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RESUMEN

Se describe un programa, en lenguaje FORTRAN, que calcula el 

coeficiente de constancia (definido como el módulo del vector 

viento medio dividido por la velocidad escalar media) y sus 

distribuciones mensuales para diferentes períodos.

ABSTRACT

A progvamme is described3 in FORTRAN Language, which oalculates 

the wind steadiness (defined as the vatio of the mean wind vector 

absolute valué and the mean wind speed) and its monthly distvibu- 

tion for different periods.

(*) Servicio Meteorológico Nacional, Fuerza Aérea Argentina, en 

Comisión en la CNEA. Miembro de la Carrera de Investigador 

del CONI C E T .



PROGRAMA DE EVALUACION DEL COEFICIENTE 

DE CONSTANCIA

LUCERO de DABINI, M . ; NECCO, G.V.

1.- INTRODUCCION

En períodos cortos (hasta algunas h o r a s ) , las condiciones 

extremadamente adversas para la dispersión de contaminantes 

en la atmósfera pueden existir, en general, para cualquier 

dirección del viento. En períodos más largos esta suposi­

ción no es correcta, pudiendo determinarse las condiciones 

menos favorables a partir de la falta de variabilidad, ó 

constancia, en la dirección del viento.

2.- CONSIDERACIONES GENERALES

Este programa obtiene la distribución de frecuencia mensual 

del coeficiente de constancia en la dirección del viento

S . , para períodos de KP días (Referencia: Nuclear Safety, 

Vol. 11, N°1, pág. 34, 1970).

La constancia del viento le se define como el módulo del 

vector viento medio dividido por la velocidad (Escalar)

media. Es decir: ---  ———

k = |V| / ( |V| ) 

donde la barra indica el promedio sobre los N casos consi­

derados: , KI
__ 1 N
( ) = -  2 ( )

N i

Si (u^,v^) son las componentes del vector viento V en las 

direcciones coordenadas (x,y) para la i-ésima observación 

será: _

» - í  j »i - ( T * -  > >

y el módulo del vector viento medio se expresa:



Luego si = | ^ | =

k =

2 2
u- + v- es la velocidad del viento

1 X

( Zui) + ( Ev^)

ii v i

Un valor de _k = 1 indica que la dirección del viento no ha c a m ­

biado durante el período en el que se promedia y un valor k = 0 

sugiere una distribución completamente simétrica en la vel o c i ­

dad y dirección del viento.

En este programa se aplica una transformación trigonométrica 

para linealizar la variación de la constancia k^con el rango 

angular medio en la variación de la dirección.

Se define entonces un "coeficiente de constancia" (steadiness)

S como

2
S = — arcsin (k) 

ir

Así, un cambio de 0,1 en el valor de S representa una desvia­

ción de 18 grados en la dirección.

Elegido en período en días enteros, durante el cual se calcu­

la S el programa obtiene el número de casos (y las frecuencias) 

para distintos rangos de S.

Dado que se leen direcciones (DV) y velocidades ( W )  del v i e n ­

to, las componentes deben obtenerse por

u = -  W  sen (DV) 

v = - W  eos (DV)

Si las direcciones están dadas en decenas de grados es conve­

niente definir

IDV = INT (DV/10,0), donde IDV = 1 a 36 y los

arreglos

S (IDV) = ~ SIN (IDV* 10.0)

C (IDV) = - COS (IDV* 10.0)

ya que de esta manera, para una dirección IDV

U = w *  S (IDV)
V = W *  C (IDV)



En el caso que S supere un valor dado So (por ejemplo So= 

0,9) de fuerte constancia, el programa imprime la d i ­

rección y velocidad media de dicho caso.

La dirección media se obtiene de las componentes medias u 

y v, de acuerdo a:

i) Si u = 0

ii) Si v = 0

iii) Si u > 0

iiii) Si u < 0

V 0 es dd = 360

V 0 es dd = 1.80

ü 0 es dd = 90

u 0 es dd = 270

V  > 0 dd = 180 + atan

V  < 0 dd = 360 - atan

< V o dd = 180 - atan

u
v
ü
V

ü
V

v < 0 dd = atan ( — )K v

CONSIDERACIONES SOBRE EL DIAGRAMA DE F L U J O :

Sean i = 1,2,... M observaciones tomadas en los tiempos Ti 

(en horas). El intervalo de tiempo entre observaciones se- 

rá i T = T —  Tj . 2  y el número de casos por día N = 24/

/ A T.

