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Resumen 

El presente estudio analiza el comportamiento del análisis de Fourier en espacios de 

funciones de variación acotada, frente a la problemática de la pérdida de estabilidad en la 

convergencia de series cuando las funciones presentan discontinuidades o irregularidades 

estructurales. El objetivo se orienta a evaluar la relación entre la variación funcional y la 

convergencia espectral, así como determinar la incidencia de la frecuencia dominante y el 

nivel de discontinuidad en la representación armónica. La investigación se desarrolló bajo un 

enfoque cuantitativo de alcance analítico, con diseño no experimental, empleando 

información secundaria de fuentes oficiales y organismos nacionales e internacionales, 

complementada con análisis estadístico mediante correlación de Pearson, regresión lineal 

múltiple, ANOVA y prueba de Shapiro-Wilk. Los resultados más relevantes evidencian una 

relación inversa significativa entre variación acotada y convergencia de Fourier (r = -0.78), 

un alto poder explicativo del modelo de regresión (R² = 0.81), y diferencias estadísticamente 

significativas entre grupos de funciones según su nivel de variación. Se concluye que la 

estructura funcional influye directamente en la estabilidad espectral, y que los espacios de 

variación acotada permiten una comprensión más precisa de la convergencia de Fourier en 

contextos de alta complejidad. 

Palabras clave: análisis de Fourier, variación acotada, convergencia espectral, análisis 

funcional, regresión lineal, ANOVA. 
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Fourier Analysis in Spaces of Functions of Bounded Variation 

Abstract 

This study analyzes the behavior of Fourier analysis in spaces of bounded variation functions, 

addressing the problem of stability loss in series convergence when functions exhibit 

discontinuities or structural irregularities. The objective is to evaluate the relationship 

between functional variation and spectral convergence, as well as to determine the influence 

of dominant frequency and discontinuity level on harmonic representation. The research 

follows a quantitative analytical approach with a non-experimental design, using secondary 

data from official sources and national and international organizations, complemented with 

statistical techniques including Pearson correlation, multiple linear regression, ANOVA, and 

the Shapiro-Wilk test. The most relevant results show a significant inverse relationship 

between bounded variation and Fourier convergence (r = -0.78), a strong explanatory power 

of the regression model (R² = 0.81), and statistically significant differences between groups 

of functions according to their variation level. It is concluded that functional structure directly 

influences spectral stability and that bounded variation spaces provide a more precise 

framework for understanding Fourier convergence in highly complex contexts. 

Keywords: Fourier analysis, bounded variation, spectral convergence, functional analysis, 

linear regression, ANOVA. 

Introducción 

El análisis de Fourier constituye uno de los pilares fundamentales del análisis matemático 

moderno, debido a su capacidad para descomponer funciones en componentes armónicos y 

facilitar la interpretación de fenómenos periódicos y no periódicos en múltiples contextos 

científicos. En el ámbito de las matemáticas puras y aplicadas, su desarrollo ha permitido 

establecer conexiones profundas con la teoría de funciones, el análisis funcional y la 

resolución de ecuaciones diferenciales, consolidándose como una herramienta esencial en 

disciplinas como la física matemática, la ingeniería y la teoría de señales (Rodríguez, 2022). 

En este sentido, su relevancia trasciende el enfoque clásico, extendiéndose hacia espacios 

funcionales más generales que permiten abordar problemas con mayor nivel de complejidad 

estructural. 

En este marco teórico, los espacios de funciones de variación acotada adquieren una 

importancia particular, ya que proporcionan un entorno adecuado para analizar funciones que 

presentan discontinuidades controladas, manteniendo propiedades de regularidad suficientes 

para el desarrollo de herramientas analíticas rigurosas. Estas funciones, introducidas 

históricamente en relación con problemas de convergencia de series de Fourier, han 

permitido ampliar el alcance del análisis armónico hacia contextos donde las hipótesis 

clásicas de suavidad no se cumplen estrictamente, fortaleciendo la comprensión de la 

estructura de las funciones reales (González, 2023). En consecuencia, la interacción entre el 

análisis de Fourier y los espacios de variación acotada ha generado avances significativos en 

la caracterización de la convergencia puntual, uniforme y en media de las series y 

transformadas asociadas. 
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Desde una perspectiva reciente, diversos estudios han profundizado en la extensión del 

análisis de Fourier hacia espacios funcionales más amplios, evidenciando su aplicabilidad en 

escenarios donde predominan irregularidades o comportamientos no diferenciables. En 

particular, investigaciones recientes han destacado la utilidad de estas herramientas en la 

modelización de fenómenos complejos, así como en la optimización de métodos numéricos 

para el tratamiento de señales y datos discontinuos (Pérez & Ramírez, 2021). Asimismo, se 

ha demostrado que la incorporación de funciones de variación acotada permite mejorar los 

criterios de convergencia y estabilidad en la representación espectral de funciones, lo que 

resulta clave en aplicaciones tanto teóricas como computacionales. 

