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Resumen

Este estudio analiza el comportamiento de variables meteorolégicas que influyen en las
operaciones aeronauticas en el Aeropuerto Internacional Daniel Oduber Quirés (AIDOQ).
El periodo utilizado para esta investigacion es el que comprendido entre los afios 2005 y
2024. Se examinaron la magnitud y direccion del viento en superficie, la temperatura del
aire, la temperatura del punto de rocio, la presiébn atmosférica y distintos tipos de
precipitacién (lluvia, llovizna, chubascos y tormentas). Ademas, se evaluaron las
condiciones de visibilidad, asi como la ocurrencia de niebla y neblina. Los datos fueron
obtenidos de estaciones meteoroldgicas automaticas y de informes meteorologicos de
aerodromo (METAR). EI AIDOQ se ubica en la region del Pacifico Norte de Costa Rica,
caracterizada por poseer una estacion seca (diciembre-marzo) y una lluviosa (mayo-
octubre) bien definidas. Los hallazgos de este estudio contribuyen para tener una mejor
comprension de la climatologia de este aeropuerto, proporcionando informacién valiosa
para optimizar la toma de decisiones y mejorar la eficiencia operativa.
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Abstract

This study analyzes the behavior of meteorological variables that influence aeronautical
operations at Daniel Oduber Quirés International Airport (AIDOQ). The period used for this
research is between 2005 and 2024. Surface wind magnitude and direction, air temperature,
dew point temperature, atmospheric pressure, and different types of precipitation (rain,
drizzle, showers, and thunderstorms) were examined. Visibility conditions, as well as the
occurrence of fog and mist, were also evaluated. The data were obtained from automatic
meteorological stations and aerodrome meteorological reports (METARS). AIDOQ is in the
North Pacific region of Costa Rica, characterized by a well-defined dry season (December—
March) and rainy season (May—October). The findings of this study contribute to a better
understanding of this airport's climatology, providing valuable information for optimizing
decision-making and improving operational efficiency.
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1. INTRODUCCION

Las condiciones meteoroldgicas, tanto en ruta como en tierra, son un factor determinante
en la planificacion operativa y la eficiencia aeroportuaria, ya que pueden afectar
significativamente la regularidad de las operaciones aéreas (Rodriguez-Sanz et al., 2022;
Frades e Izquierdo, 2018). En Europa, un estudio reciente evidencié que los fenébmenos
climéticos adversos, como baja visibilidad, precipitaciones intensas y vientos fuertes, tienen
un impacto directo en los retrasos y cancelaciones de vuelos, especialmente en aeropuertos
que operan cerca de su capacidad maxima (Schultz et al., 2018). De manera similar, en los
Estados Unidos, la Administracion Federal de Aviacion (FAA, por sus siglas en inglés)
informé que, entre 2017 y 2023, mas del 74% de los retrasos aéreos estuvieron
relacionados con condiciones meteoroldgicas adversas (Federal Aviation Administration,
s.f.).

En respuesta a estos desafios, la Organizacion de Aviacién Civil Internacional (OACI) y la
Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) establecen directrices y normativas para que
los Servicios Meteoroldgicos Nacionales proporcionen informacién meteoroldgica precisa 'y
oportuna que contribuya a la seguridad, eficiencia y regularidad de la navegacion aérea
internacional (Reinhardt, 1989).

En este contexto, el Anexo 3 de la OACI (2018) y el Reglamento de Servicio Meteorolégico
para la Navegacion Aérea del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (RAC03) (2020)
especifican que cada Estado Contratante debe recopilar y difundir informacién climatolégica
aerondutica basada en registros de al menos cinco afios, incluyendo los valores medios de
los elementos meteoroldgicos mas relevantes para la aviacion en diversas escalas
temporales. Cabe destacar que la OMM define la climatologia como “el estudio del clima,
sus variaciones y extremos, Yy su influencia en diversas actividades, especialmente en la
salud, la seguridad y el bienestar humanos” (OMM, 2011).

