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RESUMEN: Se generaron cartas con valores medios mensudlgslte de turbidez de Linke para una masa deiguia a
2, TL2, para la Pampa Humeda Argentina. Para ellfusioné una grilla base estimada mediante el foadke cielo claro
ESRA a partir de valores de origen satelital dea@dn solar global de cielo claro con valores estios utilizando datos de
radiacion global medidos en estaciones de la RedriBwitrica Regional de la Universidad Nacional d¢ahuentre los
meses de julio de 2010 y febrero de 2014. Al cotegdores interpolados obtenidos de TL2 con val@&imados en 2
estaciones no utilizadas en la generacion de tsscagionales se observaron desvios cuadraticméiaos medios anuales
en promedio igual a 0,32 unidades. Estos resultadgsstran que, sin introducir errores significagiyaor interpolacion,
estas cartas permitirdn evaluar a nivel regionalatiacion solar incidente de cielo claro y a sa ser empleadas por
métodos de estimacion de la radiacion solar pa@tipo de cielo a partir de imagenes satelitales.

Palabras clave:indice de turbidez de Linke, interpolacion residaattas, Pampa Himeda, Argentina.

INTRODUCCION

Los modelos parametrizados de banda ancha perestenar la radiacion solar integrada en todo eketsp incidente en
superficie en condiciones de cielo claro. Los diss modelos que pueden encontrarse en la literg@uweymard, 2003a;
2003b) se diferencian en el modo de evaluar loscipdles procesos de atenuacion atmosférica dediacion solar
extraterrestre y han sido testeados respecto dieiomees de tierra de maxima calidad (Ineichen, 2@&ymard, 2012). El
modelo ESRA-European Solar Radiation Atlas (Rigokieal., 2000) es uno de los modelos de estimgmidpuestos mas
simple ya que requiere como datos de entrada $éhaliee de turbidez de Linke para una masa deigira a 2, TL2, y la
elevacion sobre el nivel del mar. Debido a ellsiti® adoptado por el método Heliosat-2 (Rigolliealet2004) que permite
derivar la radiacién solar incidente para todo tipctielo a partir de imagenes satelitales.

El indice de turbidez de Linke, TL, se define (lenk922; Kasten, 1980; Louche et al., 1986) conmieiero de atmosferas
limpias y secas equivalentes necesarias para enaation atmosférica observada en un determinadoemto y lugar.
Valores de TL cercanos a 1, correspondiente a tméséera ideal de Rayleigh, pueden observarse évsaiespejados a
altas latitudes y con muy bajas temperaturas, emicavalores superiores a 8 corresponden a atnagséen altos niveles de
polucién (Eltbaakh et al., 2012). Si bien como @arGueymard (1998) TL no describe exactamentaltidiez atmosférica,
ya que incluye la atenuacion debida a la presedeigapor de agua y otros gases comag,NGte indice debe entenderse
como dato de entrada clave de los modelos masesndel estimacién de cielo claro y puede por Icotabtenerse a partir
de mediciones integradas de radiacion solar direagiobal. Distintos autores empleando distintasipatrizaciones del
espesor optico integrado de Rayleigh y distintagdae datos de radiacion solar han estimado enrosaelugares el
indice de turbidez de Linke (Cucumo et al., 200@&Haté et al., 2003; Chadbane et al., 2004; Mavrdisatd-ranghiadakis,
2007).

En la actualidad valores medios mensuales de Te8gnuobtenerse de cartas mundiales suministradas pyecto SoDa
(www.soda-is.con Estas cartas fueron generadas utilizando el lmode cielo claro europeo ESRA incluyendo
modificaciones por altura tanto en la definicioh epesor dptico integrado de Rayleigh, sugeridasGeier et al. (2002),
como en la estimacion de la irradiancia difusafuS®snoé en esa oportunidad (Remund et al., 2003jjante una técnica de
interpolacién residual, una grilla base de vald®edL2 estimados a partir de valores medios meesutd origen satelital de
radiacion global de cielo claro publicados por NA8#Ael marco del proyecto SRB (Solar Radiation BudggeBt en sus
primeras versiones) con valores estimados emplearidonacion especifica de distintas localidades:aRello en primer
lugar se modificé la resolucién espacial inicial &', definida por los datos de NASA, a 20’ medkacorrelaciones con
otros valores satelitales de mayor resolucion gciehados con el indice de turbidez como conted@l@apor de agua o
alturas topograficas.

