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Resumen

Con el objetivo de facilitar la toma de decisiones operativas y de seguridad a cargo de las
autoridades aeroportuarias, el Instituto Meteorolégico Nacional pone a disposicién del
publico el andlisis de la climatologia del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria (cuyo
cédigo ICAO es MROC) durante el periodo 2005-2023, la cual comprende el andlisis de las
siguientes variables meteorolégicas: temperatura absoluta y de rocio, temperaturas
maximas y minimas diarias, precipitacién mensual y horaria, velocidad y direccién del viento
horarias, actividad eléctrica horaria, visibilidad horizontal y vertical horarias. Se procesaron
los datos incluidos en los reportes meteoroldgicos de aerédromo (METAR), los cuales
cumplen con las normas internacionales del RAC-03 y ANEXO-IIl de la Organizaciéon de
Aviacidn Civil Internacional (ICAO por sus siglas en inglés).
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Abstract

With the aim of facilitating operational and security decision-making by airport authorities,
the Instituto Meteoroldgico Nacional makes available to the public the analysis of the
climatology of Juan Santamaria International Airport (with ICAO code MROC) during the
period 2005-2023. This analysis comprises the following meteorological variables: absolute
and dew point temperatures, daily maximum and minimum temperatures, monthly and
hourly precipitation, hourly wind speed and direction, hourly electrical activity, and hourly
horizontal and vertical visibility. The data included in aerodrome meteorological reports
(METAR) were processed, which comply with the international standards of RAC-03 and
Annex Il of International Civil Aviation Organization (OACI).
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1. Introduccion

Las condiciones meteoroldgicas juegan un rol importante en las operaciones aeronauticas,
influyendo en la seguridad, eficiencia y efectividad de las actividades relacionadas al
transporte aéreo. La visibilidad reducida (asociada a niebla, nubosidad baja, tormenta), los
fuertes vientos, las tormentas y las turbulencias son algunos de los principales fenémenos
meteoroldgicos que afectan la seguridad de las operaciones aeronauticas. Como mencionan
Fultz y Ashley (2006), estos son responsables de 30% de los accidentes fatales en la aviacién
general en los Estados Unidos, lo que resalta la importancia de una adecuada preparaciény

gestion de las condiciones meteoroldgicas para las operaciones aeronduticas.

La climatologia, por su parte, permite conocer las condiciones meteorolégicas normales de
un lugar y periodo determinado (Organizacion Meteorolégica Mundial [OMM], 2011), por
lo que es esencial para una adecuada toma de decisiones operativas. Segun la Organizaciéon
de Aviacion Civil Internacional (OACI, 2018), contar con informacién climatolédgica de
aerédromo permite a las autoridades aeronauticas y a los usuarios la planificacion
operacional de manera eficiente, asegurando que los riesgos relacionados con fendémenos

meteoroldgicos se gestionen de forma eficiente.

Con el fin de cumplir con las regulaciones nacionales e internacionales que rigen los
servicios meteoroldgicos aeronauticos, la Direccion General de Aviacidn Civil (DGAC, 2020)
establece que la autoridad meteoroldgica debe obtener la informacion climatolégica
necesaria para la planificacidon de las operaciones aerondauticas, organizandola en tablas y
resimenes climatolégicos de los aerddromos. En este contexto, la elaboracién de la
climatologia aerondutica del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria (AlUS) es

fundamental.

El AlJS se emplaza en las coordenadas geograficas 09°59’38.0517” N, 84°12’31.8819” O, y
se ubica en la Republica de Costa Rica, provincia de Alajuela, cantdon Alajuela, distritos
Guacimay Rio Segundo (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.), a unaaltura

aproximada de 923 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.; DGAC, 2022). Su ubicacién es



determinante, dado que se localiza préximo al centro social y econdmico del pais, al
encontrarse a 18 kildmetros al Noroeste de la capital San José y a 2 kildémetros al Sur de la
ciudad de Alajuela. Debido a esta ubicacidn, el AlJS pertenece a la regidn climatica del Valle
Central, por lo que predominan las caracteristicas de una region climatica tropical lluvioso y

seco (Solano Quintero y Villalobos Flores, 2001).
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Figura 1. Ubicacion del AlJS. Fuente: IMN.

