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Antecedentes

En el aino 2023 se recibid una invitacion para participar en el proyecto Estimacion del vapor de agua
atmosféerico desde los ZTD de SIRGAS y registros meteorologicos in situ, en diferentes regiones
climaticas.

Desde el primer momento se contd con autorizacion de la Direccion del Instituto Geografico Nacional de Costa
Rica para participar en el proyecto y la realizacion de gestiones posteriores.

Comunicacion Taller Vapor de Validacion de
Aceptacion agua datos
20-feb-24 29, 30-abril 29-ago
5-may-23 27-feb-24 29-may
Invitacion Primera Recepcion
inicial reunion datos IMN
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El inventario de la informacion metereologica requerida esta en
funcion de los datos de estaciones GNSS que han sido
analizadas por los centros de procesamiento de SIRGAS, en el
caso de Costa Rica 20.

Periodo de disponibilidad de datos por estacién GNSS,
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Preliminarmente se realiz6 un acercamiento a instituciones
guienes cuentan con estaciones metereoldgicas y desde el
inicio el Instituto Metereoldgico de Costa Rica (IMN) manifesto

Su positiva con compartir los datos.

Ammbom (ﬂ‘ e
A

Instituto Meteoroldgico Nacional
Fundado en 1888

Inicio  Nosotros~

Estaciones automaticas

Advertencia: Las estaciones metearologicas aqui mostradas lizan ; en algin momento, podri problemas de atrasa o dejar de transmitir por
dif snstancias técnicas. al usuario la de conroborar que | estacion esté brindando los datos actualizados. El IMN no asume
lidad alguna, por &l 6n para ningan tipo de aplicacion dado que es preliminar y no ha recibido el control de calidad comespandiente. Su

publicacién es con el (nico objetivo de informar a la ciudadania en relacion a los datos meteorolégicos en tiempo real

WebCam
Pacifico Norte

Nombre Estado

Aeropuerto Daniel Oduber 07 Liberia - G Activa Entrar
Aeropuerto Daniel Oduber 07 (DA) Liberia - Guanacaste Activa Entrar
Aerapuerto Daniel Oduber 25 Liberia - Guanacaste Activa Entrar
Aranjuez, Pitahaya Puntarenas - Puntarenas Activa Entrar
ASADA Artola Carrillo - Guanacaste Activa Entrar
ASADA Guayabo Bagaces - Guanacaste Activa Entrar
ASADA Pilangosta Hojancha - Guanacaste Activa Entrar
ASADA Santa Marta Hojancha - Guanacaste Activa Entrar
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Sabado 02 de noviembre del 2024
Hora Oficial 06:02 AM

Simbologia
/. Estaciones GNSS
Instituciones relacionadas
A\ Registro Nacional

A\ Banco de Costa Rica

A\ Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Costa Rica

A Marina Pez Vela —
Municipalidad de Quepos

Servicios

El Instituto Meteorolégico de Costa Rica, pone a su disposicion una serie
de servicios que pueden ser solicitados en linea en la siguiente seccién
del