Como informacion local se utilizaron datos de tiedm radiacion directa normal horaria y radiacioobgl diaria,

seleccionando previamente los casos correspondiantendiciones de cielo claro con un criterio Basen el indice de
claridad. A su vez se consideraron valores de anéude agua precipitable y espesores 6pticos deaesodefinidos en
distintas longitudes de onda publicados por laacestes de la red AERONET. El producto final se gmé&s con una
resolucion espacial de 5’ utilizando la misma téarmle re-mapeado a partir de datos orograficos.
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Los fendmenos de turbidez atmosférica relacionadosl tipo y contenido de aerosoles muestran rargeuna muy fuerte
dependencia temporal y espacial debida a las difssfuentes y condiciones posibles de emisiéon casidambién a la
variabilidad en los factores meteorol6gicos y ctiows (Power, 2003). La baja precision que se obsen la base de datos
SoDa, entre 0,6 y 1 unidades de TL2, se debe fuadi@imente a la baja densidad y el fuerte sesggrgfm (con mayoria
en el hemisferio norte) de la red global de estasacon datos locales empleada. Con respecto ampess cabe destacar
que solo se utilizo informacion de las estacionésd@ba-CETT y Ceilap-BA pertenecientes a la red AERDNdtendo
Floriandpolis en Brasil la estacion considerada eeésana con datos de tierra de radiacion solar.

En este trabajo se generaron cartas con valoreesnmaeénsuales de TL2 para una region plana y honeagélimaticamente
como es la Pampa Humeda Argentina. Se empleé eklmate cielo claro ESRA con las modificaciones pimtes
consideradas en Remund et al. (2003) para la géderde las cartas mundiales SoDa. Siguiendo el misratodo se
fusiond, por medio de una interpolacion residualpres estimados a partir de datos satelitalesovddstoricos mensuales
de radiacién global de cielo claro, generados atamayor resolucién espacial y correspondientas mayor periodo de
tiempo, con valores estimados empleando datosdigcién global medidos en 8 estaciones ubicadda egion analizada
pertenecientes a la Red Solarimétrica Regional dmigersidad Nacional de Lujan. Se reservaron lacésh Lujan de esta
red y la informacion disponible de la estacion Qe de la red AERONET para testear los resultadterpolados
obtenidos respecto de valores de TL2 estimadoslatos de tierra por dos métodos diferentes y eresiagiones cercanas
ubicadas a 50 km de distancia.

DATOS
Los datos de origen satelital empleados pertenadarbase de datos SSE (Surface meteorology amad Boérgy) Release

6.0 de NASA fwww.eosweb.larc.nasa.gov/$secorresponden a valores medios histéricos méesule radiacion global de
cielo claro, Hssg generados con una resolucion espacial de 1parE el periodo julio 1983 — junio 2005.

Como informacién local se consideraron registrosgrados cada 10 minutos de radiacion global solareo thorizontal,
Gy, Obtenidos en 9 estaciones solarimétricas papetiodo maximo de extension entre los meses ded@i2010 y febrero
de 2014. En la Tabla 1 se consignan las estaciomesideradas, sus coordenadas y alturas sobrevedl del mar, los
sensores piranométricos utilizados y la cantidadm#dses con registros de radiacion global disposikle el periodo
analizado. El area de cobertura de la Red Solaizaé®egional, Figura 1, abarca la Pampa Hamedapyolancia de Entre
Rios, es una zona plana y homogénea climaticameamteun clima templado himedo, Cfa segun la clasificace

Kbdeppen-Geiger, con temperaturas medias anuales EnPC y 15 °C sin estacion seca.

De la estacion Ceilap-BA (34,54°S,58,5°W, 22 msrhtip://aeronet.gsfc.nasa.gpvée consideraron valores medios
mensuales de nivel 2.0 de calidad para el peri@dd-2013 de columna de agua precipitable, w, yspesores épticos de
aerosoles, AOJT definidos para las longitudes de onda 340, 380, 800, 675, 870 y 1020 nm.