Este documento tiene como objetivo analizar el comportamiento de las variables
meteoroldgicas registradas en las observaciones meteorolégicas de aerédromo (METAR)
durante el periodo 2005-2024 del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria (AlJS). Las
variables para la elaboracién de estas observaciones son obtenidas por medio de las
Estaciones Meteorolégicas Aeronauticas (EMAs) y el Sistemas Automatizado de Observacién
Aerondutica (AWOS) instaladas en el aerédromo, que se complementan con las
observaciones realizadas por el personal presente en la Oficina de Meteorologia

Aerondutica (OMA) de dicho aerédromo.



2. Climatologia de la region.

El AlIS forma parte del régimen de precipitaciones y temperaturas Pacifico, que se
caracteriza por tener una estacion seca y una estacién lluviosa bien definidas. Esto como
consecuencia de ubicarse en el sector occidental de la Regién Central del Valle Central, en
la zona que es mas baja, calida y lluviosa en relacidn con la Regidn Oriental (Solano Quintero

& Villalobos Flores, 2001).

La estacion seca se extiende desde diciembre hasta marzo, éste ultimo, el mes mas seco y
calido del afio. Abril es un mes de transicion hacia la época lluviosa, la cual inicia
formalmente en la segunda quincena del mes de mayo, por lo general. El periodo humedo
se extiende hasta octubre, y en noviembre se da la transicion hacia la época seca. Durante
los meses de julio y agosto se presenta una disminucién relativa en la cantidad de
precipitaciones, lo cual se conoce popularmente como veranillo o canicula (Solano Ledn,
2015) y es cuando se intensifica la velocidad de los vientos alisios en el pais. Los meses mas
lluviosos son setiembre y octubre debido principalmente a sistemas ciclénicos, vientos
monzdnicos provenientes del Océano Pacifico ecuatorial y las brisas marinas, que son
responsables de las lluvias intensas debido a su interaccidon con las barreras orograficas

(Mufioz et al., 2002).

3. Metodologia

Segun las recomendaciones de [OACI] 2018, el periodo de datos analizado es de 20 afios,
entre el 2005 y el 2024 inclusive, durante los cuales se recolectaron los reportes
meteoroldgicos aeronauticos o METAR, acrénimo proveniente del francés Météorologique
Aviation Réguiliére, que son emitidos cada hora por OMA del AlIS. De este modo se
registraron datos horarios, los 365 dias del afio desde las 0000 UTC hasta las 2300 UTC. Los

datos extraidos de los METAR son:

. Visibilidad



o Tiempo presente

. Nubosidad

. Temperatura
. Temperatura del punto de rocio
J Presion atmosférica

Los datos se descargan de los METAR desde el sitio web www.ogimet.com por medio del

modulo de Python get-metars 0.5.2 (Vindas Mordn & Garro Molina, 2024), por medio del
cual estos informes se descargan y almacenan en archivos de texto lo que permite una mas

facil manipulacién y procesamiento.

Adicionalmente, los datos de precipitacién diaria, temperatura maxima y temperatura
minima son extraidos de las EMA del IMN emplazadas en el AlJSM, la cual cuenta con datos

desde el afio 2010 hasta el 2024.

Después de tener los datos corregidos y verificados, se aplican técnicas estadisticas para el
analisis de la informacidn, se obtienen valores tipicos horarios, diarios y mensuales, lo que
permite generar graficos que representan la tendencia de las diferentes variables durante

el periodo de estudio.

