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Resumen 

El objetivo de este trabajo es vincular dos cátedras de la carrera de Ingeniería Aeronáutica: Estadística y Mecánica de 

los Fluidos, a través de temas que se enseñan en la primera de ellas y se aplican de manera práctica en la segunda, 

como ser el análisis estadístico de la turbulencia del aire, dentro del proyecto de investigación en enseñanza de la 

Facultad de ingeniería UNLP y en la utilidad de la articulación vertical entre las materias. Este Proyecto lo 

desarrollará la cátedra de Estadística en el presente año y se aplicará en el aula a partir del trabajo conjunto de 

docentes de ambas cátedras. Varios libros de estadística traen aplicaciones para distintas ramas de la ingeniería pero 

la aplicación en Aeronáutica no suele ser muy común, desmotivando algo a los alumnos.  

 

1. Introducción 

En particular este proyecto de articulación complementará las actividades correspondientes a la enseñanza de ciertos 

conceptos de estadística con una ejemplificación más realista a partir de casos específicos relativos a las asignaturas 

Mecánica de Los Fluidos y Aerodinámica de la carrera de Ingeniería Aeronáutica, promoviendo de esta manera la 

concientización del alumno en la importancia de poseer una buena formación matemática, en este caso de la 

Estadística. El estudio de los flujos turbulentos es de gran importancia en muy variadas aplicaciones tecnológicas: 

ingenierías aeronáutica y naval, ingeniería mecánica y estructural, fenómenos de flujo interno, transferencia de masa, 

combustión, etc.  El flujo de un fluido puede discurrir de manera ordenada y predecible en los valores  instantáneos 

de las variables físicas involucradas: la velocidad, densidad, presión, temperatura, etc. En contraste los valores 

instantáneos de las variables de un flujo turbulento de ninguna manera aparecen dependientes de condiciones 

iniciales y de contorno. Dichas variaciones son de carácter impredecible, aleatorio. Puesto que estamos tratando de 

describir  señales que poseen fluctuaciones  o características aleatorias parece natural definir un proceso en el que 

intervengan variables aleatorias. Cuando el proceso aleatorio es observado sobre un intervalo de tiempo, se obtiene 

una muestra aleatoria. La colección de todas las muestras aleatorias, ordenadas en el tiempo, que devienen del 

fenómeno aleatorio estudiado se definen como proceso estocástico. Los posibles valores  que toman  las variables 

aleatorias que intervienen en el proceso estocástico son llamados espacio de estados del proceso. Como un flujo 

turbulento no es determinístico, no es posible predecir qué valores instantáneos alcanzará la velocidad medida en un 

punto dado, por lo que es necesaria una descripción estadística de la variación de velocidad y las demás variables de 

interés. Se supone que el sistema ó proceso X evoluciona o cambia de un estado a otro a lo largo del tiempo, 

aleatoriamente, siendo k una realización del proceso X en un intervalo de tiempo, Xk(t) es el estado del sistema al 

tiempo t, entonces dada la realización k-ésima del experimento, Xk(t) es una variable aleatoria para cada valor de t y 

forman lo que se llama un registro histórico ó corrida aleatoria del experimento. La colección de todos los posibles 

registros históricos que puede producir el fenómeno aleatorio es llamado proceso aleatorio ó proceso estocástico y 

sirve como modelo para representar la evolución aleatoria del sistema en cuestión a lo largo del tiempo. En general, 

las variables aleatorias que conforman un proceso no son independientes entre sí, sino que están relacionadas unas 

con otras de alguna manera particular [1]. Para cada k fijo, Xk(t) es llamada una realización del proceso estocástico, 

las realizaciones son conocidas como funciones de muestra ó trayectorias. En nuestro caso particular a evaluar, las 

variables aleatorias a analizar se corresponderán con las componentes fluctuantes de la velocidad de viento en un 

punto de medición.  Por consiguiente evaluaremos Xk(t) = Vk(t), considerando a Vk(t) como un vector de velocidad 

que posee, en general, tres componentes en el espacio, Vk(t) = uk(t) i + vk(t) j + wk(t) k. Es decir que se deberán 

analizar las componentes por separado como variables aleatorias, estas serán las señales dependientes del tiempo a 

evaluar para estimar las características turbulentas que posee el campo del flujo en cuestión. 