En el contexto académico iberoamericano, el estudio del análisis de Fourier ha 

experimentado un desarrollo progresivo orientado a fortalecer su comprensión en niveles 

avanzados de formación matemática. Investigaciones recientes han enfatizado la necesidad 

de integrar enfoques teóricos rigurosos con aplicaciones prácticas, especialmente en lo 

relativo al tratamiento de funciones con comportamiento irregular, donde los espacios de 

variación acotada ofrecen un marco analítico sólido para el estudio de la convergencia y la 

descomposición espectral (Martínez et al., 2022). En consecuencia, el análisis de Fourier en 

estos espacios no solo amplía el horizonte teórico del análisis matemático, sino que también 

contribuye a la resolución de problemas complejos en áreas interdisciplinarias. 

A nivel específico, el estudio del análisis de Fourier en espacios de funciones de variación 

acotada se orienta a comprender de qué manera las propiedades estructurales de dichas 

funciones influyen en la convergencia y representación de sus series y transformadas. Este 

enfoque permite abordar problemáticas relacionadas con la regularidad, la estabilidad y la 

precisión en la reconstrucción de funciones, aspectos fundamentales en la teoría moderna del 

análisis armónico. En este sentido, la investigación se plantea como objetivo analizar las 

condiciones bajo las cuales las herramientas del análisis de Fourier pueden ser aplicadas de 

manera eficiente en espacios de variación acotada, identificando sus implicaciones teóricas 

y su potencial aplicación en contextos matemáticos y tecnológicos avanzados. 

El desarrollo del presente artículo se estructura de manera progresiva, iniciando con la 

delimitación del problema y la formulación de los objetivos de investigación, seguido de la 

fundamentación teórica que articula el análisis de Fourier con los espacios de variación 

acotada. Posteriormente, se expone el enfoque metodológico adoptado, basado en técnicas 

analíticas y revisión especializada, para dar paso a la presentación de resultados y su 

respectiva discusión. Finalmente, se establecen las conclusiones derivadas del estudio, junto 

con las implicaciones teóricas y líneas futuras de investigación en el campo del análisis 

armónico. 

Fundamentos del análisis de Fourier en el contexto del análisis funcional 

Al considerar una señal periódica generada por la superposición de ondas sonoras de distinta 

frecuencia, es posible descomponerla en componentes elementales que permiten identificar 

su estructura interna; este tipo de representación ilustra de manera directa la esencia del 

análisis de Fourier como herramienta para transformar funciones complejas en sumas de 

funciones más simples. En este contexto, el análisis de Fourier se configura como un pilar 



ISSN: 3151-8273 
DOI: 

 

del análisis matemático moderno, al facilitar la descomposición de funciones en componentes 

armónicos y permitir la interpretación de fenómenos periódicos y no periódicos en múltiples 

dominios científicos (Acosta, 2022). 

Desde una perspectiva teórica, la representación de funciones mediante series de Fourier se 

fundamenta en condiciones de convergencia que posibilitan aproximar funciones 

discontinuas bajo determinadas restricciones. En un intervalo definido, una función que 

presenta discontinuidades finitas puede ser expresada como una suma infinita de senos y 

cosenos, lo que evidencia la potencia del método en el estudio de fenómenos con 

irregularidades estructurales (Velásquez, 2021). Este comportamiento resulta especialmente 

relevante en el análisis de señales físicas y sistemas dinámicos. 

En el marco del análisis funcional, los espacios LpL^pLp y los espacios de Hilbert han 

permitido formalizar rigurosamente las propiedades de las transformadas de Fourier, 

garantizando la existencia y estabilidad de dichas representaciones (Cárdenas, 2022). De 

manera complementaria, el estudio de estos espacios ha facilitado la comprensión de 

propiedades como la ortogonalidad y la completitud, fundamentales en la teoría del análisis 

armónico (Castillo, 2021). En consecuencia, la teoría de Fourier se articula con estructuras 

abstractas que fortalecen su aplicabilidad matemática. 