En funcion de lo anterior, el presente documento presenta un andlisis de la climatologia
aerondutica del Aeropuerto Internacional Daniel Oduber Quirés (AIDOQ), identificado como
MRLB segun los cédigos de la OACI y como LIR conforme a los cédigos de la Asociacion
Internacional de Transporte Aéreo (IATA). Este aeropuerto esta situado en la provincia de
Guanacaste, Costa Rica (figura 1), con coordenadas geograficas 10°35'36.22596" N,
85°32°40.13232" O y una elevacién de 30 m.s.n.m. Ademas, pertenece a la region climética
Pacifico Norte de Costa Rica (IMN, 2008), aunque presenta algunas particularidades que
seran detalladas a lo largo de este trabajo.
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1.1 Clima de la Regién Pacifico Norte

El AIDOQ se ubica dentro de la regién climatica de la Vertiente del Pacifico de Costa Rica,
especificamente en el Pacifico Norte. El clima de esta zona esta fuertemente influenciado por
diversos sistemas sinépticos, entre ellos la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) y su
desplazamiento estacional, los ciclones tropicales, las ondas tropicales y el comportamiento de
los vientos alisios (IMN, 2008). Ademas, en areas cercanas a la costa, la brisa marina juega un
papel determinante. Este fenémeno, impulsado por el gradiente térmico entre el océano y el
continente, genera una circulacion mar-tierra durante el dia, cuando la temperatura terrestre es
mayor, y una inversion de este patron durante la noche (Mora-Sandi, 2020).

Esta region es la mas arida de Costa Rica, con una gran parte de su territorio dentro del Corredor
Seco Centroamericano (Calvo-Solano et al., 2018). Posee un régimen climatico con dos
estaciones bien definidas: (i) la estacion seca, que abarca de diciembre a marzo, y (ii) la estacion
lluviosa, extendida de mayo a octubre. Los meses de abril y noviembre se consideran de
transicion (Solano y Villalobos, 2000).

Durante la estacion seca, la ZCIT se desplaza hacia el sur, reduciendo su influencia en la region
(Quirés-Badilla y Hidalgo-Ledn, 2016; Gonzalez-Hernandez, 2023), lo que se traduce en una
disminucion de las precipitaciones. Ademas, entre diciembre y febrero (invierno boreal), la llegada
de empujes frios ocasiona la entrada de masas de aire seco y estable (Chinchilla et al., 2016;
Chinchilla et al., 2017), lo que reduce aun mas la humedad atmosférica y limita las lluvias,
especialmente en zonas a sotavento de la Cordillera Volcanica de Costa Rica. Cabe sefialar que
estos empujes frios tienen un impacto mas significativo sobre las precipitaciones del Caribe que
en el Pacifico.

La estacion lluviosa inicia en mayo, aunque su comienzo es mas tardio y su finalizacion mas
temprana en el Pacifico Norte respecto a otras regiones del pais (Alfaro, 2002). Este inicio esta
condicionado por el desplazamiento progresivo de la ZCIT hacia el norte, su proximidad a la
region y la configuracion térmica de los océanos circundantes. Se ha identificado que un aumento



de la temperatura superficial del mar en el Atlantico Norte, en relacién con el Pacifico, puede ser
un factor clave en el inicio de la temporada de lluvias en esta zona (Ugalde et al., 2024).

El régimen de lluvias presenta un patron bimodal, con un primer maximo en junio, una disminucion
relativa en julio y agosto, seguida de un segundo méximo, mas alto que el anterior, en septiembre
y octubre (IMN, 2008). La reduccién de precipitaciones en julio y agosto responde, en parte, al
fortalecimiento de los vientos alisios, impulsados por la expansion del sistema de alta presion del
Atlantico Norte durante el verano y la intensificacién del Chorro de Bajo Nivel del Caribe (CLLJ,
por sus siglas en inglés) (Amador, 2008; Amador et al., 2018). Esta interaccion desplaza la ZCIT
hacia el sur, reduciendo el contenido de humedad en la region del Pacifico costarricense (Magana
et al., 1999; Small, 2007; Alfaro, 2014).

El segundo maximo de precipitacion es el resultado de varios factores interrelacionados,
incluyendo la disminucion en la intensidad de los vientos alisios, el incremento de la temperatura
superficial del mar en la piscina calida del Mar Caribe, la incursion de vientos del suroeste o
vientos ecuatoriales y un aumento en la formacién de tormentas y ciclones tropicales en el
Atlantico y el Mar Caribe durante el otofio boreal (Alfaro y Quesada, 2010).