En lo que sigue se presentarán las definiciones estadísticas necesarias para aplicar a la señal en estudio con el objeto 

de interpretar las características generales del flujo turbulento. 

2. Fundamentos estadísticos  

2.1. Clasificación de un proceso estocástico 

Proceso estacionario: en forma simple, esta condición significa que las distribuciones conjuntas de cualquier 

colección de variables aleatorias son invariantes a la translación en el eje de tiempos. El valor medio de un proceso 

en un tiempo t1 puede ser evaluado  promediando los registros históricos de  distintas repeticiones del experimento 

en el tiempo t1. De un modo similar la función de autocorrelación representa la correlación entre valores del proceso 



aleatorio en dos tiempos distintos y puede ser calculado tomando el promedio  de todos los registros históricos del 

producto de los valores instantáneos en dos tiempos t1 y t1+. 

                                                                                                                                                                                     (1) 
   

 

 
 

Cuando ambas medidas definidas por las ecuaciones (1) varía cuando varía t1 el proceso se dice no estacionario, caso 

contrario se llama débilmente estacionario. Cuando ocurre que todos los  posibles momentos y todos los momentos 

conjuntos son invariantes en el tiempo, el proceso es fuertemente estacionario ó estacionario en el sentido estricto. 

Proceso Ergódico: en muchas ocasiones no disponemos de varias realizaciones de un proceso sino de una sola que es 

la que se puede observar y medir. Es posible describir las propiedades de un proceso estocástico estacionario 

calculando el promedio temporal sobre un registro histórico específico, por ejemplo el k-ésimo, como así también la 

función de autocorrelación: 
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Ahora bien, si el proceso es estacionario y ambas expresiones (2), no cambian si se calculan con otros registros 

históricos, el proceso aleatorio se llama ergódico. En los procesos ergódicos distintos segmentos temporales de la 

señal pueden considerarse equivalentes a distintas realizaciones independientes del experimento aleatorio. 

Se asume en el análisis que las señales analizadas son ergódicas. 

Se definirán y describirán brevemente a continuación las variables y funciones utilizadas en el trabajo para el análisis 

de los datos de velocidad del viento. En general se definirán para una variable genérica, Xk(t), sus partes media y 

fluctuante como: 

 (3) 

 

Donde µx no es otro que el valor medio de la fórmula (3) al cual le quitamos la dependencia del valor k por ser un 

proceso ergódico. 

Las estadísticas de una señal pueden agruparse [2] de acuerdo al tipo de información que proporcionan, en particular 

analizaremos aquellas relacionadas a los momentos y momentos conjuntos: 

2.2. Estadísticas en el dominio de amplitud: 

Son cantidades que brindan información relacionada con la distribución de amplitudes de la señal, pero no dan 

información sobre su evolución temporal. Omitiremos el subíndice k pues todos los valores pertenecen a una única 

realización. Incluyen:  

Para una señal X(t): su función densidad de probabilidad, p(x), el valor medio µx, el valor medio cuadrático de la 

fluctuación, 
2'x y su raíz cuadrada, el desvío standard x, momentos de orden superior, 

m

x ' y otros parámetros 

como “Skewness” o “Sesgo” , y “Curtosis”. 

Valor medio: 

Considérese un registro temporal de una función X(t), que puede descomponerse en un valor medio y una 

fluctuación, )()( ' tXtX kxk   . Donde el valor medio temporal poblacional es: 
 

(4) 

 

 
 

Cuando se analizan datos digitalizados, como en nuestro caso, la señal continua X(t), 0  t  T, es reemplazada por 

valores discretos Xi,  i = 1,2,...,N, provenientes de un muestreo de la señal. El tiempo total de muestreo es T, el 

intervalo de muestreo es t, y el número total de valores es N, de modo tal que  

 

(5) 

 

La frecuencia de muestreo es la recíproca del intervalo t. La estimación del valor medio para datos digitalizados es 

simplemente el promedio de los mismos: 
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(6) 

 

El valor así obtenido es un estimador estadístico no sesgado (el valor esperado del estimador para N   coincide 

con el valor verdadero que se estima) del verdadero valor medio de la función continua X(t).  
 