f THO |
HQ'\‘C:'!’W Instituto Geografico Nacional

‘Oceano Pacifico

SIRGAS

sirgas.ipgh.org
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L B 4 ] ]
. INSTITUTO I ' I
DEPARTAMENTO DE INFORMACION METEOROLOGICA
18 de abril del 2024
IMN-DIM-CM-081-2024 Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Sefior 1994 - - - - - - - - - - - 175
Avaro Avarez Calderén 1995 41.7 16 24.6 17.7 14.5 194.8 324.9 216.7 216.6 96.4 168.6 115.7
Jefe
IE’E?_:":ETBE"‘” d: Geﬁ595'alysa°f‘5'°a 1996 79.7 226 9.3 15.3 356.2 241.9 2725 272.7 200.7 220.3 159 119.9
nstituto Geografico Nacional
Registro Nacional 1997 55.4 128.1 32.6 82.2 96.3 126 236.6 153.5 255.9 347.3 2371 43.2
Fresente 1998 42.6 0.5 18 1.8 153.1 253.2 254.7 228.9 222.7 291.5 169 297.7
Estimado sefior Alvarez: 1999 80.6 45.4 11.8 63 86 189.5 377.7 202.2 245.4 171.7 105.7 111.6
Le remitimos la informacion meteorologica solicitada via correo electronico (09/ABR/2024) 2000 142.4 841 51.6 67.6 7.7 37.6 133.5 283.8 187.8 273.9 227.8 86.5
para el proyecto titulado “Contribucion al conocimiento del vapor de agua atmosférico desde
las e;taclones GNSS, en diferentes regiones climaticas de América” de las siguientes 2001 74.8 46.9 13.7 13.1 89.1 305.9 247.2 230.2 162.2 213.2 124.2 208.4
estaciones meteorologicas: 2002 70.5 48.9 34.9 19.5 213.7 366.7 283.7 304.2 176.2 190.7 2335 49.3
) Coordenadas geograficas | g PERIODO DATOS 2003 32.7 14.4 10.1 17.1 271.3 260.2 202.7 213.1 196.2 2384 244.9 109.8
Numero Nombre Latitud Norte | SONGIUd | (i cnm) Inicio Final BRINDADOS
Oeste S 2004 164.3 19.3 47.5 16.7 374.3 368.3 285.7 145.4 163.9 156.2 220.9 140.1
60633 C““g:‘lffsh’s 11° 154" | 84°4242° 40 1996 2024 E,’r“ez‘lz‘n"‘élt?nzg% 2005 130.5 20.8 17.1 24.2 2487 301.9 197.4 208.5 237.3 210.2 200.6 85
?Z::mem 2006 135.3 45.6 46.2 48.8 1325 170.8 242.8 189 194.3 156.2 141.2 120.5
goo77 | OV CEN0 | sy | saaTar | a7 2001 021 |pomedo homre 2007 130.6 21 58.2 111.6 64.4 81.8 248.5 276.6 141.5 126.9 77.8 191.2
horario
2008 70.8 37.3 32.8 24 282.9 3315 362.7 179.6 114.5 243 38.8 303.3
W MINISTERIO DE GOBIERNO INSTITUTG
AMBIENTE ¥ ENERGIA | CEcosTA mica| METEORDLOGICO

DEPARTAMENTO DE INFORMACIGN METEOROLGGICA Afo Mes Dia H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13

26 de mayo del 2024 1994 12 1 22 22.2 23.1 23.1 22.8 23 23.4 24.3 26.4 27.9 29.4 30.4 27.7

IMN-DIM-CM-130-2024 1994 12 2 22.3 225 22.6 22.6 22.6 22.7 22.8 23.4 24.3 25.3 26.6 25.2 25.8

Seor 1994 12 3 22.2 21.8 217 21.6 215 21.1 21.3 22.8 24 25.9 27.3 27.7 28.1
Awvaro Alvarez Caldern 1994 12 ) 21.6 215 21.3 20.9 20.9 20.7 21.9 24 26 27.3 28.1 29.6 30.2
ﬂ,‘fsmmem do Geodesia y Ganfisica 1994 12 5 22.1 22 21.9 22.6 22.5 22.7 23.2 23.9 25.9 27.6 28.5 28.9 28.5
Instituto Geografico Nacional 1994 12 6 23.3 23.1 22.9 22.6 22.4 22.2 22.8 25.3 27.3 28.7 28.6 30.2 29.9
Degisira Nacional 1994 12 7 23.2 23.1 23.2 22.6 22.3 22.7 23.2 24.7 24.6 26.1 25.9 245 26.5
1994 12 8 23.5 23.6 23.4 23.3 23.6 235 23.7 23.8 24 24.2 245 24.9 25.2