Tabla 1: Caracteristicas geograficas de las estaefosolarimétricas consideradas, sensores empleadastidad de meses

Estacion Latitud S (°) Longitud W (°) altura sensor n° de meses
(msnm) con registros
Anguil 36,54 63,99 165 K&z CM5 27
Azul 36,77 59,88 132 Eppley B&W 31
Balcarce 37,76 58,30 130 Eppley B&W 28
Concepcion del Uruguay 32,48 58,23 15 K&Z CM3 22
General Villegas 34,87 62,78 110 K&Z CM5 25
Lujan 34,59 59,06 29 K&Z CMP11 36
Marcos Juarez 32,57 62,08 104 Eppley B&W 27
Parana 31,85 60,54 110 K&Z CM3 36
Pergamino 33,94 60,57 65 Eppley B&W 26

con registros de irradiacion solar global.
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Figura 1: Area de cobertura de la Red SolarimétriRegional. Las estaciones¥ ) Lujan y Ceilap-B&tgneciente a la red
AERONET, se reservaron para el estudio de validacion

METODO

El modelo de cielo claro ESRA se describe y analiz@lladamente en Rigollier et al. (2000) donderssentan a su vez
expresiones analiticas que permiten estimar valotegrados en el tiempo de las componentes diyedifasa.

La radiacion directa sobre plano horizontal deociéro, B, integrada para un periodo de tiempo entre losiléasdhorarios
1Y ®, Se expresa como:

Bo(wy, w,) = I sz—: T,(TL2)[By w + Bysin(w) + Bysin(2w)] 1)

donde }es la constate solar, 1367 Wire el factor de correccién por excentricidag, & una funcién de transmision para
la radiacion directa en el cenjt£ 90°, m=1) y depende s6lo de TL2 y del factocdeeccion por altura del lugar, z, php
exp (-z/8435,2):

Typ(TL2) = exp{—0,8662 TL2 (p/po) Sr(p/po)} )

siendody el espesor dptico integrado de Rayleigh. Los cieegfies adimensionales,BB; y B, son funciones de la latitudl,
declinaciongd, y TL2.

La componente difusa de cielo clarg, Dtegrada entre los dngulos horariQy o, se define de manera similar:

D.(wy, w,) = I sz—:; Trq(TL2)[Dy @ + Dysin(w) + Dzsin(Zw)]zf 3)
donde la funcion de transmision para la radiacifursd en el cenit, J, se define empiricamente como funcién de TL2:
T,q(TL2) = —1,5843 1072 43,0543 10~2 TL2 + 3,797 10~* TL22 (4)

y los coeficientes adimensionaleg D, y D, estan definidos también como funciones de lauitit, declinaciong, y TL2.

La radiacion global integrada de cielo clarg, €& la suma de las componentes integradas diretifasa definidas por las
ecuaciones (1) y (3):

Ge(wy, wz) = B (w1, w;) + De(wy, w3) (5)
Se consideraron, al igual que en Remund et al. 2088 correcciones por altura en la definiciorsdép/p,) como en las
expresiones tabuladas de los coeficientg<py D,. A partir de ecuacién (5) se podré estimar ergsta radiacion global

diaria de cielo claro, Hasumiendm, y ®, como los angulos horarios de salidag, y puesta del solyss respectivamente:

H. = B:(wsg, wss) + Dc(wsg, wss) (6)
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Los valores medios mensuales estimados de TL2 delll base, TL2sg Se obtuvieron a partir de (6) definida para el dia
medio del mes para cada punto de la grilla de 1r° xe valores satelitales medios histéricos mepsude Hsse
considerados. Mediante un proceso iterativo secaelearon valores de Tlge que en (6) generen en cada punto y mes
valores iguales a Hdse

De la misma manera de (5), integrada cada 10 nsns® obtuvieron en cada estacion de la Red SotacmdRegional
valores estimados de TR Para ello de la base de datos de radiacion glimbbegrados cada 10 minutos;oGse
seleccionaron previamente los valores correspotetiea cielo claro, &G, empleando como en Remund et al. (2003) un
criterio basado en el indice de claridad. Se tomaamo G, valores de G para los cuales se cumplen las siguientes
condiciones:

ki = 0,7 )
K, >0/4 (8)
y >10° 9)

donde K; = G/G, es el indice de claridad diario, G la radiacidobgl diaria y G la radiacién global diaria a tope de
atmosfera; kypes el llamado indice de claridad corregido pongLiéo solar que se define como (Pedrds et al.,)1999

Kio = ke1o/[1,031 exp(—1,4/(0,9 + 9,4/m)) + 0,1] (10)

siendo k1o = G19/Gg1o €l indice de claridad para el intervalo de 10 riuewnalizado y m la masa de aire para el punto
medio del mismo.