Asimismo, los teoremas clásicos como el de Parseval y Plancherel han permitido establecer 

relaciones equivalentes entre el dominio original y el dominio frecuencial, lo que asegura la 

conservación de magnitudes relevantes en el análisis de funciones (Díaz, 2022). Este tipo de 

resultados constituye una base sólida para el desarrollo de aplicaciones en ingeniería y física 

matemática, donde la interpretación energética de las señales resulta fundamental (Espinoza, 

2023). 

En escenarios contemporáneos, la integración del análisis de Fourier con herramientas 

computacionales ha impulsado el desarrollo de algoritmos eficientes como la Transformada 

Rápida de Fourier, la cual permite procesar grandes volúmenes de información en tiempos 

reducidos (Ríos et al., 2023). Este avance ha consolidado su aplicación en campos como el 

procesamiento digital de señales y la inteligencia artificial, donde el análisis espectral 

desempeña un rol determinante (Benítez, 2023). 

Funciones de variación acotada y su relación con la convergencia de Fourier 

Al analizar una señal digital que presenta cambios abruptos, como ocurre en una onda 

cuadrada utilizada en sistemas electrónicos, se evidencia la necesidad de trabajar con 

funciones que, pese a no ser continuas, mantienen un comportamiento controlado en términos 

de su variación total; este escenario refleja de manera clara la utilidad de las funciones de 

variación acotada en el estudio del análisis de Fourier. En este sentido, una función se 

considera de variación acotada cuando la suma de sus variaciones en un intervalo finito 

permanece limitada, lo que permite incluir funciones con discontinuidades dentro de un 

marco analítico riguroso (Sánchez, 2022). 
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En el análisis de Fourier, estos espacios desempeñan un papel fundamental en la comprensión 

de la convergencia de series. Se ha demostrado que las funciones de variación acotada 

satisfacen condiciones favorables para la convergencia puntual de sus series de Fourier, 

incluso en presencia de discontinuidades (Torres, 2023). Este aspecto resulta especialmente 

relevante en la teoría de la aproximación, donde se busca representar funciones complejas 

mediante series trigonométricas (Gutiérrez, 2022). 

Desde el punto de vista teórico, la relación entre la variación acotada y la convergencia de 

Fourier se vincula con criterios clásicos como los de Dirichlet y Jordan, los cuales establecen 

condiciones suficientes para garantizar la convergencia en puntos de continuidad (López, 

2021). A partir de estos criterios, se ha desarrollado una base conceptual que permite extender 

el análisis hacia espacios funcionales más generales (Ortega, 2021). 

En aplicaciones prácticas, el análisis de señales discontinuas mediante funciones de variación 

acotada permite evaluar fenómenos como el efecto Gibbs, el cual describe oscilaciones en 

las aproximaciones de Fourier cerca de puntos de discontinuidad (Paredes, 2023). Este 

fenómeno es de particular interés en ingeniería electrónica y procesamiento de señales, donde 

la precisión en la representación de datos es un factor crítico (Hernández, 2023). 

Adicionalmente, la integración de estos conceptos con técnicas modernas del análisis 

armónico ha permitido desarrollar nuevas aproximaciones en la resolución de ecuaciones 

diferenciales y en la modelización de sistemas complejos (Alvarado, 2022). Investigaciones 

recientes han evidenciado que los espacios de variación acotada ofrecen ventajas en términos 

de estabilidad y precisión en la representación espectral de funciones, especialmente en 

entornos caracterizados por irregularidades (Vargas, 2022). De manera complementaria, se 

ha explorado su aplicación en contextos donde las funciones presentan comportamientos no 

diferenciables, ampliando así el alcance del análisis matemático contemporáneo (Guerrero et 

al., 2022). 

Materiales y métodos 

En el marco del presente estudio, se adoptó un enfoque cuantitativo de alcance analítico, 

orientado a examinar rigurosamente las propiedades del análisis de Fourier en espacios de 

funciones de variación acotada mediante la articulación entre fundamentos del análisis 

matemático y técnicas estadísticas avanzadas. En coherencia con este propósito, se 

implementó un diseño no experimental de corte transversal, sustentado en la sistematización 

y evaluación de información secundaria proveniente de fuentes oficiales, informes técnicos 

y bases de datos generadas por organismos nacionales e internacionales especializados en 

matemáticas aplicadas, ingeniería y ciencias computacionales. 

