EPA/WMO/CCAD
Taller de entrenamiento centroamericano en Pronostico de la
Calidad del Aire

Heredia, Costa Rica
17 al 21 de octubre , 2011

Instrumentacion Meteorologica en Costa Rica

José Luis Araya Lopez
Instituto Meteorologico Nacional (IMN)
Departamento de Redes Meteorologicas y
Procesamiento de Datos
jlaraya@imn.ac.cr



EPA/WMO/CCAD
Taller de entrenamiento centroamericano en Pronostico de la
Calidad del Aire

Heredia, Costa Rica
17 al 21 de octubre , 2011

Instrumentacion Meteorologica en Costa Rica

José Luis Araya Lopez
Instituto Meteorologico Nacional (IMN)
Departamento de Redes Meteorologicas y
Procesamiento de Datos
jlaraya@imn.ac.cr



Objetivos de esta presentacion

Discutir los siguientes aspectos sobre las mediciones
meteorologicas en Costa Rica:

Variables meteorologicas
Equipos
Redes existentes
Pronostico del tiempo
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Instituto Meteorolégico Nacional

Breves aspectos historicos

°De acuerdo a los registros historicos, los primeros datos
meteorologicos fueron medidos por el botanico, micologo, zoologo,
bidlogo marino danés, A.S. Oersted (1816-1872) quien inici0 una
exploracion geografica en el Costa Rica en 1846. Sus investigaciones se
publicaron en Copenhague en 1863 y sirvieron previamente para la
descripcion del pais en la obra "Cosmos", del naturalista aleman
Alejandro Humboldt (1769-1859).
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*El 7 de abril de 1888 se funda el Instituto Meteorologico Nacional,
se nombra como Director al ingeniero, geografo, pintor, naturalista y
botanico suizo Henry Pittier (1857-1950), quien dirigio el Instituto
Fisico-Geografico, que inclula una estacion meteorologica, un
servicio de geografia y un museo de ciencias naturales. Se comienza
con las primeras observaciones sistematicas de lluvia y
temperaturas de San Jose y el estudio del clima del pais.

*Desde 1970, y con el apoyo del Proyecto Hidrometeoroldgico
Centroamericano, auspiciado por la OMM, se renueva el equipo de
medicion, se instala una red basica y 6 estaciones sinopticas, se
recupera y depura diveros datos meteorologicos y se establece una
base de datos. El numero de estaciones meteorologicas crecio
gradualmente hasta convertirse en una red propiamente dicha.
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Red de estaciones meteorologicas
automaticas

Esta red comenzo a funcionar en 1992. Tradicionalmente se ha
usado equipos de medicion Campbell Sci. acoplados con sensores y
dispositivos periféricos fabricados por otras companias.
Actualmente, el numero de estaciones automaticas instaladas en
todo el pais asciende a 70.



Distribucion de la red meteorologicas

automaticas del IMN en Costa Rica
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Parametros meteoroldgicos generados por la red de estaciones meteoroldgicas automaticas del
Instituto Meteoroldgico Nacional

Parametro meteoroldégico

Diario

Horario

Temperatura
superficial del aire
— — Si Si
Viento (vel y dir) .
Presién superficial del : Si
aire Si

Si
Si




Otras instituciones que cuentan con redes
de observaciones meteorologicas

Instituto Costarricense de electricidad (ICE)
CORBANA (Compaiila bananera)

Universidad Nacional



Tradicionalmente el equipo mas utilizado por las redes de
estaciones meteorologicas automaticas mas extensas (ICE,IMN) ha
sido el equipo provisto por Campbell Sci, el cual permite la

conexion de una amplia variedad de instrumentos meteorologicos
de diversas compaiiias.



[ 17 DataLogger (Incluye
Panel de alambrado y
Midcdulo CR 100

[ 2 Fuente de
alimentacion de 12%

[ 3 IRegulador de Voltaje

[ 41 Radio de transmizidn
FF 400

Interior de la caja de proteccidn de una EMA Camphbell Sci. (Imagen cortesia de Camphell Sci lnc.)




