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En este documento se presenta la climatologia aeronautica del Aeropuerto
Internacional Tobias Bolafios Palma para el periodo 2005-2024. Se toman los datos
incluidos en los Reportes Meteorolégicos de Aerédromo (METAR) desde las 12:00UTC a
las 00:00UTC (periodo de operatividad del aeropuerto), los cuales se registran a partir
de las observaciones realizadas por los funcionarios de la Oficina de Meteorologia
Aeronautica del AITBP y las Estaciones Meteoroldgicas Automaticas instaladas en el
aerddromo. Las variables a analizar corresponden a viento, temperatura, punto de rocio,
presion, visibilidad y fenédmenos de tiempo presente. Segin su ubicacidn, el AITBP
pertenece a la regién climatica del Valle Central de Costa Rica, por lo que presenta una
estacion seca bien definida. La informacidn presentada a continuacién facilita la toma
de decisiones operativas y econdmicas por parte de las autoridades a cargo del

aeropuerto y permite el cumplimiento de lo establecido en el Anexo 3 y RACO3.

1. INTRODUCCION

Las condiciones meteoroldgicas adversas, como tormentas, niebla, fuertes vientos y
lluvias intensas, tienen un impacto directo en la seguridad y eficiencia de las operaciones
aeronduticas. Estas condiciones pueden provocar retrasos, desvios de vuelos,
interrupciones en la programaciéon y riesgos operacionales. Como lo indica la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI; 2018), el servicio meteoroldgico para
la navegacion aérea internacional tiene como objetivo contribuir a la seguridad

operacional, la regularidad y la eficiencia de las operaciones.

En el caso del Aeropuerto Internacional Tobias Bolafios Palma (AITBP), estas condiciones
se abordan mediante el Plan de Emergencias Aeroportuarias, que establece

procedimientos especificos para gestionar los riesgos asociados con las operaciones
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aéreas, incluyendo la gestion de alertas tipo 1, que corresponden a condiciones

meteoroldgicas desfavorables para la operatividad de los aeropuertos (DGAC, 2022).

Contar con informacién climatolégica precisa y especifica para el aerddromo es esencial
para la planificacion de las operaciones aeronauticas. Esto permite conocer las
condiciones meteoroldgicas tipicas y la frecuencia con la que se presentan fendémenos
meteorolégicos en el aerédromo durante un periodo determinado, lo que es
fundamental para la elaboracién de prondsticos especificos y para la toma de decisiones

(Escrig-Barbera et al., 2013; OACI, 2009).

En el Decreto Ejecutivo N° 42679 (2020), la Direccion General de Aviacién Civil de Costa
Rica (DGAC) establece que la informacién climatoldgica necesaria para la planificacion
de operaciones debe ser proporcionada a los usuarios del aeropuerto. Esto garantiza
una operacioén segura y eficiente, especialmente en un aeropuerto como el AITBP, que

es el principal centro de formacién de pilotos en Costa Rica (Carballo-Arce, 2022).

La elaboracidn de una climatologia especifica para el AITBP aporta multiples beneficios

entre los que estdn:

v' Optimizacion de recursos: Permite una planificacién mas eficiente de vuelos y
operaciones aeroportuarias.

v Mejora en la seguridad: Reduce los riesgos asociados a fendmenos
meteoroldgicos no previstos.

v' Cumplimiento normativo: Responde a las directrices establecidas por la DGAC y
la OACI, asegurando que los usuarios del aeropuerto reciban informacion
meteoroldgica actualizada y confiable.

v’ Sostenibilidad: Minimiza el consumo innecesario de combustible y los costos

operativos asociados a desvios o retrasos.

Entre 2018 y 2022, el AITBP fue el segundo aeropuerto mas transitado de Costa Rica,
(DGAC, 2023). Esto resalta la necesidad de disponer de una climatologia precisa que

contribuya a mejorar la eficiencia y seguridad de las operaciones.

El Aeropuerto Internacional Tobias Bolafios Palma (AITBP) se encuentra en el distrito de
Pavas, en la provincia de San José, una regién con clima tropical. Este patron climatico

afecta directamente las operaciones del aeropuerto, especialmente durante la



temporada de lluvias, cuando los fendmenos meteoroldgicos adversos son mas intensos

y frecuentes (Ministerio de Obras Publicas y Transportes [MOPT], 2011; IMN, 2008).

