Funciones para Interpolacion y extrapolacidon Complemento de Excel ®
Interpolacion.xla version 1.09 18 de febrero de 2016

INTERPO Interpolacion y extrapolacion lineal

INTERPO2 Interpolacion y extrapolacion lineal doble

INTERPO2N Interpolacion lineal doble

CERCHA Interpolacion y extrapolacion por splines (cerchas) cub;icos
CERCHAC Coeficientes de las cerchas.
CERCHACOEF Coeficientes de las cerchas (ref. origen coord.)
CERCHAP Pendiente en los puntos dados.
CERCHAPI Pendiente inicial de la 12 cercha.
CERCHAPF Pendiente final de la ultima cercha.
CERCHACI 22 derivada inicial de la 12 cercha.
CERCHACF 22 derivada final de la ultima cercha.
CERCHARA Radios de curvatura en puntos.
CERCHARAXY  Coordenadas de los centros de curvatura.
CERCHACU Segundas derivadas en puntos.
CERCHACUR Curvatura en puntos.
CERCHAREA Area entre la cercha y el eje X.
CERCHAMX Momento estatico con respecto al eje X.
CERCHAMY Momento estatico con respecto al eje Y.
CERCHAM2X Momento segundo con respecto al eje X.
CERCHAM2Y Momento segundo con respecto al eje Y.
CERCHAP2 Producto de inercia.
CERCHAXG Coordenada longitudinal del centroide.
CERCHAYG Coordenada vertical del centroide.
CERCHALON Longitud de la cercha.

Es necesario que se instalen juntos, en el mismo directorio, los siguientes archivos:

Interpolacion.xla

Interpolacion.dll
Interpolacion.hlp (no funciona con versiones modernas de Windows)
Interpolacion.chm (ayuda para las versiones modernas de Windows)
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INTERPO

INTERPO(x;Rango_x;Rango_y)
x: es el valor a interpolar.
Rango_x: rango de una columna con los datos de x.
Rango_y: Idem para los valores de .

Funcion creada para interpolar o extrapolar linealmente en columnas ordenadas, tanto en
sentido ascendente (ver figura siguiente), como en sentido descendente, pero solo teniendo en
cuenta los proximos (mayor y menor) al valor del argumento. Excel tiene funciones que interpolan
entre tablas de valores, pero teniendo en cuenta a todos y haciendo una regresion. Lo que se
busca con esta funcion es la interpolacion tipica de las antiguas tablas de logaritmos, tablas que
prac;ticamente desaparecieron con la llegada de las calculadoras cientif;icas.

Los rangos de "x" y de "y" pueden ser de tamario distinto, aunque el de "y" convendra que sea el
mayor, pero pueden producirse resultados erréneos en funcion de la zona donde falten datos.
Rango_x debe ser monotonica, es decir, debe aumentar o disminuir continuamente y no debe

contener dos valores iguales.

E3 Microsoft Excel - Interpo.xls

@ Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Yent

Doyt LV iR - vo-o- 18 -4 8l

Arial ~10 ~ H ¥ 8§ EE=E T %o % ,%
HE - A =INTERPO(F6,B5:B10,05:D10)
A |l Bl c o | E | F ||l H] I

1

2

3

= 01 )

5 2,0 1,0 :

6 3,0 4,0 3,5/| 2751

7 4,0 1.5

8 5.0 -0.5

9 6.0 1,0

10 7.0 0.5

A4

En caso de querer copiar la férmula para otras interpolaciones, sera conveniente escribir la
férmula con signos de referencia absoluta para Rango_ x y Rango_y
INTERPO(F6;$B$5:$B$10;$D$5:$D$10)

Para conseguir esto, una vez en el Refedit del asistente de la férmula, presionando la tecla F4, la
referencia de ese Refedit pasa a absoluta.



(3,4)
(3:5,2.75)
(4,1.5)
! (6,1)

(2,1) . (7,0.5)

(5,-0.5)
El algoritmo es una adaptacién de la funcion publicada en Internet por Peter Hewett (1995).



INTERPO2

INTERPOZ2(x;y;Rango)
x: es el valor a interpolar en la primera columna (por la izquierda).
y: es el valor a interpolar en la fila superior
Rango: Rango con todos los datos, incluidos los argumentos.

Funcion creada para interpolar o extrapolar linealmente y a doble entrada en columna
ordenada, tanto en sentido ascendente (ver figura siguiente), como en sentido descendente.
Igualmente en la fila superior, que sera el segundo argumento, pero solo teniendo en cuenta los
préximos (mayor y menor) a cada valor valor de los argumentos.

Ed Microsoft Excel - Interpo2.xls

Archiva  Edicion  Yer Inserkar Formato  Herramientas Datos  Yentana 7 Escriba
IZREHERY| 4 BBR-F|v- o | @ -8 5|10 H 00 - |
Arial 10 - N X¥ S EEEE P %mWB.N EE R >4
B10 - B =interpoZ(A10;89;A1: G6)
& | B | B | D | E | F | G
LT 24 23 22 21
2 360 345 330 315
&L 336 322 308 294
| 4 | 32 299 286 273
| 5 | 285 276 264 252
B 264 253 242 231
7
E Rango I
9
10
[11]
172

En este caso la funcion se usa para extrapolar

Véase también la funcion: INTERPO



INTERPO2N

INTERPO2N(x;y;Rango)
x: es el valor a interpolar en la primera columna (por la izquierda).
y: es el valor a interpolar en la fila superior
Rango: Rango con todos los datos, incluidos los argumentos.