Varianza y desvío estándar:  
La varianza de una señal X(t) se define como: 

(7) 

 

 
 

La raíz cuadrada positiva de la varianza, x, es llamada desvío estándar. Para una señal digital, un estimador no 

sesgado de la varianza es: 

(8) 

 

 

El desvío estándar da una medida de la dispersión de la señal en torno a su valor medio. Por ejemplo, si la señal tiene 

una distribución de probabilidad tipo Gaussiana, el 95% de los valores instantáneos están en el intervalo xx  2 . 

Momentos de orden superior: 

El momento centrado de orden m (m entero positivo) de X(t), 
m

x ' , se define como: 

(9) 

 

 

Su cálculo en señales digitales es 

 

(10) 

 

El momento de 3er. orden es presentado habitualmente en forma adimensional: 

                                                                       

              (11) 

 
 

Este parámetro, denominado “Skewness”, equivalente a “Sesgo” es un indicador de la asimetría estadística de la 

señal, si fuese simétrica este estadístico sería nulo. La Figura 1 muestra un ejemplo de señal con Skewness positiva: 

la fluctuación presenta valores positivos más intensos, pero de menor duración que sus valores negativos. El gráfico 

lateral muestra la función densidad de probabilidad de la señal, claramente asimétrica. 

 

Figura 1.  Ejemplo de una señal con Skewness positiva y negativa. 
 

El cuarto momento, adimensionalizado con 
4

x  invariante ante cambios de escala, es llamado Curtosis: 

 

(12) 

 

 

Es un indicador del peso de los valores extremos en la distribución de probabilidad de la función, sirve para ver si 

una distribución es apuntada ó no. Para decir si la distribución es larga y estrecha el punto de referencia es la 
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distribución normal o gaussiana para la cual este estadístico vale 3.  La Figura 2 muestra dos señales con la misma 

media, pero con diferente valor de Cu, siendo la superior leptocúrtica y la inferior platicúrtica. 

 
Figura 2.  Ejemplo de señales con Curtosis mayor y menor que 3. 

 

2.3. Estadísticas en dominio del tiempo 

Es principalmente la función de autocorrelación )(R x  , y el respectivo coeficiente adimensional de autocorrelación. 

La autocorrelación brinda información sobre el intervalo temporal en el que la señal está correlacionada, y sobre la 

tasa de decaimiento de esta correlación. 
 

Autocorrelación: 

La función autocorrelación describe la similitud o dependencia entre los datos tomados en un instante cualquiera t 

con los datos tomados un tiempo  más tarde, en t+, como muestra la figura, para una función X(t) con media 0. La 

autocorrelación da el promedio del producto de X(t) por X(t+) para todos los instantes t. Toma valores tanto 

positivos como negativos, es esperable que para pequeños valores de  X(t) y X(t+) sean similares y su producto 

positivo, mientras que para valores de  crecientes, los valores de X(t) y X(t+)  tiendan a ser independientes y el 

promedio de su producto tienda a 0. En el análisis de turbulencia, lo que importa es correlacionar las fluctuaciones de 

la velocidad, por lo que el valor medio se resta, y se trabaja con registros con media 0. 

La definición matemática de la autocorrelación es: 
 

                                              

  (13) 

 
 

Por su definición, Rx() es una función no necesariamente siempre positiva y par, es decir Rx() = Rx(-). Alcanza su 

máximo valor en  = 0, donde 

(14) 

 

El coeficiente de autocorrelación, x () se define adimensionalizando la correlación con su valor máximo: 

 

 

        (15) 

 
 

La Figura 3 muestra un gráfico típico de x (). Su valor en  = 0 es siempre 1. 

 
Figura 3.  Función autocorrelación de una señal.  

Para una señal digitalizada, adquirida a intervalos t iguales, donde los valores de X pueden expresarse como 

X(nt), n = 0, 1, 2, ... N-1, un estimador de la función autocorrelación para un retardo t  se obtiene de [5]:  

 

                                                     (16) 
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3. Ejemplo a presentar: “Análisis de la estela de un perfil aerodinámico en condición de pérdida” 

Los perfiles aerodinámicos son perfiles particulares que buscan optimizar la fuerza aerodinámica neta que surge 

sobre ellos al estar expuestos a una corriente de flujo de aire (puede ser otro fluido) en movimiento. De esto devienen 

las formas particulares que estos poseen, ver Figura 1.  