Si el período a considerar, en días, es KP (KP = 2,4 u 8 por 

ejemplo) se deben leer i a i + KP * N - 1 datos contiguos. 

Por ejemplo si KP = 2 días y AT = 3 horas se leerán de if= i 

a Í 2 = i + 15 datos por evaluación.

Deberán existir en el intervalo no menos del 80 % de datos. 

Es decir si N0 = INT (0,2 * KP * N ) , entonces si el número 

de observaciones sin información NR0 es mayor ó igual a N0 

no se procesa ni calcula k.

SUBRUTINA PERS ( D D , FF, SS, DM, V M ) :

Calcula a partir de la dirección DD y velocidad FF del vien-



to el coeficiente de constancia SS y si éste es superior a 

un valor dado ( = 0,9 par ejemplo ) calcula la dirección 

DM y velocidad VM medias a ese período.

Variables de entrada: DD,FF 

Variables de salida: SS,DM,VM.

SUBRUTINA HIST (S):

Acumula los valores de S en rangos datos por el arreglo 

Ni (i), i = 1,20 que se encuentra en un C0MM0N.

Los intervalos están definidos por

I = 1 2 3 • • • 20

Intervalo: 0-0.05 0,05-0,10 0,10-0,15 • • • 0,95-1,00

DEFINICION DE LAS VARIABLES Y PARAMETROS MAS IMPORTANTES 

EN LENGUAJE FORTRAN

SS: Coeficiente de constancia S

DT: Intervalo entre observaciones (horas)

KP: Período (en días)

IN: Total de observaciones por período 

DD (i): Dirección del viento (en grados)

FF (i): Velocidad del viento (en cualquier unidad)

NTM (mes,i), NT (i) Contadores mensuales y anuales para

cada intervalo I (I = 1 a 20 )

Ni (I): Número de casos en el intervalo I.

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Se describe a continuación la salida impresa:

].°) Casos que superan un valor dado SQ de extrema c o n s ­

tancia (si existen).

Se imprime el valor de la persistencia y de la d i r e c ­

ción y velocidad media en el período considerado en 

la forma.

Persistencia = s.ss DM = ddd.d Grados VM = v.v M/S



2o) El número de casos y porcentajes correspondientes 

a los valores de la constancia en diferentes r a n ­

gos, para cada mes, en períodos de KP días.

La presentación es de la forma:

MES = M PERIODO = KP DIAS

PERSISTENCIA 0.05 0.10 0.15 ... 0.95 1.00 

CASOS N N N ... N N

PORCENTAJES PP.P P P .P PP.P ... PP.P PP.P

3 o) Finalizado un año de muestreo presenta la suma 

y el porcentaje de casos mensuales por año, a c u ­

mulando los valores anteriores mes a mes; así c o ­

mo el muestreo total anual sumando doble todos 

los meses.

La presentación es la dada en el apartado anterior,



DIAGRAMA DE FLUJO



Cálculo del coefi­
ciente de constan­
cia SS CALL PERS (SS)

Imprime persisten­
cia,dirección y ve­
locidad media

Acumula en rangos 
los distintos casos 
CALL HIST (SS)



Impresión de fre­
cuencias mensuales 
por año y para el 
muestreo total
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PROGRAMA PRINCIPAL
♦LIST ALL
«IOCSÍCARO»TYPEWRITER®KEYBOARD íOISK«1132 PRINTER)
*ONE WORD INTEGERS

INTEGER CENTR(7)
INTEGER DT
INTEGER HORA eD IA » MES* AMO» D V »T E M P »HUM» EME »NUB »HN 
INT EG ER A « A R C H (6)
REAL NO
DIMENSION SCART(20)»DD(200) íFF(2C0)»PI I2CI 
DIMENSION NTMC 12s20 >
COMMON S ( 8 0 )»C (80 )»IN.NI(20)#NTS*MAR<D 
DATA ARCH/6*7/
DEFINE FILE 6(8788»14»U s J 6 )»7(8762»14»U»Jó)
ESTE PROGRAMA OSTI ENE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIA MENSUAL DE LA 
PERSISTENCIA EN LA DIRECCION DEL VIENTO (S)»PARA PERIODOS DE <P DI 
AS (REFERENCIA“NUCLEAR SAFETY * VOL 11»N-1»P 24*1970)
SEGUNDA VERSION
DT = INTERVALO EN HORAS ENTRE OBSERVACIONES 
KP=PERIODO EN DIAS 
PDA VERSION 
DO 230 MTT »1 * 12 
DO 230 Kl2al»20 
NTM(MTT »Kl2)=0 
WRITE(1,809)
FORMAT('TI PEE EL INTERVALO EN HORAS ENTRE OBSERvACIONESEN I1»A CON 