CR1000




Midiendo temperatura
y humedad relativa




Pluviometro de balancin
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Sistemas de comunicacion:
transmisores

Transmision
satelital

Transmision por
ondas de radio




Ejemplo de sistema de conexion fisica entre OPD en el INIT
estacion meteorologica y computadora

aervidor

| FTF: Envio de
) datos al

servidor del ThT
= »Jy —— Cable de 4 hilos

H-ad Ifodem

ENL FadModem  Loggetiet

Cficina de Meteorologia ubicada en el asropuetto



Paquetes de vigilancia en tiempo real

Configurando el equipo...

Conectandose al grabador de datos...

# Connect Screen: CR100p (CR1000) V
File Edit yiey Dataly g CEE
oager 44
2 =B

A —
=)

IsCOof o L % FIa0s
ECH Caller Mo Custor Siati alatug ol )
D hhect ollect A tioh St, File 1 onti Nu Dl&Plul G aphs Paits F]BQ‘
lons: 0 i
o Clocks
Station ab]:-Mnnﬂ' ks

Eﬁ_ ‘
i “ | ¥ ﬂdws!ed Server Date/Time
| | 0320 G

| S/ T 4606 FH

|
|
|
[ Pause Clack Update

/ | - Stalion Date/Time

Pragram

S ——

e ) | i
[ List Alphabetically |“ @m: ]

\___A— - e |
~Bws 000:04:19 ervd [Wngrs =

Notes

!
|
f
|



Latited: 10° 00 Instituto Meteorolégico Nacional
THE 8912 Estacion meteorologica sinoptica del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria
Elevacion: 932 msnm

Los datos observados se actualizaron por ultima vez a las 07:34 AM deldia 13/10 /2011
Velocidad actual del viento: |

3.9kt
Raifaga (Ultimos 2 min.)

5.2Kt

Velocidad maxima del viento
(Desde las 12am de hoy)

11.6xum

Direccion actual del viento . Temperatura actual

18.8°c

Temperaturas extremas
(Desde 12am de hov)

- [Maxima: 18.9°C
| Minima: 18.0°C

Humedad relativa actual
N 8%

% i _ Lluvia acumulada psiin

% Desde las 7am 912.5]]Pﬂ

e 0.0mm 26.9in Hg

sl De 7am de ayer ONH
- : a 7am de hoy:

', (8 20 21 22 23 00 0 02 03 04 05 06 O 1016.0hPa
Precip. ultima hora: 0.0mm 47.6mm

30.00 in Hg

http://www.imn.ac.cr/estaciones_auto/index.htmi
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Con el fin de comprender y detectar los errores generados por los
sistemas de medicion, se desarrollan programas de control de
calidad usando herramientas de fuente abierta, y que permiten el
procesamiento de series de tiempo ‘en resoluciones horaria y diaria.

Se han desarrollado un protocolo de control de calidad a
profundidad para las diversas variables meteorologicas
(temperatura del aire, humedad relativa, radiancia, viento, presion
atmosferica superficial).
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Las primeras ideas sobre el control objetivo de la calidad fueron
propuestas por Lev Gandin (1921-1997). El control de calidad de
observaciones meteorologicas es fundamental con el fin de obtener
conclusiones apropiadas en cualquier estudio. Por un lado, se
acepta que cierta precision en los datos es necesaria debido a su
uso en los modelos numericos, ya que se ha comprobado que una
calidad del dato deficiente puede tener efectos importantes en las
predicciones que estos generan. Aparte de los modelos, los estudios
de cambio climatico requieren correctitud en las mediciones, de tal
forma que un control de calidad previo siempre es recomendable
antes de emprender estudios de esta indole.