Estimado senor Alvarez: 1994 12 9 23.7 23.4 23.5 23.7 23.7 23.6 23.8 24.8 25.2 25.9 27.8 26.6 28.5
le remiimos la informacion meteorologica soliciada ufa correo  electronico 1994 12 10 222 22.7 22.7 22.2 22.4 226 23.3 25 25.9 27 27.8 28.4 29.6
(22/MAY0/2024) para el proyecto titulado *Contribucion al conacimiento del vapor de agua 1994 12 11 23.7 23.6 23.4 23.4 23.3 23.2 23.4 23.8 24.6 25.8 26.9 27.7 27.8

atmosférico desde las estaciones GNSS, en diferentes regiones climdticas de América” de

s Siqulentcs sstuciores mtonrpltgioas: 1994 12 12 24.2 24.2 24 24.1 24.1 24 23.9 24.7 25.4 25.5 27 27.4 28
1994 12 13 24.2 24.1 24.2 24.1 24 23.8 23.7 24.6 26 26.4 27.5 29 27.8
-Coordenadas geoqraficas | ;4 PERIODO paTOS 1994 12 14 23.4 23.4 23.3 23.1 23.2 23 23.5 25 26.4 26.6 25.8 26 27.6
Mumnarc Mimibira Latitud Norte|  LONgitud Inici Final BRINDADOS . . = = = = - - B :
comamdoros | T Oeste | (o) | Inivio i 1004 12 15 22.7 22.8 22.7 22.6 22.3 22.2 22.9 24.9 26.1 26.8 27.4 27.8 26.7
S Chiles L e il — 1994 12 16 23 22.5 22.4 22.2 22 22.2 22.7 23.7 25.6 27.2 28.4 28.7 27.9
La: , Cano o corgqe =47 1T
69677 Thiearo 10053317 | Baar1r | 37 2001 2021 1994 12 17 22.4 217 21 20.9 20.6 21 213 23.2 25.2 26.7 26.4 25 24.9
69701 ITCR, San Carlos | 10° 21'38.2" | 84" 30' 487" 183 2m 2024
Sores | Mo e | Morane | B | 1 o o 1994 12 18 21.5 215 215 21.9 22.1 22.1 22.4 24 24.9 25.5 24.9 25.9 27.1
72191 Gt:n(;:l::slle 11° 3 13.32" | 85° 37'59.64" | 241 2017 2023 1904 12 19 23 22.9 22.8 22.5 21.6 21.7 22.2 23.7 26.1 27.5 28.8 29.4 29
73163 | FARTH. Respald 10°12'35" | 83° 35 39" 30 018 2021 1994 12 20 20.6 204 20.1 19.8 19.8 20.3 20.7 22 24.1 26.1 27.7 28.3 29.5




- DE LA REPUBLICA U NCUYO (} GOBIERNO L EGISTRO SI RG AS

Y e URUGUAY Oy ' UNIVERSIDAD DE COSTA RICA INJACIONAL

&y RerOnica or o
NACIONAL DE CUYOQ | ™kt mouins e i , sirgas.ipgh.org

11°30'N

Inventario

La informacion provista por el IMN-CR cuenta con datos "™"
horarios de observaciones de Temperatura, Presion
atmosférica, Humedad y Precipitacion.

10°30'N §

Datos disponibles
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9°00N
Simbologia

/\ Red SIRGAS-CON

Y Estaciones metereoldgicas

8°30'N A una distancia menor a
30kmy

8°00'N / e
AMAM Instituto Metereolégico Nacional
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N»g'g’j{;}_& Instituto Geografico Nacional
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11°30'N

Condiciones

La distancia entre las estaciones GNSS vy las Toom
metereologicas debe ser cercana, aqui se
consideraron estaciones GNSS que estan menores a

25 km.

10°30'N

f 72165*N?co ,

L 59 N
OMM OACI SITE GNSS Dist[km] DifAltura 10°00N " -!7_8027 PUNT
69633 CRXX COMANDO LOSCHILES CHLS 167 o ' -
69677 CRXX LAGUNA, CANONEGRO VERA 9973 v
69701 CRXX ITCR, SAN CARLOS CIQE  10126.2 o
72165 CRXX NICOYA CENTRO NYCO 382.5 v 9°30N
72191 CRXX LA CRUZ,GUANACASTE LCRZ 2795 v
73163 CRXX EARTH, RESPALDO CAPO 23219 b 4
74051 CRXX AEROPUERTOINTERNACIONAL DANIELODUBER OESLBRA  13539.2 o
74059 CRXX AEROPUERTOINTERNACIONAL DANIELODUBERESTILIBRA  11883.1 v F00H Simboloaia
78027 CRXX PUNTARENAS PUNT 862.4 o g

