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El flujo atmosférico se entiende como la 
cantidad de materia o energía que se 

mueve a través de una determinada área en 
una unidad de tiempo.



La turbulencia que se produce por la interacción 
entre la superficie y la atmósfera conducen el 

transporte vertical de energía y materia.



La turbulencia es un fenómeno multiescala, con 
componentes de periodos de centésimas de 

segundo hasta el orden de decenas de minutos

Lozano, 2020



La interacción superficie - atmósfera establece una 
altura denominada capa límite atmosférica, 

donde se producen los procesos de dispersión de 
contaminantes.



los flujos pueden medirse a través de la 
teoría de covarianza de remolinos (EC)



Los cálculos de los flujos son fiables si se cumplen 
ciertas condiciones ideales de superficie y de 

comportamiento del fluido atmosférico.

Estacionariedad (~ 30 min)
Homogeneidad

Procesos de 
turbulencia



La complejidad del terreno y el régimen de vientos 
de baja velocidad son causas que generan no 
estacionariedad en las series de turbulencia.



En Bogotá y Alcántara, estudios de la estructura 
turbulenta revelan que series estacionarias de 30 

minutos no son plausibles

Ortiz et al., 2019 Magnago et al., 2010



Caso estacionario (FW ~ 3 %).
Orinoquía, 11:30.



Caso no estacionario (FW ~ 120 %).
Bogotá, 20:00.



Para la descripción adecuada de las series de 
tiempo de turbulencia bajo condiciones de no 

estacionariedad, proponemos el modelo de 
estacionariedad local Wavelet (mvLSW)

Espectro

Covarianza
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El modelo mvLSW permite simular series de 
tiempo con las características espectrales de la 

turbulencia

Caso estacionario (FW ~ 0 %)Microescala



=+

Caso no estacionario (FW ~ 140 %)Microescala Mesoescala

El modelo mvLSW permite simular series de 
tiempo con las características espectrales de la 

turbulencia



Para desacoplar las contribuciones de 
microescala con respecto a las de mesoescala, 

es necesario encontrar la brecha espectral 



Simulación: La detección asertiva de la brecha 
espectral permite reconstruir el flujo turbulento 

considerando solo procesos de microescala.



Caso real: Para la serie de Bogotá vemos qué no es 
efectiva la detección de la brecha espectral 



Conclusiones
1 El modelo mvLSW permite la simulación de series de 
tiempo con características espectrales de la turbulencia 
atmosférica.

2 En el caso de la existencia de una brecha espectral definida 
es posible desacoplar la contribución de microescala y 
mesoescala.

3 Es necesario el desarrollo de criterios que permita separar la 
contribución de microescala en condiciones donde no sea 
posible definir la brecha espectral.    
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