Segun Poleo-Brito (2014), la precipitacién acumulada en el Pacifico Norte varia en funcion de la
fase de la Oscilacion Madden-Julian (MJO, por sus siglas en inglés). Su impacto depende de la
amplitud y fase del fendbmeno: cuando la amplitud es superior a 1, los acumulados de lluvia
tienden a ser mayores. Asimismo, si la MJO se encuentra en fase 1 o 2, la actividad lluviosa
puede intensificarse en la region.

Otro factor clave en la variabilidad climatica es el fendmeno de El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS).
En su fase positiva o célida (El Nifio), se observa una reduccién de las precipitaciones en el
Pacifico Norte (Calvo-Solano et al., 2018), lo que, dependiendo de la duracién e intensidad del
evento, puede derivar en condiciones de sequia. En contraste, durante la fase negativa o fria (La
Nifia), existe una mayor probabilidad de lluvias por encima de lo normal (IMN, 2008).

2. METOLOGIA

De acuerdo con las disposiciones establecidas en el Anexo 3 y el RAC 03, la informacion
climatoldgica aeronautica debe basarse en observaciones realizadas durante un periodo minimo
de 5 afios (OACI, 2018). Por esta razén y para cumplir con lo indicado, en el presente trabajo se
analizé un periodo de datos disponibles de 20 afios (2005-2024). Estos datos provienen de una
estacion meteorolégica automatica ubicada en el AIDOQ y de observaciones meteorolégicas en
superficie realizadas por el personal que labora en la Oficina Meteorol6gica Aeronautica (OMA).
Ademas, cabe destacar que fueron extraidos de los informes meteorol6gicos de aerédromo
(METAR) (OACI, 2018), los cuales se emiten cada hora, durante los 365 dias del afio, en el
intervalo de 12 UTC a 06 UTC.

Las variables analizadas son:
e Viento en superficie: magnitud (kt) y direccion (°).
e Temperatura del aire (°C),



e Temperatura de rocio (°C)

e Presién atmosférica QNH (inHg).

e Visibilidad horizontal (m) y vertical (m).
e Precipitacion acumulada (mm).

Para garantizar la calidad de la informacién, se implementé un proceso de verificacién con el
objetivo de identificar y corregir posibles anomalias o datos no representativos. Este
procedimiento consistié en comparar los posibles datos andbmalos detectados con los resiumenes
meteoroldgicos mensuales elaborados por el Departamento de Meteorologia Sindptica del IMN
(Garro-Molina, 2024).

Una vez finalizada la verificacién, se calcularon los valores promedios mensuales, diarios y en
algunos casos horarios para la generacion de graficos de las tendencias y el comportamiento
climatolégico de las variables.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 muestra las variables meteorolégicas de temperatura méaxima, temperatura minima y
precipitacion a lo largo del periodo 2005 al 2024, se observan temperaturas maximas medias que
van de 33.3°C hasta 37.8°C, y minimas de 16.9°C hasta 20.9 °C. Se puede notar que febrero es
el mes con el maximo extremo de temperatura mayor en comparacion con el resto del afio con
un valor de 39.7°C, y también refleja la temperatura extrema mas baja con un valor de 15.1°C.
El mes con mayor precipitacion es el mes de octubre con un acumulado mensual promedio de
33.8mm y el mes con menos precipitacion registrada es febrero con 0.5mm.

En la figura 2 se presentan temperaturas maximas en los primeros meses, con un maximo en
abril, lo que concuerda con cielos despejados y mayor exposicion solar en dicha zona. En el
periodo de enero a abril se presentan las temperaturas minimas mas bajas en comparacion con
el resto del afio. Los meses de mayo a octubre las temperaturas minimas son las mas altas del
afo, esto coincide con la época lluviosa, por lo que hay mayor presencia de nubosidad durante
las noches y con esto hay una menor pérdida de radiacién de onda larga hacia el espacio durante
este periodo.

Se puede notar muy bien el patrén de la época seca y lluviosa en la region, ya que los meses de
mayo a octubre son los que presentan un aumento en la precipitacion y los meses de diciembre
a marzo un déficit en dicha variable. Abril y noviembre muestran una disminucién significativa de
precipitacion comparada con los meses mas lluviosos, en donde se reflejan los meses de
transicion; julio también muestra una disminucion en las lluvias asociado al periodo canicular
(Alfaro, 2014). EI mes de octubre presenta la mayor cantidad de precipitacion, seguido de
setiembre, mientras enero y febrero presentan acumulados menores a 1mm.