Siguiendo las recomendaciones empleadas en Remuid (2003) para valores horarios estimados de dar? datos de
tierra no se tuvieron en cuenta valores de, Thayores en 0,5 unidades al inmediato anterioreysyyperaran en 1 unidad a
la mediana diaria. Como valores medios mensualamashis de TL2 en cada estacion, [l se tomaron las medianas de
todos los valores de Thzcorrespondientes a cada mes.

Con los valores medios mensuales estimados ddlalggse de 1° x 1° de Tkgey los TL2,.,0btenidos en cada una de las
8 estaciones consideradas (todas menos Lujannseagen por interpolacién residual las cartas regges de TL2 para cada
mes del afio. En cada estacion se definidé primediféaencia entre el valor de Tlg Yy de TLZseinterpolado por kriging
en el lugar. Luego estas diferencias se interpo)dembién por kriging, en toda la regién analizade finalmente al sumar
ambas grillas obtener las grillas con valores fumitns de TL2. Mediante esta técnica se garantiegeegucada estacion el
valor fusionado final sea igual al valor de kg Se considerd que la distribucion espacial dedlss, tanto satelitales
como de tierra, en una region plana y homogénesatitamente como la analizada permiten generansisducir errores
significativos campos de valores interpolados enitana.

Para evaluar la incerteza asociada al método dgwoiacion empleado se estimaron a su vez logkL2n las estaciones
Lujan y Ceilap-BA que no fueron utilizadas en lagyaeion de las cartas regionales. En Lujan corsdigdz, se empled el
mismo método antes mencionado. Mientras que esté&ién Ceilap-BA a partir de valores medios mensudigponibles
de columna de agua precipitable, w, y de espesméss de aerosoles, AQTdefinidos para las longitudes de onda 340,
380, 440, 500, 675, 870 y 1020 nm se analizarogt®aos diferentes presentes en la literatura.

Por un lado se considerd la expresién derivadandelelo Spectral2 utilizada en Remund et al. (2063a@eneracion de la
base de datos SoDa:

TL2 = 1,8494 + 0,2425w — 0,0203 w? + (15,427 + 0,3153 w — 0,0254 w?) (11)

siendop el indice de turbidez de Angstrém presente empaesion propuesta por Angstrém (1929) para elssspéptico de
aerosoles monocromatico, AQT

AOT, =B 1@ (12)

donde longitud de onda, se expresa en um. El indice de turbi@ise obtuvo del ajuste lineal de In AQZ. Ini utilizando
los distintos valores de AQpara todas las longitudes de onda disponibles.

De acuerdo a Ineichen (2006), basandose en la Fpmheliométrica de Kasten (1996), TL2 puede egarse como:
TL2 = (9,4 + 0,9m) (6cqq + 6 + 82) (13)
donde m =2 y de Molineaux et al. (1998):

8,40 = —0,101 + 0,235 m =016 (14)

es el espesor 6ptico integrado para una atmosfiepély seca,
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8, = 0,112 m=055 034 (15)
el espesor éptico integrado debido al contenidagie precipitable y

8a = AOTyq (16)
el espesor 6ptico integrado de aerosoles.

Posteriormente el mismo autor (Ineichen, 2008) réirpdel modelo Solis propuso una nueva funciéncdeversion entre
TL2 y wy contenido de aerosoles donde se introtaucerreccion por altura pfp

TL2 = 3,91 exp(0,689 p/p,) AOTsso + 0,376 In(w) + (2 + 0,54 p/po — 0,5 p/po” + 0,16 p/po°) 17)

Los valores de AOsE.y AOTqo Se obtuvieron luego de ajustar para cada meshstade datos de la estaciéon Ceilap-BA la
funciéon AOT, vs. A considerando todos los A@Qdisponibles.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se consignan los valores medios nadgsude TLR., estimados en cada una de las 8 estaciones udifizzml

la generacion de las cartas regionales. No se @&nmos casos de no contar con por lo menos 2snuese registros de

radiacion global para el periodo analizado.