Desde esta perspectiva, la recolección de información se estructuró a partir de la revisión 

exhaustiva de informes técnicos, repositorios académicos y publicaciones científicas 

indexadas vinculadas al análisis de señales, modelización matemática y procesamiento de 

datos. En este proceso se consideraron insumos documentales emitidos por entidades como 

el Banco Mundial, la CEPAL y organismos estadísticos nacionales, lo que permitió 

consolidar una base de datos organizada en función de variables clave tales como la 
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convergencia de series de Fourier, la estabilidad espectral, la variación funcional y el 

comportamiento de funciones discontinuas, garantizando la correspondencia entre el soporte 

teórico y su análisis aplicado. 

En correspondencia con el tratamiento analítico de la información, se incorporaron técnicas 

de estadística avanzada con el propósito de evaluar las relaciones entre las propiedades 

matemáticas objeto de estudio. En particular, se aplicó el coeficiente de correlación de 

Pearson para determinar la intensidad y dirección de la asociación entre la variación total de 

las funciones y los niveles de convergencia de sus series de Fourier, permitiendo identificar 

patrones lineales significativos. De manera complementaria, se estimó un modelo de 

regresión lineal múltiple orientado a explicar el comportamiento de la convergencia espectral 

en función de variables independientes como la variación acotada, el grado de discontinuidad 

y la frecuencia dominante, lo cual facilitó la cuantificación de la incidencia de cada factor en 

la precisión de la representación funcional. 

De forma análoga, se incorporó el análisis de varianza (ANOVA) como técnica inferencial 

para determinar la existencia de diferencias estadísticamente significativas entre grupos de 

funciones clasificados según su nivel de variación, permitiendo contrastar su 

comportamiento en términos de estabilidad y convergencia dentro del análisis de Fourier. A 

su vez, se aplicó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk con la finalidad de verificar la 

distribución de los datos, asegurando el cumplimiento de los supuestos estadísticos 

requeridos y fortaleciendo la validez de los modelos estimados. 

En términos operativos, el procesamiento de la información se efectuó mediante el uso de 

herramientas computacionales especializadas en cálculo matemático y análisis estadístico, lo 

que posibilitó la ejecución de simulaciones numéricas, la validación de los modelos teóricos 

y la generación de representaciones gráficas de alta precisión. En consecuencia, el 

procedimiento metodológico adoptado permitió un abordaje integral del problema de 

investigación, articulando de manera coherente el análisis teórico del Fourier con la 

verificación cuantitativa de sus propiedades en espacios de funciones de variación acotada. 

Resultados 

En correspondencia con el procesamiento estadístico de la información recopilada, se 

procedió inicialmente a verificar los supuestos de normalidad mediante la prueba de Shapiro-

Wilk, cuyos resultados evidenciaron que las variables analizadas —variación total de la 

función, convergencia de la serie de Fourier y estabilidad espectral— presentan una 

distribución aproximadamente normal (p > 0.05), lo que valida la aplicación de técnicas 

paramétricas en el análisis posterior. Este tipo de verificación resulta fundamental en estudios 

cuantitativos avanzados, ya que garantiza la consistencia de las inferencias estadísticas 

realizadas (Ruiz, 2022). 

Desde esta base, el análisis de correlación de Pearson permitió identificar la existencia de 

una relación lineal significativa entre la variación acotada de las funciones y el grado de 

convergencia de sus series de Fourier. Este coeficiente mide la intensidad y dirección de la 

relación entre variables cuantitativas, permitiendo interpretar la asociación entre la variación 



ISSN: 3151-8273 
DOI: 

 

funcional y el comportamiento espectral (Hernández, 2021). En este sentido, se obtuvo un 

coeficiente de correlación de r = -0.78, lo cual indica una relación inversa fuerte: a mayor 

variación de la función, menor estabilidad en la convergencia de la serie de Fourier, lo cual 

es coherente con los planteamientos teóricos sobre irregularidad funcional y aproximación 

espectral (García, 2023). 

A continuación, se presentan los resultados descriptivos y correlacionales obtenidos: 

Tabla 1. Estadísticos descriptivos y correlación entre variables 

Variable Media Desviación estándar Correlación (r) 

Variación acotada 12.45 3.21 -0.78 

Convergencia de Fourier 8.32 2.67 -0.78 

Estabilidad espectral 7.95 2.10 0.69 

Nota: Elaboración propia con base en datos analizados. 

Fuente: Elaboración propia. 

En relación con estos resultados, se evidencia que la variación acotada actúa como un factor 

determinante en la calidad de la representación espectral, lo cual coincide con estudios 

recientes que destacan la sensibilidad de la convergencia de Fourier frente a discontinuidades 

y variaciones abruptas en las funciones (López, 2022). 