4, Resultados

En el cuadro 1 se muestra el resumen de las variables meteoroldgicas en el AlJS por mes y
en la figura 2 se presenta el climograma asociado a las mismas variables. Cabe indicar que
los valores del cuadro 1 corresponden a promedios mensuales, excepto para las
temperaturas extremas, que son valores absolutos. La temperatura maxima extrema se

presenta en el mes de abril y la temperatura minima extrema en enero. Los meses que


http://www.ogimet.com/

presentan mayores montos de precipitacion son setiembre y octubre con 350.3 y 330.3 mm
respectivamente, asi como la mayor cantidad de dias con lluvia con 26 dias para ambos
meses. En el AlJS se registra un total de 185 dias con lluvia al aifo, en promedio, asi como

1977.7 mm de precipitacién anual.

Cuadro 1. Resumen de variables meteoroldgicas, AlJS 2010-2024. Fuente: Elaboracion

propia.
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacion Media de dias
maxima minima extrema maxima media minima media total media con
extrema (°C) (°C) (mm) precipitacion

Diciembre 324 14.8 30.3 16.4 33.4 9
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Figura 2. Climograma del AlJS 2010-2024. Fuente: Elaboracidn propia.



4.1. Viento

El viento es el movimiento del aire respecto de la superficie terrestre, al ser una magnitud
vectorial, debe constar de direccion y velocidad (Agencia Estatal de Meteorologia [AEMET],
2023). Se entiende por direccion la orientacién desde donde viene el viento (Manso Sayao

y Vargas Vera, 1990).

4.1.1. Direccion del viento

La Figura 3 muestra el comportamiento general de la direccidn del viento para cada mes del
afio durante las horas de operacién del AlJS. Durante las horas de la madrugada entre las
00:00 y las 07:00 hora local (TL), el viento predominante es del este. Entre mayo vy
noviembre, desde media mafana (09:00 TL) y hasta el final de la tarde (18:00 TL),
predominan vientos del sur y suroeste. La direccién del viento entre diciembre y mediados
de abril corresponde a vientos del este, direccién propia de los vientos alisios que se
aceleran durante el invierno boreal, producto del arribo de sistemas frontales al Mar Caribe

y el norte de Centroamérica (Chinchilla et al., 2016).

En la Figura 4 se muestra la variacién horaria de la direccion del viento en el AlJS. El viento
suele provenir del este y noreste durante la noche, madrugada y primeras horas de la
mafiana, y tiende a variar su direccidn a vientos del sur cerca de las 09:00 TL, lo que

prevalece hasta las primeras horas de la noche.
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Figura 3. Mapa de calor mensual durante las horas de operacién del AlJS (eje horizontal)

para la direccion del viento, 2005-2024. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4. Variacién horaria de la direccién del viento en el AllS, 2002-2024. Fuente:

Elaboracién propia.



4.1.2. Velocidad del viento

En el ambito de la meteorologia aerondutica usualmente se representa la velocidad del

viento en nudos (kt), donde segun Vigiak et al, 2003:

1kt =0.515 m/s = 1.853 km/h

En la Figura 5 se representa el promedio mensual de la velocidad del viento a lo largo del
afo en el AllS. Los meses de diciembre a marzo se caracterizan por ser los mas ventosos,
mientras que en abril se observa una clara disminucién en la intensidad de los vientos,
tendencia que se mantiene hasta el mes de junio. En julio, los vientos alisios se aceleran
ligeramente debido a la canicula. Se da una segunda disminucion a partir de agosto, hasta
llegar a un minimo en la velocidad del viento en el mes de octubre. Durante el dia (ver Figura
6), el comportamiento de la velocidad del viento en el AlJS indica que hay un maximo a las

13:00 TL, mientras que el minimo se presenta cerca de las 19:00 TL.
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Figura 5. Variacion mensual de la velocidad del viento en el AlJS, 2005-2024. Fuente:

Elaboracién propia.
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Figura 6. Variacion horaria de la velocidad del viento en el AlJS, 2005-2024. Fuente:

Elaboracién propia.
4.1.3. Rafagas de viento

Desde el punto de vista aerondutico, se tiene que las rafagas de viento son las variaciones
respecto a la velocidad media del viento durante los ultimos 10 minutos y se reportan
cuando éstas exceden en 10 kt a la velocidad media (OACI, 2018). Se puede observar en la
Figura 7, que al igual que ocurre con la velocidad del viento (Figura 5) los valores maximos
de las rafagas de viento se dan entre diciembre y abril, con maximos relativos en los meses
de febrero y julio. Mientras que los minimos relativos ocurren en junio y octubre, que es
cuando los vientos del oeste tienden a presentarse en el AlJS como se vio anteriormente en

la Figura 2 y segun los datos registrados estos vientos presentan poca ocurrencia de rafagas.
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Figura 7. Variacién mensual de las rafagas de viento en el AllS, 2005-2023. Fuente:

Elaboracién propia.