En las Figura 2 y Figura 3 se muestran a modo éfelap cartas regionales con valores medios meesuda TL2 generadas
en este estudio para los meses de enero y juljar@amente con las cartas con valores de la badatds SoDa.

Estacion ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Anguil 3,1 29 2,9 2,3 2,4 25 2,8 2,8 31 3,1
Azul 3,4 3,2 2,8 2,9 25 2,6 2,4 2,6 3,2 32 ... 3,6
Balcarce 3,7 3,7 3,5 3,4 28 .. 2,8 2,8 3,5 3,6 3,7 3,9
C. del Uruguay 3,3 33 .. 29 3,0 3,0 2,7 2,6 3,0 3,3 3,5
Gral. Villegas 31 3,0 3,1 3,0 2,8 2,8 2,8 2,5 3,03,0 3,0 3,1
Marcos Juarez 3,1 2,7 2,8 2,6 25 2,7 2,6 25 33,4 331 3,3
Parana 3,2 3,1 30 .. 2,6 2,6 2,7 2,9 3.3 3,0 3,1 3.4
Pergamino 30 .. 3,6 34 3,3 3,2 3,7 3,5 3,2 3,7

Tabla 2: Valores medios mensuales dek2estimados en las estaciones utilizadas en largei@n de las cartas
regionales.
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Figura 2: Cartas con valores medios mensuales de gdra el mes de enero generadas en este trabajaiéma) y con
datos SoDa (derecha).
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Figura 3: Cartas con valores medios mensuales de Jdr2 el mes de julio generadas en este trabajguigrda) y con
datos SoDa (derecha).

En la estacion Ceilap-BA se estimaron valores maud@ssuales de TLg, por 3 métodos distintos mediante las ecuaciones
(11), (13) y (17). Al comparar valores obtenidos id) con (13) se observo un desvio cuadratiemlap medio anual,
RMSE, de 0,07 unidades con un sesgo absoluto medial,aVIBE, igual a -0,04. Cuando se compar6 (11) (do) las
diferencias encontradas fueron levemente superiomasun RMSE de 0,13 y un MBE de -0,09. Para eldéstde la
incerteza asociada al proceso de interpolacidizadid se considerd6 como T,g de la estacion Ceilap-BA los valores
estimados por (11) a fin de poder compararlos edorgs obtenidos de la base de datos SoDa. Erbla 3a&e consignan los
valores medios mensuales de FlkRobtenidos en Lujan y Ceilap-BA.

Las estaciones Lujan y Ceilap-BA, distantes a 50 $enencuentran ambas en la Region Metropolitana déutlad de
Buenos Aires (AMBA), Ceilap-BA en un area urbana yaougn una zona semi-rural. Si se comparan loseslmedios
mensuales de Tl de Lujan estimados a partir de una base de dat@yton los valores de Ceilap-BA obtenidos de
informacioén directamente relacionada con la turbidenosférica, considerando los 3 métodos analizad observan un
RMSE medio anual en promedio de 0,2 unidades caviBIig de -0,09. Estas diferencias son menores a lssreddas en
estudios similares por otros autores. Diabaté .e{2803) con el objeto de testear valores estimat#og L2 de series
temporales de radiacion global diaria los comparaan valores estimados segun la ecuacion (11pemcienes de la red
AERONET ubicadas dentro de un arco de 1° con diféasrde altura de menos de 200 m obteniendo un Rii&Eo de
0,9. Por su parte Tiba (2006) en 4 estaciones tBlAERONET de la Region Amazonica del Brasil comslatmultaneos
de radiacion global diaria empleando la ecuaci@) ¢btuvo RMSE medios anuales que varian entrg 1,5, observando
para el periodo de quema de biomasa (agosto-dicggmablores entre 1 y 2,4 unidades.

La Tabla 4 muestra los valores de RMSE y MBE mediusalkes obtenidos al comparar en Lujan y Ceilap-BAresl
estimados de TLgacon valores interpolados en el lugar en cartasrgdas en este trabajo y con datos SoDa.

