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RESUMEN

Se investiga el viento en una regidn de la Bahia de
Todos Santos durante los meses de primavera y verano (de marzo a
agosto) de 1978, se obtiene para cada mes: 1) la variaéidn
diurna promedio del viento, 2) la magnitud vectorial media, 3)
la rapidez media, 4) el indice de persistencia de la direccidn y
5) la desviacidn estandar de la rapidez; Encontrando en cada
caso una brisa marina bien marcada, que tiende a aumentar hacia
el verano, y que se caracteriza por un viento de m;r a tierra
durante el dia, de direccidn persistente, y de rapidez alta y
variable. lLos resultados obtenidos en este estudio, se comparan
con las observaciones realizadas en otra regidn de la Bahia de
Todos Santos, sugiriendo un efecto determinante de la
orientacidn de la linea de costa, sobre la direccion del viento
en cualquier region de la bahia. La brisa t#mrestre no se

encontro bien definida.
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I. —INTRODUCCION

I1.A — ANTECEDENTES

En la actualidad lose trebagjos meteorologicos de la
Bahia de Todos Santos son muy escasos Y reélmente no existen
estudios completos de interaccion del sistema
tierra-mar-atmosfera de la zona; ein embargo el viento en la
bahia ha sido estudiado anteriormente por Alvarez (1977) y
mencionado en otros trabajos como Alvarez (1971); Contreras

(1973); Dominguezr (1976) y Morales (1977).

Diferentes instituciones vealizan o han realizado
mediciones meteoroldgicas de la zona, entre ellas el Centro de
Investigascion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada
(CICEBE); la Unidad de Ciencias Marinas (UCM); la Base Adrea
Militar en E! Cipres B.C. y le Secretaria de Agricultura
Recursos Hidradlicos (SARH); sin  embargo, los datos se han
publicado parcialmente y casi no han sido spjetos a analisis

cuantitativos.

Recientemente, debido a 1la intensificacidn de los
estudios cient{ficos en el drea se ha sefislado la importancia de
contar con un registro continuo de los parametros meteoroldgicas
de la bahia, por lo que a principios del afio i978 el CICESE

instalo la Red Meteoroldgica en la Bahia de Todos Santos para



realizar esta tarea; tanto para su estudio propio, como para su
aplicacidn a la Oceanografia, Geofisica, actividades agricolas.

y navegacidn en la zona.



I.B.— OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es estudiar el regimen de
brisas en la regidn de Punta Morro (estacion ESCM, figs. 1,1bis)

de la Bahia de Todos Santos.

Uno de Vlas proyectos del programa de la ‘Red
Meteoroldgica en la Bahia de Todos Santos’ es el estudio de la
dindmice atmosfeérica de la regioni por lo que para este trabayo
se ha escogido el estudio del viento, por su importencia tanto
desde el punto de vista oceanografico, como atmosferice; ya que
produce wun efecto determinante en la evaporacidn y dinamica de
las masas de agua superficiales del océano, transporte de

contaminantes, y nubosidad.

Los datos de viento obtenidos en esta regidn de la

Bahia de Todos Santos se analizan para:

1) Determinar la existencia de un rdgimen de brisas

marina y terrestre.

2) Comparar los resultados con observaciones de viento

realizadas en otro punto.

3) Dbservar la variacion de 1las caracteristicas del

viento a travedes de diferentes meses del afio.



I.C.- DESCRIPCION DE LA RED METEOROLOGICA EN LA BAHIA DE TODOS

SANTOS.

Actualmente la Red Meteoroldgica en la Bahis de Todos
Santos cuenta con cuatro estaciones {(fig. 1) operadas por el

CICEGE:

1). - IT8, situada en las instalaciones del faro viejo
en 1la menor de las Islas Todos Santes y equipada con un
anemdgrafo y un meteordgrafo (en el apendice I se describe la

instrumentacidn existente en todas las estaciones).

2). — ESCM, situada en los edificios de 1la Escuela
Superior de Ciencias Marinas en la parte NE de la bahia, muy

cerca de la costa y equipada con un anemoagrafo (fig. lbis).

3). ~ CICESE, situada en los edificios del Centro de
Investigacidn Cientifica y Educacion Superior de Ensenada, en la
civdad (calle Espinoza B43) u equipada con un anemometro,
meteorografo, pluyi&grafn y un aparate para la recepcion de
mapas meteorologicos (radiofacsimile); ademas en esta estacidn
se realizan varias observaciones meteorologicas durante el dia

por personal de la seccidn de Meteorolog{a de esta institucion.

4). - FARO, situada en los edificios del campo

turistico ‘Faro Beach’ en la parte media de la bahia cerca de la



boca del estero de Punta Bandas y equipada con un anemografo y un

higrotermdgrafo.

Ademds existen otras estaciones operadas por la Base

Aérea Militar en El Ciprés; y la Secretaria de Agricultura y

Recursos Hidraulicos (SARH).



1.D.— TEORIA METEOROLOGICA

Se ha observado, que la linea de costa constituye wunea
discontinuidad en las condiciones.meteoro}dgicas de un sistema
tierra-mar—atmosfers (Munn, 1966). En un estudio de esta
naturaleza es especialmente importante la respuesta diferente
que presentan mar y tierra, bajyo la influencia del Sol como

fuente de calor externo (Defant, 1951).

Varios avtores como Fairbridge (19467), Reed (1979},
Riehl ({(1954). coinciden al sefialar que durante el dia la
superFicie de la tierra aumenta en mayor magnitud su temperatura
en comparacidn con la de la superficie del mar; esto provoca un

sumento mayor de la temperatura del aire inmediato sobre la

tierra; este aire se expande Yy, ya que el aire sobre el mar,
mas frio y denso fluye hacia la tierra, se eleva (Reed, 1979)i
A cierta altura, cwvando la influencia del calentamiento

terrestre disminuye, el aire sobre la tierra regresa hacia el

mar, donde reemplaza al aire superficial que inicialmente fluyd

N . o . 5 . ¢ . .
haria la tierra: esto origina la circulacion +tipica de brisa
marinsa.

Por definicion, la circulacion puede expresarse como
la integral de linea de la velocidad tangencial media alrededor

de una trayectoria cerrada (Holton, 1973):



C=g'\7~d1" (1. 1)

donde C es 1z circulacion
) “ . 0
U es la velocidad tangencial media
- .
Yy T g5 el vector que representa la trayectoria

Para ilustrar el caso de la brisa marina:; se deriva el
teorema de la circulacidn, en funcidn de propiedades medibles en
ia atmdsfera; de la segunda ley de Newton para un circuito

cerrado de partfculas en una parcela de aire se tiene que:
dU/dt=—2 2 xV-Tp /o +g+f (1.2)

donde t es tiempo
onxY es el teérmino debido a la rotacicn
de la tierra
p es presidn
f es densidad
g es gravedad

£ es friccion

En este caso los té€rminos debidos & la friccion y el

»

movimiento de la tierra son despreciables (Holton, 1973); el

resultado de la integral de l1{rnea de la segunda ley de Newton en



un sistema absoluto de coordenadas e€s (Holton, 1973):
- > .
[dVa/dt] -dr=- [Vp.dr:t/{ (1.3)

ya que el término de gravedad se hace cero en wuna integral de

linea; de donde se obtiene:
dCa/dt=— &dp/e (1. 4)
donde Ca es tirculacion absoluta

ya que €l aire en condiciones normales se considera un
gas idesl. se puede sustituvir la densidad de 1la ley de los

gases:

f=p/RT (1.5)
obteniendo:
dCa/dt=—§fﬂ'd iIn p (1. 62
donde R es la constante de los gases

(2 870 000 erg/g K), para aire seco

T es temperatura



de esta forma se obtiene el cambio de la
circulacidn con respecto al tiempo, en funcion de propiedades

medibles en la atmosfera: temperatura y presion.

