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Nota Técnica 84-1

1 - Planteamiento

En los trabzjos practicos de climatologia del viento y es

te en sus aplicacicnes a estudios locales de di

1)

muchas veces el problema de expresar en

o

reccién, generalmente 8 & 16 en el casoc mejor.
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rsTe problema se ueae resolver O clerta sencillez, empleando iun
cicnes parciales para cada sector gue reccjan la variascidén de las frecuencias -

ntro del sector y su relacidén con los sectores conti
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uedan combinarse entre si para conseguir una funcién continuea de frecuencisas
acumuladas de direccidn del viento, tomando como origen un cierto rumbo.
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Con ello se resuelve también en terminos gréaficos el problema de -~
construir un diagrama polar de frecuencias, donde, una curva continua alrededor -
del origen, delimite un &rea proporcional a 100, de forma que, el &rea de un sec

a/

tor cualquiera comprendido entre dos radios polares exprese en % la frecuencia -

+

con que solpla el viento con direcciones comprendidas entre ambos radios.

Una funcidn apta para tales fines, es la funcién de tercer grado, --

. ; . 3 2 ;
que convencionalmente designamos por '"funcidn de sector'" y.= a.x + b.x +c¢.x#d,,

i it i E i
en la que x es el angulc gue forma el radic vector de cada rumbo de dicho sec-
tor,6 con el origen del mismo. Esta funcidn es valida unicamente para angulos me
nores o iguales que el angulo X del sector.

Sus cuatro coeficientes a b c. y d. seran especificos para cz-
da sector 1, y distintos de unos sectores a otros, determinandose de forma que



Zz Tuncidn acumulada de frecuencias resultante, sea una curva continue y crecien-

te, facil de aproximar mediante ordenador o con una calculadora; para
ello deben elegirse estos cuatro coeficientes de forma gue cumplan los recguisitos

que se exponen después utilizandc un ejemplo practico aplicado a una estadistica

. X : ) . . . 21T
de frecuencias de vientos tomada sobre 16 sectores de direccidn de angaloo‘\:»-i—é =
e
11 e
= — radlanes.
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2 - Funci

omo ya se indicea antes, esta tiene la forma y.= a.x + b.x + c.x+d.,
i i i il i
y expresa los valores cue la funcidn acumulada de frecuencias \/ toma aentiro

del sector 1. Estos valores se acumulan desde el origen del sector 1 = 1. Pare
el

sector origen (sector 1) debe tomarse de menos frecuencia. Los requisitos a -
por la funcién, o mejor, por sus coeficientes son:
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Las condiciocnes expresadas por l) y \‘2 | son las evigentes y --
primarias para obtener el deseado dispositivo de acumulacidn. La [3] implice
la condicidn de gque la funcidén sea '"no decreciente' en todos los puntos del sector

~ =
iy la éfll unida a las anteriores lleve implicita la absolut® continuidad -

H %
de la curva y = F ((VL’ ()d‘ *X/' en los puntos de discontinuidacd de la obcisa -

de lz funcidn parcial (donde esta cambia de coeficientes y pasa de x = X ax =0

De la [2) se obtiene ——F—;- = a. 0(2 + b. X + cC. [“}

|
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De las Lﬁj se obtiene C’h) = € = '_5__“ = 3a. ;;”bioiﬁ
e
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Si se desea que en un diagrama polar de frecuencias f. represente el
1
érea del sector con esa frecuenciza en dicho diagrama, deberé verificarse que --
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fi = drn={l-a¥% = < siendo G la media cuadrética de los —
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Entonces  fi = 'x¢ ESVRNS G f_:& A R
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o( - = y se puede tomar como valor bastante apro
. < S £ 7 . : .
ximado de ci = ( _‘> = ~3" <el valor Z..ermedio de la fi en los secto-
¥ N )
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para x=0

el punto x = O del sector fi el intermedio entre el origen
R P

res T, 1. > or ser
i Y i-1 P

!/ . - T

se acepta lazgproximaciodn ¥ =

-

Z
igual & la media de los

y el final de ambos, o dicho de ctra forma,
(radio polar del punto origen del sector i, al cuadrado,

radios polares cuadraticos medios de los sectores anterior y posierior), y por -

consigulente:
f:“\“ Feaii Foaei
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De la expresidn l TJ se obtiene s ituyendo este valor de C.
fi - P ' s
_— = a, X + b, X + fl— s j ——L—:——EL— =z X + U 81
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La expresidn 6i R = TR i S =Z-a. o +b
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Restando la |6 ) de la | 8 | resulta a.= - — - L9J
L~ 2 R | b % VL
. den S :
y teniendo en cuenta que C.-  =—= ——————Z—- resulta para a. laz sencilla expre
141 ‘2 —_
sién: foar )[;-A — §- e -1
- 2 bt
a, = 2 | 10}
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De 1la [81 se obt; ene para b, b= — a. X
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Si en vez de expresar x en radianes se expresa en fracciones de &

) X : . 5
X = © sea; con un valor variando entre O y 1 dentro del sector, los coe

N
ficientes ai bi y ¢ i pueden sustitui¥se por los

. ot limRf , Bfi-25,- S , o fto+ S -
- [14)

T T2 [12] b, = ) [13] Si° £y -

y la funcidn del sector seriz ¥y = al)