 
Figura 4.  Características geométricas de un perfil aerodinámico 

 

Como es conocido en la mecánica de los fluidos, la variación de dicha fuerza depende de su actitud, es decir de su 

posición relativa respecto de la velocidad  media del flujo incidente sobre el mismo. Dicha dirección predominante 

genera respecto a un eje particular del mismo (cuerda, ver Figura 4) un ángulo particular denominado “ángulo de 

ataque del perfil”, la variación de dicho parámetro genera un cambio en la fuerza neta sobre el perfil (fuerza 

aerodinámica total). Esta fuerza neta se puede descomponer en el plano en dos componentes, una perpendicular a la 

dirección de la corriente media del fluido, denominada fuerza de sustentación (L – lift en inglés) y otra en la 

dirección del flujo medio denominada fuerza de resistencia al avance (D – drag en inglés) (ver Figura 5).  

 
Figura 5. Esquema simplificado de fuerzas actuantes sobre un perfil aerodinámico 

 

Debido a la necesidad de obtener curvas características para un perfil determinado, que sean independientes del 

tamaño real del mismo, en vez del análisis de las componentes de las fuerzas sobre el mismo se determinan los 

denominados coeficientes adimensionales característicos de las mismas, es decir el correspondiente coeficiente de 

sustentación (Cl) y el coeficiente de resistencia (Cd), según la siguientes expresiones.  

                                           cV

L
Cl 2

2


                     

cV

D
Cd 2

2




                                                          (17)

 

En donde  es la densidad del aire, V es la magnitud de la velocidad del aire y c es la cuerda del perfil estudiado. 

Para que estos valores sean aplicables a la realidad, se debe mantener un valor característico de la medición llamado 

Número de Reynolds (Re), cuya expresión es: 

                                                                

VL
Re

                                                                                 (18) 

En el cual ρ, µ, V, L son respectivamente la densidad del fluido, la viscosidad absoluta, velocidad de la corriente 

libre corriente arriba y escala de longitudes del problema que, en este ejemplo, es la cuerda del perfil. A los efectos 

de la semejanza fluidodinámica, el Re debe conservarse en los ensayos experimentales. 

Si consideramos las variaciones de los mismos con la actitud, es decir el ángulo de ataque, se observa que el 

coeficiente de sustentación se incrementa con el mismo, llegando a un punto en el cual se produce un cambio, a 

partir del cual el valor del mismo decrece y fluctúa, como se puede observar en la Figura 6.  

 
Figura 6. Curvas características de un perfil aerodinámico para los coeficientes aerodinámicos en función del ángulo 

de ataque (). 
 



Este proceso final, que ocurre en todo perfil aerodinámico se conoce como la pérdida del perfil ya que en esta 

condición la fuerza de sustentación no crece más y se llega al máximo del valor de la misma. Este proceso se 

produce en particular por el desprendimiento del flujo del aire que rodea al perfil, ese desprendimiento genera 

remolinos de variados tamaños, que conllevan a un incremento exagerado de la otra fuerza en cuestión, la resistencia. 

La configuración del flujo de aire que abandona el perfil es la responsable de la forma en que aumenta dicha fuerza. 

¿En dónde intervienen los parámetros estadísticos en este problema? En respuesta a esto debemos tener en 

cuenta que la caracterización de la turbulencia generada por la entrada en pérdida del perfil es de fundamental 

importancia a la hora de establecer la performance del mismo, es decir, sus características y comportamiento. Por 

otro lado, siendo el perfil aerodinámico la sección de un ala de avión ó de una pala de hélice, las características del 

flujo turbulento desprendido de la misma influyen sobre el resto de la aeronave ó sistema al que pertenezcan a la 

hora de realizar un análisis del comportamiento aerodinámico de los mismos, afectando directamente las 

mencionadas fuerzas y los momentos respectivos. 

Nos importará, entre otras características, conocer la conformación de los remolinos desprendidos, su tamaño, forma, 

frecuencia, etc. Para ello aplicaremos conceptos fundamentales de la estadística para el análisis de una señal, en este 

caso la velocidad fluctuante corriente abajo en lo que se denomina la estela generada por el perfil en la condición de 

pérdida. Dicha estela es el conjunto de remolinos de diversos tamaños generados a partir del desprendimiento del 

flujo del aire del contorno del perfil, como se ejemplifica en la Figura 7: 

 
Figura 7.  Esquema del desprendimiento del flujo en un perfil aerodinámico desde el borde de ataque. 