En la Figura 8 se presenta la ocurrencia de rafagas por mes, divididas en cuatro rangos de
acuerdo con las observaciones realizadas en el AlJS. Los valores de rafagas de viento que
mas se registran en el aerédromo corresponden al rango de 20 a 29 kt, lo cual ocurre
primordialmente entre diciembre y abril y durante el periodo canicular, en julio y agosto.
Las rafagas de viento entre 30 y 39 kt se presentan en menor medida, mientras que las

réfagas de 40 kt no tienden a observarse en el AlJS.
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Figura 8. Valor medio de ocurrencia de rafagas de viento por mes, divididas en cuatro
rangos: menores a 20 kt (azul), entre 20 y 29 kt (turquesa), entre 30 y 39 kt (verde) y de 40

kt o mds (naranja), en el AllS, 2005-2024. Fuente: Elaboracién propia.

4.2. Temperatura
Para efectos de esta climatologia se analizan las variables de la temperatura media del aire

y la temperatura del punto de rocio.

4.2.1. Temperatura media

Durante el mes de abril las temperaturas tienden a ser muy elevadas en el AlJS, ya que, hay
poca humedad en la atmdsfera, los vientos alisios tienden a debilitarse, aiin no se establece
la época lluviosa por lo que aun hay pocas nubes y, por ende, mucha radiacidn solar (Alfaro
et al., 2012). La temperatura media mensual mas baja se da en octubre (ver Figura 9), uno
de los meses mas lluviosos del afio segln el Cuadro 1, ya que, las temperaturas tienden a
disminuir durante los eventos formacidn nubosa, asi como en eventos de precipitacidn

intensa (Marin et al, 2005).
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Figura 9. Variacion mensual de la temperatura media para el AlJS. 2005-2024. Fuente:

Elaboracién propia.
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Figura 10. Variacion horaria de la temperatura media durante las horas de operacién en el

AlJS, 2005-2024. Fuente: Elaboracion propia.



En la Figura 10 se presenta el valor medio de la temperatura durante las horas de operacién
del AlJS. El valor maximo se alcanza aproximadamente a las 12:00 TL, momento en el que el
Sol se encuentra en el punto mas alto en el cielo. Por otro lado, las temperaturas mas bajas

se registran cerca de las 05:00 TL.

4.2.2. Temperatura del punto de rocio

La temperatura del punto de rocio media mensual presenta dos maximos relativos al afio en
el AllS, el primero en el mes de junio cuando recién se ha establecido la época lluviosa en la
region central del pais, y el segundo durante los meses mas lluviosos del afio, setiembre y
octubre (ver Cuadro 1). Se refleja también en esta tendencia el periodo canicular en el mes
de julio, cuando las precipitaciones se ven reducidas debido al aceleramiento de los vientos
alisios en la region, discutido en secciones anteriores, lo cual favorece un desplazamiento
hacia el sur de la Zona de Convergencia Intertropical. Los valores mds bajos de la
temperatura del punto de rocio se presentan entre diciembre y abril, correspondientes a los

meses de |la época seca en el AlJS.
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Figura 11. Variacion mensual de la temperatura del punto de rocio media en el AlJS, 2005-

2024. Fuente: Elaboracion propia.



La Figura 12 muestra el valor medio horario de la temperatura del punto de rocio. Es claro
el comportamiento del ciclo diurno, en el cual disminuye la temperatura del punto de rocio
desde las primeras horas de la noche hacia la madrugada, hasta alcanzar su valor minimo a
las 06:00 TL. En general, los valores mas altos de esta variable ocurren entre las 15:00 y las