El propdsito de desarrollar una climatologia para el AITBP es proporcionar un compendio
detallado de las condiciones meteoroldgicas en el drea aeroportuaria, siguiendo las

directrices del Anexo 3 de la OACl y el RACO3 de la DGAC. Este recurso permitira:

v’ Facilitar la elaboracién de prondsticos especificos.
v" Mejorar la toma de decisiones operativas.
v/ Garantizar una planificacién eficiente y segura para las operaciones aéreas

diarias.

1.1 CLIMA DEL VALLE CENTRAL

El AITBP se encuentra en la regién climatica del Valle Central de Costa Rica,
especificamente en su parte occidental, la cual esta influenciada por la migracién
latitudinal de la Zona de Convergencia Intertropical, los vientos ecuatoriales y los alisios
(IMN, 2008; Suarez y Rivera, 2021). Esta region se caracteriza por presentar dos
estaciones claramente diferenciadas: una estacion seca, que va de diciembre a marzo, y
una estacion lluviosa, de mayo a octubre. Los meses de abril y noviembre corresponden
a periodos de transicion. Ademads, se observan dos periodos de disminuciéon de
precipitaciones: uno a finales de junio, conocido como el veranillo de San Juan, y otro
entre julio y agosto, denominado canicula o sequia de medio verano (IMN, 2008, Solano,
2015). Durante los meses de marzo y abril se registran las temperaturas maximas en el
Valle Central (IMN, 2008), periodo en el cual la radiacidon solar es mayor, debido a que

la incidencia del sol es mas directa por la presencia de poca nubosidad.

En esta regidon predominan los vientos alisios desde noviembre hasta abril y nuevamente
entre julio y agosto (Sudrez y Rivera, 2014), los cuales son impulsados por la interaccién
de masas de aire frio, la variabilidad del Anticiclén Subtropical del Atlantico Norte y los
maximos de intensidad de la Corriente en Chorro de Bajo Nivel del Caribe (Amador,
2008; Chinchilla et al., 2016; Duran-Quesada et al., 2020, Castillo y Amador, 2020).
Durante los meses de mayo-junio y septiembre-octubre, el viento alisio se debilita, lo

cual ocurre debido a que la temperatura superficial del mar en la piscina de agua calida



del Mar Caribe alcanza su desarrollo maximo durante estos meses, induciendo una baja
presion relativa con respecto al Pacifico Tropical del Este (Alfaro et al, 2024). Debido a
esto, por las tardes, los vientos predominantes provienen del oeste y se genera
convergencia en bajo nivel entre los flujos de viento del oeste y del este, favoreciendo
la formacion de lluvias intensas y tormentas eléctricas (IMN, 2008; Sudrez y Rivera,

2014).

En cuanto a la época lluviosa, septiembre y octubre son los meses con mayor
precipitacion. Este comportamiento esta asociado a la cercania de la Zona de
Convergencia Intertropical al pais, el mayor transporte de humedad desde el Pacifico, el
calentamiento diurno y la influencia de sistemas atmosféricos regionales, como ondas
del este y su evolucion a sistemas ciclénicos, que favorecen la actividad convectiva y la

convergencia en niveles bajos (IMN, 2008; Alfaro, Quesada y Solano, 2010).

2. METODOLOGIA

Los datos meteoroldgicos se obtuvieron de los informes METAR emitidos de manera
horaria por la Oficina de Meteorologia Aerondutica (OMA) del AITBP, operada vy
gestionada por el Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN; DGAC, 2020). Los registros
corresponden al periodo comprendido entre las 12:00 UTC y las 00:00 UTC, que abarca
el rango horario de operacion del aeropuerto. El analisis de este periodo permite una
evaluacién detallada de las condiciones atmosféricas durante el dia, lo que resulta
fundamental para garantizar la precisidon del andlisis climatico y la seguridad operacional
en la terminal aérea. El estudio abarca los afios 2005 a 2024, cumpliendo con lo
estipulado por el Decreto Ejecutivo N° 42679 (2020), que establece que la informacién
climatolégica debe basarse en observaciones efectuados por un minimo cinco anos. Los
datos de METAR son obtenidos y codificados de acuerdo con las directrices establecidas

en el Anexo 3 de la OACI (2018). Las variables a analizar corresponden a:

e Direccidn, velocidad y rafagas de viento.
e Visibilidad.
e Fendmenos de tiempo presente.

e Nubosidad.



e Temperatura.
e Temperatura de rocio.

e Presion atmosférica.