3 -~ Lir..“aciones al empleo de la funcidn de sector

Quedan por exponer las limitaciones gue suponen las condiciones [31

cuye definicidn se ha dejado a proposito para el final, por resultar mas facil
| £a - 9 - £ PR ~ b ] ~ - = - — 4 4 /
definirlas en funcidén de los parametros a, bi y <.
1
- - -’_-1 & TI"“‘I‘
Las condiciones | 32| se expresan brevemente en la forma L;:I —
- 0 £ |
< A~y ’ / . - . - / - )
¥ o+ 2bx 4+ ¢l = > (@ expresion en la que c.; es siempre positivo.
i i i 2 / i :
Se atiende a 1los siguientes casos
‘ ! i g r ~ i
3 -~18., 3>0 b<{0 Deberé ser 3ax - 2Bx'+ ¢ > o sea [16 c¢> x (2b-3ax)
’ VAR S
. ~ \
para todo X, 1 ¥ x>0 -
Para x entre 1 y ~§E-— se verifica siempre ¢
rar 2 T 3 33 ’ @Il a S8l P y
2b
Para x entre O y —z——- el mayor valor del 2% miembro de lz desi-
3a
FaaT) b oy 2 .
gueldad 16| es para —————- = X resulta c ——— 3ac b ue es la condi-
- p Y > 2a ) ,q
3a ’
cién necesaria y suliciente. o
. , ! - w2
3 - 28, a. < 0 b > 0 Deberéd ser -3%ax + 2bx + ¢ > 0, o seea
——— i :
¢ > x [3ax - 2b) NEA
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Para x entre 0y —=- se verifica siempre ;
3a / '
. 2b - . . , .
Para x entre 57 Y 1 la funcidn es crec¢uvence; tomando su mayor va-
. i c+2b
lor para x = 1. La condicidn necesaria y suficiente es Y R ;> ] ax

anfo/k%< /':i<i O bl = C> ver que las condiciones son
- . | \
respectivamente b E D2 aj+2(bl y = ) |2
3



3 - a2, aif> @) bi > 8 En estos tres casos es evidente que
siempre se verifica la condiciédn Ll?]
a. =0 b. > 0O :
i 1
a: 0 b.= 0
LD i

4 - Ejemplo practico

Se adopta. pa‘a ejemplo, una distribucidén de frecuencias socbre 16

sectores de direccidn cla 51cos/no demasiado extrafiza para la Espana peninsular;

estz e€s:
Direcciocnes y Frecuencias en %

ﬁ NNE NE ENE E ESE SE SBE &« Divecc (owes

5 8 10 7 ) 3 3 4 =« Frecuencias

S SSW SW WSw W WNW NW NINW <+ Direcciones

6 7 12 9 7 & 3 4 <« Frecuencias

ara definir los coeficientes de las funciones de sector se usan las

formulas 121 113} v 114{ asi como la expresidn de d, de la formula (;f

Se tomw como primer sector para definir
el del NW, asi gue estas se contabilizarén desde el origen de dicho sector en el

~entido NW =2 NNW - N — NNE — NE etc.

La primera operacidén consiste en calcular los coeficientes de las 16
2 Jd

. . . . .
X o+ c.xX o+ di y seguidamente comprobar su

Tunciones de sector, yi = ai X  + bl

i
compatibilidad, lo que resulta fdcil agrupando los datos calculadoy por las for-

mulas citadas en la adjunta tabls I.

Seguidamente se procede a obtener las frecuencias acumuladas, 1o gue
no representa mas esfuerzo que el de una sola programacibén del calculo de los va
lcres de la funciodon para una secuencia simple de valores de x' desde cero a uno,
por ejemplo 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, etc. si se desea acumular por sectores de 22 y 15¢

o 0.2, 0.4, 0.6 etc. si por sectores de 49 y 30, En la citada programacidén se -

introduce una subrutina para gque, después de obtenido el valor correspondiente a

i g% o ] . ' 5 / ¢
X‘= 1, sean sustituidos los coeficientes a', b., ¢’ y d/ por las a' ., b’ ., c.
1 i i 1 141 i+1 1+1
y di 1 que figuran en la tabla I. En el ejemplo que sigue, se han obtenldo las
+ L

frecuencias acumuladas para intervalos de 4 grados y medio.

Siguen a las tablas I y II, cuatro graficos con la representacidn car-

- Aa Ta £ o s s~ o 3
tesiana de la funcidén de frecuencias elabora en cuatro tramos -

ensamblables, de 90 grados de abecisa para establecer con mas detalle la variacién

de la:

m

=

2g-VI- &4

rErTY e N e 1+ Farn +411 rmava lAe 3 ~ : : -t
recuencias con el azimut tTan Gtil para los estudios de difusidén atmosférica



TABLA 1 Coeficientes

Compatibilidad

Ne de la regla

WNW ,06

=
O
w
o
O
O
N
!
@)
(0]
Cn
@]
Ea
w
w
t
—

NNW 04 ,03 ,00 , 005 ,035 3,-4
N ,05 ,07 ,01 —,005 ,045 3,-1

INNE ,08 ,12 -,005 , 02 , 065 3,-2

NE 10 ,2C = 0P8 ,035 ,090 3,-2
ENE £, , 3C 01 -, 025 , 085 3, -1
I sl g3 olels 55 .

£ .0 ,37 ~,01 0 , 065 3,-2

SSE ,04 ,49 ,005 ,000 ,035 3,-4

SSW , 07 59 ,02 _,015 ,065 3,-1
Sw ,12 | , 66 ~,04 , 065 , 095 3,-2
WSW ,00 ,78 , 005 -,020 ,105 3;-1
W ,07
W ,06 ,94 -,01 ,005 , 065 3,-2

NW ,03 1,00
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