*TINUACION TIPEE PERIODO EN DIAS EN II'>
READÍ6» 8 0 9 1 >DT»KP 
FORMAT(11.11)
WRITE(1» 8095 )
FORMAT('TIPEE LA FORMA EN QUE SE ARCHIVA LA DV EN II (MAR.KD) ' ) 
READ(6.80951)MARKD 
FORMAT(115 
GO TO 6453 
WRITEl1 a 97 360)
FORMAT( •TI PEE NUEVAMENTE 
READ(6«97361)MARKD 
FORMAT < I D
MARKD INDICA LA FORMA EN 
VAR<D=0» DV EN GRADO(360 
DO 346 IYB = 1» 2 
WR I T E (1,98 310)
FORMAT( 1TI PEE EL ASO Y LA CENTRAL EN 14 Y A 7 •)
RE A D (69983 11 ) IANI# CENTR 
FORMAT < 14» 7A1) ’
F O R M A T í  * 1‘ » / » 8 X »‘P E R I O D O  = 8 t 
W R  I T E (3,9366)
FORMAT(•1® }
WRITE(3»23111! IANI,CENTR 
A=ARCH(IYB)
L1 *= O
N* NUMERO DE OBSERVACIONES POR 
N=24/DT
IN = TOTAL DE OBSERVACIONES POR PERIODO 
DIMENSION DE LOS ARREGLOS DD Y FF
i n =k p *n
INM1 = I N*=l
NO=NUMERO LIMITE DE OBSERVACIONES 
O POR CIENTO)
N O = ( O 8 2 * IN )
D E F I N E  S E N O S  Y C O S E N O S  
I F ( M A R K D ) 3 7 6 » 9 s 107 
I F (M A R K D”1) 91» 90 » 37 6 
DO 1 I D * 1» 36 
D I R * I D * 1 0 . 0 / 5 7 e 2 9 5 7 8  
S< I D 5 =**S IN < DI R )
C < I D )3—C O S (D I R )

C
c
c
c
c
c
c

230

809

8091

8095

80951

376
97360

97361
C
C
64 53

98310

98311 
23111

9366

M ARKD')

QUE
ES

SE ARCHIVA LA DIRECCION DE VIENTO 
EL N)»=l* DV EN GRADIANES (400 ES E)

I ^ »56X ♦ 'CENTRAL N U C L E A R •«1 X » 7 A 1 )

DIA

C
C

C
c

SIN INFORMACION EN EL PERIODO (2

107
9
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GO TO 91
90 00 113 I D * 1*60
C THAn SFO&MA tO$ S S A D U N E S  ÉN 6i StSt£MA CONVENCIONAL
c í o -b o es Este* !D*eo es su»* to**d es g c s t é * to*2o es woftTe

!0D*100“ID 
IF ( I D D - 8 0 ) 55,55*66 

66 I DO* I DD«*80 
55 D I R * Í 4 . 5 * 1 D D ) / 5 7 , 29578 

S í I D ) = - S I N ( O I R )
110 C U D ) = - C O S < D I R )
91 CONTINUE
C DEFINE CARTEL SCA^T

SA*0»0 
DS=0.05 
DO 2 1=1*20 
SA=SA+DS

2 SCART(I>=SA +0.005
C PUESTA A CERO DE CONTADORES

NT0T=0 
NTS = 0
DO 3 1=1*20

3 NI(I>*0
C LECTURA DEL PRIMER PERIODO

NRO*0
DO 4 1=1*IN 
L 1*L1+1
READ(A'Ll)HORA*DIA*MES* ANO» DV *VV * TEMP * HUM *PREC* EME *NUB * HN 
D D (I)°DV 
FF < I > -VV 
I F (DV-998)4 * 5 * 5