Funcion creada para interpolar linealmente y a doble entrada en columna ordenada tanto, en
sentido ascendente (la figura siguiente pertenece a una funcidn similar), como en sentido
descendente. Igualmente en la fila superior, que sera el segundo argumento, pero solo teniendo
en cuenta los préximos (mayor y menor) a cada valor valor de los argumentos.

Esta funcién no extrapola. Si se desea extrapolacion se debera usar INTERPO2

Ed Microsoft Excel - Interpo2.xls

Archiva  Edician  Yer Inserkar Formato  Herramientas Datos  Yentana 7 Escriba ui

a8 ERV iBR-C v-a- @ -2 504100 -]

Arial -0 - H XK 8 EE=E=EE T % m Yl % iEiE D"&"‘:
B10 & fe =interpoZ(A10;89;A1: G6)
A | E | B | D | E | F | G

| 1] 26 25 24 23 22 21
2 15 375 360 345 330 315
&L 14 320 336 322 303 294
| 4 | 13 325 2 299 286 273
| 5 | 12 32 200 276 264 252
& 11 286 264 253 242 231
7

a w Rango
| ~1] EEE
10 1 1531
| 11 |

17

Ver INTERPO2



CERCHA

CERCHA( x ; Rango_xy ; "2?"; v1:v2)

Argumentos obligatorios: x;Rango_xy

Argumentos opcionales: "?7?";v1;v2

Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Esta funcién sirve para interpolar o extrapolar usando las cerchas o splines, que son funciones -
en un principio polinomios cub;icos- que se adaptan por trozos a los puntos entre los que hay que
interpolar, de tal manera que, entre parejas de puntos contiguos, hay polinomios distintos (con
excepciones). La pendiente y segunda derivada en los extremos de las cerchas coincide con la
siguiente, y los valores en el principio de la primera y en el final de la ultima son configurables en
funcion del tipo de cercha que se necesite, es decir, se establecen unas "condiciones en los
extremos".

Nota muy importante: Los datos deben estar ordenados en ascendente y las condiciones en los
extremos se aplicaran, el primero (12? y v1) para el menor valor de Rango_xy (1% columna) y
(22? y v2) para el mayor valor de Rango_xy (12 columna).

Ejemplo de utilizacion de la funcion CERCHA

Ed Microsoft Excel - Cercha.xls

@ Archivo  Edicidn  Wer  [nsertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 2

DR RV iBR-T | v-o- |8 =-2 % I

Arial 0 v N ¥ 8§ EEEEH T % w4, EE
HE - £ =CERCHA(F6;$C$5:$D$10;"f"-1,5,1,5)
A | Bl c |l ol E|F gl H| 1 | U

1

2

3 [Ranao_y |

4 ] R

5 20] 1.0 :

6 30 40 3,5/ 34611

7 40 15

8 50 -05

g 60 1.0

10 70 05

11

Curva resultante e interpolacion para un solo punto:






CERCHAC

CERCHAC( Rango_xy ; "?2?"; v1;v2)

Argumentos obligatorios: Rango_xy

Argumentos opcionales: "?7?";v1;v2
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Esta funciodn sirve para obtener los coeficientes de los polinomios (cerchas). Teniendo una
serie de puntos, con esta funcion se obtendran coeficientes para el nimero de puntos menos 1
(ver ejemplo).

Se trata de una funcion matricial, por lo que es necesario que antes de que se introduzca la
férmula se seleccione un rango, que sera donde van a ir los coeficientes. El rango a seleccionar
debera tener 3 6 4 columnas (mejor 4) y el numero de filas igual al nUmero de polinomios que se
precisen.

Ejemplo: Primero se selecciona el rango de 4 columnas y varias filas

Ed Microsoft Excel - Cerchac.xls

@ Archivo  Edicidn  Wer [nsertar Eormato  Herramientas Datos

DCEFEH S SRy | fB2R-F o-u- @ = -5

Arial 10 ~ H ¥ 8 E=E=E 5 9% m:"
D5 - 1
Al B | c | b | E|[ F | 6 | I

1

2

3 [Rango_y |

il

5 e

& 30 4.0

7 40 15

8 50 -05

g 0 1.0

90 70| o5

11

Una vez introducidos los argumentos con el asistente de funciones se pulsa
Ctrl + Shift + Enter y....