Tabla 1. Resumen de variables meteorolégicas, MRLB 2005-2024.

Enero 36.9 15.5 35.2 17 0.9 1
Febrero 39.7 15.1 36.5 16.9 0.5 1
Marzo 38.2 15.9 37.2 17.7 5.1 1
Abril 39.5 16.9 37.8 18.9 49.6 4
Mayo 38.6 17.5 37 20.4 197 14
Junio 36 19.5 34.4 21.3 233.2 19
Julio 36.4 19 34.7 20.6 124.5 13
Agosto 37.1 17.9 35.2 20.4 204.1 18
Setiembre 36.2 19.9 34.4 20.8 240.9 23
Octubre 34.4 19.7 33.6 20.9 333.8 23
Noviembre 34.7 16.9 33.3 19 164.6 13
Diciembre 36.5 15.8 34.4 17.9 12.7 3
Anual 39.7 15.1 35.3 19.3 1566.9 133
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Figura 2. Climograma del aeropuerto, MRLB, 2005-2024

3.1 Viento

3.1.1 Direccion del viento

En la figura 3 se muestra el mapa de calor mensual de la direccion del viento en el AIDOQ, donde
se puede ver que de diciembre a marzo predomina el viento con componente este y a partir de
abril se puede observar un predominio de vientos del sureste-sur hasta noviembre. Durante mayo



y junio, en el periodo de las 13:00 a las 17:00 horas, prevalecen vientos con componente sur. En
julio predominan nuevamente los vientos del sureste y entre agosto y noviembre, en este mismo
periodo del dia, se observa el ingreso del viento del sur y suroeste, destacando setiembre y
octubre, con ingresos del suroeste. Esto coincide con los meses mas lluviosos del afio (Solano y
Villalobos, 2000).

Mapa de calor mensual de la direccién del viento (°) durante las horas de operacién
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Figura 3. Mapa de calor mensual durante las horas de operacion del aeropuerto (eje horizontal)
para la direccion del viento en el AIDOQ durante el periodo 2005-2024.

En la figura 4 se exhibe la distribucion media de la direccién del viento horario durante los meses
del afio en el aeropuerto, en la cual se ven valores con direccion sureste y este durante los meses
que van de diciembre hasta marzo mostrados en color morado y azul. En los meses de mayo a
noviembre entre las 10:00 y las 17:00 se presentan vientos de direccidén sur y suroeste, con un
aumento significativo en la ocurrencia durante los meses setiembre y octubre. En julio se
observan vientos del este y sureste, coincidiendo con la época de la canicula o veranillo.

3.1.2 Velocidad del viento

En la figura 5 se muestra la variacion mensual de la velocidad del AIDOQ. En esta se observa un
maximo de velocidad de aproximadamente 14kt durante el mes de febrero, esto coincide con los
meses en los que hay un aumento en la intensidad de los vientos alisios, producto de empujes
frios provenientes del norte y las altas presiones asociadas (Chinchilla et al., 2016). Por otro lado,
los minimos de velocidad se alcanzan en los meses de setiembre y octubre, con valores por
debajo de los 6kt, lo cual se debe a la disminucion en la intensidad de los vientos alisios, que a
la vez favorecen el ingreso de vientos sindpticos del oeste o ecuatoriales a la region (Mufioz et
al., 2002).

En la distribucién de la velocidad del viento mostrada en la figura 6, se observa que la esta suele
alcanzar valores maximos durante las tardes y minimos en la madrugada y el inicio de las
mafanas. Ademas, a lo largo del afio, es evidente el cambio de la intensidad del viento de una
estacion a otra. Durante los meses de la época lluviosa, los valores maximos en las tardes apenas
sobrepasan los 8kt, mientras que, en la época seca, el viento alisio se acelera y con esto la



intensidad del viento en el AIDOQ alcanza cifras promedio que se encuentran entre los 16 y los
20kt.
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Figura 4. Distribucién media diaria de la direccion del viento horario en AIDOQ durante
el periodo 2005-2024.
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Figura 5. Variacibn mensual de la velocidad del viento para el AIDOQ durante el periodo de
2005-2024.