Para evaluar la integral de (1.4), se considera un
plane perpendicular a la linea de costa (fig. 2) de largo (L),
g altura (h); con una temperatura (Ta) en la base sobre el mar:
(Tb) en la base sobre la tierra, (Tc) en la parte superior sobre
la tierra, (Td) en 1la parte superior sobre el mav, Yy con
temperaturas medias (Ti) en la columna de aire sobre el mar, y
(T2) en la columna de aire sobre la tierra; una presion (p0) en
la base, y (pl) en la parte superior; y se efectua para cada

segmento obteniendo:

en la base:

~R(Tbh=Ta) (ln pO—-1n p0)=0

en la parte superior:

~R(Td=Te) {(ln pl=1n pl)=0

sobre la tierra:

-R T2 (1n pil=1n pO)



sobre el mar:

-R T1 (ln pO-1n pl)

total:

dCa/dt=CR T2 (1n pO-1n p1)I-LR T1 (In pO-1n p1)]

de donde:

dCa/dt= R ln (pO/p1l) (T2-T1)

§i la circulacion en el circuito es:

b
Ca=VX2(h+L)

ohtenemos finalmente la aceleracion:

dU/d=CR 1n (p0/p1) (T2-T1)3/2(h+L)

donde 2(h+L) es el perfmetro del civcuito (fig. 2).

Con esto se observa que no existe contribucion

10

(1. 77

(1.8)

(1.9)



circulacion en los segmentos horizontales, y que la aceleracion
depende de: el cociente de presiones, la diferencia de

temperaturas y las dimensiones del citcuito

£1 teorema de la circulacidn no considera el efecto de
la friccion, perc en la realidad eventualmente se alcanza un

z 4 . .
balance entre la generacidn de energis cineética por la

interseccidﬁ ﬁe las superficies de presidn y densidad y la
disipacidn por friccidn (Holton, 1973). Tampoco se considera el
efecto de Coriolis, sin embargo se observa que la direccion del
viento superficial en la mahana es normal & la costa: y hacia la

tarde se mueve graduvalmente a wun angulo oblicuo {(Fairbridge.

1967).

Durante la noche la tierra se enfria por radiacidn,
mientras que la temperatura de la superficie del mar se mantiene
menos variable, por lo que las condiciones se invierten
ocasionando que el aire fluya en sentido contrario (brisa
terrestre)i esta brisa terrestre es generalmente de menovr
dimensidn que 1a'brisa marina, debido a que la diferencia de

temperaturas es menor (Defant, 19251).

ta caracteristica mas notoria de la existencia de las

brisas marina y terrestre es la inversidn de la direccion del
. . > 4 :

viento superficial a través del dia, en este trabajo. se estudia

precisamente el flujo en el segmento horizontal inferior del

11



circuito de circulacion del viento local.



I1.- BRISAS EN LA BAHIA DE TODOS SANTOR

I1.A. — BRISAS MARINA Y TERRESTRE EN LA ESTACION ESCM

La estacidn ESCM se encuetra localizada en la Bahia de
Tados Santos sobre la linea de costa de orientacidn NW-SE
teniendo la tierra hacia el NE (fig. 1), por lo que en dias
soleados, y bajo condiciones atmosfeéricas normales se espera un
viento aproximadamente GW {(brisa marina) y durante la noche un
viento proveniente de la direccion opuesta y de menor intensidad
(briss terrestre). Una excepcidn importante ocurre durante el
fendmeno conocide como condicidn Santa Ana que se caracteriza
por vientos provenientes del E y que se presentan en esta zona
principalmente entre octubre y enero (Alvarez, 1977); sin
embargo la posibilidad de que los datos utilizados en este
estudio estén afectados por este fenomeno es minima ya que solo

se considera el periodo entre marzo y agosto (tabla 1).

wl



Tabla 1.~ Registros de viento en la estacidn ESCM (31° 51/28’'N,
116° 407 227 ‘W, a 15 4 m sobre 21 nivel medio del mar) durante

marzo a agosto 1978.

MES PERIODO DE MEDICION TOTAL DIAB
Marzo 3-6, 15-30 20
Abril 15¥-30 12
Mayo 1-823 23
Junio 13-30 18
Julio 1-8, 1&~-13,27-31 15

Agosto 1-13, 1725 20



17. 8.~ PROCESAMIENTD Y ANALISIS DE DATOS

En la estacidn ESCM (31° 51/ 2B''N, 11&6°407 22°'W)  se
tomaron datos de viento con un énemdgrafo de registro continuo
Kahlsico OR2AM300 que se encontraba a 15.4 m sobre el nivel medio
del mar, B.7 m sobre el suelo y 2.4 m sobre un edificio que
alberge los laboratorios de Fisica y Geologia de la Escuels
Superior de Ciencias Marinas en un lugar cercano a la tosta

(fig. lbis).

Los registros del anemografo (rollos de papel) fueraon
leidos por medio de un digitalizador Talos 1614 obteniendo
cintas perforadas de papel que fueron introducidas & una
computadora PRIME 400 donde por medio de un programa (apendice
I1) se obtuvieron les valores interpolados de rapidez ]

direccion de viento cada cada quince minutos

Se analizo estadisticamente los valores de rvapidez y
- 4 . 7/
direccion del viento de los dias del mes en los que se tenian
5 4 . '
registros (tabla 1). Los dias analizados no necesariamente

] . / 4 s
fueron continuos pero se tomo qlgl_ilaﬁuinmgmminLmnm331awauﬁﬂlns

resultados  fueran Tepre sentativos del mes. Los arreglos
iniciales de datos se pueden representar como Rijg y Diyj., donde R
ec la rTapidez, D es la direccidn, i es el tiempo cada quince
minutos durante el dia (i de 1 a 96) y § es el dia durante el

mes () de 1 a M, N minimo 10, maximo 31). Entonces, puede



16
nbtenerse la componente del viento positiva hacia el Este:

Dij = —Riy Sen Diy (2. 1)

&

y la componente del viento positiva hacia el Norte:

Vig = —~Riy Cos Diy (2. 2)

de (2.1) y (2.2) se calculan valores medios mensuales

para cada intervalo de quince minutos:

W
i = 1/n2.0iy (2. 3)

Jai

cil

1/rx§3?iJ (2. 4)
2

<h
i

de (2.3) y (2.4) se obtiene el viento medio durante el

mes & las 1 horas:

=
Wi = ui + Vi (2.95)

la rapidez media sera:



n
Ri = 1/n2Riy : (2. &)
3=
y la magnitud del viento medio mensual, cada quince
minutos:
[Ri1 = (fi*+ T (2.7)

dividiendo (2.7) entre (2. 6) se obtiene un indice de
la persistencia de la direccion del viento a esa hora del dia.
Cuando el viento sopla de una sola direccidn, la magnitud del
viento medio mensual (2. 7)., sera igual a la rapidez medis (2. 6),
y la persistencia sera igual a unoi sin embargo si el viento
sopla de todas direcciones (o de una direccion la mitad del
tiempo y de la direccion contraria la otra mitad). la magnitud
del viento medio mensual y lao persistencia seran igual a cero

(Panofsky y Brier, 1963).

Pi

R
P
=
-
i
~
e
[

(2.8

E£1 indice de persistencia (2 8)., se refiere solamente
a la direccion del viento (Schwerdtfeger, 1959). Una medida de
la veriabilidad de la rapidez del viento se obtiene calculando

su desviacion estandar segdn Panofsky y Brier {(1963):

17



W
Si = (1/n—-1JZ(RiJ-§i)‘_)"?- (2.9)
=i

Los ﬁi (2.5) son representados en diagramas de
vectores (figs. 3-8) y los Ri (2. 6), [ﬁi] (2.7), Pi (2.8) y 8i
(2.9) san graficados para cada mes (figs. 9-14). Las gvaficas
y diagramas fueron generados en un gpraficador Versatec 1200A del

sistema operativo de la computadora PRIME 400 del CICESE.