Ed Microsoft Excel - Cerchac.xls

@ Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Yentar

Doy gLV iaR- < v-o- @ -2 %

Arial * 10 ~ W & S %EE@%DW*DE;JE
B]s} - A [=CERCHAC(AZ B10:"T"-1,5.1.51}
Al B | ¢ [NEOIENIENNEN H |

1

2

3 [Range_y |

il

5 2,0‘- 1,0 -5, 7630 10,26 -1.5 1

B 2.0 4.0 2789 7026 1,737 4

7 4.0 15 0.B0% 1,342 -3 847 il

2 5.0 -0.5 =2 29| S| 06 -0.5

g B,0 1,0 27037 3474 0257 1

10 Tl 0,5

14

Como se puede ver, la ultima columna corresponde con los valores de y. El primer polinomio de
interpolacion (12 cercha) sera:

y (x) =-5,763 (x - 2)"3 + 10,26 (x-2)"2-1,5 (x-2) + 1
y el segundo polinomio sera:
y(x) = 2,789 (x- 3)"3 - 7,026 (x- 3)"2 + 1,737 (x-3) + 4

Ver CERCHACQOEF para obtener polinomios referidos al origen coordenado.



CERCHACOEF

CERCHACOEF( Rango_xy ; "??" ; v1:v2)

Argumentos obligatorios: Rango_xy

Argumentos opcionales: "?7?";v1;v2
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Esta funciodn sirve para obtener los coeficientes de los polinomios (cerchas), pero referidos al
origen de coordenadas y no a la abscisa donde empieza la cercha.

Se trata de una funcion matricial, por lo que es necesario que antes de que se introduzca la
férmula se seleccione un rango, que sera donde van a ir los coeficientes. El rango a seleccionar
debera tener 3 6 4 columnas (mejor 4) y el numero de filas igual al nUmero de polinomios que se
precisen.

En la siguiente imagen pueden verse los coeficientes en dos bloques, el primero se consigue
con la funcién matricial CERCHAC y el segundo con la funcion matricial CERCHACOEF

E3 Microsoft Excel - Cerchacoefxls

@ Archivo  Edicidn  Wer [nsertar Eormato  Herramientas Datos

Dedsxn &Y BRI v-o- @ -2

Arial 10 ~ H ¥ 8 E=E=E 5 9% m:"
D11 - & {=CERCHACOEF(A5:B10}}
Al B | c | bl E| F | 6 |+

1

2

3 [Rango_xy |

il

5 200 1.0 1,433 0 4433 1

6 3,0 40 1,665 -4,299 0,134 4

7 40| 15 0,773 0,696 -3469 15

8 500 -05 -1,756] 3,014] 0242] -05

9 6,0/ 1.0 0,751 -2,254| 1,002 1

o] 70| 05

11 1,433 8598 -12,76 3,598

12 1,665 -19,28 70,89 -80,05

13 0,773 -8,577 28,05 -22,94

14 1,756 29,35 -1616 2931

15 0,751 -15.78 1092 -2484

1R

De tal modo que, con la funcion CERCHACOEF, obtendria;mos el primer polinomio siguiente:

y(x) = -1,433 X3 + 8,598 x"2 - 12,76 x + 3,598



Con la funciéon CERCHAC seria;:

y(x) = -1,433 (x - 2)"3 + 0 + 4,433 (x - 2) + 1

ver
CERCHAC



CERCHAP

CERCHAP( Rango_xy ; "?2?"; v1;v2 )

Argumentos obligatorios: Rango_xy

Argumentos opcionales: "?7?";v1;v2
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Determinacién de las pendientes (12 derivada) en los puntos dados.

Funcion matricial. Hay que seleccionar previamente un rango de una columna y de tantas
filas como pendientes se precisen, contadas desde el primer punto. Los valores (puntos dados)
deberan estar ordenados en ascendente.

Ejemplo de utilizacion de la funcion CERCHAP

Ed Microsoft Excel - Cerchap.xls
@ Archivo  Edicidn  w¥er Insertar FEorma
DEeEBesn &RV LBR-<

Arial ~ 10 - H & 8 &
D5 - 1
A | B | ¢ | D | E

1

2

3 [Rango_xy |

il

5 T

& 30 4.0

7 40 15

8 50 -05

g 0 1.0

i ‘o0l o5

il ]

Presionando Ctrl + Shift + Enter



Ed Microsoft Excel - Cerchap.xls
; Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato Herramientas Datos  Wentan:
DEedaqn gRY {BR-F «- @ = -4 5] i 100y

Arial ~10 ~ W ¥ 8 E=EE=EE ST % uwm tl ||
D5 - & {=CERCHAP[AS5B10:"f"0,25:0,35]}
Al Bl c | E | F | 6 | H| I

1

2

3 [Rarga_wy |

il

5 2.0] 1.0 0,25

6 30 4.0 1,262

7 400 15 I

8 50 -05 0,437

9 60 1.0 0,553

0| 7.0 05 0,35

44

Los valores resultantes pueden representarse asi:

y'=1.262

'=.3.8
y'=0.25 v Sl

y'=0.35

y'=0.437



CERCHAPI

CERCHAPI( Rango_xy ; "??"; v1:v2)

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "?7?";v1;v2
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Determinacion de la pendiente (12 derivada) en el inicio de la primera cercha

Sugerencia: Matlab ® (funcion csape) utiliza, por defecto, para las pendientes de las cerchas
de interpolacion, las que tendria; una cercha de solo los cuatro primeros puntos dados (para la
pendiente inicial) y los cuatro ultimos (para la final). Para un calculo similar se puede utilizar
previamente esta funcion, seleccionando un Rango_xy con esos 4 puntos y poniendo como
condiciones en los extremos "ee" (condiciones de Lagrange) lo que asigna una unica cub;ica a
estos 4 puntos, y posteriormente utilizar la funcion CERCHAPF con los 4 ultimos puntos dados,
de una manera analoga, para obtener la pendiente final. Finalmente, con las pendientes
calculadas, se utiliza la funcion CERCHA con las condiciones "ff" y los valores calculados para v1
y V2.

