonas proximas a la aurora oval,
UHF a i ) sobrealcances en la banda de VHF e
REelEEsienemiE incluso en la parte muy baja de UHF,
3 GHz = Operaciones espaciales debidos a propagacion auroral.
= |nvestigacion espacial
= Exploracion de la Tierra por satélite
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CONCLUSIONES

Afectacidn aradiocomunicaciones terrestres

Matriz de riesgos posibles mas significativos

Anomalias SNR
Banda Fase Amplitud | Trayecto RF Aé):gi%n Mejora | Empeora VarliJall:c.
VLF ERG ERG E E
LF ERG ERG E
MF ERG ERG E
HF ER E ER E ER G
V/UHF G E E

E = Erupcion solar (Ilamarada)
R = Tormenta de radiacién solar (SPE)
G = Tormenta geomagnética
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CONCLUSIONES

Afectacidn aradiocomunicaciones terrestres

Otros aspectos a considerar

= El grado de afectacion depende de la intensidad de los eventos.

= La concatenacion de eventos puede aumentar la duracion de los
periodos de degradacion o corte del servicio.

= La utilizacion de determinadas tecnologias digitales de
radiocomunicaciones puede ayudar a minimizar algunos efectos.

= Interdependencias:
- Dependencia de sistemas de suministro eléctrico (posible afectacion).
- Multitud de sistemas dependen a su vez de las radiocomunicaciones terrestres.
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