La descripcion de emplazamiento de los instrumentos que conforman la Estacidn
Meteoroldgica Automatica, utilizados para la medicidon de las variables de viento,
temperatura del aire, temperatura de rocio y presién atmosférica, se presenta en la
Tabla 1. Para estas variables, se calculardn los promedios tanto mensuales como
horarios por mes, lo que proporcionard una vision general de las condiciones climaticas

predominantes en cada intervalo temporal y permitira evaluar su variacién estacional.

Tabla 1. Caracteristicas del emplazamiento de la Estacion Meteorolégica Campbell Oeste

del AITBP. Fuente: IMN.

Tipo de Sensor Emplazamiento (m)
Anemodmetro
10
Veleta
Temperatura
2
Humedad relativa
Presidon Atmosférica 1.5
Precipitacion 1.5

Por otro lado, las variables de visibilidad, fendmenos de tiempo presente y nubosidad
son obtenidas a través de las observaciones realizadas por los funcionarios de la Oficina
de Meteorologia Aeronautica (OMA). Para estas variables, se analizara la frecuencia de
los casos registrados, tanto por mes como por hora, lo que permitird evaluar la
ocurrencia y distribucion temporal de eventos meteoroldgicos significativos. Los casos
de visibilidad se contaran cuando esta sea inferior a 5000 m, los de nubosidad cuando
el techo de nubosidad sea inferior a 1500 ft y los fendmenos de tiempo presente se
consideran dentro del aer6dromo cuando se ocurran a menos de 8 km del punto de

observacion.

Ademads, se realizard un analisis complementario de las temperaturas extremas y la

cantidad de precipitacion registrada mensualmente, lo que aportara informacién sobre



las condiciones meteoroldgicas extremas y la distribucion de las precipitaciones a lo

largo del afo.

Este analisis se llevara a cabo utilizando Python y sus bibliotecas estadisticas y de andlisis

de datos, lo que permitira un procesamiento eficiente y detallado de la informacién.

3. RESULTADOS Y ANALISIS

a) Climograma
En la figura 2 se presenta el climograma del AITBP para el periodo 2010 y 2024. La
temperatura maxima promedio se presenta en el rango de 28.7 °Cy 31.0 °C y su valor
mas alto se registra en el mes de abril y el valor minimo en enero, mientras que la
temperatura minima promedio presenta valores en el rango de 15.5 °Cy 16.8 °C, donde

el valor mas bajo registrado ocurre en febrero.

Por otra parte, los meses con menor registro de precipitacion se presentan entre
diciembre y marzo, periodo en donde se presenta menos del 3% de la precipitacién
anual. Abril y noviembre, al ser época de transicidn, presentan acumulados inferiores a
150 mm mensuales. En contraste, entre mayo y octubre se registra la mayor cantidad
de precipitacion, con valores maximos de aproximadamente 284 mm en setiembre y
295 mm en octubre, ademas, se reportan la mayor cantidad de dias con precipitacion,
alcanzando 25 dias reportados. Por otro lado, el mes de julio presenta una disminucién
de precipitacion con montos de 150 mm, lo cual corresponde al periodo canicular de la
region. Este comportamiento es consiste con la climatologia que se presenta en la regién
del Valle Central, donde se puede definir una estacidn seca, entre noviembre y marzo, y

una estacion lluviosa, entre mayo y octubre.
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Figura 1. Climograma AITBP, 2010-2024. Fuente: Elaboracidn propia.