17:00 TL.
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Figura 12. Variacién horaria de la temperatura del punto de rocio media en el AlJS, 2005-

2024. Fuente: Elaboracién propia.
4.3. Presion atmosférica

Los aeropuertos internacionales de Costa Rica reportan la presion al nivel del mar (QNH) en
unidades de pulgadas de mercurio (inHg). La variacién de la presién a lo largo del afio es
irregular en el AllS, e influenciada externamente por factores o sistemas de gran escala
como empujes frios, ciclones tropicales y sistemas de baja presién (Chinchilla et al., 2016 y

Alfaro y Hidalgo, 2021) como se puede apreciar en la Figura 13. La presién atmosférica se



mantiene alrededor de 29.99 inHg desde enero hasta octubre, pero en noviembre

disminuye notablemente hasta alrededor de 29.97 inHg.
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Figura 13. Variacion mensual de la presion (QNH) media en el AlJS, 2005-2024. Fuente:

Elaboracién propia.

En la Figura 20 se presentan los valores medios horarios de la presidn atmosférica en el AlJS.
Se denotan dos mdximos y dos minimos, por lo que presenta un comportamiento
semidiurno. Resalta en la figura como el minimo relativo de la tarde tiende a ser menor que
el de la madrugada, lo cual se puede atribuir al calentamiento diurno que vuelve el aire
menos denso y ejerce menor peso sobre la superficie (Vieira Agudelo y Poveda Jaramillo,
2002). En cambio, los maximos relativos no presentan diferencias importantes debido a las
horas en las que ocurren, durante la manana aun no se han establecido temperaturas altas
y por la noche la temperatura ha disminuido considerablemente (Figura 10; Marin et al,

2005).
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Figura 14. Variacion horaria de la presién atmosférica (QNH) media en el AlJS, 2005-2024.

Fuente: Elaboracién propia.

4.4, Hidrometeoros

Para efectos de esta climatologia, se analizaran Unicamente los hidrometeoros de

precipitacién y los de suspensién.

4.4.1. Hidrometeoros de precipitacion

Los hidrometeoros de precipitacién que se analizardn corresponden a llovizna (DZ), lluvia
(RA), chubasco de lluvia (SHRA), ademas de la tormenta (TS) (OMM, 1993). En la figura 15
se muestra la cantidad de dias en los cuales se observaron los diferentes tipos de
precipitaciéon en el AllS, para lo cual, se toma como dia con precipitaciéon del tipo
especificado si se observo al menos en una ocasion. La lluvia es el tipo de precipitacion mas
comun en el aerédromo, mientras que los chubascos de lluvia son los que menos se
observan. Se denota claramente en esta figura el periodo canicular correspondiente a los

meses de julio y agosto (Alfaro, 2014), periodo en el cual se reduce la cantidad de eventos



de precipitacién en el AlJS con respecto a los otros meses de la época lluviosa que abarca

desde mayo hasta octubre.
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Figura 15. Valores mensuales medios de dias con los diferentes tipos de precipitacién (DZ:
llovizna, RA: lluvia, SHRA: chubasco de lluvia, TS o TSRA: tormenta eléctrica con precipitacion

o sin ella) que se reportan en el AlJS, 2005-2024. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.1.1. Tormenta eléctrica (TS o TSRA)

En el ALIS los reportes de tormenta eléctrica son practicamente nulos de enero a marzo, en
abril se reportan alrededor de cinco casos en promedio, mientras que a partir de mayo la
cantidad de reportes se encuentra entre 7.5 y 12 eventos mensuales, excepto julio que
presenta 6 casos de tormenta eléctrica en promedio (ver figura 15). Este periodo

corresponde con los meses donde la humedad relativa es mayor en el aerédromo.
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Figura 16. Valores mensuales medios de reportes con tormenta eléctrica (TS o TSRA) durante

el horario de operacion del AllS, 2005-2024. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo general, se presenta tormenta eléctrica en el aerédromo durante la época lluviosa
como lo muestra la figura 15, y en horas de la tarde como se aprecia en la figura 16, con una
mayor cantidad de reportes a las 15:00 horas. Esto se debe al aumento en la humedad
(figura 10 y 11), que con el calentamiento matutino propicia la conveccién profunda y el
desarrollo de nubes de gran alcance vertical o cumulonimbus para horas de la tarde, nubes

gue generan las tormentas eléctricas reportadas en el AlJS.