En el siguiente ejemplo se asigna una curvatuta (22 derivada) igual a cero al inicio y al final, y se
desea conocer la pendiente en el origen.

E3 Microsoft Excel - Cerchapi.xls
@3 Archivo  Edicidn  Yer Insertar  Form.
e E&aV B«

Arial ~10 - H ¥ 8
D5 - 1

T cuadro de anbree:| T | O | E

1

2

s ]

4

B 20 10 | 1

B 30 4.0

7 4.0 1.5

3 500 -05

g 6.0 1.0

10 7.0 0.5

11

Solamente se selecciona una celda, pues solo hay un resultado.



E3 Microsoft Excel - Cerchapi.xls
. Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos Ve
Doy SRY fBER-T - @ = -4 % il

Arial ~10 ~ H ¥ §8 = B | & g5 oo Y0
B]s} - A& =CERCHAPIAS B0 "cc™0;0)
Al B | c M E | F[6 ]| H |

—

1

2

3 [Rango_xy |
il

B 20 10 [2.433]
6| 30 40

7] 400 15

8| 50 -05

9| 60 10
10] 70 05
14

Valor de la pendiente. Se obtiene el mismo resultado si se pone la férmula:
=CERCHAPI(A5:B10)

y'=0.553




CERCHAPF

CERCHAPF( Rango_xy ; "?27?"; v1;v2)

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "?7?";v1;v2
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Para determinar la pendiente final en el ultimo punto de la ultima cercha.

Ver CERCHAPI



CERCHACI

CERCHACI( Rango_xy ; "??"; v1:v2)

Argumentos obligatorios: Rango_xy

Argumentos opcionales: "?7?";v1;v2
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Para determinar la curvatura inicial (22 derivada) del primer punto de la primera cercha

En el siguiente ejemplo se escogen las condiciones en los extremos "pp", con lo que la primera y
la ultima cercha seran parab;olas

Ed Microsoft Excel - Cerchaci.xls
@ Archivo  Edicion  ¥er Insertar Format
Dedsn &Y & B

Arial ~10 - H ¥ 8 |=
D5 - 1
A | B | ¢ | D | E

1

2

3 [Rango_xy |

il

B 20 10 | 1

6 3,0 40

7 40| 15

8 500 -05

9 6,0/ 1.0

0] 70| 05

11

Solamente se selecciona una celda, pues solo hay un resultado.



E3 Microsoft Excel - Cerchaci.xls

Archivo  Edicidn  Wer [nsertar Eormato  Herramientas Datos

o-|@ = -8 3

DEHSE SRAY BRI

- Arial 10 - NKS EEEE T % w
D5 - A =CERCHACI(ASB10;"pp")
A | Bl c . pb| E | F | &
1
2
3 [Rarga_wy |
il
B 20 10 el
6| 30 40
7| 40/ 15
&8 | 50/ -05
g | 60 10
10, 70 05
11

Ver la funcién CERCHACU



CERCHACF

CERCHACF( Rango_xy ; "??"; v1;v2)

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "?7?";v1;v2
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Para determinar la curvatura final (22 derivada) del ultimo punto de la ultima cercha.

Ver CERCHACI



CERCHARA

CERCHARA( Rango_xy ; "?2?" ; v1;v2 )

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "?7?";v1;v2
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Para determinar los radios de curvatura de las cerchas en los puntos dados.
Se trata de una funcion matricial, por lo que es necesario que, antes de que se introduzca la
férmula, se seleccione un rango que sera donde van a ir los radios de curvatura. El rango a

seleccionar debera tener 1 columna y el numero de filas igual al numero de radios que se
precisen.

Ejemplo: Primero se selecciona el rango de 1 columna y varias filas

Ed Microsoft Excel - Cerchara.xls
@ Archivo  Edicidn  ¥er Insertar Formato  Herr

NEELS SRV IBR-T v-

Arial * 10 ~ H ¥ §8 EE =
D5 - A
A | B |l ¢l pb| E | F

1

2

3 Rango_xy I

il

5 58]

6 3.0 40

7 40 15

g 50 -05

9 60 1.0

0| 70 05

11

Una vez introducidos los argumentos con el asistente de funciones se pulsa
Ctrl + Shift + Enter y....



E3 Microsoft Excel - Cerchara.xls
. Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos
DeEdsxn Sy tBBR-<C - & =250

Arial ~10 - W ¥s8s ESEEEHT % w5
D5 - A {=CERCHARA{A5:B10;"pp" 1}
A5 ] cC BBl EJ]F ] c | H

1

2

3 [Ranae |

il

= 2.0] 1.0 -40

5 30 40 0,18

7 40 15 42,41

5 50 -05 0,174

5 50 10 e

0| 7.0 05 -4 36

11

En la siguiente figura se muestra el radio de curvatura en el segundo punto

0.183

Ver CERCHARAXY para conocer los centros de los radios de curvatura.