b) Presion
En los informes METAR se notifica el valor del QNH (OACI, 2018), el cual corresponde al
valor de la presidn a la que debe ajustarse el altimetro de una aeronave para que indique
la elevacién del aer6dromo cuando la aeronave se encuentre posada sobre el suelo de
este (Organizacién Meteorolégica Mundial [OMM], 2018). Esta se notifica en
hectopascales (hPa) o en pulgadas de Mercurio (in Hg). En la figura 2, se observa un
comportamiento irregular en la presiéon atmosférica (QNH) a lo largo del afio, lo que se
debe a la influencia de los sistemas de gran escala que afectan a Costa Rica, como los
empujes frios, la NASH, ciclones tropicales y bajas presiones (IMN, 2008; Chinchilla et
al., 2016). Los meses con mayores valores de presidon corresponden a enero, febreroy
marzo, con promedios mensuales por encima de los 30.01 in Hg, mientras que en julio
se observa un maximo local en la presion, con valores cercanos a los 30.007 in Hg. Por
otro lado, en Costa Rica, durante octubre y, en menor medida, en noviembre se muestra
una mayor influencia de ciclones tropicales, lo que se refleja en una disminucién de la

presidon en el AITBP con valores que rondan los 29.99 in Hg (figura 2).
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Figura 2. Variacién mensual de la presion (QNH) media para AITBP, 2005-2024. Fuente:

Elaboracién propia.

Adicionalmente, la variacidon semidiurna de la presidon atmosférica en el AITBP sigue un
ciclo de aproximadamente 12 horas (Figura 3), con un aumento de la presion durante
las primeras horas de la mafiana, alcanzando su valor maximo alrededor de las 09:00
tiempo local (TL) (Figura 4). Posteriormente, la presion disminuye a lo largo del dia, con
su punto mas bajo hacia las 15:00 TL. Este comportamiento refleja una oscilacién
semidiurna tipica, con fluctuaciones regulares en la presidn. El aumento de la presién
en la mafiana esta relacionado con el calentamiento solar, que provoca la expansién
térmica de la atmdsfera (Dai y Wang, 1999). Durante la tarde, a medida que la radiacién
solar disminuye, la atmdsfera se enfria y se contrae, lo que favorece una reduccién en
la presién. Estos procesos, junto con la conduccidn ascendente del calor desde el suelo,
generan ondas de gravedad internas en la atmdsfera, las cuales causan oscilaciones
diurnas en el campo de presion atmosférica (Dai y Wang, 1999). A lo largo del afio, los
valores maximos de presion en el aeropuerto oscilan entre los 30.02 y 30.06 in Hg,

mientras que los valores minimos fluctian entre los 29.92 y 29.98 in Hg (Figura 3).
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Figura 3. Distribucién media diaria de la presion (QNH) media para AITBP, 2005-2024.

Fuente: Elaboracion propia.



c) Viento
Para este trabajo se analizan las variables de velocidad, direccién y rafagas de viento con
base en los datos obtenidos de los informes METAR. Segun OACI (2018), para el caso de
los informes METAR, la direccién y velocidad del viento reportada corresponde al
promedio de los 10 minutos anteriores a la hora del reporte. Entre los meses de
diciembre y marzo, se registran las mayores intensidades de viento en el Aeropuerto
Tobias Bolaios, con velocidades promedio diarias que oscilan entre los 8 y 18 nudos (kt)
durante el periodo de operacidn (figura 4). Este incremento en la intensidad del viento
es resultado de lainteraccién de varios fendmenos atmosféricos, como el Chorro de Bajo
Nivel del Caribe (CLLJ, por sus siglas en inglés), y el aumento de la presién, el cual se

discutio en la seccidn anterior.

El CLLJ presenta una distribucién bimodal, con su maxima intensidad en febrero y un
pico secundario en julio (Amador, 2008). Este comportamiento contribuye a que febrero
sea el mes mas ventoso en el Aeropuerto Tobias Bolafios, con velocidades promedio
diarias cercanas a los 13 kt, mientras que en julio se observa un maximo local con valores
promedio de aproximadamente 8 kt (figura 5). Asi mismo, esto se relaciona con los
meses donde se presentan las rafagas de viento mas intensas, las cuales para efectos de
aerondutica se notifican cuando la velocidad maxima del viento es 10 kt mayor que la
velocidad promedio en un intervalo de tiempo de 10 minutos (OACI, 2018). Durante
febrero, las rafagas promedio presentan valores cercanos a los 26 kt, mientras que en
julio es de aproximadamente 23 kt (figura 6). Durante los meses de diciembre a abril y
en julio la componente predominante es del E y SE, asociada a la influencia de los vientos

alisios (figura 7).
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Figura 5. Variacion mensual de la velocidad media del viento para AITBP, 2005-2024.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Variacién mensual de la rafaga méxima del viento para AITBP, 2005-2024.