4.4.1.2. Chubascos de lluvia o aguaceros (SHRA)

En la figura 15 se puede apreciar la cantidad de dias en los cuales se reporta en al menos
una ocasién chubascos de lluvia en el AlJS. Como es de esperar al igual que con los reportes
de tormenta eléctrica, éstos se presentan entre los meses de mayo y noviembre

particularmente, aunque son los menos comunes entre los tipos de precipitacidon



observados en el aerédromo, muestran un comportamiento similar, con una disminucién

notable en la cantidad de eventos durante julio, debido al periodo canicular.

La figura 17 presenta la cantidad de reportes media mensual durante el horario de operacién
del AlS. Se muestra una distribucion similar a los eventos de tormenta eléctrica, aunque
con una cantidad de reportes mucho menor como se mencioné antes, la mayor cantidad de

ocurrencias de chubascos es a las 15:00 horas.
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Figura 17. Valores mensuales medios de reportes con chubascos (SHRA) durante el horario

de operacién del AllS, 2005-2024. Fuente: Elaboracion propia.
4.4.1.3. Lluvia (RA)

Las observaciones de lluvia en el AlJS son mucho mds comunes que el resto de los tipos de
precipitacién presentadas en este trabajo, como se mostré en la figura 15. La mayor
cantidad de eventos de lluvia ocurren entre los meses de mayo y noviembre, con 15 dias o
mas con lluvia. Mientras que enero, febrero y marzo son los meses que menos reportes

presentan con menos de 3 dias con lluvia en promedio.
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Figura 18. Valores mensuales medios de reportes con lluvia (RA) durante el horario de

operacion del AlJS, 2005-2024. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 18 se muestran los valores medios mensuales durante el horario de operacién
del AlJS, donde se denota que, durante horas de la tarde y primeras horas de la noche, entre

las 14:00 y 21:00 es cuando mas reportes de lluvia se presentan en el aerédromo.

4.4.1.4. Llovizna (DZ)

Las ocurrencias de llovizna en el AlJS son mas comunes en los meses de la época lluviosa,
desde mayo hasta noviembre, sin embargo, un nimero importante de reportes de llovizna
se dan también en abril y diciembre como lo muestra la figura 15. La mayoria de los reportes
de llovizna se presentan durante la segunda mitad de la tarde y en la noche como se denota

en la figura 19, con un maximo de ocurrencias a las 19:00 horas.
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Figura 19. Valores mensuales medios de reportes con llovizna (DZ) durante el horario de

operacion del AlJS, 2005-2024. Fuente: Elaboracién propia.

4.4.2. Hidrometeoros de suspension

Los hidrometeoros de suspension son particulas suspendidas en la atmdsfera como la niebla
o neblina (OMM, 1993). En la figura 20 se muestra la cantidad de dias media en los cuales
se reportan hidrometeoros de suspension en el AllS. Como es de esperar, durante los meses
de la época lluviosa entre mayo y noviembre, debido al incremento de humedad se dan las

condiciones ideales para la formacién de niebla y neblina en el aerédromo.
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Figura 20. Valores mensuales medios de dias con los diferentes tipos de hidrometeoros de
suspensién (FG o BCFG: niebla o niebla en bancos, BR: neblina) que se reportan en el AlS,

2005-2024. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2.1. Niebla

Segun OACI (2018), la niebla restringe la visibilidad a menos de mil metros, lo que afecta las
operaciones aeroportuarias. La figura 21 indica que la niebla se hace presente desde el final
de la tarde hasta las primeras horas de la mafiana en el AlJS principalmente, mientras que

alrededor del mediodia se dan pocos eventos de este hidrometeoro de suspension.
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de operacion del AllS, 2005-2024. Fuente: Elaboraciéon propia.
4.4.2.2. Neblina