3 IF(VV-27 >4*6*6
6 NRO=NRO+l
4 CONTINUE 

MES 1=ME S
77 IF < NRO— NO)7*8*8
7 CALL PERS(DD»FF«SS*DM»VM)
C IMPRIME DIRECCION Y VELOCIDAD MEDIA EN PERIODOS MUY PERSISTENTES

IF(SS-0« 90 ) 21 * 21 * 22 
22 WRITEC 3*200)SS*DM*VM
200 F O R M A T (/ » 1 X * ' P E R S I S T E N C I A S 3 » * F 4 . 2 » 1 X » 9D M = * *F 5 .1 * 1X *'G R A D I A N E S 1 * IX 

** «VM=* » F 5 » 1*•M /S •»/ )
21 CONTINUE
C ACUMULE LOS CASOS DE PERSISTENCIA SS POR INTEPVALOS

CALL HIST (SS)
n t o t =n t o t + i

C CORRE EL ARREGLO EN UNA OBSERVACION
8 DO 10 10*1,INV1- 

DD(IR > = DD{ IR + 1)
10 F F (IR)=FF(IR + 1 )
C LEE NUEVA OBSERVACION Y LA INCLUYE EN EL ARREGLO

L 1=L1+1
READ(A •L 1)HORA.DIA *VES*AN0»DV*VV*TEMP*HUM,PREC*EME*NUB*HN 
I F < HCRA“*99 ! tí 1 * 1111*81 

81 D D (IN)=DV 
F F (IN)=VV 
NRO* O
DO 11 1 = 1* IN 
DIR=DD( I )
IF(DIR-998)11*12*12

12 NR0=NR0+1
11 CONTINUE
C CAMBIO DE m e s

IF(MES-MESl)1111*77*1111 
1111 CONTINUE
C IMPRESION DEL MES. Y DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIA



DO 14 138=1,20 
»\ = N I (I3 «)

14 P I (I3 S1s (aM/NTS)*1ÜO
W R I T E (3 * 30 0 ) V E 5 1 * < P » S C A R T *N I *P I 

30C F O R ^ A T < 1 H , « M E S *  P E R I O D O *  •* 13•' D I A S ' , / / , '  P E R S I S T E N C I A  ',2
* C F 5 , 2 , / . ‘ C* S O S  * * 2 0 1 5 » / » '  P O R C E N T A J E S  ' , 2 0 F 5 , l » / >
DO 16 1=1,20

16 \Tv ('.-ESI • I ) =‘ Tv( “ESI , I ) +\ I ( ! )
777 r O V M T  (//, 30X, 'SUVA DE CASOS ME\SUALES PARA TODO EL VUESTREO POR 

*A~0')
Ir(HCPA-99 >936,347,936 

936 f'*E S 1 = VE S
C 3UE5TA A CEPO DE CON TAOCR v£rjSUAL

DO 15 1=1»20
15 \ :  < i > = o 

N T S - 0
00 TO 7 7 

347 CO\T I NUE
DO 1« 1=1,20

1 H \ I ( I ) * O
00 19VE S = 1 »12
00 19 1=1,20
NI < I ) =\I < I >+NTM< v.ES, I )

19 CONTINUE
a'R I TE < 3.77 7)
DO 160 VES1=1«12 
M F = O
DO 161 1^=1*20

161 N F * N T w E S 1 * I v ) + N F
00 162 I 1 = 1,20
PV = M V {  «ES 1, I I í

162 P I (II)«100.0*RN/NF
160 a'R I TE ( 3* 30 0 )MES1 , KP .SCARTo ( NTV ( VES 1 * I ) , I = 1» 20 ) * P I 

V‘R I T E (3 » 33 9 )
N U = O
00 163 1=1 e 2 O

163 NU = Nl(I ) +NU
DO 164 IJ= 1 * 20 
PN = N I < I J )

164 ° I (IJ)=100.0*(RN/NU>
WRI T E (3 » d 7 6 9 C )<° » SCART  I * P I 

«7690 cO R v A T !1 H » I X , •P E R I O D O *  • » I 1 » 1 X » » D I A S ' » / / » 1 X »‘P E R S I S T E N C I A * ,IX,2CF5 
«‘C A S O S » , 1 M . 2 0 I Í  » / » 2 X »‘P O R C E N T A J E S * . 2 X . 2 0 C 5.1»/)