Fuente: Elaboracion propia.
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direccion del viento en AITBP, 2005-2023. Fuente: Elaboracién propia.



Por otra parte, los meses de setiembre y octubre son los menos ventosos, con
velocidades que varian a lo largo del periodo de estudio entre los 2 y 12 kt (figura 4).
Durante estos meses, la componente predominante del viento es del S-SO (figura 7), lo
cual es conocido como oestes ecuatoriales (Alfaro et al, 2024). Estas componentes
predominan desde aproximadamente las 09:00 TLy se mantiene constante hasta el final

del periodo, mientras que las primeras horas de mafiana predomina viento del E-SE.

Segun la climatologia del Valle Central de Costa Rica, abril y noviembre son meses de
transicidon entre la época seca y la lluviosa. Este cambio se refleja también en la direccién
del viento. En abril, la primera quincena se caracteriza por vientos del E y SE a lo largo
del dia, mientras que en la segunda quincena varia del E al SO. Por otra parte, en
noviembre, la primera quincena presenta vientos entre Ey O, y en la segunda, Ey S

(figura 8).
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2024. Fuente: Elaboracién propia.

d) Temperatura
En los informes meteoroldgicos de aerédromo, la temperatura del aire y la temperatura
de rocio se reportan en grados Celsius (°C) y se expresan de forma escalonada en
unidades enteras (OACI, 2018). En la Figura 1 se muestra que, para el Aerédromo AITBP,

el mes con las temperaturas mas altas corresponde a abril, con promedios diarios de



24.5°C (figura 9). Ademas, abril marca el final de la época seca, por lo que, al presentar
condiciones mas nubladas que los meses previos, se observa un menor enfriamiento
nocturno y una acumulacién mas significativa de calor durante el dia. En contraste, la
temperatura promedio mas baja se registra en noviembre, con un promedio mensual
de 22.75°C (figura 9). Esto se debe a que la presencia de nubosidad, asi como fendmenos
de hidrometeoros en suspensién, limitan el calentamiento diurno, siendo uno de los

meses con menor amplitud térmica diaria (figura 1).
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Figura 9. Variacion mensual de la temperatura del aire por mes para AITBP, 2005-2024.

Fuente: Elaboracién propia.

Adicionalmente, el comportamiento diurno de la temperatura estd estrechamente
asociado a las variaciones inducidas por el forzamiento solar, donde las temperaturas
minimas se registran alrededor de las 06:00 TL, mientras que las maximas se alcanzan
entre las 11:00 y las 14:00 TL (figura 10), patron que coincide con los resultados
obtenidos por Betts y Ball (1995) para Wichita, Kansas, donde se establece que la
temperatura minima en superficie ocurre antes del amanecer y las mdaximas se

presentan entre una y dos horas después del mediodia local.
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Figura 10. Distribucion media diaria de la temperatura horaria para AITBP, 2005-2024.

Fuente: Elaboracion propia.

En relacién con el punto de rocio, se observan los valores mas elevados, superiores a
17.5°C, durante de mayo a octubre (figura 11). Estos valores coinciden con los periodos
de temperaturas del aire mas bajas, lo que sugiere que estos meses corresponden a los
de mayor humedad, coincidiendo con la temporada lluviosa de la region. Este

comportamiento se presenta en la figura 1 donde los mayores acumulados mensuales



de precipitacion son mayores durante este intervalo. Las precipitaciones frecuentes
durante esta época favorecen el aumento del punto de rocio. Sin embargo, durante
julio, se presenta una leve disminucion en el valor promedio del punto de rocio, el cual
corresponde con la canicula. Por otra parte, durante la época seca, de diciembre a
marzo, el valor del punto de rocio presenta valores por debajo de los 16°C, lo que

coincide con los meses mas calidos y menos humedos.
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Figura 11. Variacién mensual de la temperatura del punto de rocio por mes para AITBP,

2005-2023. Fuente: Elaboracién propia.