La neblina, la cual restringe la visibilidad entre mil y menos de cinco mil metros (OMM, 2017
y OACI, 2018), es mas comun que la niebla en el AllS, la cual se registra desde mayo hasta
noviembre y presenta un nimero de ocurrencias ligeramente mayor que los casos de niebla
y bancos de nieblas. Los eventos de neblina en el AlJS ocurren por lo general durante horas
de la tarde, noche y madrugada con un maximo de ocurrencias a las 17:00 y son menos

comunes entre las 08:00 y las 13:00 horas (ver figura 22).

La presencia de restricciones de visibilidad por causa de hidrometeoros de suspensién como
la neblina, bancos de niebla y niebla estd muy relacionada con la ocurrencia del viento de
direccion suroeste (figura 3), asi como los altos contenidos de humedad durante la época

lluviosa en la estacion (figura 11).
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Figura 22. Valores mensuales medios de reportes con neblina (BR) durante el horario de

operacion del AlJS, 2005-2024. Fuente: Elaboracién propia.

4.5. Visibilidad

OACI (2018) clasifica la visibilidad en horizontal y vertical; por lo tanto, para efectos de esta

climatologia, se analizardn ambos casos.

1.4.1. Visibilidad Horizontal

En la figura 23 se muestra la cantidad mensual media de dias con al menos un reporte de
visibilidad horizontal o reinante reducida a menos de 5000 metros, asi como su frecuencia
de ocurrencia. La mayor cantidad de reportes se producen en octubre, mes que cuenta con
la mayor cantidad de dias con lluvia seglin el Cuadro 1. Los meses en los que se observa
menor cantidad de ocurrencias de visibilidad restringida abarcan desde diciembre hasta
abril, cuando las precipitaciones y eventos de oscurecimiento como la niebla y neblina son

menos frecuentes, como se vio anteriormente en las secciones correspondientes.
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Figura 23. Valores medios de dias con al menos un reporte de visibilidad horizontal menor
a 5000 metros y sus frecuencias de ocurrencia en el AllS, 2005-2024. Fuente: Elaboracidn

propia.

La ocurrencia de eventos de visibilidad restringida presenta un mayor nimero de eventos
en horas de la tarde y la noche segun la figura 24, en donde se muestran los valores medios
mensuales de ocurrencias de visibilidad horizontal menor a 5000 metros. Notese que el
valor maximo de ocurrencias de visibilidad horizontal restringida se da a las 17:00 horas,

mientras que la menor cantidad de eventos se presenta entre las 09:00 y las 12:00 horas.
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Figura 24. Valores mensuales medios de reportes con visibilidad menor a 5000 metros

durante el horario de operacién del aeropuerto. Fuente: Elaboracion propia.

1.4.2. Visibilidad vertical

Para efectos de este estudio, la visibilidad vertical corresponde a la altura de la base de las
nubes y se expresa en pies (ft). Se considera un techo nuboso cuando la capa nubosa sobre
el aerédromo cubre cinco octas (cinco octavos) o mas del cielo, y si este techo nuboso cuenta
con una altura de la base de las nubes igual o inferior a 1500 pies, se considera como

visibilidad vertical restringida que limita las operaciones aeronduticas (DGAC, 2020).
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Figura 26. Valores mensuales medios reportes con techo de nubes inferior a 1500 pies

durante el horario de operacion en el AlJS, 2005-2024. Fuente: Elaboracidn propia.



La figura 25 denota la cantidad de dias por mes en los cuales se da al menos un evento de
techo de nubes inferior a 1500 pies en el AllS, asi como sus frecuencias de ocurrencia. La
mayor cantidad de dias con esta condicidn se presentan en el mes de octubre, que como se
vio anteriormente, durante dicho mes hay una mayor humedad en el ambiente que propicia
mayor formacidn nubosa y por ende techos de nubes bajos, mientras que en julio se ve una

ligera disminucion en la cantidad de ocurrencias debido al periodo canicular.