18



I1.C. ~ RESULTADODS

Los vectores en las figuras 3 a B muestran el promedio
mensual cada 15 minutos de la magnitud y la direccion de la que
proviene el viento (los puntos finales de los vectores forman
una linea paralela a la escala de tiempo), se observa claramente
la existencia de un vienteo proveniente de la direccion SW
durante el dia (brisa marina) en todos los meses de estudio, sin
embargo la direccion del wviento durante la noche (brisa

terrestre) no se encuentra bien definida.

En las figuras 9 @ 14 se observa que el viento durante
el dia presenta valores altos de persistencia, splo en  junio
(fig. 12) la persistencia disminuye de las 10:00 hs. (hora
loﬁal) hacria la tarde:. asi mismo se observa que la desviacion
estandar de la rapidez es menor durante la noche. exceptuvando
mayo (fig. 11) donde la desviacidn durante el dia es comparable
a la de la noche. En julio a las 11:00 hs. (fig. 13) y agosto

a las 16:00 hs. (fig. 14) se observa que la desviacidn estandar

hid]

de la rapidéz alcanza valores muy altos.

La tabla 2 indica el lapso durante el cual el viento
medio presenta ambas componentes T ] v positivas (viento
proveniente del SW), este lapso tiende a aumentar de marzo 4

agosto.

19



La tabla 3 presenta un Tesumen de las observaciones
meteoroldgicas de la region durante los meses de estudio, este
muestra generalmente condiciones favorables para el desarvollo

de la hrisa marina.

Los valores mas altos de vrapidez de viento se
encontraron en los meses de abril (fig. 10y, Julio (fig. 13) y
agosto (fig. 14) y los mas bajos en marzio (fig. 9). Be puede

ohservar que la magnitud del viento medio mensual es muy similar
s la rapidez media durante el dis en todos los meses de estudio,
esto es debido a que la ditreccidn del viento es casi siempre la
misma a una hora del dia durante el mes (la persistencia es
alta); solo en gunio (fig. 12) y en general durante la neoche;
la magnitud del viento medio es considerablemente menor que la
rapidez media, debido & que la direccion del viento es muy

variable (la persistencia es baya).



Tabla 2.~ Lapso durante el cval el viente medio tiene ambas

componentes % y P positivas en la estacion ESCM (1978).

MES LAPSO (HORA LOCAL) TOTAL (HORAS)
Marzo 8: 30-1%2: 00 10: 30
Abril b6:45-19: 30 i2: 45
Mayo 7:30-20: 45 13:19
Junio : 7:15-20: 15 13: 00
Julio # 7:30-22: 15 14: 45
Agosto 5:45-22:45 17: 00

¥ Tambien durante 0:15-6:15



TABLA #3. Resumen de las observaciones meteoroldgicas efectuadas en la estacién CICESE, Marzo-Agosto 1978
(Seccidn de Meteorologia, CICESE)

MES DIAS DIAS NUBOSIDAD DIAS CON DIAS CON DIAS CON

' DESPEJADOS . NUBLADOS PROVENIENTE/PREDOMINANTE BAJA PRESION  ALTA PRESION PRECIPITACION
<1007 mb >1015 mb

MARZO 10 9 SW, WSW Cu, Sc, Cs 3 6 6
ABRIL | 8 3 SW, WSW Cu, Sc, Cs . 3 7
MAYO 12 4 W, WSW Cu, C%, St 7 1 -
JUNIO 16 1 SW, WSW Cu, St - - | -
JULIO 12 3 SW Cu, St 5 - -
AGOSTO 12 5 Sw Cu, St 1 - . -
Cu = Clmulos
Sc = Estratoctimulos
Cs = Cirrostratos
St = Estratos



I1.D. ~ DISCUSION

Los resultados muestran que la brisa marina se
encuentra bién marcada en todos los meses de estudio &
diferencia de la brisa terrestre que se encontrd muy pobremente

definida.

Anteriermente se ha sehalado que en zonas de
surgencias {como la costa noroccidental de DBaja Californis
especialmente durante primavera y verano {Bakun. 1973, Bakun y
Nelson, 1978)), la presencia de aguas frias superficiales genera
un mayor gradiente de temperatura entre mar y tierra durante el
dia que incrementa la brisa matina (Amador, 1978). Al parecer
no se ha sehalado a este fenomeno como agente causal del
debilitamiento de la brisa terrestre; sin embargo, si durante
a1 dia al calentarse la tierra, se genera un mayor gradiente de
temperatura entre mar y tierra pov la presencia de aguas frias
superficiales, durante 1la noche al enfriarse la tierra, estas
mismas aguas frias causan que el gradiente en sentido contrario
sea menor, disminuyendo la brisa terresire. En el caso de este
estudio es probaﬂle que la brisa terresire tambien haya sido
.afectada por la presencia de una colina situada tierra adentro

(fig. 1bis).

La variacion estacional de 1la duracion de la brisa

marina se ha explicado por 1la variacidn estacional de la



duracidn del dia, o sea que en dias mas largos la duracidn de la
brisa marina sera maeyor (Defant, 1951); sin embargo, los
resultados de este estudio muestran que la brisa marina aumenta
hacia agoste (tabla 2), no ochstante que los dias mas largos en
estas latitudes ocurren alrededor del 22 de Jjunio (Bolsticio de
verano) (Hess, 1959). Probablemente la duracion de la brisa
marina este tambien relacionada con la temperatura del ambiente,
que depende de la insolacidn, ya que siendo en esta zona el mes
de Junio en-el que se Tecibe mayor radiacion solar (Hess, 1939},
el mes mas calido es sin embargo agoste por el retraso del

calentamiento que existe en las estaciones (Byers, 1974).

La brisa marina se establece por el movimiento en
sentido contrario a las manecillas del reley del vector de
viento (backing), hasta que la direccion es normal & la costa,
entonces el viento se mueve a traves del dia en el sentido de
las manecillas del reloy (veering). este wultimo movimiento es
debido al efecto de Corioiia {(Fairbridge, 1967) y ocurrTe Mmuy
notoriamente durante el d{a en todos los meses de estudio (figs.
3-8) y al Finali{ar la brisa marina durante los meses de marzo a

mayoe (fig. 3-5) pero no durante junio y gulie (figs. b&~7}).



III. - CONCLUSIONES, APLICACIONES Y RECOMENDAC IONES

I11.A. — CONCLUSIONES

En la estacidn ESCM (fig. 1) existe una brisa marina
bidn definida proveniente de la direccion SW que aumenta en
duracion de marzo a agosto (tablas 2) y se establece en la manana
por el movimiento en sentido contrario a las manecillas del
reloy del viento (backing) y durante el dia se mueve en el
sentido inverso (veering) (figs. 3 a 8), esta brisa marina es
de rapidez alta y variable {(entre 10 y 30 km/h)} con rafagas
ocasionales sehaladas por puntos maximos de rapidez que
coinciden con valores altos de desviacidn estandar (figs. i3 gy

14) y de direccidn muy persistente (figs. 9 a 14).

Comparando la direccion de la brisa marina en la
estacion EGCM (principalmente SW),» con las observaciaones
preliminares en la estacidn FARD (fig. 1) (viento durante el
d{a de mar a tierra y aproximadamente perpendicular a la costa)l,
y leos resultados obtenidos por Alvarez (1977) (tabla 4) quien
realizd un estudio con datos de viento durante la mafana de 1954
a 1969 en El Ciprés B.C. (fig. 1) que muestran una dominancia
de la direccian MW, se puede concluir que el flujo de la brisa
marina en la Bahia de Todos Santos es divergente, reforzando leo
propuesta de Barbato (1978) sobre el efecto de la linea de costa

en la direccidn de la brisa marine (fig. 15).