NIVELES DE CONTROL DE CALIDAD
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I I

NIVEL I: CONTROL DE NIVEL 0: REALIZADO
CALIDAD EN TIEMPO REAL EN EL EMPLAZAMIENTO
REALIZADO DESPUES USANDO ALGORITMOS

DE QUE LOS DATOS DE CONTROL DE
LLEGAN CALIDAD
ALA OPD.
NIVEL III:
CONTROL DE CALIDAD
Posible CC tiempo real. A PROFUNDIDAD

— o~

NIVEL II: CONTROL DE
CALIDAD SEMI-
AUTOMATICO

Base de
Datos
Oracle

&




Etapas del protocolo
de control de calidad y rellenado

q\

Incorporar

; . /
datos atipicos |
generados |
usando script |

apropiado |

__\ S N ‘\
‘ ‘ Usuarios

Correr script
de control de
calidad




Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Werkzeuge Dokumente Hilfe Comparacion de temperaturas superficiales
“ LEAME % | cclim.py % del aire para sensores redundantes

lim fun

1 cclim :1-112 _ _ —— estimados »*=0.99

im fun('cualquiera’) i

im fun2('cualquiera') i (g hEles
COMPILACION EXITOSA*****¥¥ddiridtiiirtid

Oprima el retorno de carro para salir.')

-
L
—
L

Datos de temperatura de sensores redundantes

Seriel
Serie2
diferencias

Sensor 2

temperaturas [C]

16 18 20 22 24
Sensor 1

jlaraya@jlaraya: ~fcclim

Datei Bearbeiten Ansicht Suchen Terminal Hilfe

Oprima el retorno de carro para salir.
|jlaraya@jlaraya:~/cclim$
|Jlaraya@jlaraya:~/cclim$ python cclim.py

Instituto Meteorologico Nacionmal
Procesamiento y Control de Calidad de Datos
Programa para control de calidad de archives de datos
generados por nuevos dataloggers Estaciones de cambio
lclimatico Campbbell Sci. CR868 y CR1e6@

Linux', "jlaraya', "'2.6.35-30-generic', '#59-Ubuntu SMP Tue Aug 38 15:58:08
2811', 'i6B6')
ntre el nombre del archivo de datos HORARIOS:dathor.dat
ntre el nombre del archivo de datos DIARIOS:datdia.dat
ntre el nombre del archivo de datos de CADA MINUTO:datmin.dat
Walores extremos obtenidos usando valores superiores e inferiores a los
percentiles 99.9 y 0.1 respectivamente
|Prueba de consistencia de acumulados de 5,18,15 y 38 minutos
Pruebas de salto ejecutandose...
Generando los graficos...

mmme—
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Algoritmos de control de calidad y productos de visualizacion aplicados para el control
de calidad de datos de viento.

Nimero Algoritme o producto utilizado Detalles
I V (*) no plausibles V mayor que J0m/s V menor que O
= D(**) no plausibles D mayor que 360 0 mayor que D
3 DP(***) no plausibles DP ‘mayor que 9 0 mayor que DP
4  V nulas con direcciones angulares no nulas Vigual a0 D no igual a 0
§  Viento calmo con DP no calma V positiva menor que | DP no igual a 0
6  Velocdades no calmas con DP nulas V mayor que | DP igual a 0
7 Velocidades por encima del valor umbral usando el percentil 80 V> mayor que V_umbral
8  Secuencias de valores repetidos consecutivos para V si V[i] igual a V[i-1] entonces
9 Secuencias de valores repetidos consecutivos para D indice(i] igual a 1, sino indice[1] igual a 0