3.1.3 Rafaga de viento

En el area de la aerondautica, una rafaga de viento se identifica cuando la velocidad maxima del
viento sobrepasa en 10kt a la velocidad media del viento en superficie, durante un periodo
promedio de 10 min (OACI, 2018). En la figura 7 se puede ver que en los primeros meses del afio
(enero, febrero y marzo) las rafagas alcanzan valores cercanos a 31kt. Luego, ocurre una
disminucion en la intensidad entre abril y noviembre, con excepcion de junio donde ocurre un
ligero aumento, con valores mayores a 29 k.

El nimero de ocurrencias de las rafagas reportadas en el aeropuerto mostrado en la figura 8 son
mayores en los meses de enero, febrero y marzo, donde la mayoria de los eventos que se dan
corresponden a rafagas con valores entre 20 y 29 kt, seguido de rafagas entre 30 y 39 kt y
finalmente en un minimo de casos con valores de 40 kt o mas. Los meses con menos rafagas
reportadas son setiembre y octubre.
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Figura 7. Variacion mensual de la velocidad méxima del viento para el AIDOQ durante el periodo
de 2005-2024.
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3.2 Temperatura

Segun lo que se muestra en la figura 9, las temperaturas mas elevadas se dan en los meses
entre enero a mayo, mientras que las minimas de junio a diciembre. El maximo de temperatura
anual ocurre en el mes de abril, con valores que alcanzan los 30.5°C; y el minimo en el mes de
octubre con un valor de 26.5°C.

En cuanto a la variacién horaria (figura 10), es posible notar que las temperaturas maximas se
alcanzan entre las 13:00 y 14:00 durante todo el afio y las minimas se dan en las madrugadas e
inicios de las mafanas. Sumado a esto, en esta figura también se observa con claridad la
diferencia entre los meses de la época seca, donde el rango diurno de temperatura es mayor, en
comparacion con los meses de la época lluviosa. Entre estos destacan marzo a abril, con valores
entre los 22°C y los 36°C.
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Figura 9. Variacion mensual de la temperatura absoluta media en el AIDOQ durante el periodo
de 2005-2024.
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Figura 10. Distribucion media diaria de la temperatura absoluta horaria en el AIDOQ durante el
periodo de 2005-2024.



3.3 Temperatura de punto de rocio

En la figura 11 se muestra como varia la temperatura de punto de rocio durante los meses del
afo. Los valores minimos de esta variable se dan entre febrero y marzo, meses que corresponden
a la época seca, en la cual las temperaturas son altas por lo que el punto de rocio tiene un mayor
gradiente de temperatura para poder llegar a la saturacion (OMM, 1992). Los maximos ocurren
en los meses de junio a octubre, en la época lluviosa, donde el gradiente de temperatura es menor
para alcanzar la saturacion del aire.

Al analizar la distribucion de la temperatura de punto de rocio en la figura 12, se puede observar
una marcada diferencia entre las dos estaciones del afio. De diciembre hasta finales de abril, los
valores van de los 16°C a los 21°C, siendo méaximos entre las mafanas y las noches y minimos
en las tardes. En contraste, durante el periodo que va de mayo hasta finales de noviembre, los
valores de esta variable aumentan considerablemente, alcanzando los 24°C y siendo constante
durante todo el periodo diario.
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Figura 11. Variacibn mensual de la temperatura del punto de rocio media en el AIDOQ durante
el periodo de 2005-2024.
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Figura 12. Distribucién media diaria de la temperatura del punto de rocio horaria en el AIDOQ
durante el periodo de 2005-2024.



3.4 Presion

La presion de la atmosfera corresponde a la fuerza ejercida por el peso de la atmosfera sobre
una superficie, es decir, es igual al peso de la columna vertical de aire sobre un punto dado
(Torregrosa, 2012). En aerondutica la presion suele expresarse en términos de QNH.

Existen diferentes unidades de la presién y su uso puede variar segun el pais o region. En la

ecuacion 2 se muestra el factor de conversion entre las unidades mas comunes:
1 atm=1013,2hPa=29,92inHg (1)

En la figura 13, el comportamiento de la presién varia a lo largo del afio, con valores maximos
durante enero y el periodo abarcado de junio a octubre y minimos entre febrero y mayo y de
noviembre a diciembre.
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Figura 13. Variacibn mensual de la presion atmosférica (QNH) media en el AIDOQ durante el
periodo de 2005-2024.