 

El proceso de pérdida de un perfil aerodinámico es complejo y dependiendo de las características geométricas del 

perfil y del tipo y conformación del flujo incidente, puede ser muy variado. De esta manera se encuentra que algunos 

perfiles entran en pérdida en forma suave y otros no. Ello depende del proceso y del tipo de pérdida, que en general 

se produce por el desprendimiento de una pequeña capa del aire (capa límite) en el contorno del perfil lo que 

finalmente genera una variedad de remolinos de diverso tamaño, en la estela del perfil. Sus características son de 

fundamental importancia a la hora de comprender el tipo de pérdida que experimenta, por lo cual se estudian las 

mediciones del campo del flujo realizadas. Existen diferentes metodologías de medición experimental para analizar 

estos remolinos del aire (también llamados vórtices). En particular emplearemos la denominada anemometría de hilo 

caliente que mediante un sensor especial logra determinar la fluctuación de las componentes de la velocidad en un 

punto determinado. A pesar de ser unas de las metodologías más antiguas, sigue siendo de las más precisas para 

evaluar lo que se denomina “flujo turbulento”, el cual representa un proceso estocástico. La medición presentada se 

corresponde con un ensayo en condición de pérdida de un perfil aerodinámico NACA 4412 (cuerda c=42 cm) en 

túnel de viento, al cual se le mide en un punto corriente abajo la fluctuación de la velocidad. La velocidad media del 

flujo (velocidad de referencia) en el túnel de viento fue de 10 m/s (con un valor de  Re = 420.000), realizándose la 

adquisición de datos a una frecuencia de muestreo de 4000 Hz. (4000 valores por segundo de medición) durante 8 

segundos, obteniéndose una muestra de 32000 valores para cada componente de la velocidad. Estas mediciones se 

realizaron mediante un equipo de anemometría de hilo caliente con un sensor para determinar las componentes 

longitudinal (u) y vertical (w) de la velocidad fluctuante en el punto en cuestión. Dicho punto de medición en la 

estela del perfil fue ubicado a 7 cm. por encima del borde de fuga del perfil y a 2 cm. corriente abajo (ver Figura 8) 

                                         
 

Figura 8. Esquemas de medición en el túnel de viento. 
 

Dados los datos recopilados, se calcula para cada componente determinada, en nuestro caso las componentes 

longitudinal y vertical de la velocidad puesto que el sensor permite detectar las componentes en un plano, el valor 

medio de cada componente, como así también los momentos de tercer orden (Skewness o Sesgo), de cuarto orden 

(Curtosis), los coeficientes de autocorrelación, etc. Existen otras metodologías matemáticas empleadas para el 

análisis de las fluctuaciones de la velocidad que escapan al alcance de un curso de estadística de grado, como son la 

transformada Wavelet, los análisis por cuadrante, Descomposición Modal (Proper Orthogonal Decomposition - 

POD), etc. En lo que sigue se presentan  los resultados obtenidos de los datos recopilados. Para los valores medios, 

7 cm. 

2 cm. 

Dirección de la velocidad del 

viento 

Sensor de velocidad 



varianza, desvío estándar, Skewness y Curtosis se presenta la Tabla 1 que posee los valores calculados para la señal 

en ambas componentes, u y w. 

  
Valor medio Varianza 

Desvio 

Estándar 

Skewness o 

Sesgo 
Curtosis 

Componente u 12,086 0,106 0,326 -1,659 20,097 

Componente w 3,046 0,122 0,349 -1,348 8,894 

Tabla 1. Resumen de parámetros estadísticos 
 

Como se indicó previamente, el valor de la Curtosis nos da una idea de cuan “picuda” es la distribución de valores de 

la fluctuación, siendo el valor 3 el de una distribución Normal. Por lo cual, los valores obtenidos nos indican que la 

componente u de la velocidad se aleja en forma importante de la distribución Normal, indicando una fuerte 

fluctuación de dicha componente, gran intermitencia entre los valores, siendo para la componente w la misma 

tendencia pero en menor magnitud. Valores de este tipo en una señal de velocidad fluctuante revelan una importante 

configuración turbulenta del flujo, siendo para nuestro caso esperable. El sesgo muestra valores negativos, es decir 

que la distribución se mueve hacia valores a la izquierda de la media en su distribución, indicando que aparecen más 

picos inferiores a la media en la señal, fluctuaciones de valores inferiores al valor medio son los predominantes.  En 

la Figura 9 se observa un extracto de la señal fluctuante para los primeros 3 segundos de medición, ejemplificando el 

análisis aquí explicado sin necesidad de ver cada gráfica, ratificando los conceptos. 
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Figura 9. Gráficos de las componentes fluctuantes de la velocidad u y w, para los primeros 3 segundos de la señal 

original. 