Segun Mora (2020), durante parte de época lluviosa del 2004 en el Valle Central la
precipitacion maxima alcanza los valores maximos entre las 14:00 y las 17:00 TL. Esto
corresponde con los maximos del punto de rocio, los cuales se registran después de las
12:00 TL en la época lluviosa, con valores superiores a los 18°C (figura 12). Por el
contrario, los minimos en el punto de rocio se registran en las primeras horas de la
manana de la época seca, correspondiendo con los periodos donde la humedad relativa
es reducida debido a la ausencia de lluvias y nubosidad y la mayor radiacién solar, que

provoca la evaporacion del agua (Rosales-Flores, 2023).
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Figura 12. Distribucién media diaria de la temperatura de rocio horaria para AITBP, 2005-

2024. Fuente: Elaboracién propia.



e) Fendmenos de tiempo presente

Segun la OMM (2018), tiempo meteoroldgico hace referencia a las observaciones del
estado de la atmédsfera y los fendmenos asociados, las cuales son descripciones
cualitativas de los fendmenos observados en la atmdsfera en la superficie de la Tierra.
El tiempo presente es una descripcién de los fenédmenos meteoroldgicos que ocurren
en el momento de la observacion (OMM, 2018). Para efectos de esta climatologia, estos

se dividiran en hidrometeoros e hidrometeoros en suspension.
Hidrometeoros

En la Figura 13 se muestra la cantidad de dias con ocurrencia de hidrometeoros
precipitantes en el AITBP. Estos fendmenos se refieren a cualquier forma precipitando
en la atmdsfera y, para efectos de este analisis, se clasifican en llovizna (DZ), lluvia (RA),
chubascos de lluvia (SHRA) y tormentas, ya sea sin o con precipitacion (TS o TSRA). El
periodo de diciembre a marzo corresponde a la época seca de la regién, con la menor
cantidad de fendmenos de precipitacién registrados. Durante estos meses, el niumero
de dias con tormentas es nulo, lo que podria estar asociado a una minima convergencia
en los niveles bajos de la atmdsfera (Sudrez y Rivera, 2014). Ademas, los eventos de
llovizna y chubascos son escasos, lo que refuerza la caracterizacién de estos meses como

la temporada seca del afio.

En contraste, la temporada lluviosa se extiende de mayo a octubre, cuando se registra
la mayor frecuencia de precipitaciones, coincidiendo con los meses que se registran
mayores acumulados (figura 1). Durante estos meses, la lluvia es el fendmeno
predominante, con mas de 12 dias de ocurrencia por mes, seguida por las tormentas y

los chubascos, cuya frecuencia también aumenta significativamente.
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Figura 13. Valores mensuales medios de dias con reportes de precipitacion en el AITBP
para el periodo 2005-2024. El color azul corresponde llovizna (DZ), el verde agua a lluvia

(RA), el verde a chubascos de lluvia (SHRA) y el anaranjado a tormenta con o sin

precipitacion (TSRA o TS). Fuente: Elaboracion propia.

f) Hidrometeoros en suspension
Los hidrometeoros en suspensidn hacen referencia a las particulas de agua que
permanecen suspendidas en la atmdsfera, reduciendo la visibilidad. Dentro de estos
fenédmenos destacan la niebla (FG) y la neblina (BR), los cuales se diferencian, segun la
OACI (2018), por el grado de reduccion de la visibilidad: la niebla limita la visibilidad a

menos de 1000 m, mientras que la neblina lo hace entre 1000 m y 5000 m.

En la figura 14 se muestra la cantidad de dias con ocurrencia de estos fendmenos en un
punto del Valle Central de Costa Rica. Durante la época seca (diciembre a marzo), la
incidencia de niebla y neblina es minima, lo que coincide con temperaturas del aire mas
altas y menores temperaturas de rocio (Figuras 9y 11). Ademas, la presencia de vientos

mas fuertes y una menor humedad relativa dificultan su formacion.

En contraste, la temporada lluviosa (mayo a octubre) presenta una mayor cantidad de
registros, alcanzando su punto maximo en octubre, con cerca de 9 y 18 dias de
ocurrencia para la niebla o bancos de niebla y neblina, respectivamente. Durante este
periodo, la humedad relativa elevada y la menor radiacién solar favorecen la formacién

de estos hidrometeoros.