3*9 =ORMAT(//»30X,•VUESTREO TOTAL ANUAL POR A^O')
3 46 CONTINUE 

C A L L  EX IT 
E v. D
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SUBRUTINA PERS

*LIST ALL
*ONE WORD INTFGERS

SUBRCUTINE PEPStDD*F F *S S ♦B V * V M )
C CALCULA LA CONSTANCIA DEL VIENTO. ( MODULO DEL VECTOR v*ED IO/VELOCI DA
C D ESCALAR VEDIA)PARA UN PERIODO DADO.
C SI LA CCNSTÁNCIA SS ES SUPERIOR A UN VALOR DADO (0.90) DEVUELVE DI
C RE CC ION Y VELOCIDAD v£DIA (D^«V‘̂)

DIMENSION DD(2C0)*FF(200)
C O M P O N  S ( BO ) *C (PO ) * IN »N I ( 20 ) * N T S * M A R K D  

C M A R O  I N D I C A  LA F O R M A  EN Q U E  SE A R C H I V A  LA D I R E C C I O N  D E L  V I E N T O
C v A P < D = 0 » D V  EN G R A D O S  (360 G R A D O S  E S  EL N O R T E )
c v a r < D = : * D V  EN G R A D I A ME S  ( 4 0 0  ES EL E S T E )

SUVU=C.C 
SU"V=0.0 
SUMF=0.C 
N C A S = 0 
DO 1 1=1.IN 
D=DD(I)
IP(0—9 9?)2 »1 * 1

2 F * F F { I )
IF(F— 27)3* 1,1 

C CASOS DE CALMAS
3 !F(D*F) 1*4*5
5 IF<MAF>KD)40*30»40
40 IF(VAR<D-1 ) 1» 3 1 * 1 
3C ID=(D/10.0 )+0.5

GO TO 4 1 
31 ID = D/5.0 + 0 « 5
41 CONTINUE 

U=F*S(ID)
V •- F * C ( ID)
SUMF = SUV F+ F 
SUMU = S'JMU+U 
SU'/V = SU^V>V

4 NCAS=NCAS+1
I CONTINUF 
604 FOR^AT(19)

IF(SUMF )6*6*7
6 s I lvi f = 0.1
7 CONTINUE

AUX = SUVIU*SUV'U+SU‘-,V*SUV'V 
603 FOR'-'AT ( F 15 .6 )
C PERSISTENCIA

R<=S^RT(A U X ) /SUV F 
3690 FORV'ATíFlO.5)
C 'íLA CONSTANTE VALE 2/PI 

B5 = loO-'?<»R<
X5=RK/SORT < 85)
ARSEN = A T A N (X 5)
SS = C.6366197*ARSE,N 

C ATENCION ATAN(X5)=ARC SEN(RK)
IF (SS-C » 90)fl * P * 9

9 VM = SUMF/NC AS
I F (S U M V ) 119 10*1 1

10 !F (SUMU )12*3*13
12 D ̂  = 9 O . 0 

GO T0 ^
13 D*'1 = 270.0 

GO TO «
II AUX = A R S (SUWU/SUV V )

REL=ATAN(AUX)*57.29 57ft
I F t S'JV U> 14 *20* 15

14 IF(SUMV)16.10.17
16 DM =°EL 

GO T 3 P
17 0V=180,0-PEL



P AC-E 2

GO TO fl 
15 IF(SU^V)lfi 9 1 0 # 1 9  
lft 0 y = 3 6 0 . 0 - 9 F L  

GO TO B 
19 DI =180» 0 + R EL 

GO TC fl 
2 C I F < S U ^ V ) 2 1 . 1 0 » 2 2
21 360 # 0 

GO TO «
22 D M = 1 p0 » 0 
P r e t u r n

END



«LIST ALL
» C \ p W 0 O 3  I N 7 F 3 r 15S

S U S D O U T I /Ni E HIST (S)
S ? ( a O ) » C ( s O ) * I\' i N I (20) 

r 4 CUMULA EL 'CA SO r'EL INTERVALO (SI* 52) E\ NI

r>s = c.í?5 
S!NF*T.325 
30 i : = i*2c 
S l = S I N p 
S2 =SI MF+D3 
IC (S - S 2 ) 2 , 2 , 3

? m  (i )*\i ( n + i
GO T0 10 

3 SI\ F=S2
1 O  "TINUE
13 'ns = NTS + l 

^ E T U p N 
e\D