. /\ Red SIRGAS-CON
81005 CRXX AEROPUERTOINTERNACIONAL LIMON LIMN 3441.3 v ¢ Estaciones metersolégicas
81013 CRXX AEROPUERTOINTERNACIONAL LIMONRESPALDO  LIMN 3441.3 o o
8°30'N A una distancia menor a

84139 CRXX CIGEFI UCRI 744.2 4 25 km y diferencia de
84193 CRXX AEROPUERTOINTERNACIONALTOBIAS BOLANOS  CRLP 1577 o altura menor a 50 m.
84203 CRXX ZAPOTE RIDC 1175.3 w4
87013 CRXX SIXAOLA BRBR 22930 4 _ _
90015 CRXX MARINAPEZVELA QUEP 316.8 L [&/ﬂ\/hlnstituto Metereolégico Nacional
98097 CRXX MONTECARLO, PEREZZELEDON SAGE  11608.7 o Coniin. 3 _
100633 CRXX FINCA EL PATIO,PUERTO JIMENEZ PIMZ  14895.7 v N5 Instituto Geogratico Naclonal
100651 CRXX COTO 49, CIUDADNEILY NEIL 2907.8 o 7030N |

86°30'W 86°00'W 85°30'W 85°00'W 84°30'W 84°00'W 83°30'W 83°00'W 82°30'W
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11°30'N

Condiciones

La diferencia de altura entre las estaciones GNSS y oo
las metereologicas menor a 50 m fue considerada.
Fue necesario homologar los datos de altura para
hacer esta comparacion.

10°30'N

| 721654 NYCORm

L =9 N
OMM OACI SITE GNSS Daltura[m DifAltura 10°00'N - -!7_8027 PUNT
69633 CRXX COMANDO LOSCHILES CHLS 3 v \ -
69677 CRXX LAGUNA, CANONEGRO VERA 18 o
69701 CRXX ITCR, SAN CARLOS CIQE 487 %
72165 CRXX NICOYA CENTRO NYCO 14 v 9°30'N
72191 CRXX LA CRUZ,GUANACASTE LCRZ 1 o
73163 CRXX EARTH, RESPALDO CAPO 29 v
74051 CRXX AEROPUERTOINTERNACIONAL DANIELODUBER OES LBRA 80 %
74059 CRXX AEROPUERTOINTERNACIONAL DANIELODUBER ESTI LIBRA 58 b 4 F00H Simboloaia
78027 CRXX PUNTARENAS PUNT 10 o g

. /\ Red SIRGAS-CON
81005 CRXX AEROPUERTOINTERNACIONAL LIMON LIMN 10 v ¢ Estaciones metersolégicas
81013 CRXX AEROPUERTOINTERNACIONAL LIMONRESPALDO  LIMN 10 o .
8°30'N A una distancia menor a

84139 CRXX CIGEFI UCRI 9 o 25 km y diferencia de
84193 CRXX AEROPUERTOINTERNACIONALTOBIAS BOLANOS  CRLP 73 % altura menor a 50 m.
84203 CRXX ZAPOTE RIDC 6 o
87013 CRXX SIXAOLA BRBR 23 L _ _
90015 CRXX MARINA PEZVELA QUEP 6 L [&/ﬂ\/hlnstituto Metereolégico Nacional
98097 CRXX MONTECARLO, PEREZZELEDON SAGE 250 x® Coniin. 3 _
100633 CRXX FINCA EL PATIO,PUERTO JIMENEZ PIMZ 7 v INZj'2het Instituto Geografico Naclonal
100651 CRXX COTO 49, CIUDADNEILY NEIL 25 v 7030N |

86°30'W 86°00'W 85°30'W 85°00'W 84°30'W 84°00'W 83°30'W 83°00'W 82°30'W
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Formateo de los datos