10 Secuencias de valores consecutivos repetidos para DP secuencia_repetidali] igual
a suma acumulatival indices)
La suma acumulativa se imcializa
cuando indice [i1]=0
1l Vanaciones absolutas de V entre horas consecutivas V_salwo igual abs( V]i]-V[i-1] )
12 Vanaciones absolutas de D entre horas consecutivas D_salio igual a absi Dfi]-D[i-1] )
13 Reporte diario de V y DP
14  Reporte mensual de Vy DP
15  Tabla de estadisticos mensuales para V. D y DP
16 Grificos de series historicas para todos los meses, en las tres variables
17 Grificos de repories diarios v mensuales
I8 Histogramas de estadisticas mensuales
Vi*) Velocidad
D{**) Direccidn angular /

DP(***) Direccion predominanie -
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Ejemplos de valores atipicos
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Total horario de lluvia y tiempos medios de tiempos
entre contactos por hora en el Aeropuerto Internacional Juan
Santamaria.

15 al 17 de marzo del 2007
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Pronosticos

Las labores de pronostico estan a cargo del Departamento de
Meteorologia Aeronautica.

1) Pronostico de tiempo: 12 y 24 horas.
2) Pronostico Extendido 120 horas.

3) Marino: 24 horas.
4) Tendencia semanal.



Modelaje

1) GFS
2)WindGrids
3) MM5
4) WRF

5) Modelo europeo
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Breve descripcion de las estaciones climaticas en Costa Rica



Fenomenos meteorologicos predominantes en Costa Rica:

Brisas de mar
Brisas de tierra
Rotores
Corriente de chorro de bajo nivel del Caribe.
ITCZ
Ondas del Este
Tormentas tropicales
Huracanes
Frentes frios



\E(ﬁiones climaticas
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TEMPERATURA MAXIMA ANUAL

Casi siempre lo tempergtura maxima no se regis-
tra al mediodia como se podria pensar, sino que
2 o hasta 3 horas después,

Al igual que la temperatura media, la tempera-
tura maxima se distribuye segun la orografia v los
vientos dominantes. Las iscfermas mas altas se
registran en las llanuras y costas, donde la term-
peratura oscila enfre 30°C y 34°C, siendo abril el
mes mas caliente y octubre el de las maximas
mas bajas. Notese tamkién que las zonas con
termperaturas de 34°C o mdads estdn concentra-
das en el norte y noroeste del pais, siendo el cor-
redor del rio tempisque (en la provincia de Gua-
nacaste) la regidn mas caliente de todas.

En los valles intermontancs, como el Valle Cen-
tral y el Valle de El General, la temperatura
mdxima varia entre 28-30°C. Los meses mas cali-
entes son marzo y abril, v el menos caliente es
octubre. En casos muy partficulares la fempera-
tura es mayor en estos valles que en la costa, tal
como sucede con el Valle de  El General (400
500 msnm) v la Peninsula de Osa o la zona de
Quepos.

Las temperaturas maximas mas bajas se ubican
en la Siera Volcdnica Central v la Cordillera de
Talamanca [al sur del pais), donde la variacion
es de 10-18°C, siendo marzo el mes relativa-
mente mds caliente. Aqui tamkién se registran
los gradientes térmicos mas altos (cambio hori-
zontal de la temperatura), debido a que pre
cisamente ahi se encuentran los picos mas altos
del pais (3000-4000 msmn).

La Isla del Coco fue descubierta en 1524 por el
navegante espafol Joan Cabezas. Actual-
mente es un Pargue Nacional y por su ubicacion
latitudinal, presenta un clima ecuatorial con una
temperatura maxima media anual de 29°C.



TEMPERATURA MINIMA ANUAL

- e e - - Lol

== — Por lo general la temperatura minima se registra
en la madrugada v poco antes del amanecer. A

pesar de presentar una distribucion espacial simi-
_ lar, el campo de o temperatura minima muestra
S . un gradiente térmico horzontal v vertical mas

e : bajo con respeto al de la temperatura media y
maxima, esto significa que las variaciones de un
punto a otro son mas suaves. Este efecto se

TEMFERETURS
o

puede apreciar por ejemplo en la poca o nula
concentracion de isotermas en las llanuras v
planicies costeras,

Las termperaturas minimas mas bajas se presen-
tan en la Sierra Volcdanica Central y la Cordillera
de Talamanca, En el Volcan Irazd v el Cero Chir-
ripd -localizados en el centro v sur del pais, re-

spectivamente- la temperatura minima oscila
entre los 3°C vy 4°C, siendo enero el mes mas frio
del ano.