P
o



El viento durante la noche es de direccicn poco
persistente y de rapidez bajs y menos variasble (alrededor de &
km/h): por lo que la brisa terrestre no ggtamwgiénmwggfingggwwen

este punto (fig. ibis).

et
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Tabla 4.~ Resumen de las observaciones de viento

B. C. durante 1954 a 1969 {(Alvarez.

DIRECCION

N

W

WNW

N, NE, E, SE,

S, W

CALMAS

Mo.

de DIAS

1680

636

501

1977).

PORCENTAJE

49.

Ny

18. 6

10. 5

14.7

en El Ciprés

INTENSIDAD

MAS FRECUENTE

8 nudos

8 nudos

8 nudos

variable



I111.B.~ APLICACIONES

El viento en una zona costera se estudia con el obgjeto
de disehar estructuras marinas y edificaciones costeras (Wiegel,
1964); para estimar corrientes superficiales (Alvarez, 1971);
investigar el fendmeno de surgencias (Amador, 1978)i calcular
evaporacion (Pond, Fissel y Pausol, 1974} y arrastre de masas de
aguas en esteras; en estudios ecoldgicos (Garcia y Chee, 19786}
y para aplicar su analisis a la navegacion agrea y maritima

(Alvarez, 1277)

En general los estudios de viento local se vtilizan en
Climatologfa (Panofsky y Rrier. 1263)., distribucidn de
contaminantes {(Keen, Lyons uy Schuh, 1979) y estudios

atmosfericos come nubosidad (Battan, 1962).

Los resultados de este estudio, asi como los datos
utilizados, pueden aplicarse en las investigaciones tanto

. .. ’ 4
nceanograficas como atmosfericas del area de la Bahia de Todos

Santos B. C
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I1I.C. —~ RECOMENDACIONES

Es muy importante sefialar la necesidad de mantener las
estaciones que hasta ahora componen la Red Meteoroldgica en la
Bahis de Todos Santos y de ser posible aumentar dos estaciones

mas, una en el &rea de San Miguel y otra cerca de Punta Banda

(fig. 1), Preferentemente estas estaciones deberan estar
equipadas con instrumentacidn uniforme para facilitar el
procesamiento de datos y comparacidn de resultados; muy

conveniente seria que una estacion por lo menos incluyera

mediciones a varios niveles y de ser posible radiosondeons.

Es recomendable un estudio simultaneo de todas las
estaciones de la red para determinar el campo de viento sobre
toda la bahia, y obtener correlaciones del viento con diferentes

. . ’ , .
mediciones oceanograficas.

Si se cventa con observaciones de altura
(radiosondeps) es posible delimitar la trayectoria de la brisa
marina y utilizaendo el teorema de la circulacidon (1.4), calcular
los valores de viento que comparados con las mediciones reales

nos daran una estimacion del coeficiente de arrastre.

El metodo de analisis wutilizado en este estudio.
probablemente puede mejorarse con la aplicacidn de una media

corrida apropiada para reducirt el nivel de ruide en las series
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truncadas de las componentes de viento (Reed, 1979).

Los tresultados de este estudio muestran que es
recomendable noe ubicar plantas o factorias que despidan
\

serosples @ lo largo de la costa en la Bahfé de Todaos Santos

para evitar la contaminacidn del aire en zonas densamente

pobladas; ye que durante el dia el viento es hacia tierra
adentro y de magnitud considerable. Por otro lado, tampoco es
recomendable la ubicacion de industrias tierra adentro:, ya que

durante la noche el viento es generalmente hacia el mar, Y
debido a que su intensidad es bagja: el tiempo de permanencia de
los contaminantes sobre la ciudad sera mayor. No obstante que
es necesario.un estudio mas detallado para establecer la mejor
ubicacion de zonas industriales en la ciudad, al parecer estas

deberan localizarse hacia el Sur de las zonas pobladas.

Finalmente, para estudios que consideren el viento en
la Bahia de Todos Santos es recomendable no wutilizar las
observaciones en un solo punto como representativas de toda 1la
bahia ya que la circulacion leocal de la brisa marina es
diferente dependiendo de la orientacidn de la linea de costa

(fig. 19).
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FIG. 5.- VIENTD EN ESCM MAYD 1578

FIG. 6.- VIENTD EN ESCH JUNIO 1978
N

f

iNAMAmhumg7 ‘
BT .,

-7 4

8 i8 28 K/H
| T 1

! B O A AR LR L

T LA LA N A SO
g 2 4 B 8 18 12 14 18 18 28 22 24
HORR



F1G. 7.- VIENTO EN ESCHM JULIO 1978
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APENDICE I.- Instrumentacion de la Red

Meteoroldgica en la Bahia de Todos Santos.

1). —ANEMOGRAFQ KAHLSICO 02AM300 (estariones
1TSS, CICESE), es un instrumento mecanico que registra en una
cinte de papel que se mueve accionada por un relo) de baterias
(3 de 1.5 V), el sensor de rmapidez es de copas (3) tipo
Robinson, el sensor de direccion es una veleta de placa doble
contrabalanceada por un peso, la precisidn es mejor que 0.5
m/seg y mas menos 5 grados, esto no incluye el error (variable)
que se obtiene al digitalizar los registros y que puede duplicar
los valores anteriores. Ademas., este instrumento Tegistra
viento integrado (el intervalo depende de la rapidez), y no

viento instantaneo

2) -ANEMOGRAFD WEATHERMEASURE W121SD (estacian FARG) .
es un instrumento electromecdnico que registra separadamente la
rapidez y direccidn del viento en cintas de papel que se mueven
por la accion de un reloy de corriente directa, el sensor de
rapidez es de copas (3) tipo Raobinson, el sensor de direccion es
una veleta senciila, la precision es de mas menos 1 porciento o

0.15 m/hora.

3) ~ANEMOMETRO KAHLSICO O3AM120 (estacion CICESBE), es
un instrumento mecdnico con escalas visvales de rapidez y

direccion, el sensor de rapidez es de copas {3) tipo Robinson:

20



el sensor de direccidn es una veleta sencilla, la precisidn es

me jor que 0.5 m/seg y mas menos 5 grados.

4). -METEORQGRAFO WEATHERMEASURE M701 (estaciones
ITS, CICESE) es un instrumento mecanico que registra en una carta
de papel accionada por un reloy de cuerda, el sensor de humedad
es un hato de cabellos humanos, el de temperatura es una banda
bimetalica y el de presidn un tambor anaerdbico, la precision es
1~3 porciento en humedad. 1 porciento en temperatura y mas menaos
0.2 porcientec en presidn. E1 HIGROTERMOGRAFO WEATHERMEASURE
(estacion FARD) es similar solo que neo cuenta con sensor de

presion.

5). ~PLUVIOGRAFD WEATHERMEASURE PSO1~1I (estacidn
CICESE) es un instrumento mecanico que wtiliza un cubo de 20 cm
de diametro que acciona un mecanismo despues de una
precipitacidn de ©O.01 pulgadas, los eventos son contados en un
registrador que puede ser electrico o mecanicao, la precision

depende del registrador que se escoja.

6). -RADIOFACSIMILE ALDEN (estacien CICESE) es un
aparato electromecanico que recibe informacidn por radio de las
diferentes estaciones meteoroldgicas (usualmente Hawaii o San
Francisco, en este casol, la sehal acciona un graficador de
papel termosensible en el que se dibujan los mapas con la

informacidn meteoroldgica (presidn, nubosidad, etc. ), este mismo

o1



aparato puede recibir informacion por teletipo

La estacion CICESE tambien cuenta con instrumentacion
meteorologica elemental como barometro de mercurio. sicrometrao,

ate.