CERCHARAXY

CERCHARAXY ( Rango_xy ; "?2?"; v1;v2 )

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "?7?";v1;v2
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Para determinar las coordenadas de los centros de curvatura de la cercha en los puntos
dados.

Se selecciona un rango del mismo tamafio que Rango_xy

Ed Microsoft Excel - Cercharasxy.xls

@ Archivo  Edicidn  Wer [nsertar Eormato  Herramientas Datos

DEeEHESg SRy | $fBRBR- o-ou- @ =-5

Arial ~10 ~ W ¥ S EE=EE S % m
D5 - A
A | Bl ¢c ©p | E|F | 5 | H

1

2

3 [Rarga_wy |

il

5 = T

6 20 40

7 30 2.0

g 40 30

9 50 60

10| 50 50

11

12

Se trata de una funciéon matricial, por lo que una vez introducidos los argumentos con el asistente

de funciones, se pulsa
Ctrl + Shift + Enter y....



Ed Microsoft Excel - Cercharaxy.xls
Archivo  Edicidén  Wer Insertar Formato Herramientas Datos  venta

-0

-

- | 2 -8 E |l

- Arial Lo s === = B T

D5 & {=CERCHARAXY{AS5:B10;"ff";0;01}
A | B b | E| F | & | H |

1

2

3 [Rarga_wy |

il

5 10] 1.0 1,00000 1,064

6 20 40 2,23144 3,81

7 30 20 423277 2656

8| 40 30 -7,4037 6,454

g 50 6,0 511286 5,833

0| 60 50 6 5136

11

1

Ver CERCHARA



CERCHACU

CERCHACU( Rango_xy ; "??"; v1;v2)

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "?7?";v1;v2
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Para determinar las segundas derivadas en los puntos dados.
Funcion matricial. Hay que seleccionar previamente un rango de una columna y de tantas

filas como resultados se precisen, contadas desde el primer punto. Los valores (puntos dados)
deberan estar ordenados en ascendente.

Ejemplo de utilizacion de la funcion CERCHACU

Ed Microsoft Excel - Cerchacu.xls
@ Archivo  Edicidn  Wer Insertar  Format
Nedaen gLy [fea-<
Arial > 10 - | Lortag

A | B ] c |l b | E

1

2

3 [Rarga_w |
il

5 2.0] 1.0
6 3.0 40
7 40 15
8 50 -05
9 60 1.0
10| 7.0 05
11

Presionando Ctrl + Shift + Enter



E3 Microsoft Excel - Cerchacu.xls
Archivo  Edicidn Wer Insertar Formato  Herramientas Datos

DEHdoag SRy l-< o & =-2 2§

- Arial 10 » NxKS E=E=EHT %mw,
D5 - A {=CERCHACU{ASB10:"pp" i}
Al c BB eEJF[c[H
1
2
3 [Ranae |
il
5 2,0 1.0 -6,79
5 30 40 -6,79
7 40 15 0,973
8 50 -0,5 5,902
9 60 1.0 -3,58
10| 7.0 05 -3,58
11

Representacion de valores



y es la funcién interpolada, y' es la representacion de la primera derivada en todos los puntos de

la funcion, e y" la representacion de la 22 derivada. Se han utilizado terminaciones parabdlicas, lo

que significa que, la primera y ultima cercha son parab;olas (ecuaciones de 2° grado), por lo que

la 22 derivada, en esos tramos, es una constante. En el resto de tramos la 22 derivada sera una
ecuacion de primer grado.



CERCHACUR

CERCHACUR( Rango_xy ; "?2?"; v1;v2 )

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "?7?";v1;v2
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Para determinar las curvaturas (inverso del radio de curvatura) de las cerchas en los puntos
dados. Para la 22 derivada ver funcion CERCHACU

Se trata de una funcion matricial, por lo que es necesario que antes de que se introduzca la
férmula, se seleccione un rango, que sera donde van a ir los radios de curvatura. El rango a
seleccionar debera tener 1 columna y el numero de filas igual al numero de radios que se
precisen.

Ejemplo de utilizacion

E3 Microsoft Excel - Cerchacur.xls
@ Archivo  Edicion  ¥er  Insertar  Formats
DEedsn &RV & BR-

Arial ~ 10 - W & §8 =
D5 - 1
A | B | ¢ | D | E

1

2

3 [Rango_xy |

il

5 T

& 30 4.0

7 40 15

8 50 -05

g 0 1.0

i ‘o0l o5

11

Una vez introducidos los argumentos con el asistente de funciones se pulsa
Ctrl + Shift + Enter y....



E3 Microsoft Excel - Cerchacur.xls

Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Yel

- o & T -8R

- Arial ¢ Hf§;§§§:§%°°°+°3;'
D5 A [FCERCHACURIAS B10:"op"i}
A | B | O | E | = | G | H |

Rango_xy I

58]
3.0 4.0
400 15
50| -05
60 1.0
70/ 05

-0,03
-545
0,024
5,756
-0,82

= .
_\Q(_DOO“-JO')(_J‘I-P—“‘(_AJM—\

10}, 2!