La distribucién mostrada en la figura 14, exhibe un patron de bajas presiones en la tarde (1pm a
las 6pm) y presiones altas divididas en dos periodos, durante horas del dia (6am a 11am) y de la
noche (6pm a 12mn). Con respecto a la variacion anual, se puede ver que las presiones se
comportan similar como se menciond anteriormente, con valores mas altos de enero a mayo y
mas bajos de junio a diciembre. Asi mismo, se observa un comportamiento bimodal en la figura
15, con dos méaximos relativos, el primero en horas de la mafiana y el segundo en la noche,
mientras que ocurre un minimo alrededor de las 2pm a 4pm. Los valores oscilan entre 29.74 y
29.90inHg.
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Figura 14. Distribucion media diaria de la presion (QNH) horaria en el AIDOQ durante el periodo
de 2005-2024.
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Figura 15. Variacion horaria de la presion (QNH) media por mes para MRLB, 2005-2024.

3.5 Hidrometeoros

En la figura 16 se presenta la distribucion climatolégica mensual de los distintos tipos de
precipitacion en el AIDOQ. Estos eventos ocurren predominantemente entre abril y diciembre,
mientras que entre enero y marzo su frecuencia es considerablemente menor. Destaca el hecho



de que la lluvia es el tipo de precipitaciébn mas frecuente, seguida de la llovizna, la tormenta y los
aguaceros, en ese orden.
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Figura 16. Distribucion mensual de ocurrencias de lluvia, llovizna, chubascos y tormentas en el
AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.

Un aspecto relevante es que la lluvia, la llovizna y la tormenta presentan un comportamiento
bimodal a lo largo del afio. Es decir, dentro del periodo de incremento de las precipitaciones (abril
a diciembre), se observa una disminucion en julio, que representa un minimo relativo en todos
los casos. En particular, para la lluvia (figura 17), se evidencia un ascenso pronunciado a partir
de mayo, superando las 8 ocurrencias. Su primer maximo se registra en junio, con 13 ocurrencias,
seguido de un leve descenso en julio, antes de alcanzar un segundo maximo en octubre con mas
de 16 ocurrencias.

La llovizna exhibe un patron de distribucién similar al de la lluvia (figura 18), aunque con una
frecuencia significativamente menor y una diferencia reducida entre sus dos picos. El primer
mMAaximo se presenta en junio, con poco mas de 6 ocurrencias, mientras que el segundo se alcanza
en septiembre, con 7 eventos reportados.

En el caso de la tormenta, su periodo de ocurrencia se extiende desde abril hasta noviembre, con
menor frecuencia en los extremos de este intervalo (figura 19). A diferencia de los demas tipos
de eventos asociados a la precipitacion, las tormentas muestran una frecuencia relativamente
uniforme entre mayo y julio, con un primer maximo en junio. Posteriormente, tras una ligera
disminucién en julio, se observa un segundo maximo en septiembre, donde la cantidad de eventos
supera las 6 ocurrencias.



Desde una perspectiva horaria, se concluye que las precipitaciones en el AIDOQ ocurren con
mayor frecuencia en horas de la tarde (figuras 20, 21, 22 y 23). Sin embargo, existen diferencias
entre los distintos tipos: la lluvia y la llovizna presentan su pico en torno a las 18:00 horas, mientras
que los aguaceros alcanzan su maxima frecuencia a las 13:00 y las tormentas a las 16:00. En el
periodo matutino, la lluvia y la llovizna son mas recurrentes, mientras que las tormentas y los
aguaceros presentan un namero de reportes cercano a cero o nulo.
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Figura 17. Valores mensuales medios de dias con al menos 1 reporte de lluvia y sus frecuencias
de ocurrencia en el AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.
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Figura 18. Valores mensuales medios de dias con al menos 1 reporte de llovizna y sus
frecuencias de ocurrencia en el AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.
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Figura 19. Valores mensuales medios de dias con al menos 1 reporte de tormenta eléctrica y sus
frecuencias de ocurrencia en el AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.
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Figura 20. Valores horarios medios de reportes con lluvia durante el horario de operacion en el
AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.
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Figura 21. Valores horarios medios de reportes con llovizna durante el horario de operacion en
el AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.
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Figura 22. Valores horarios medios de reportes con tormenta eléctrica durante el horario de
operacion en el AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.
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Figura 23. Valores horarios medios de reportes con chubascos durante el horario de operacion
en el AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.