Ejemplo del formateo de
informacion al formato

DATE,PRE_mar,PRE_stat, TEMP,HUM,PREC

In which:

DATE: Self-explanatory. Time zone: UTC. Format: YYYY-MM-DD HH:mm:S55

YYYY: Year

MM: Month

DD: Day

HH: Hour (UTC)

mm: minutes

55: Seconds
PRE_stat: Pressure at the station level, in hectopascal [hPa]
PRE_mar: Pressure at sea level, in heptopascal [hPa]
TEMP: Temperature, in degrees centigrade (Celsius) [2C]
HUM: Humidity, in percent [%]
PREC: Precipitations, in millimetres [mm]

Missing data: Is represented with "NA" (Not available).

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

los datos para homologar

SIRGAS

sirgas.ipgh.org

Coordenadas geograficas . PERIODO
la Numero Nombre Latitud Norte L%’lf‘;::d (‘:-:2:::) Inicio Final BR?I\?JE[?OS

69633 Com(?;‘iigms 11°1'54" | 84° 42" 42" 40 1996 2024
1997-02-27 16:00:00,1007,NA,29.1,89,0
1997-02-27-17:00:00,1007,NA,28.9,80,0 Procesos
1997-02-27 - 168:00:00,1006,NA,30.3,80,0 : | A
1997-02-27 19:00:00,1005,NA,30.5,75,0 1. Extraer informacion de xIs.
1997-02-27-20:00:00,1004,NA, 30,74, 0 2. Agregar la hora en formato.
1997-02-27-21:00:00,1004,NA,29.5,75,0 )
1997-02-27-22:00:00,1004,NA,28.4,75,0 3. Fusionar fecha+hora.
1997-02-27 23:00:00,1005,NA,27.3,80,0 .
19970228 0010000, 1006 1A 26, 85,0 4. Cambiar valores de datos nulos
1897-02-28-01:00:00,1006,NA,25.4,91,0 a NA.
1997-02-28 02:00:00,1007,NA,25.2, 94,0
1997-02-28-03:00:00,1007,NA, 25, 95,0 5. Integrar columnas.
1997-02-28-04:00:00,1007,NA,24.9,96,0 ST . ~
1997-02-28 05:00:00,1007,NA,24.8,97,0 6. Dividir archivos por ano.
1997-02-28 - 06:00:00,1006,NA,24.7,97,0
1997-02-28-07:00:00,1006,NA,24.5,99,0
1997-02-28 08:00:00,1006,NA,24.3,100,0 o
1997-02-28 09:00:00,1006,NA,23.9,100,0
1997-02-28-10:00:00,1007,NA,23.9,100,0 &l
1997-02-28 11:00:00,1007,NA,24,100,0 1%
1997-02-28 - 12:00:00,1008,NA,24.3,100,0
1997-02-28 13:00:00,1008,NA,25.3,100,0 it
1997-02-28-14:00:00,1009,NA, 26.8, 99,0
1997-02-28-15:00:00,1009,NA,28.2,92,0 &l {
1997-02-28-16:00:00,1008,NA,29.3,83,0 200 20
1997-02-28-17:00:00,1007,NA,29.4,78,0 i
1997-02-28 168:00:00,1006,NA,30.2,75,0 o i

m- g
O e =

=
©

—_

2023

)

2024
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Analisis estadistico preliminar

El primer proceso consistid en realizar las graficas de los datos ya “listos” los cuales evidenciaron algunos criterios
diferentes en cuanto a la designacion de los datos ausentes o nulos.