CERCHAREA

CERCHAREA( Rango_xy ; "2?"; v1:v2 ; aib )

Argumentos obligatorios: Rango_xy

Argumentos opcionales: "??";v1;v2;a;b
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Esta funcidn sirve para obtener el area bajo las cerchas hasta el eje de las X, desde el punto
( a) hasta el punto ( b) . En caso de que se dejen vacios a y b, se tomara a igual al primer valor
de x del rango seleccionado, y b el ultimo valor del rango seleccionado.

Hay que tener en cuenta que, si las cerchas cortan el eje de las X, se generaran zonas de
areas con valor negativo.

Ejemplo de utilizacion de la funcion CERCHAREA

Ed Microsoft Excel - Cercharea.xls

@ Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ver

ey SV | iBBR-T| oo @228

Arial ~10 ~ W ¥ 8 EEE=EE ST % u t L0
D5 - A =CERCHAREA[A5:B10;"ff":0;0)
Al B | c |l DbJ| E|F | &6 | H|

1

2

3 [Rango_xy |

il

B 0] 10 ]

6 20 40

7 30 20

N 10| 30

9 50 6.0

10| 60/ 50

11
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Que corresponde con el area rayada siguiente.



Los dos ceros de la formula son las pendientes en el origen de la primera cercha y en el final de
la ultima cercha. Los parametros ab se han dejado en blanco, pero se pueden definir dos puntos,
para que el area empiece y termine en ellos. Por ejemplo:

Para la formula: CERCHAREA(AS:B10;"ff";0;0;2,5;5,5)

También se podria;n haber puesto valores de extrapolacion, pero se deberia; seleccionar un tipo
de condicion en él / los extremos que sea mas adecuada para la extrapolacion, como por
ejemplo: "ee".

Si no se indican valores para ab , se entiende que seran el primero y el ultimo de los puntos de
Rango_xy .

Ejemplo del calculo del area uniendo los mismos puntos con rectas :



CERCHAREA(A5:B10;"pg")

Curiosamente el resultado es el mismo que en CERCHAREA(A5:B10;"ff";0;0)



CERCHAMX

CERCHAMX( Rango_xy ; "22"; v1:v2 ; a:b )

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "??";v1;v2;a;b
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Esta funcion sirve para calcular el momento estatico, del area bajo la cercha, con respecto al
eje de las X. Si se desea calcular el momento estatico con respecto a este eje, de un area entre
cerchas, no habra mas que restar lo momentos calculados para cada una de ellas, teniendo en
cuenta que el orden en la resta afectara al signo.

Ver CERCHAREA




CERCHAMY

CERCHAMY( Rango_xy ; "??"; v1:v2 ; a:b )

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "??";v1;v2;a;b
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Esta funcion sirve para calcular el momento estatico, del area bajo la cercha, con respecto al
eje de las Y. Si se desea calcular el momento estatico con respecto a este eje de un area entre
cerchas, no habra mas que restar lo momentos calculados para cada una de ellas, teniendo en
cuenta que el orden en la resta afectara al signo.

Ver CERCHAREA




CERCHAM2X

CERCHAM2X( Rango_xy ; "??" ; v1:v2 ; a:b )

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "??";v1;v2;a;b
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Esta funcidn sirve para calcular el momento segundo o de inercia, del area bajo la cercha,
con respecto al eje de las X.

Ver CERCHAREA




CERCHAM2Y

CERCHAM2Y( Rango_xy ; "22"; v1:v2 ; a:b )

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "??";v1;v2;a;b
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Esta funcidn sirve para calcular el momento segundo o de inercia, del area bajo la cercha,
con respecto al eje de las Y.

Ver CERCHAREA




CERCHAP2

CERCHAP2( Rango_xy ; "??";v1;v2; a;b)

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "??";v1;v2;a;b
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Esta funcidn sirve para calcular el producto de inercia, del area bajo la cercha, con respecto
alejedelas Xydelas'.

Ver CERCHAREA




CERCHAXG

CERCHAXG( Rango_xy ; "??"; v1;v2 ; a:b )

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "??";v1;v2;a;b
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" o ","

segun configuraciéon Excel o Windows).

Esta funcion sirve para calcular la coordenada longitudinal del centroide del area formada

bajo la cercha.

Ed Microsoft Excel - CerchareaXGyG.xls

@ Archivo  Edicién  ¥er Insertar Formato  Herramientas Datos  Yentana

DFEHSY SRV 4dBR-T o-u- @ -85 101

Arial |10 ~|H ¥ 8§ |=E= =BT 2% m ] %8| E
o7 - A& =CERCHAXG(ASB10:"f"0:0:1:6)
Al B | c | Db | E]|F |6 | H]| I

1

2

3 [Rango_xy |

il

5 e R

& 20 40

7 30 2.0 | 3,951! CERCHAXG(AS B0 0:0;1:6)

g 40 30 2,122 CERCHAYG(ASB10:"f"0:0;1:6)

9 50 60

10, &0 50

11

4%

Ver CERCHAREA



CERCHAYG

CERCHAYG( Rango_xy ; "??"; v1:v2 ; a;b)

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "??";v1;v2;a;b
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Esta funcion sirve para calcular la coordenada vertical del centroide del area formada bajo la
cercha.

