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En el año 2023 se recibió una invitación para participar en el proyecto Estimación del vapor de agua
atmosférico desde los ZTD de SIRGAS y registros meteorológicos in situ, en diferentes regiones
climáticas.

Desde el primer momento se contó con autorización de la Dirección del Instituto Geográfico Nacional de Costa
Rica para participar en el proyecto y la realización de gestiones posteriores.

Antecedentes
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Inventario
El inventario de la información metereológica requerida está en
función de los datos de estaciones GNSS que han sido
analizadas por los centros de procesamiento de SIRGAS, en el
caso de Costa Rica 20.
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Inventario
Preliminarmente se realizó un acercamiento a instituciones
quienes cuentan con estaciones metereológicas y desde el
inicio el Instituto Metereológico de Costa Rica (IMN) manifestó
su positiva con compartir los datos.
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1

Información recibida
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Inventario
La información provista por el IMN-CR cuenta con datos
horarios de observaciones de Temperatura, Presión
atmosférica, Humedad y Precipitación.

A una distancia menor a 
30 km y 
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Condiciones
La distancia entre las estaciones GNSS y las
metereológicas debe ser cercana, aquí se
consideraron estaciones GNSS que están menores a
25 km.

A una distancia menor a 
25 km y diferencia de 
altura menor a 50 m. 

OMM OACI SITE GNSS Dist[km] DifAltura
69633 CRXX COMANDO LOS CHILES CHLS 167
69677 CRXX LAGUNA, CAÑO NEGRO VERA 9973
69701 CRXX ITCR, SAN CARLOS CIQE 10126.2
72165 CRXX NICOYA CENTRO NYCO 382.5
72191 CRXX LA CRUZ, GUANACASTE LCRZ 2795
73163 CRXX EARTH, RESPALDO CAPO 23219
74051 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL DANIEL ODUBER OESTELBRA 13539.2
74059 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL DANIEL ODUBER ESTELIBRA 11883.1
78027 CRXX PUNTARENAS PUNT 862.4
81005 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL LIMÓN LIMN 3441.3
81013 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL LIMÓN RESPALDO LIMN 3441.3
84139 CRXX CIGEFI UCRI 744.2
84193 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL TOBÍAS BOLAÑOS CRLP 1577
84203 CRXX ZAPOTE RIDC 1175.3
87013 CRXX SIXAOLA BRBR 22930
90015 CRXX MARINA PEZ VELA QUEP 316.8
98097 CRXX MONTECARLO, PÉREZ ZELEDÓN SAGE 11608.7
100633 CRXX FINCA EL PATIO, PUERTO JIMENEZ PJMZ 14895.7
100651 CRXX COTO 49, CIUDAD NEILY NEIL 2907.8



OMM OACI SITE GNSS Dist[km] DifAltura
69633 CRXX COMANDO LOS CHILES CHLS 3
69677 CRXX LAGUNA, CAÑO NEGRO VERA 18
69701 CRXX ITCR, SAN CARLOS CIQE 487
72165 CRXX NICOYA CENTRO NYCO 14
72191 CRXX LA CRUZ, GUANACASTE LCRZ 1
73163 CRXX EARTH, RESPALDO CAPO 29
74051 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL DANIEL ODUBER OESTELBRA 80
74059 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL DANIEL ODUBER ESTELIBRA 58
78027 CRXX PUNTARENAS PUNT 10
81005 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL LIMÓN LIMN 10
81013 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL LIMÓN RESPALDO LIMN 10
84139 CRXX CIGEFI UCRI 9
84193 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL TOBÍAS BOLAÑOS CRLP 73
84203 CRXX ZAPOTE RIDC 6
87013 CRXX SIXAOLA BRBR 23
90015 CRXX MARINA PEZ VELA QUEP 6
98097 CRXX MONTECARLO, PÉREZ ZELEDÓN SAGE 250
100633 CRXX FINCA EL PATIO, PUERTO JIMENEZ PJMZ 7
100651 CRXX COTO 49, CIUDAD NEILY NEIL 25
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Condiciones
La diferencia de altura entre las estaciones GNSS y
las metereológicas menor a 50 m fue considerada.
Fue necesario homologar los datos de altura para
hacer esta comparación.