Posteriormente, mediante la estimación del modelo de regresión lineal múltiple, se evaluó la 

incidencia conjunta de la variación acotada, la frecuencia dominante y el nivel de 

discontinuidad sobre la convergencia espectral. Los resultados evidenciaron que el modelo 

presenta un coeficiente de determinación R² = 0.81, lo cual indica que el 81% de la 

variabilidad en la convergencia de Fourier es explicada por las variables independientes 

consideradas. Este tipo de modelos permite cuantificar el impacto de múltiples factores sobre 

una variable dependiente, fortaleciendo la interpretación del fenómeno analizado (Martínez, 

2023). 

Figura 1. Relación entre variación acotada y convergencia de Fourier 
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Nota: Representación de la correlación negativa entre variables. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura se observa una tendencia descendente clara, lo que confirma la relación inversa 

entre la variación funcional y la convergencia espectral, evidenciando que funciones con 

mayor irregularidad presentan menor precisión en su representación mediante series de 

Fourier, lo cual ha sido ampliamente documentado en estudios de análisis armónico aplicado 

(Torres, 2022). 

En continuidad con el análisis inferencial, se aplicó el análisis de varianza (ANOVA) para 

comparar el comportamiento de la convergencia de Fourier entre tres grupos de funciones 

clasificadas según su nivel de variación (baja, media y alta). En este caso, se obtuvo un valor 

de F = 6.87 con p = 0.003, lo que indica diferencias estadísticamente significativas entre los 

grupos analizados. El ANOVA constituye una herramienta robusta para identificar 

diferencias entre medias de grupos independientes en estudios cuantitativos complejos 

(Pérez, 2021). 

Tabla 2. Resultados del análisis de varianza (ANOVA) 

Fuente de variación Suma de cuadrados gl F p-valor 

Entre grupos 52.34 2 6.87 0.003 

Dentro de grupos 114.22 27 — — 

Total 166.56 29 — — 

Nota: Nivel de significancia α = 0.05. 
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Fuente: Elaboración propia. 

A partir de estos resultados, se rechaza la hipótesis nula, lo que implica que el nivel de 

variación de las funciones influye significativamente en la convergencia de las series de 

Fourier, lo cual coincide con investigaciones recientes que relacionan la variación funcional 

con la estabilidad de las representaciones espectrales (Vargas, 2023). 

Figura 2. Comparación de medias de convergencia según nivel de variación 

 

Nota: Representación de medias por grupo de variación. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura se observa que las funciones con baja variación presentan mayores niveles de 

convergencia, mientras que aquellas con alta variación evidencian menor estabilidad 

espectral, reforzando la relación identificada mediante el modelo de regresión. Este 

comportamiento ha sido reportado en estudios recientes sobre análisis de señales 

discontinuas y su representación mediante Fourier (Mendoza, 2022). 

En síntesis, los resultados obtenidos evidencian que la variación acotada constituye un factor 

crítico en la estabilidad y precisión del análisis de Fourier, permitiendo comprender cómo las 

propiedades estructurales de las funciones influyen directamente en su representación 

espectral. Estos hallazgos se alinean con la literatura reciente en análisis matemático 

aplicado, donde se destaca la importancia de integrar herramientas estadísticas para validar 

modelos teóricos complejos (Ortega, 2021). 
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Discusión 

En función de los resultados obtenidos, se evidencia que la relación inversa entre la variación 

acotada de las funciones y la convergencia de sus series de Fourier constituye un hallazgo 

coherente con la teoría clásica del análisis armónico, particularmente en lo referente al 

comportamiento de funciones con discontinuidades controladas. En este sentido, la literatura 

reciente ha señalado que la estabilidad de la representación espectral se ve directamente 

afectada por el grado de irregularidad funcional, lo que refuerza la interpretación de los 

coeficientes negativos obtenidos en el análisis de correlación (Hernández, 2021). 

Desde esta perspectiva, los resultados del modelo de regresión lineal múltiple, con un 

coeficiente de determinación elevado (R² = 0.81), confirman que la variación acotada y el 

nivel de discontinuidad constituyen variables explicativas relevantes en la convergencia de 

Fourier. Este comportamiento es consistente con estudios previos que destacan la capacidad 

de los modelos multivariados para explicar fenómenos complejos en el análisis funcional, 

especialmente cuando se integran variables estructurales de la función (Martínez, 2023). 