Ver CERCHAREA
Ver CERCHAXG



CERCHALON

CERCHALON( Rango_xy ; "??"; v1;v2 ; a;b ; prec)

Argumentos obligatorios: Rango_xy
Argumentos opcionales: "??";v1;v2;a;b
Importante: deben respetarse las posiciones y los separadores (";" 0 "," segun configuracién Excel o Windows).

Esta funcion sirve para calcular la longitud de la cercha. Puede ser una funcion muy lenta,
sobre todo si se utiliza el asistente de féormulas de Excel, en vez de introducir la férmula
directamente en la barra de férmulas.

Ejemplo de utilizacion de la féormula CERCHALON:

Ed Microsoft Excel - Cerchalon.xls

@ Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Yentar

DEedan SV | fyBaR-d ao-o- @ x-2] % W

Arial 10 v H ¥ 8 EEEHEH T % m 0%
D5 - A =CERCHALON{AS:B10;"f":0;0)
A | Bl ¢ | b | E|]F | 6 | H]

Rango_xy I

1,00 1,0 [12.22236]
20 40
30 20
40 30
50 6,0
80 50

o B P
Hj_\oﬁomﬂmm-bwm—\



Interpolacion.xla
Complemento de Microsoft Excel ®
Freeware

INSTALACION:
Descomprimir y mantener en un mismo subdirectorio los tres archivos:

Interpolacion.xla
Interpolacion.dll
Interpolacion.hlp (no funciona con versiones modernas de Windows)

Este complemento xla (Add-in) fue generado originalmente para Excel 97

Problema tipico: El archivo Interpolacion.dll se vuelve invisible en el administrador de archivos de
Windows si este esta configurado por defecto. Asi, al querer copiar estos archivos sin comprimir
para llevarlos a otro ordenador, Interpolacion.dll no se copia. Para evitar esto, hay que ir al
"Administrador de archivos", pestana; "Herramientas"; "Opciones de carpeta"; "Ver"; y configurar
hasta que se vean todos los archivos.

Para activar el complemento en Excel, una vez abierto Excel, ir a "Herramientas" |
"Complementos", pinchar en "Examinar" y buscar el archivo Interpolacion.xla que estara en el
subdirectorio donde se descomprimio.

Me permito sugerir la ruta:  C:\Interpolacion\Interpolacion.xla
MODIFICACION DE INTERPOLACION.XLA:

En primer lugar, hay que modificar la propiedad de solo lectura en el Administrador de archivos
de Windows. Una vez abierto Excel ®, pulsando Alt + F11 se abre VBA y seleccionando en la
ventana de "Proyecto - VBAProyect" el subdirectorio "ThisWorkbook", hay que cambiar la
propiedad "IsAddin", pasandola a "False", con lo que se puede acceder a la parte de hoja de
célculo donde estan las funciones y sus argumentos y donde se podra afad;ir o quitar a
voluntad. Al finalizar, habra que recordar en pasar la propiedad de "IsAddin" a "True".



7@ Microsoft Visual Basic - Personal.¥LS - [Mddulo4 (Codigo]]

% Archivo  Edicidn  Wer  Insertar  Formato  Depuracidn  Ejecutar

Ha-dsmen oo

Proyecto - VBAProject

al=N=]

4

nom i | ME W2 3
I[General]

Cption Explici

=& vBAProject (Interpolacion.xla)
=3 Microsoft Excel Ohjstos

- B shFunctions (Functions)
-4 Thisworkbook

Cption Private

-5 Madulos T
o2} Inicial —
¢ modFunctions "Gauss-Jordan
: A1z a matrix

B 1z & matrisx
"this wversion
"RetErr = "sir
"rev. version

"Publicada en
| ThtEn Addiails

Propiedades - Modulo4

[Médulod Medulo

Alfabetica |F‘DI’ categorias

M Mddulod

Para afiad;ir el cod;igo de las nuevas funciones, pinchando con el boton derecho del raton sobre
modFunctions y después en "Ver Cod;igo", aparecerd a la derecha de la pantalla el modulo idéneo donde
hacerlo. La sentencia "Option Explicit" obliga a la declaracion de variables.

DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO:

Las funciones reciben los argumentos, y una vez que se ha comprobado que estos son correctos
y légicos, se envian al procedimiento "Sol", que tiene 5 zonas de calculo:

- La primera es para la solucion del spline cub;ico de Hermite (se conocen 2 puntos y las
pendientes en ellos).

- La segunda es para la ecuacion de primer grado (opcién "pg").

- La tercera es para la ecuacion de segundo grado (opcion "sg").

- La cuarta es para la solucion de una matriz de mas de tres diagonales, que seran las que
produzca la opcion X (cercha period;ica). Para la solucion se utiliza el procedimiento GJ (Gauss -
Jordan).

- La quinta es la solucion del sistema tridiagonal, que sera el que habra que resolver en el resto
de casos.

"Sol" devuelve a las funciones los coeficientes de los polinomios resultantes (cerchas o splines),
que estas usaran para el calculo final.