Recientemente el CICESE adquirid para la estacian ITS,
ls primera estacion avtomatica digital AANDERAA (misma que
utilizo en el Primer Experimento Mundial del Tiempo:
FGEGE-GARP), que esta en funcionamiento desde los primeros dias
del mes de ertiembre 1979 esta estacion avtomatica puede
tener hasta 12 canales gque son recibidos en un ‘Datalogger' que
transforma la senal por medio de un decodificador y la graba yea
digitalizada en una cinta magnetica de un cuarto de pulgada que

es accionada por un reloy de cuarzo. alimentado todo el sistema

porT una bateria de 9 ¥V , usualmente los canales son utilizados
para dar la siguiente informacidn, 1).- Numero identificador.
D). — Rapidez de viento promedio (del intervalo de muestreo).
3).~ Rapidez maxima, 4).—- Direccidn de viento, 5).~ Presion
atmosférica, 6).- Humedad: 7).- Temperatura de aire; 8). ~
Temperatura del suelo o mar 9). — Radiacidn solar, 10).-
Precipitacion y 11). - Orientacicn (en caso de estaciones

moviles), la precisidn de los sensores es generalmente alta y el

cistema en condiciones normales es muy bueno.
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APENDICE Il .~ PROGRAMAS UTILIZADDS EN EL ESTUDIO BRISAS EN LA SANIA
DE TOOOS SANTOS 6.C.

Treitsanan

PROGRAMA 'DIGPia W REV. 81 W MDY 78 % T BIGIVALIZAR VELOEIOMD ¥ BIRECCION DE VIENTO

ESCRITD DR!GI;RLHENI’C POR MANUEL RLVAREZ
REY, EDGRR PAVIR SECC. DE METEOROLDGIA CICESE

PROGRRAA DIGIFRCNOT)

DIMENSION NVARCEB) ,HFECHRCEB) , XTC 1283, Y#( 1283, YP(128) , TENP( (2B},
o XXIC128),YY1(128),XX2¢120), YY2(12B),XK3(1208), YYB( 128
DIMENSION XB(12), Ya(312)

COMMON AL, S8,5TA,BE, 5B, ST

COMMON DEL,NNT SiG

aannNOONAnNOneANtM

PORE LDS CANALES OF LECTURR Y ESCRITURR
CALL RELY,*DTNVOS' ,18) i =
CRLL ABRE(Z,*VELV1',11)
CRLL RBRECZ,'DIRV]® 327
CALL RBREC2,VLVI2' 139
CALL RBRECZ,’DRVIZ' 145
CALL RBRECZ,’SOLVEL® ,1%)
CALL ABRE(Z,'SOLDIR’ ,16)

MDT-NURERG OF Dins PR AnALizak

T T

en, SEECEETDEIENTD DTS
CALL RACEPTKC'DEF = * ,DEF)

LECTURR DE DRTOS EN EL S1GUIENTE ORDEN
LETRERD IDENTIFJCADDR
VARIRBLE VELOCIDAD DEL VIENTO (RLFANUMERICO)
FECHA CALFANUMERICOY
NOTA, NH, HI, NP (FARA LA VELOCIDAD)
(X1, ¥1) (XF,YF) oxn, yr) BEDORDSHRDRS QUE DEFINEN LOS EJES
LX(1), Y1) } COORDENRDRS PARA DETERMINRR DR VELOC IDRAD

READ (18,18P,ERR=33) (NVAR(L), t=1,68)

HRITE €11,181) (NVARC!), lwi,68)
NRITE €32,101) (NVARCI), i~=1,68)
! HRITE (13,1913 (NVARCT), [=3,68)
HRITE (14,1013 (NVRRC1), I=1,868)
NN=B
BiG»-10.0
Oiv=4.8
DEL = 1.8/DIV
MM = NNTKDEL
S 24/mMM
WDV = DIV
NT = Z4WixNDIY + 3
BP0  CONTINUE

NN=NN+1
READ (18,108, ERR=33) (NVRR(I), I=1,68)
READ (18,188,ERR~38) (NFECHRC(I), l=3_ 69>
READ (38,118,ERR=33) NDIA,NH,HI,NP
READ 18,1543 XI,Y),XF,YF,XH,¥Yh
HRITE €3,3B8) (NFECHACI), l=1,£8)
CALL DRIENTOXI,¥1,XF,YF, XM, YN, XTP, YIP)
KTP=XTP/NH
YTP=YTP/1B, 8

c PRI

c ‘LECTURB DE LOS DRTDS PARA CALCULAR LA VELOCIDAD DEL VIENTD
CONTINUE
Yi-ia.0

1]1=B
REBDC18,118% (XBCJ),YB(I), I=1,22)
[ Il [14)

IFCY! .GY, 12) 460D TO S

KX e XBCIT)

YY - YOI

IF (XX .ED. B.® .DR. YY .E0. B.8) GO 70 &

X&=CODRDCXX, YY,X1,¥1,4)

Je

€010 2

11=2

READ (1B, 116> (XB(J),YB(JI), Jei,12)
2 CONT )NUE

Tleljest

JFCI1 .GT. 12) &0 TO 7

XX=XB¢11)

YY=yY8CI1)

T=l+1

IF(xx.GE.9999. .OR. YY.GE.9999.) GD ¥0O 38

X2=COORDC XX, YY,X1,Y1,1)

TTeIX24X1) /2.8

KX1CE1)=TT/XTP 4 HJ

DTel X2-X1)/XTP
YreCi-L=yi/pT
X§=X2

(215

N OoBoonnnnn

oo

TO
18 CORTINUE
NDAT=]-§
3 1=MDRTS -1
HWRITE (13,182)
RITE (18,31@1)3(NVARC]), T=t, 68)
RITE {33,481 )(NFECHR(I), [=5,68)
. WRITE C1B,185) MDA, NH,HI, 1}
MRITE (13,1z8)
HRIYE €28,122)C)1,XX101),YY3C1),1=1,11)
c ENTERPOLAR R ESPACIOS IGUALES
c N3 « NUMERD DE PUNTDS R INTERPDLAR CHMAXIMD 188)
NiaNHXNDI V41
CALL INTERPCJ I i3, NT,XX1, YY1, XT, YV, H1, 515, DEL)
HRITE C11,381) (NVARCT), k=1, 6€8)
HRITE €1§,1847 (NFECHR(1), I=1,68)
NRITE {11,1€%) NDIA, NK,H), N2
MRITE €$1,12%) -
HRITE (18,1245 €1, X¥48),YWLL), =1, NL)
HRITE (18,99) tKT{1),YV(1), 1«1,N1)

ANALISIS DE LA DIRECCION DEL #IEWTD
LECTURA OE DRTDS EN EL SIGUIENTE ORDEN
R R R R L L T LT e
VRRIABLE DIRECCION DEL VIENTD

WDJA, NH, HI , NP XPARA LA DIRECCION)

CX1,¥1)  CXF,YF) (XM,¥N) COORDENRDAS QUF DEFINEN LDS ESES

CADA MEDIR HORR APROXINADAMENTE SE LEE EL MALOR °* MEDID' DE LA
PIRECCION DEL VIEWTO Y LOS EXTREHDS COMENZANDD POR EL MENDR
(MAS CERCAND A © GRA. <~ NORTE)