OMM OACI SITE GNSS Daltura[m]DifAltura
69633 CRXX COMANDO LOS CHILES CHLS 3
69677 CRXX LAGUNA, CAÑO NEGRO VERA 18
69701 CRXX ITCR, SAN CARLOS CIQE 487
72165 CRXX NICOYA CENTRO NYCO 14
72191 CRXX LA CRUZ, GUANACASTE LCRZ 1
73163 CRXX EARTH, RESPALDO CAPO 29
74051 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL DANIEL ODUBER OESTELBRA 80
74059 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL DANIEL ODUBER ESTELIBRA 58
78027 CRXX PUNTARENAS PUNT 10
81005 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL LIMÓN LIMN 10
81013 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL LIMÓN RESPALDO LIMN 10
84139 CRXX CIGEFI UCRI 9
84193 CRXX AEROPUERTO INTERNACIONAL TOBÍAS BOLAÑOS CRLP 73
84203 CRXX ZAPOTE RIDC 6
87013 CRXX SIXAOLA BRBR 23
90015 CRXX MARINA PEZ VELA QUEP 6
98097 CRXX MONTECARLO, PÉREZ ZELEDÓN SAGE 250
100633 CRXX FINCA EL PATIO, PUERTO JIMENEZ PJMZ 7
100651 CRXX COTO 49, CIUDAD NEILY NEIL 25

A una distancia menor a 
25 km y diferencia de 
altura menor a 50 m. 
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Formateo de los datos
Ejemplo del formateo de los datos para homologar la
información al formato

Rosell, P.(2023) Data management for Meteorology. CENTRO 
DE INGENIERÍA MENDOZA ARGENTINA (CIMA)

Procesos
1. Extraer información de xls.
2. Agregar la hora en formato.
3. Fusionar fecha+hora.
4. Cambiar valores de datos nulos

a NA.
5. Integrar columnas.
6. Dividir archivos por año.
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Análisis estadístico preliminar
El primer proceso consistió en realizar las gráficas de los datos ya “listos” los cuales evidenciaron algunos criterios
diferentes en cuanto a la designación de los datos ausentes o nulos.

Procesos en etapa 2
4. Cambiar valores de datos nulos

a NA.
5. Integrar columnas.
6. Dividir archivos por año.

Gráficos preparados por M.F. Camisay
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Total de datos disponibles
A continuación, se presentan las observaciones y outliers en cada estación meteorológica. Luego de haber eliminado
los gaps o datos faltantes se determina la cantidad total de observaciones disponibles a utilizar.
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Detección de outliers
La proporción de datos atípicos respecto al total de observaciones para cada estación se puede observar en la
siguiente destacan algunas estaciones en las cuales pueden presentarse problemas como: Sensores defectuosos,
Datos extremos debido a condiciones meteorológicas inusuales, Posibles errores en el procesamiento o
almacenamiento de los datos.
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Conclusiones
La presentación de esta información fue posible gracias al valioso apoyo del Instituto Meteorológico Nacional (IMN) de
Costa Rica, que proporcionó los datos requeridos para el análisis.

El uso de lenguajes de programación como R o Python se ha vuelto fundamental para realizar análisis avanzados,
como los relacionados con la minería de datos, lo que demuestra la importancia de estas herramientas en el
tratamiento y la interpretación de datos científicos.

En el análisis se consideraron variables clave como la distancia y la diferencia de altura y debido a la amplia
distribución de estaciones meteorológicas se logró establecer correlaciones geométricas con las estaciones GNSS,
enriqueciendo significativamente los resultados obtenidos.

Evaluar estadísticamente los datos meteorológicos es crucial para garantizar la calidad y la precisión de los
resultados, destacando la importancia de un enfoque riguroso en el análisis de datos ambientales.
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¡Gracias!
Thank you!
Obrigado!
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