3.5.1 Hidrometeoros en suspension

En la figura 24 se observa que la distribucion mensual de las ocurrencias de niebla y
neblina a lo largo del afio presenta un patron bimodal. A partir de mayo, se registra un
incremento en la frecuencia de estos fendmenos, alcanzando un primer maximo en junio
y un segundo pico, mas pronunciado, entre septiembre y octubre. En cuanto a este
segundo maximo, la niebla muestra su mayor nimero de ocurrencias en octubre,
mientras que la neblina alcanza su punto mas alto en septiembre.

Por otro lado, entre diciembre y abril, la presencia de estos fendmenos es minima, con
valores inferiores a una ocurrencia. Asimismo, se identifica un segundo minimo relativo
en julio y agosto, siendo julio el mes con la menor frecuencia en ambos casos.

En una escala horaria, la niebla se presenta con mayor frecuencia en las primeras horas
de la mafana (figura 25), especialmente entre las 6:00 y las 7:00. A partir de las 9:00, su
ocurrencia es practicamente nula, aunque se observa un leve incremento cerca de la
medianoche.

En el caso de la neblina, su comportamiento es similar al de la niebla, con una mayor
incidencia en las primeras horas de la mafnana (figura 26). Sin embargo, a diferencia de
la niebla, la neblina se reporta con mas frecuencia a lo largo del resto del dia.
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Figura 24. Distribucion mensual de ocurrencias de niebla (FG) o bancos de niebla (BCFG) y
neblina (BR) en el AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.
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Figura 25. Valores horarios medios de reportes con FG o BCFG durante el horario de operacion
en el AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.
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Figura 26. Valores horarios medios de reportes con BR durante el horario de operacion en el
AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.

Distribucion mensual de ocurrencias de visibilidad < 5000.0 m

_ mmm visibilidad < 5000.0 m emm» Frecuencias

-
N

=40

]
1

1
&

(o]
1
1 1 1 1
& 8 » 8
Frecuencia de ocurrencia %

NuUmero de ocurrencias de visibilidad < 5000.0 m

0- -0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Mes
Figura 27. Valores mensuales medios de dias con al menos 1 reporte de visibilidad < 5000 m y

sus frecuencias de ocurrencia en el AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.



3.6 Visibilidad horizontal < 5000 m

Segun la figura 27, la ocurrencia de visibilidad horizontal inferior a 5000 m en el AIDOQ es mas
frecuente entre abril y diciembre. Dentro de este periodo, se identifican dos méaximos relativos: el
primero en junio, con aproximadamente 7 ocurrencias y una frecuencia del 25%, y el segundo en
octubre, con una frecuencia del 40%. Ademas, se observa una disminucion relativa en julio, con
cuatro ocurrencias y una frecuencia cercana al 15%. Por ultimo, durante enero, febrero y marzo,
la presencia de esta condicidon es minima, con valores cercanos a cero.

Desde una perspectiva horaria, la visibilidad reducida por debajo de los 5000 m se reporta con
mayor frecuencia en las primeras horas de la mafiana, alcanzando un maximo de 3 ocurrencias
a las 06:00 (figura 28).
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Figura 28. Valores horarios medios de reportes con BR durante el horario de operacién en el
AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.

3.7 Techo de nubes < 1500 ft

La figura 29 muestra el nimero promedio mensual de ocurrencias de techo de nubes por debajo
de los 1500 ft a lo largo del afio. Se observa que esta condicion es mas frecuente entre mayo y
noviembre, mientras que entre diciembre y abril su ocurrencia es minima. Dentro del primer
periodo, se registran dos maximos: el primero en junio y el segundo en septiembre, alcanzando
en este Ultimo mes un total de 10 ocurrencias. Asimismo, en julio se identifica una disminucion
relativa, con solo dos reportes y una frecuencia inferior al 10%.
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Figura 29. Valores mensuales medios de dias con al menos 1 reporte de techo de nubes < 1500
ft y sus frecuencias de ocurrencia en el AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.

En cuanto a la variabilidad horaria, la figura 30 evidencia un mayor nimero de reportes en las
primeras horas de la mafana, con un méaximo de 6 ocurrencias entre las 07:00 y 08:00.
Posteriormente, entre las 10:00 y 15:00, se observa una disminucién a menos de 2 reportes,
seguida de un segundo maximo entre las 16:00y 18:00, con un total de 3 ocurrencias. Finalmente,
después de este pico vespertino, la frecuencia vuelve a descender. En sintesis, los techos de
nubosidad por debajo de 1500 ft son més frecuentes durante las primeras horas de la mafana y
al final de la tarde en el AIDOQ.
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Figura 30. Valores horarios medios de reportes de techo de nubes < 1500 ft durante el horario
de operacion en el AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.