Los eventos de techo menor a 1500 pies son mayormente observados entre las 15:00 y las
19:00 horas y se muestra en la figura 26, ademads, estos eventos coinciden con las
observaciones de visibilidad restringida menor a 5000 m como se vio anteriormente. Cabe
destacar que segun la figura 25, estos eventos ocurren mayormente durante los meses de
la época lluviosa (Alfaro e Hidalgo, 2021). Entre las 08:00 y las 12:00 se observan la menor

cantidad de casos de techo menor a 1500 pies.

1.5. CAVOK

El término CAVOK hace referencia a la expresidon en inglés “Ceiling and Visibility OK” y segln
OACI (2018) se refiere a una observacion donde la visibilidad reinante es de 10 kildmetros o
mds, no se presenta nubosidad de importancia para las operaciones ni condiciones
meteoroldgicas significativas. En la figura 27 se muestra la cantidad media de dias en los que
se reporta CAVOK, en al menos seis reportes no necesariamente de manera consecutiva, asi
como sus frecuencias de ocurrencia. Se escogid esta manera de visualizar los datos debido
a que los mismos muestran una ocurrencia importante de eventos de CAVOK durante todo
el afio, pero se quiere observar especificamente en cuales meses se presenta esta condicion
durante una cantidad de horas significativa durante el dia. Se observa que la mayor cantidad
de dias con este comportamiento se dan entre diciembre y abril, cuando la humedad en la
atmodsfera es baja en el AllS, lo que reduce considerablemente la ocurrencia de

precipitaciones e inhibe la formacién de nubosidad baja, niebla y neblina (Fallas Sojo, 1987).

Esto se complementa con los datos representados en la figura 28, donde se muestra la

cantidad media de ocurrencias de CAVOK por hora en el AllS. La mayor cantidad de



ocurrencias de CAVOK se da en horas de la madrugada y mafiana, especificamente entre las
00:00 y las 08:00 horas, intervalo de tiempo en el cual la cantidad media de ocurrencias
supera los 15 eventos.
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Figura 27. Valores mensuales medios de dias con al menos seis reportes de CAVOK no
necesariamente de manera continua y sus frecuencias de ocurrencia en el AlJS, 2005-2024.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 28. Valores mensuales medios de reportes con CAVOK durante el horario de

operacion del AlJS, 2005-2024. Fuente: Elaboracién propia.

5. Conclusiones

El comportamiento climatoldgico de las variables analizadas en el AlJS corresponde al Valle
Occidental de la Regién Central del pais, que se ve mas afectado por las condiciones del

Pacifico durante el verano boreal, y por las condiciones del Caribe en el invierno boreal.

Desde el mes de mayo y hasta noviembre, se presenta un incremento en las precipitaciones
en el AlJS. Sobresale que, setiembre y octubre son los meses con mayores acumulados de

precipitacién, asi como mayor cantidad de dias con lluvia de todo el afio.

Se deduce una distribucion bimodal de los eventos de tormenta eléctrica, con un maximo
en mayo y otro en el mes de setiembre, elemento importante a tomar en cuenta ya que

restringe las operaciones en el aerédromo.



Durante el invierno boreal, desde finales de diciembre hasta marzo, se presentan los vientos
mas intensos en el AlJS. Esto ocasiona que se reporten rafagas de viento con mucha mds

frecuencia en esta época del afio.

Los meses de junio, setiembre y octubre son los meses en los que se presentan mayor
frecuencia de fendmenos de oscurecimiento, los cuales se asocian a condiciones de viento

débil o incursiones de vientos del oeste, tipicos de esta época en el AlJS.

En el mes de abril, los vientos alisios disminuyen su intensidad notablemente, pero ain no
se ha establecido la época lluviosa en Costa Rica, por lo que el calentamiento diurno
ocasiona que las temperaturas sean las mas altas del afio. Mientras que, en el mes de
octubre se presentan las temperaturas mas bajas del aflo en promedio, cuando la época

lluviosa esta establecida en el pais.
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