Estacion ene feb mar abr may jun jul ago sep oct  nov dic
Lujan 3,2 31 31 29 2,7 2,7 2,6 2,7 3,1 3,0 32,13
Ceilap-BA 3,0 3,0 2,9 2,8 2,9 3,0 3,1 2,8 3,2 2,9 3,43,2

Tabla 3: Valores medios mensuales de,Jk2stimados en las estaciones no utilizadas endamgeion de las cartas
regionales.

en este trabajo SoDa
Estacion RMSE MBE RMSE MBE
Lujan 0,31 -0,25 0,28 -0,22
Ceilap-BA 0,33 -0,20 0,29 -0,14

Tabla 4: RMSE y MBE medios anuales al compararreglonedios mensuales estimados dg.Jd-2on valores
interpolados en Lujan y Ceilap-BA en cartas genesagla este trabajo y con datos SoDa.
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Luego de ajustar valores de Eistimados mediante el modelo ESRA como funcion lde &n los solsticios de verano e
invierno para una latitud media regional de 35t$rapagar errores para &wiL2 = 0,32 con un TL2 medio regional de 3,4
unidades en diciembre se obtuvoAli, = 0,23 KWh/ni lo que representa un error relativo de 2,5% yuaiojcon un TL2
medio regional de 2,8 unidades AiH, = 0,08 KWh/n equivalente a un error relativo de 2,7%.

Si bien los desvios observados en Lujan y Ceilap-8#mmuy similares cuando se coteja sus Jk2con datos SoDa en
otras estaciones como Balcarce y Anguil las diféesnespecto de datos SoDa son mayores: con un RS anual de
0,80 unidades y un MBE de 0,74 en la primera y un RM&dio anual de 0,47 unidades con un MBE de -Oi3fhe
segunda. Los altos sesgos medios encontradosypasit Balcarce, negativo en Anguil, determinan lqsecartas generadas
en este trabajo en comparacion con las cartas So@9 se observa en las Figura 2 y Figura 3, neres@lores mayores
en el SE de la provincia de Buenos Aires y sigrifieanente menores al SO de la misma. Por otro lasaiferencias
encontradas en todas las estaciones entre vakinemdos con datos de tierra y valores SoDa sesetran dentro del rango
de desvios mensuales medios globales observadas eartas SoDA que varian entre 0,63 y 0,89 ueslad@ecientemente
Hove y Manyumbu (2013) al comparar en 2 estaciateeZimbabwe valores de Tl estimados mediante el modelo
ESRA a partir de datos diarios de radiacion globaldatos publicados por SoDa encuentran RMSE medissles de 0,63
y 0,77 unidades, también dentro del rango glob@samencionado.

CONCLUSIONES

Se generaron cartas con valores medios mensualEs2dgara la Pampa Himeda Argentina. Al cotejaores interpolados
obtenidos con valores estimados con datos de tmorados métodos diferentes, en 2 estaciones @canm utilizadas
previamente, se observaron desvios absolutos @meplio igual a 0,32 unidades. Este valor implicares en la estimacion
de la radiacion global diaria de cielo claro, asdos al método de interpolacion empleado, del odge?, 6%, menores a la
incerteza instrumental total para una medicioniemat de la misma (Gueymard, 2012). Puede ponitafirmarse que las
cartas generadas permitiran evaluar a nivel refienanaxima radiacion solar disponible y ser tambigilizadas por
métodos, como Heliosat-2, de estimacion con aftalueion espacial de la radiacion solar para tqumde cielo por medio
de imagenes satelitales.
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LINKE TURBIDITY FACTOR CHARTS FOR HUMID PAMPAS, ARG ENTINA

ABSTRACT: Maps of monthly average values of the Linke tutlgidactor for air mass 2, TL2, were generated for t
Humid Pampas, Argentina. A base grid of TL2 valassmated from clear-sky global irradiation satellilata by using the
ESRA clear-sky model was fused with values estimditech global horizontal irradiation measurementshanitoring
stations of the Regional Solarimetric Network of theiversidad Nacional de Lujan between July of 2@h@ February of
2014. In two stations not used in the generatiothefregional maps, TL2 values derived from groom@hsurements were
compared with the interpolated values obtained fthencharts. The resulting annual root mean sgdevéation was, in
average, 0.32 units. These results show that, sigrgficant interpolation errors are not addedesth maps will allow
evaluating at regional level the incident clear-skyar irradiation and could be used in solar iatdn estimations from
satellite images as well.

Keywords: Linke turbidity factor; residual interpolation; mggHumid Pampas; Argentina.
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