RERD (18, 18D0,ERR=2Y) (NVARCE) , =1 68}
READ (18,118, ERR=38) NDIR,NH, K1, NP
READ (1@,144) KI, Y1, XF,YF,XH,¥H

asonanvann



c CALCULD bE

LR DRIENTACIDN DR LOS Cuxs

CALL DRIENT X1, v1,xr, vF, XM, YN, XTP YT
XTP=XTP /NN .
YTPeYIP/26n. 8

a4 CONT INUE
1=y
1=
READ (t@,
» CONTINUL
OO 210 x=-
60 70 16
11=8

as -
READ (1@,

46 Ti=dley
IF 1) .o
KXuXBCI1)
ry=vY®trp)
1F (XX e
IF C(XX.GE

116> (XB(),Y(S), 4mp,12)
1.3 ’

&) (KG(J).\"(J), Je2, 10
T- 12) GO YD 18

- 8.0 .DR. YY _¢0. By S0 vD 16
IE¥9Y. .DR. YY.GE.9999.) cgp TO 231

X=COORDCXX, Y¥, K1, ¥} W13

Y=CODRD X,
60 Y0 (2w
20 XS =X/XTP
Y=Y/YIP «
YY1(1)=y
B0 YO 218
282 K2=)X/XTP

X, ¥Y,XI,¥1,2)
1,282,283) ,K

DEF

Y=Y/YTP +DEF

YY2(1)=y
£0 YD 218
20D XA-X/XTP

Y=Y/YTP 4DEF

YY®(1)=y
£0 7D zey
c 3

2ZBY XX 1)=(K
218 CONTINUE
Teley
€O 10 »
211 LCONYINUE
MWDATZw1—~1
IT=1
. WRITE
NRITE
MRITE
HRIYE
MRITE

14X2e%X33/2.8 + HI

114,182) P
34,101 (NPARC T, 1=1, 68)
X4, 1BIDCMFECHAL] S, 101, 68
T14,185) NDIA, N, HI, NDATZ
<14,138)

WRITE (14.1:2)(x.mx<|>.vvuu,mu).vva(n.‘—x.umn)

[ INTERPOLAR R ESPACIOS IGUALES
NI=RHUND IV + 1

NNL=Ng

CALL INTERP
DO BB 1=y ,%

YYL(Ermyy

2

1)

YYD~ ABS (Yyicyy)

L3 2 21%]
YYIC1)=yY
IF CYviqr
kL CONTINUE
=Ry

) LBY. 3sB.@) ¥YYic(l)= age.s
D ~-14.8
) LT, B YY) =YYICl) ¢ate.p

{NDATZ, N1,NT, XK1 P YYL.KT, YW, H1,S16,DEL)
1

CALL INTERP( NDRATZ, M3 s NT,XX2, vy2, xT, Y¥,Hl,S1G6,DEL)

DO 82 =t
YY2(1y=yv
YY2Cl)m- m
IF tyvz()

oy

1)

¥S (YY2(13)

) .ET. 36B.B)Y Tvya( D~ Bso. 8

YYZUIY=YY201)- 14,m

IF cyvacy
32 CONTY INUE
W3 =pN1
CALL INTE
DO 34 J=my
XX1CE)=XT
YY8(1duyy

) LT, e YYZLI)=YY2¢1) +5¢cm.0

RPCNDAY2, N4,
SN

€1
£1)

YYA(1)= ReS Cyvacry)

IF crvacl

) .GT, Bse.®) YYB(13= 58,8

YYD ~YYalli- 14.0

IF (yyag)

Be CONT ¢ RUE
HRITE
MRITE
HRITE
NRITE
WRITE
NRITE (18
EALL Teou
CRLL THDU

noOo

? LLT. e8> YY) =YYat1) +86p.8

€12,401) (MVARCTY, 1-1,6p)
£32,181) CNFECHACL), 1-3,68)
€12,485) WDIA, WH, M1, Ni

€12, 138)

NT,XX!.WS.XY.YV,HI.S!C.DEL)

112, :54)(:.)0(1(n.wun,wzu;.ws(n, teg, N1)

982 CXX1CE), YYscL), I=1,N1)

X *DIRECCION OE VIENTD COMPLEYA* «28)

YT CONTINUA CON NUEVD DIR® ,22)

IFCNN.LY.NDTY 0 TO aee
CRUL. CLERRAC* DYNVDS' PRl M

CALL CIER!

RAC PELVT® ,11)

CALL CIERRAC'DIRVIY ,12)
CALL CIERRAC’ w12/ | (3)
CALL CTERRAC*DRV12Z® | 14)
TALL CIERRR C*SOLVEL® , 1)
CALL CIERRA C*SOLDIR" 36>

S0 Y0 233

"o

FORMATOS DE LECTImA

F8 FORMAT (2ri1@.2)
¥9 FORMRT (2Fi8.2)

488  FDRAAYLED
181 FORWMAT (2

R1)
X, 68R1)

1862 FORMAT (/)

i8S FORMARTCTL
11@ FORMRT(I3
414  FORMNATCEF

B, 118,F18. 1, 1t®)
,13,F3.0,18)
5.8)

A16 FORMAT(Z4FS.@)
128 FORMAT( /, SCBX, * § TIEMPD  VELOCIORD *3,7,5%)
’

321 FORMATLEX
122  FORMATISC
424  FORMAT(6(C

o1 TIENPD VELDC[oRD" §
M, 2F1B.4,7X))
M, F7.2,F18.4))

13s FORMAT(IC3K,* | TIEWPD DIRECCIODN DESY,
13x

o AeW
132  FpeMATCaC

AB4  FORMRTCB(
c

€

c

3 MRITECL, D
=38

C

T

c

s HWRITE
®38  FORMAT(/,

S£TDP
333 CONTINUE

3 'PROMEDID  ®RXIMA
H,F3.4,3F18. 459
4, F7.2,3F18.4,2%)

ERROR Ex LA LECTURR DE DATOS

DESY, *3,
MINENA *))

BB 1 ¢ MVARC 15, 0=1,68), (NFECHR( l),J-l.(l).Iblﬂ.Ii.Rl,mt)

ERROR EN LK ESTRITURR

!l,”')t.ﬂ(l),?y(l)
VERROR £N LA ESCRITURA DE pATos*

FORNRT(/, 3X,* ERROR EN'LA LECTURA DE DATOS®, /7, 3,801, 7,
- DX, 5BMI 218, F12. 4, 18)

/W BX, 18X, 138, 2E1%. 4)



oaLL BX1T
£§D

14
c SUBROUTINE OROENR LNN,Xi)
c SUBRUTINR UTILIZADA PARA DRDENAR LOS VALORES DEL
c RARREGLD  X1C(WNM) Y PODER CALCULAR LOS PROMEDIOS.
c EL ARREGLD X1 ESTR FORMADO POR LOS VALDRES DE LR DIRECCION OE
t VIENTO. LOS LIMITES IMPUESTDS £N EL FROGRAMA SON
c X% .LE. 25 ¥ Xt .GE. 338
DIFMENSIDN XECNR)
KOHT = ®
hrti oNM-1

DO 5 &=1,HAL
IFEX10124) LLE, 23, .AND. X1(1) ,GE. B35.) KONT=1
1 CONT INUE
JFCKONT .£0, ) GO 70 S
DO 2 1=1, WAL
IFEX1CT) .LE. 23, .AND. XiC1+1) .GE, 333.) KONT=1
2 CONTINUE
IFCKDNT .€E0. ®) RETURN
DO 59 d~i,NN
1FOXEC) LLE, 255 K1{1)eX1{13+368.
CONT [RUE
RETURK
END

e
L]