Meteorological data for: Meteorological data for: AEROPUERTOINTERNACIONAL DANIEL ODUBER OESTE
I Pressure at station level [hPa] I I Pressure at sea level [hPa] | I Temperature [C] | Pressure at station level [hPa] I | Pressure at sea level [hPa] | | Temperature [C]
10000 + 0 1007.5 .
T SPRR !
1005.0 —HE RIS 35
5000 -2500 + i
10025 07
0+ -5000
1000.0 25+
-5000 1 =7500 |
997.5- 20
-10000 - o - o emn o mmeos . oo o | 10000 +—-oo—o - - - som—sovse - e 995.0 - . y b & = iy 16
o . : 3 | . . . . . . . : : ® — = : ] S : ’ 1 = = =
_E 1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015 % 2000 2010 2020 2000 2010 2020 2000 2010 2020
E Humidity [%] | Precipitation [mm] § Humidity [%] | Precipitation [mm]
0 100
60
-2500 1 75—
40 - )
-5000 + 50
20+
<7500 -+ 25+
0-
10000 ——ee—e - - | ces ® . . « o eeses 0 : = v
1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015 2000 2010 2020 2000 2010 2020
Date Date

Procesos en etapa 5 Graficos preparados por M.F. Camisay
4. Cambiar valores de datos nulos

a NA.
5. Integrar columnas.

6. Dividir archivos por afo.
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Meteorological data for: LA CRUZ GUANACASTE

[ Pressure at station level [hPa] I I Pressure at sea level [hPa] I l

Temperature [C]

Pressure at sea level [hPa]

| Temperature [C]

1020

2014 2016 2018 2020 2022 2014 2016

Date

Graficos preparados por M.F. Camisay

35-
1015
30~
1010
25~
1005
20~
1000 = £ = :
o — v v — — v © — v — - v v v -~ = v v
5 2018 2020 2022 2018 2020 2022 2018 2020 2022 k) 1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015
E Humidity [%] | Precipitation [mm] g Humidity [%] [ Precipitation (mm]
[
60
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Total de datos disponibles

A continuacion, se presentan las observaciones y outliers en cada estacion meteorologica. Luego de haber eliminado
los gaps o datos faltantes se determina la cantidad total de observaciones disponibles a utilizar.
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Deteccion de outliers

La proporcion de datos atipicos respecto al total de observaciones para cada estacion se puede observar en la
siguiente destacan algunas estaciones en las cuales pueden presentarse problemas como: Sensores defectuosos,
Datos extremos debido a condiciones meteorologicas inusuales, Posibles errores en el procesamiento o
almacenamiento de los datos.

Porcentaje de Outliers por Estacion

1.2

08

4-
DII...-----__———

Porcentaje de Outliers

0.

0

CIGEFI
PUNTARENAS
LIMON RESPALDO
COMANDO LOS CHILES
TCOBIAS BOLANCS
DANIEL ODUBER ESTE
AEROPUERTO LIMON
COTO 49 CIUDAD NEILY
DANIEL ODUBER CESTE
ZAPCOTE
LAGUNA CANO NEGRO
SIXAOLA
ITCR SAN CARLOS
M ONTECARLO
LA CRUZ GUANACASTE ™
EARTH RESPALDO
MARINA PEZ VELA ~
NICOYA CENTRO

FINCA EL PATIO PUERTC JIMENEZ

Estaciones



= S— : UNIVERSIDAD (‘ : GOBIERNO EGISTRO 2%

RerOnica
NACIONAL DE CUYQ | ™o ot meouea N o sirgas.ipgh.org

Conclusiones

La presentacion de esta informacion fue posible gracias al valioso apoyo del Instituto Meteorologico Nacional (IMN) de
Costa Rica, que proporciono los datos requeridos para el analisis.

El uso de lenguajes de programacion como R o Python se ha vuelto fundamental para realizar analisis avanzados,
como los relacionados con la mineria de datos, lo que demuestra la importancia de estas herramientas en el
tratamiento y la interpretacion de datos cientificos.

En el andlisis se consideraron variables clave como la distancia y la diferencia de altura y debido a la amplia
distribucion de estaciones meteoroldgicas se logro establecer correlaciones geometricas con las estaciones GNSS,
enrigueciendo significativamente los resultados obtenidos.

Evaluar estadisticamente los datos meteoroldgicos es crucial para garantizar la calidad y la precision de los
resultados, destacando la importancia de un enfoque riguroso en el analisis de datos ambientales.
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iGracias!
Thank you!
Obrigado!

Alvaro Alvarez Calderén
Email: aalvarezc@rnp.go.cr
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