3.8 CAVOK

A lo largo del afio, la condicion CAVOK se presenta con mayor frecuencia entre diciembre y abril,
superando el 30%, mientras que entre mayo y noviembre su frecuencia es inferior al 10% (figura
31). Durante el primer periodo, las ocurrencias comienzan a aumentar en diciembre y alcanzan
su maximo en marzo, con mas del 60% (equivalente a un promedio superior a 20 reportes),
seguido de una disminucion progresiva a partir de abril. En contraste, durante el segundo periodo,
se identifican dos minimos relativos: el primero en junio y el segundo, mas pronunciado, en
octubre, con valores cercanos a cero.

En cuanto a su distribucion horaria (figura 32), CAVOK se reporta con mayor frecuencia en la
mafana, especialmente entre las 07:00 y 08:00. Posteriormente, entre las 10:00 y 15:00, su
ocurrencia disminuye gradualmente, para luego registrar un repunte hacia finales de la tarde e
inicios de la noche, con un maximo de 16 reportes a las 18:00.
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Figura 31. Valores mensuales medios de dias con al menos 6 reportes de CAVOK y sus
frecuencias de ocurrencia en el AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.
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Figura 32. Valores horarios medios de reportes de CAVOK durante el horario de operacion
en el AIDOQ durante el periodo de 2005-2024.



4., CONCLUSIONES

El andlisis de la climatologia aeronautica del AIDOQ ha permitido identificar patrones
climaticos importantes que influyen en las operaciones aéreas en este aeropuerto. Se logro
evidenciar que la region presenta un marcado régimen estacional, con una estacion seca
entre diciembre y marzo, y una estacion lluviosa entre mayo y octubre, la cual reproduce
los patrones climatologicos de la region del Pacifico Norte, donde este se encuentra. Estos
hallazgos proporcionan una referencia clave para la planificacion operativa, permitiendo
anticipar condiciones meteoroldgicas y optimizar la gestion aeroportuaria.

El comportamiento del viento en superficie sigue una variabilidad estacional, con vientos
predominantes del este y sureste durante la estacién seca y del sur y suroeste en la época
lluviosa. Se observo que la intensidad del viento alcanza sus valores maximos en los meses
de enero a marzo, cuando la influencia de los vientos alisios es mayor. Ademas, las rafagas
de viento son mas frecuentes en estos meses.

En cuanto a la temperatura, el analisis muestra que las maximas se registran en abril, con
valores promedio que pueden superar los 37°C, mientras que las minimas ocurren en
octubre. El rango diurno de temperatura es mayor en la estacién seca, mientras que en la
estacion lluviosa disminuye por efecto de una mayor presencia de nubosidad, tanto en el
dia, como durante la noche.

La precipitacién anual presenta un patron bimodal, con maximos en junio y octubre y una
disminucidén relativa en julio, fenémeno asociado al "veranillo" o canicula. Octubre es el mes
con mayor acumulado de lluvia, mientras que enero y febrero registran los valores mas
bajos. Asimismo, la distribucién diaria de las precipitaciones indicé que las lluvias son mas
frecuentes en las tardes y noches en el AIDOQ.

Variables como la presencia de hidrometeoros como niebla y neblina y las condiciones
asociadas a la visibilidad reducida también mostraron un patrén estacional. La reduccion
de la visibilidad menor a 5000 m es mas frecuente entre abril y diciembre, con picos en junio
y octubre, meses con los maximos de acumulado de precipitacion. Ademas, la ocurrencia
de techos de nubes por debajo de los 1500 ft también es mas comudn en la época lluviosa.

Por el contrario, la condicion CAVOK, indicadora de cielos mas despejados y 6ptimas
condiciones meteorolégicas para la navegacion aérea, es mas frecuente en la estacion
seca, con un maximo en marzo. Durante la estaciéon lluviosa, su frecuencia disminuye
considerablemente, lo que resalta la necesidad de informacién meteorol6gica precisa y
oportuna para garantizar la seguridad y eficiencia de las operaciones aéreas en el AIDOQ.
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