FROGRAMA COMVIE

PROGRRNA PARA CRLCULRR COMPONENYES DE VIENTOD
MAGNITUD DE VIENTC MEDID

RAPIDEZ MEDIR, DESVIRCION ESTANDRR
PERSISTEMCIA ¥ ESTADISTICR GEMERAL

EDGRR #RAVIA SECC. OF METEOUROLOG)R CICESE

DIMENS)OR XT(81,97),XV(31,97),XD(31,97),XUCRL,97), IXT(B1,97)
e YV(31,97) XTH(3L,97)
RABRE LOS CANRLES
CRLL ABRE (i,°SO0LDIR',11)
CALL ABRE (4,’SOLVEL’,i@&)
CALL ABRE (2,'SALIDR’ ,13)
i CARLL RABRE (2,'PERSIS' 120 .
CALL RPRE €Z,*ESTAD’ 14>
CALL RBRE (2,'DESVR',15)
CALL ABRE (2,* INTHED' 162
CALL RBRE (2,°VIERNED',17)
CBLL TNOUR (‘NUMERD DE DIRS - 7,17}
READ €1,181) ND
DD 18 J=1,HN0
DO 2B K=1,97
t LEE EL FRREGLD DE DATOS OE RAPIDEZ Y DIRECCION
RERD (1©,182) XT{J,K) XV( 1, X
RERD (13,182) KT(J,K), X004, K)
CONVIERTE R RADIANES
KD, K=XDCJ, K} /5?.2957795
CALCULA 4L.AS COMPONENTES DE VIENTD
KUCJ, K) = XVOJ, K3 X {SIN (XDCJ,KID)
YHC(J,K) = XPCJ,K) N (CO5 (XD{4,K)DD
c CONVIERTE LA HORA A DECINMAL
IXTCS K= JFIXCXTCI, KD
KTHCS, KI=XTCJ, K= IKTJ, KD
ETHLJI,Kd= XTMCL,KY » 6B.B
28 CONTINUE
18 CONTIMUE
o0 38 K=1,97
c CRALCULA ESTRDISTICA GENERAL
CALL PROMED (ND,XV{1,K),PRAH,DESVYR,B.8)
CALL PRONED (ND,XU(1,K),PROM,DESVX,8.8)
CRLL PROMED (ND,YV(1,K)?,PREM,DESVY,R.0)
NRITE ¢43,385) XT(4,K) ,PROM,PREN
CALL HRKMIN (ND,XP(1,K), XMAXR, XHINR, 8. Q)
CALL #AXMIN (ND, XUL1,K), XMAXU, XHINY, B, 8
CRALL HAXMIN (WD, YV(1,K), KHAXY, XHINY 8,82
[ 4 CALCULA PERSISTENCIR
PERS | S=L SORTC CPROM I ®N2+{ PREMI WX2) ) /PRAN
CALCULA €L VIENTO HEDID
VIEHD=PERS ISHPRAN
c INVIERTE EL SENTIDD DE LAS COMPONENTES
PROM=PROMX -1
PREM=PREMX ~3

DEannaAnNNNNO

©

L2

NRITE (22,182) XT(1,K), PERSIS
WRITE (35,182) XT({,X), DESVR
MRITE (46,182} XT(1,K), PRAN
HRITE (37,182) XV{4i,X), VIEMD
IF (K EQ.
WRITEC 14, 184) IXTCL,K),KTRC(L,K), PROM, PREM, PRAN, DESVR,PERSIS
82 CONTINUE
CRL.L TIERRA (°SOLYEL®,18)
CALL CIERRR {'ESTRD',14)
CALL CIERRR (*SOLDIR' ,11Y
CALL. CIERRA (*SALIDA* ,13)
CRLL CIERRA (°PERSIS' ,12)
CALL CIERRR (‘'DESVR',15)
CALL THERRA (°* INTHED',16)
CRLL. CIERRA C*VIEMED’ ,17)
188 FORMAT L6BA1)
1B1 FDRMAT 12>
182 FORMRY £2F718.2)
184 FORMAY K32,12,4%,5F8.2)
185 FORMAY £3(3F18.2))
CALL EXIT
ERD

PROGRAMA VECVIE
P DM NEDE DN W
PROGCRANMR LUE GRAFICA UN DIAGRANA DE WECTORES OE VIENTO

ESCRITD DRIGINALMENTE POR DR, ERIC BRARTON
REV, EDGAR PRVIR SECC, DE METEOROLOGIR CICESE

4 MR $ Lt}

a0 Nosoant

INTEGER NOMARLC3) NDMRR2(6), NESS(Z)  NOMMES(2,12), TITUC3D)
DIMENMSJON L(588), V{5882
ORTA WOMMES/* ENE FEB HAR ABR MAY SUN JUL RGO SEP OCY MOV DIC */
L TMNOURC® NOMBRE DEL RARCHIVO DE DRTOS - *,5@)
EAD(3,1) NOMARL
1 FORMAY(BR2)
CALL SERRCHIL, MDMARL 1)
RERD(S,2)NOMARZ
2 FDRMAT(7R2Z)
CALL TMOURC* NUMERD DE DRTDS - °,18)
RERD(1,8)N
| FDRAAT(13)
CALL TRDUAC! FORMATO DE CORRIENTES®:,DE VIENTOS=2 ~ ¢ 4B)

n

IF(K.NE.1)GOTD 6

READ(S,18) IHORA, 10IR,MES, V(1) , VL)
READ(S,188) CUC1) ¥L13, XA, %8,]1 = Z2,M)
&0 1O 982

L 1.



118

RERD(S,202D(1) ,v(1)

READ(S, 28) (U(l) PO, 12, N)

Goyo 982

FORMRY(21{4,7K,FS. 1, 4X,Fs5.1)

FDRHﬁY(i’X FO.1,4X,F5.4,F5.1,4%,F3,1)
fDRHﬁT(t!X ZFtl.Z)

FURKRY(!BK F6.2,8X,F6.2)

MXMR N DIBUJRR EL EJE HORIZONTRL MMXXN *
EALL INITP1C3,4) .

CRLL PLOY (2.5,4.8,3)

CALL PLOT (2.%,5,9%,2)

CALL PLOT (2.5,4.8B,2)

CALL PLDTY (3.9,4.80,2)

CALL PLOYT (5.8,3.95,2)

CALL PLOT (3.8,4.8,2)

ERLL PLODT (3.%,4.8,2)

GALL PLOT ¢B.5,3.95,2)

CALL NUMBER (2.5,4.85,8,86,8.9,8.8,~1) ¥
CALL NUMBER (B.@,4.05,8,.86,16.8,8.8,~1)
CALL WUMBER (3.3,4.05,8.86,22.8,8.8,~1)
CALL SYMBOL (8.7,4.85,8,.86,°'K/H' ,8.8,3)
CRLL PLOY (3,28,5.50,3)

CALL PLOY (B,25,5.82,2)

CALL PLOY (3.28,%.78,2)

CALL PLOY (B.38,3,78,2)

CALL SYHBOL (3. 39 5. 68,0 B6,°N' ,8.8,1)
CALL SYMBOL €2,4%5,B.38,8, GG,'HOR&',b 8.4
CALL PLOTCS.8,5, S.-ﬁ)

CALL FRCTDR(B.75)

CHEZ=P. 14

X1=1.8

Ye=7.8

YieYB

DELTR = 8.25

H o= (N/AD 42

POS = =~ 2.5

CALL PLDY(®.8,P0S, 3)

POS2 = POS -~ B.1

CALL PLDT(R,®,PD52,2)

CRLL PLOT(O.B,POS5,2)

He=r-2

PD (B | = 1, N

X1 - FLDHT(I} ® DELTA + p.B "

CALL PLOY(XL,P0S,2)

CALL PLDT(K!.PBEI,Z)

CALL PLDT(X1,PDS5,2)

POS3 = POS ~ ©.38

RNUH= B.8

Xi= 8,8

DU S8 i-3, !3

CRLL NUHBER {X1,PDS3, CHSZ, RNUK,B.8,~1)
RNUFM=RNUR 4+ 2.0

Kimxy + .58

508 CONTINUE

cc

s08
Bie
B1t

ccec
28

ipge

Mxrmwun ESCALAR VECTORES NxWaMK
IF (K.NE.12? GOTO 218
DD 3B 1=1,N
PSS LGS FLT-N
V(1= iid/48.
E0TO 328
DO 311 1=3i,N
[HS RIS Xt - N
S PLIA ST -

Mxxwn GRAFICAR VECTORES MMMMx
R=DELTA/¢.