Cabe destacar que, a lo largo del afio, la neblina es mas frecuente que la niebla y bancos
de niebla, manteniendo registros mds altos en comparaciéon con esta ultima. Sin
embargo, ambas siguen una tendencia estacional similar, con mayor incidencia en los

meses lluviosos.
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Figura 14. Valores mensuales medios de dias con reportes de hidrometeoros en
suspension en el AITBP para el periodo 2005-2024. El color verde representa los casos

de neblina (BR) y el verde-agua corresponde a niebla (FG). Fuente: Elaboracidn propia.

g) Visibilidad
En este estudio se analizd la distribucion mensual y horaria de los dias en los que la
visibilidad horizontal reportada es inferior a 5000 m en un punto especifico del Valle
Central de Costa Rica. La visibilidad se define como la distancia a la que se puede
identificar un objeto dentro de un circulo que cubre al menos la mitad del horizonte o
de la superficie del aerédromo, de acuerdo con las pautas de la Organizacion de Aviacién
Civil Internacional (OACI, 2018). La figura 15 ilustra que los meses de mayor reduccién
de visibilidad corresponden de manera prominente a los de mayo a noviembre, lo que
coincide con la temporada lluviosa de la region (figura 1). Estos fendmenos estan
estrechamente relacionados con la presencia de hidrometeoros precipitantes y
particulas en suspension (como se observa en las figuras 13 y 14, respectivamente), los
cuales contribuyen significativamente a la reduccion de la visibilidad. El mes de julio

presenta un minimo relativo en la cantidad de dias con visibilidad reducido, lo cual se



asocia con la canicula, periodo donde la precipitacion y humedad disminuye (figuras 1,

13y 14).

En cuanto a la distribucion horaria, la figura 16 muestra que la visibilidad reducida se
presenta principalmente entre las 13:00 y las 18:00 horas. Esto es consistente con los
patrones tipicos de conveccidn y los efectos térmicos en el Valle Central durante la
tarde, asociados a precipitaciones intensas y nieblas o neblinas. No obstante, también
es relevante sefalar que la reduccién de visibilidad no se limita exclusivamente a estas
horas, ya que las primeras tres horas de operacion del aeropuerto (de 06:00 a 09:00
horas) también muestran reportes de visibilidad limitada, probablemente debido a la
formacién de niebla matutina, un fendmeno comun en la regién debido a la alta

humedad y las bajas temperaturas nocturna.
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Figura 15. Valores mensuales medios de dias con reportes de visibilidad inferior a 5000

m y sus frecuencias de ocurrencia en AITBP, 2005-2024. Fuente: Elaboracidn propia.
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h) Nubosidad

En este estudio climatoldgico se analizé la altura a la que se presentan los techos de
nubosidad, definidos como la capa de nubosidad mds baja que cubre al menos 4 octas
del cielo, considerando que el firmamento se divide en 8 secciones iguales. Segun los
informes METAR, esta altura se reporta en pies (ft) de acuerdo con la normativa de la
OACI (2018). Dado que los techos de nubosidad inferiores a 1500 ft representan un
riesgo para la aviacion (segun el Plan de Emergencias del Aeroportuarias AITBP), se
analizaron los casos en los que se registro esta condicién. Se identificé un
comportamiento estacional, con el menor nimero de dias con techos bajos durante la
estacion seca, en la que se registran menos de 2 dias por mes con esta condicion (Figura
17). Por el contrario, en la estacidn lluviosa, la frecuencia de techos bajos aumenta,
alcanzando su maximo en octubre con 15 dias registrados, lo que coincide con el mes
de mayor precipitacién y con el mayor nimero de dias con fenédmenos de tiempo
presente (figuras 13 y 14). Ademas, se observa una disminucién en julio, asociada con el
periodo de canicula. Por otra parte, con respecto a su distribucidén horaria, la cantidad
de reportes con techo de nubosidad inferior a los 1500 ft se presentan en su mayoria
después de las 14:00 TL con mas de 10 reportes por hora, periodo en donde la humedad

en la estacién es mayor (figura 18).
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Figura 17. Valores mensuales medios de dias con reportes de techo de nubosidad por
debajo de los 1500 ft y sus frecuencias de ocurrencia en AITBP, 2005-2024. Fuente:

Elaboracién propia.
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Figura 18. Valores mensuales medios de reportes de techo de nubosidad por debajo de
los 1500 ft durante el horario de operacién en AITBP, 2005-2024. Fuente: Elaboracion

propia.