La funcion CERCHALON calcula la longitud por aproximaciones, parando y dando el resultado
cuando las diferencias entre los valores que va calculando son inferiores a la precision pedida.
Calcula la longitud de pequefia;s secantes, resultantes de dividir las separaciones entre los
valores de x dados.

martinji@unican.es
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Condiciones en los extremos:

Natural (n), también llamada "variational". La curvatura en el extremo es nula. La cercha empieza
o termina en una recta. Es la opcion por defecto en CERCHA, de tal modo que, si se desea que
sea forzada al principio y natural al final, poner "f* o "f " o "fn" es equivalente, y también "Fn" o
"FN", pues no se distingue entre mayusculas y minusculas. Un espacio en blanco equivale a una

lln .

Forzada (f). Se asigna un valor a la pendiente. Cuando se emplee en una curva de estabilidad, si
las escoras estan en grados, la pendiente en el origen (GMc) debera multiplicarse por PI()/180,
siendo PI()/180 » 0,0174532 o dividirse por un radian expresado en grados » 57,29578

Curvatura (c). Se asigna un valor a la 22 derivada.

Extrapolada (e), también llamada "Not-a-Knot". Una misma cub;ica para el primer y segundo
tramo (tres primeros puntos) y/o para el ultimo y penultimo (tres ultimos puntos).

Parabdlica (p). La cercha (primer y/o ultimo tramo) sera una parab;ola. El resto de cerchas
seran funciones cub;icas, si es que hay datos suficientes (al menos 4 filas). Por norma general
cuando haya menos de 4 filas en Rango_xy, sera este tipo el que se aplique.

Peridd;ica (x). La pendiente y la curvatura (en funcion de la 22 derivada) al inicio seran las
mismas que al final. No admite combinaciones de argumentos

Hermite (h). En caso de tener solamente dos puntos (2 filas en Rango_xy) y las pendientes en
estos puntos, se interpolara con el spline cub;ico de Hermite.



x: valor a interpolar o también a extrapolar. Podra ponerse una cifra o una referencia a una
celda, pero lo normal es usar el "RefEdit" del asistente de férmulas para seleccionarla. La celda
debera contener un numero. En caso contrario se asignara como resultado un texto. La
extrapolacion es posible, pero es conveniente revisar los resultados, recomendandose usar las
condiciones (e) que indican cercha extrapolada.



Rango_xy: Rango de celdas de dos columnas y al menos 2 filas que contienen los valores de la
variable independiente (X, 12 columna) y la variable dependiente (Y, 22 columna).

E3 Microsoft Excel - Rango_xy.xls
. Archivo  Edicidn  ¥er Insertar Formato  Herrami

DeEda®m @&V BRI «- o
\ﬂal 1o v+ H ¥s| ===
FLente |G = £
A& | B | ¢ | D | E | F
1
2
:
i
5 100 1.0
6 20 40
7 30 20
8 40 30
9 50 6,0
10 60 50
11
4%




v1: Valor de la pendiente (12 derivada) o de la curvatura (22 derivada) en el primer punto
dado.

v2: Valor de la pendiente (12 derivada) o de la curvatura (22 derivada) en el ultimo punto
dado.

Hay que separar los dos valores con ; o con el separador configurado en Windows



?7? Tipos de cerchas: (Hay que introducir 2, 1 6 ninguna letra) Por defecto se trabajara
con cerchas cub;icas, pero es posible indicar:

- Cerchas de primer grado (rectas)

poner "PG" o "pg"

- Cerchas de segundo grado (cuadraticas)

poner "SG" o "sg" (el numero de filas debe ser impar).

- Cerchas cub;icas

??: Por ejemplo (fp). Aqui se indica el tipo de condiciones en los extremos que se ponen al spline
(ver mas abajo). Da igual si se introducen en mayusculas o en minusculas y se podran hacer
combinaciones entre los distintos tipos, teniendo en cuenta que las opciones (h), (x) no admiten
combinaciones por el tipo especial que tratan. Ademas, en caso de que Rango_xy solo tenga 2 6
3 filas, la funcién asignara la opcién (h) para el caso de 2 filas y (p) para el caso de 3 filas. Las
comillas las pone el asistente o se escribiran en la barra de férmulas (segun se desee). Si falta
una condicion se considerara (n), independientemente de que se introduzcan valores en v1 o v2.
También, deben respetarse las posiciones con el fin de poder asignar correctamente su valor a
V2.

Condiciones en los extremos




a: Primer valor del intervalo de integracion para la obtencion del area. Debe estar referido al
origen de coordenadas (x=0). Por defecto se asigna el valor menor de X del Rango_xy.

b: Ultimo valor del intervalo de integracién para la obtencion del area. Debe estar referido al
origen de coordenadas (x=0). Por defecto se asigna el valor mayor de X del Rango_xy.

Hay que separar los dos valores con ; o con el separador configurado en Windows



prec :

Numero entero que sera la potencia negativa de diez y que indica la precision que se
requiere para el calculo de la longitud de la cercha.
No hace falta indicar el signo.

ejemplo: prec = 4 ==> precision a la diezmilésima = 0,0001
Por defecto prec tomara el valor de 2, y como maximo 7. En el caso de valores en

Rango_xy con cifras muy grandes, cabe la posibilidad de que no se consiga la precision
deseada. Esto se puede resolver escalando los valores.
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