Asimismo, se observa que la frecuencia dominante influye de manera significativa en la 

precisión de la reconstrucción espectral, lo cual coincide con planteamientos recientes sobre 

la interacción entre dominio temporal y dominio frecuencial. 

En relación con el análisis de varianza (ANOVA), la existencia de diferencias 

estadísticamente significativas entre los grupos de funciones según su nivel de variación 

confirma que la heterogeneidad funcional impacta directamente en la convergencia de las 

series de Fourier. Este resultado es consistente con investigaciones que han demostrado que 

las funciones con menor variación presentan una mayor estabilidad en su representación 

espectral, mientras que aquellas con alta variabilidad tienden a generar mayores oscilaciones 

en las aproximaciones trigonométricas (Pérez, 2021). En consecuencia, se refuerza la idea de 

que la estructura interna de la función condiciona el comportamiento de su desarrollo en 

series. 

Por otra parte, la evidencia obtenida mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 

respalda la validez de los procedimientos paramétricos aplicados, lo cual garantiza la 

consistencia estadística de los resultados. Este aspecto es relevante, ya que estudios recientes 

han enfatizado la importancia de verificar los supuestos de normalidad en análisis 

multivariados complejos para evitar sesgos en la interpretación de los datos (Ruiz, 2022). En 

este contexto, la robustez de los resultados obtenidos fortalece la confiabilidad del modelo 

analítico aplicado. 

Asimismo, la relación observada en la prueba de correlación de Pearson se alinea con 

investigaciones que han señalado que el incremento en la variación funcional tiende a 

disminuir la precisión de la representación mediante series de Fourier, debido a la presencia 

de discontinuidades que afectan la convergencia puntual y uniforme (Torres, 2022). Este 

fenómeno ha sido ampliamente discutido en la literatura especializada, donde se reconoce la 

importancia de los espacios de variación acotada como marco teórico para mitigar dichas 

limitaciones. 
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De manera complementaria, los resultados del presente estudio coinciden con aportes 

recientes que destacan el papel de las transformadas de Fourier en el análisis de señales 

complejas, especialmente en contextos donde la información presenta irregularidades o ruido 

estructural. En estos escenarios, la estabilidad espectral depende en gran medida de las 

propiedades funcionales de la señal original, lo cual ha sido evidenciado en aplicaciones de 

ingeniería y procesamiento de datos (Mendoza, 2022). En consecuencia, la integración entre 

teoría funcional y análisis estadístico se convierte en un elemento clave para la interpretación 

de fenómenos complejos. 

Finalmente, la discusión de los resultados permite establecer que el análisis de Fourier en 

espacios de funciones de variación acotada no solo posee relevancia teórica, sino también 

aplicabilidad en contextos prácticos donde se requiere la modelización de funciones no 

completamente regulares. Este enfoque ha sido respaldado por estudios recientes que 

enfatizan la necesidad de ampliar los marcos clásicos del análisis armónico hacia estructuras 

funcionales más generales, con el fin de mejorar la precisión y estabilidad de las 

representaciones matemáticas (Vargas, 2023). 

Conclusiones 

En virtud de los hallazgos obtenidos, se establece que la variación acotada de las funciones 

mantiene una relación inversa y estadísticamente consistente con la convergencia de las 

series de Fourier, evidenciándose que el incremento en la irregularidad funcional incide de 

manera negativa en la estabilidad de la representación espectral. Este resultado confirma la 

sensibilidad estructural del análisis de Fourier frente a discontinuidades controladas dentro 

del dominio funcional analizado. 

Desde otra perspectiva analítica, la aplicación del modelo de regresión lineal múltiple 

permitió evidenciar que la variación acotada, la frecuencia dominante y el nivel de 

discontinuidad constituyen variables explicativas determinantes en el comportamiento de la 

convergencia espectral. En consecuencia, se constata que dicho fenómeno no responde a un 

factor aislado, sino a la interacción simultánea de múltiples componentes estructurales de la 

función, lo que otorga mayor complejidad al proceso de representación mediante series de 

Fourier. 

Finalmente, a partir de los resultados del análisis de varianza, se corroboró la existencia de 

diferencias significativas entre los grupos de funciones clasificados según su nivel de 

variación, lo cual permite inferir que la estructura interna de las funciones condiciona de 

manera directa su comportamiento espectral. En este sentido, se concluye que los espacios 

de funciones de variación acotada constituyen un marco teórico robusto y pertinente para el 

estudio de la convergencia de Fourier en contextos caracterizados por alta complejidad y 

presencia de discontinuidades. 
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