i) CAVOK
Segun la OACI (2018), se utilizara CAVOK cuando se presentan de forma simultdnea las
siguientes condiciones: la visibilidad horizontal sea mayor a 10 km, no se reporta
nubosidad de importancia para las operaciones, es decir, a alturas mayores a 5000 ft, ni

condiciones meteoroldgicas que tenga significacién para la aviacion. En la figura 19 se



muestra que la mayor cantidad de dias con al menos 6 reportes con CAVOK
corresponden al periodo de diciembre a abril, con mas de 4 dias por mes. Esto se asocia
a los meses con condiciones mads secas. Por otra parte, en los meses de junio a
noviembre, correspondientes a la época lluviosa, esta condicién se cumple en solo 1 dia,
lo cual se asocia a los meses con mayor cantidad de reportes de tiempo presente, techo
de nubosidad por debajo de 1500 ft y visibilidad reducida. Con respecto a la distribucién
horaria, estos reportes se presentan en su mayoria durante la mafana, con su valor

maximo de 14 reportes mensuales a las 07:00 TL (Figura 20).
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Figura 19. Valores mensuales medios de dias con al menos seis reportes con CAVOK y

sus frecuencias de ocurrencia en AITBP, 2005-2024. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Valores mensuales medios de reportes con CAVOK durante el horario de

operacion en AITBP, 2005-2024. Fuente: Elaboracion propia.



4. CONCLUSIONES

Por medio del analisis de las condiciones meteoroldgicas del Aeropuerto Internacional
Tobias Bolafios Palma (AITBP), se lograron identificar los patrones estacionales bien
definidos en estas condiciones, los cuales influyen directamente en las operaciones

aeronauticas.

En el Aeropuerto Internacional Tobias Bolafios Palma (AITBP) se observa un marcado
comportamiento estacional en las condiciones meteorolégicas. Durante la estacidon seca
(diciembre-marzo), la precipitacion acumulada representa menos del 3 % del total anual.
Este periodo se caracteriza por valores elevados de presién atmosférica, asociados con
la influencia de sistemas sindpticos que afectan la region. El incremento de la presidn
coincide con la intensificacion de los vientos alisios del este, los cuales presentan
velocidades moderadas a fuertes y una mayor frecuencia de rafagas durante este
periodo. Ademas, las condiciones son predominantemente secas, con puntos de rocio
inferiores a 15 °C, una menor ocurrencia de techos nubosos por debajo de 1 500 pies y
un incremento en la cantidad de dias con mads de cinco reportes de CAVOK. La incidencia

de fendmenos de tiempo presente es aislada durante este periodo.

En contraste, la estaciéon lluviosa (mayo-octubre) se caracteriza por acumulados
mensuales de precipitacidn superiores a 200 mm, con excepcién de julio, cuando ocurre
la canicula. Este fendmeno se distingue por una reduccién temporal de la precipitacién,
un aumento en la presidn atmosférica y vientos mas intensos. Durante la estacion
lluviosa, el viento predominante en el aerddromo proviene del sur y suroeste durante
las horas de operacidn, salvo en las primeras horas de la manana, cuando la direccién
promedio del viento cambia al este y sureste. En este periodo, las condiciones son mas
humedas y nubladas, favoreciendo la ocurrencia de hidrometeoros e hidrometeoros en
suspension, lo que contribuye a una reduccion de la visibilidad tanto vertical como
horizontal en el aerédromo. La lluvia es el fendmeno que se presenta con mas frecuencia

durante estos meses.

Los meses de abril y noviembre corresponden a periodos de transicion entre ambas
estaciones, durante los cuales se observan variaciones progresivas en los patrones de

viento y temperatura, tanto del aire como del punto de rocio. A lo largo de estos meses,



la dinamica atmosférica evoluciona gradualmente, reflejando el cambio estacional en el
aerédromo. Sin embargo, abril es el mes con las temperaturas promedio mds altas,
mientras que noviembre registra valores mas bajos, con una diferencia aproximada de

1.75 °C entre ambos meses.

Estos resultados proporcionan informacién valiosa para la gestidn y planificacion de las
operaciones aeroportuarias. La identificacién de los patrones de viento, visibilidad y
precipitacion permite anticipar condiciones meteoroldgicas adversas, optimizar la

programacién de vuelos y mejorar la seguridad operacional.
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