CALL PLOY(R.B,8.8,-3)

AL=2.B8

DO 1888 I= 1,N
R2=A1+UCT)

fA21=VC 1)

CALL PLOTC(AZ,RA21,2)
A3=R1+A

CALL PLOT(A3,8.B,3)
AI=A3

£C  Mexw IDENTIFICRC)ONXMMRK

138
c

ofoaananoennn

CTALL TNOURC*TITULG DE LR GRAFICH - 68 CAMPDS —' ,35)
RERD(Y,138) TITU

FORMAT(38R2)

CALL SYMBOL(B.8,2.8,.20,TITY,8,8,68)

Wrd TERMINRP MMunn

CALL SERRCH(4,NOMAR1, 1)

CALL ENDPLT

CALL EXIT

END

PROGRAMA GRAVIE

PROGRANA PARA GRAFICAR CURTRO GRAFICAS
MRGNITUD DE VIENTD, RAPIDEZ
DESVIRACION ESTANDAR DE LR RAPIDEZ
PERSISTENCIR

EDGRAR PHVIR SECC. OE WETECROLOGIA TICESE

INTEGER NAMERR(3), KTEXTC1S), YTEXTC18), TLETL3B)
DIMENSION XC188),Y(188)

MCBK~B

NGm1

CALL INITPL €3,4)

IDERTIFICA LA GRAFICA

CRLL SYMBDL ¢3.,9.75,8.B7,'a)’ ,8.,2)
CRLL SYMBOL (8.,7.75,8.87,'b)',8,,2)
CALL SYMBOL (3.,5.75,0.87,°c)',8,,2)
CALL SYHBOL (3.,8.75,8.97,'d)',8.,2)
CALL TNOUA ¢’LETRERD- *,9)

READ (1,280) TLET

28@ FORPMAT (3QR2)

CALL BYMBDL (P.B,2,9,B.975, TLET,0.,68)

CHLL SYMBOL (8.8,1.8,8.875,

.'ad MAGNITUD, b)Y DESVIACION ESTANDARR DE LR RRPIDEZ2, ’,l.,&ﬂ)
EﬂLL SYMBOL (B.B,1.6,08.875,

.*c) RRPIDEZ, &) PERSISTFNCIR ‘eB.,28)

1234 CONTINUE

IF (NG ,EY. 31) GO TD 4321

CRLL TNDUAC® MOMBRE DEL RRCHIVO DE DATOS - *,3@)
READL1,1) NARNERR

W=7

IF (% ,ED. B) 6D TD 11

CALL SERRCH (1,NAMEAR, 1)

DO 34 1=1,W

3¢ XC1) = FLORT(L)

c

LEE LOS PATOS

33 READLS,2) (X(JY, YD) ,d=1,N)

CALL STATC(Y,N, YHX YHH PROH VAR, STDV)
WRITECL, GB7YHK YRN

e roRHRT(lX-'HRX!HD-',El?.‘./,lx,'HlNlHD-'.522.4)

¢

ESCRIBE LOS LETRERDS
CALL TNOUR(® VALOR MAXIMD - *,1%)
READ (31,13} YMX



CRLL TNOUR('VALOR MINIMD ~ et®
READ (1,13) vnx
B CALL TNOUC'LETRERO EN EL EJE X',19)
RERD($,6%) XTEXT
CALL THOUC'LEYRERD EN EL EJE Y19
RERD(1,6S) YTEXT
€3 FORMRT(15A2)
T CRAF ICR
cggLNagnrrv (u.x,v.1.x.vnx,vnn,s.a.lz.u,:,t.a.xvsxr.YYExT.
.25,NG s .
CALL SERRCH(4,8,1)
{FONCBK. £0.2)G0TD 11 .
GOTD 18
12 FORMATCi4)
12 FORMAT(FB.8) Z
1 FORMAY(3R2)
FORMAT (2F10.2)
11 CALL SERRCH(4,8,1)
RG=NG+B
€0 70 1234
4321 CALL ENOPLT
CALL SEARCH (4,NRMERAR, 1)
CALL EXIT
END

= SUBRUTINR QUE GRAFICA 4
SUBROUTINE GRRF!T(N.X,Y.JCRSE.KCHSE.VHX.YHN.VSC,HSC,NHX.NMY.NB
®,XTEXT, YTEXT,FAC, NG)
USES DRTRPLOT. VST IS VERTICAL SCALE IN IN. HSC IS WORIZDNTAL
SCALE CIN).JCRSE = 1 LIMITS OF Y SEY TD YMX AND YMN, JCRSE = 2
LINITS SEY BY DATR., KCRSE = 1§ VALUES OF X PRE-SET RND MONOTONIC,
KCASE = 2 VRLUES OF X EQUALLY SPACED © TO N~1.

an

nnonon

DIMENSION K(1).Y(l),xx(19),?7(9).XTEXT(1).YTEXT(!)
CALL FACTOR(FAC)
KNC=FLORT (NG)

XNGYXNG+9, B
Kiwp
BB TO(1,2),KCARSE
1 XLO=X(1)

XHIwXIND
DXAX={ (XHI-XLO) /HSE)
HRITECL, 1 88IXHI , XLD .
DO 11 I=i,N

18 XCEIw{EXCT1I-XLD) /DXAXI +1. B
KLO » XLO + 1.8
GO YO 5

2 DXAX=(XN/HSC)
KLO=8.
PO 4 twy,w
Ximi—y .

4 RO =(XI/DXRAX)#1.8
KLO=X(41)

5 X1=XLD~1.9

IF (NB .NE. 1) 5O TO S

caLL RX(S(!.B,X"G.XYEXT.—3B.HSC,0-,Xl.DKRK,DKRX,N“x)

c CRLL EJENEN (1.a.xns,nsc,xz,e.,24..2.,x1£x7,4,e.,.ze,x.>

CALL PLOT(1.0,XNG,3)
31 B0 YOC6,7), JCASE

6 DYAX«(YMX-YMN) /PSC
YHIN=YNN
G0 Yo 9

7 BIG=Y(1)
SHALL=BIG
DO 8 1=1,N
IF(BIG.LT.Y(I)IRIG=Y(})

8 IF(SMALL. BT, Y(1)ISHALL=YC )
KRITE(1,181)816, SHALL

188 FORNMAT(' LARGESY X=',E42.4," SHALLEST X~' E12.4)
18t FORWAT(' LARGEST V' E12.4,' SHALLEST vw’ E12.4)
YRIR~SHARLL
DYAK=( 8 {G-SHALL)Y/¥SC
9 CONTINUE

IF (NB .EQ.1)
+EALL AXISC1.8,XNG,YTEXT,38,V5C, 98, , YHIN, DYAX, DYAX, NNY)
c CALL EJENEW (1.8,XNG,VST,5,0., YHX, DYAX, YTEXT,S, 99, , . 28, 1.5
DD 18 twi, N
18 YCII=CEYCII=YHIND ZDYRX)+XNG
Yimy(1)
CALL PLOT(1.8,Y1,3)
DO 32 Kes, R
ERLL PLOT(XCK),Y(K),2)
| CALL SYMBOL lX(K),Y(K)..lO,4,B.,-Z)
CALL PLOTCXCKY,Y(K),3)
82 CONTINUE
c CRLL ENOPLT
RETURN
END