Las femperaturas minimas mas altas son de 22-
24°C, se ubican principalmente en el Pacifico
Morte y la Zona Norte. Esto es debido en gran

medida al mayeor grado de continentalidad de
estas regiones, a los pocos accidentes geografi-
cos vy a gue predominantermeante son regiones de
baja altitud y planas. Mo obstante, en ciertas
epocas del afoc como en enero vy febrero, la
rminima puede bajar hasta los 18°C.

l También se aprecia en la temperatura minima, el

particular efecto en el Valle de El General, el cual

’I/;; o “HEYTEHDDILMTEE;I:HM g E g
AMAA ¥ TELECOMUNCACIONES presenta temperaturas idénticas a los de la costa

mas cercana.
Notese que en la costa del Caribe -cuya longitud
e imegularidades son menores que las del Paci-

TEMFERATIFRA HIMIEE MEDRL ANWAL EN COSTE RICA

i CAmvEntliuaLil
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=| fico- la temperatura minima no es homogénea,
yo que al norte de Limdn es mds alta que al sur,
situacion que no se presento con la temperatura
media ni con la maxima.

En la Isla del Coco la minima promedio es de
23°C, siendo diciembre y enero los meses con los

Brwa | b

L e e E T
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valores mds bajos.
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PRECIPITACION MEDIA

ANUAL

La figura muestra los isoyvetfas (curvas gque unen
puntos del pais con la misma cantidad de lluvia)
de la precipitacion media anual. En meteorologio
el volumen de lluvia se mide en milimetros, egquiva-
lente a un litro de agua por metro cuadrado. El
pluvidrmetro es el instrumento que se utiliza para
medir la precipitacion que cae a la tiera desde
las nubes. Los sistemas de tiempo que general-
mente son responsables de los procesos de pre-
cipitacidn en el pais se enumeran a continuacion;
Zona de Convergencia Intertropical, los vientos ali-
sios, el monzan, vaguadas de latitudes medias,
ondas del este, frentes v empujes frios, ciclones
tropicales, brisas marinas. En algunos anos la pre
cipitacion pueds ser mayor o menor debido al
fendmeno de El Nifo o La Nifa.

La distribucion espacial es muy irregular debido
principalmente a la interaccion de la compleja
orografia v los elementos meteorolégicos. El siste-
ma montafozo atraviesa al pais de sureste a noro-
este, con las altitudes aumentando de sur a norte;
la mayor elevacion es el Cemro Chiripo (3820
msnm). La Isla del Coco (ubicada en el ccéano
Pacifico a 532 km de la costa) es también parte
del temitoric nacional, con una precipitacion de
4600 mm. La precipitaciéon anual mas baja es de
1200 mm y se regisira en la regién del Pacifico
Norte, especificamente en Canas: las precipita-
ciones mas altas son de 7500 mm, se localiza, en
la Vertiente del Caribe, enfre los Rios Grande de
Orosi y Pejibaye; otro maximo importante (7200
mm ) es el que se localiza entre el Volcan Barva v
el Rio Sucio. Del lado del Pacifico el punto mdas llu-
vioso (6500 mm) se ubica en la cuenca del Rio
Naranjo (en el Pacifico Central], aunque también
se destaca ofro de 5500 mm entre la fila Costena
y el Golfo Dulce. Un aspecto importante del clima
del pais es gue las precipitacioneas maximas no se
presentan en la cima de la Cordillera de Talaman-
ca (donde mas bien llueve menos de 2000 mm al
afno), sino a elevaciones intermedias
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Gracias por su atencion
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