La integral del coeficiente de autocorrelación define un valor T, llamado escala integral de la turbulencia.  





0

)(  dT x                       (19) 

Esta da una medida del lapso durante el cual los valores X(t) y X(t+) están correlacionados. 

En la práctica, una medida de la escala integral de la turbulencia está dada por el tiempo en que el coeficiente de 

autocorrelación alcanza el valor de 1/e  0.37. Este es exactamente el valor de la integral si x tiene un decaimiento 

exponencial, y una buena aproximación en la mayoría de los análisis de turbulencia [4]. Pueden definirse otros 

estimadores, como el valor de  en el primer cruce por 0, en señales que dan autocorrelación negativa para algún 

intervalo, u otros. Utilizando este último estimador, calculamos los coeficientes de autocorrelación, que se grafican, 

como se observa en la Figura 10. 

 
Figura 10.  Gráficos de los coeficientes de autocorrelación (donde C(t) = ρx) para las dos componentes de la 

velocidad analizadas. 
 

La coherencia entre la escala temporal de una fluctuación y su escala espacial está implícita en la hipótesis de Taylor 

de “flujo congelado”, o frozen flow hypothesis. Esta establece que la turbulencia puede considerarse “fija” en un flujo 

medio que la transporta por convección, como una fotografía que se desplazara con la velocidad media del flujo, y es 

una aproximación válida en los casos en que el tiempo de evolución de los remolinos o estructuras que la componen 



es mucho mayor que el tiempo que tarda cada remolino en atravesar el sensor correspondiente. En este caso, si L y T 

son respectivamente las escalas espacial y temporal del flujo, y U es la velocidad media, se cumple: 
 

                                                                      L  U T                                                                                    (20) 
 

De las gráficas de los coeficientes de autocorrelación (Figura 10) se puede extraer una información fundamental, 

para lograr establecer las características que poseen los vórtices que pasan por el punto de medición en cuestión, 

considerando la mencionada teoría de “flujo congelado” [3]. Se puede establecer que los puntos en los cuales las 

gráficas de autocorrelación cortan el eje de abscisas constituyen el valor de las escalas temporales medias de los 

vórtices que atraviesan el punto de medición. Conocidas estas, se pueden multiplicar por el valor de la velocidad 

media del flujo, de forma tal de obtener un valor de longitud que se considera una escala espacial del vórtice 

(remolino) que atravesó dicho punto (ec. 18), más específicamente, las escalas de los remolinos más grandes o 

macroescala y la de los remolinos más pequeños (microescala). De esta manera podemos determinar, conocidos 

dichos valores para las dos componentes de la velocidad, en forma media y aproximada, si en el flujo hay remolinos 

de gran escala espacial y de pequeña escala espacial. No obstante, este análisis no nos informa en cual proporción 

están dichos remolinos, es decir, si predominan los grandes, o los pequeños o ambos. Naturalmente, para conocer 

todo el campo se deben hacer mediciones simultáneas en varios puntos de forma de poder caracterizar la estela 

completa. Para nuestro caso, se observan los siguientes valores, en la Tabla 2. 
 

 

 

 

 

 

Tabla 2. Valores de las Escalas Temporal y Espacial para ambas componentes de la velocidad. 
 

4. Conclusiones 

Se prevé el dictado de una clase especial para los alumnos de la asignatura Estadística con la concurrencia de 

docentes del Área Aerodinámica y Mecánica de Los Fluidos, los cuales realizarán una presentación adecuada que 

incluirá la presentación de un ejercicio de aplicación y otras posibles aplicaciones a modo de ilustrar al alumno sobre 

las implicancias de la temática. En este trabajo resultaría imposible mostrar los contenidos completos de una clase de 

este tipo, puesto que podría incluir imágenes y videos.  

Con este simple experimento, hemos demostrado la importancia de conocer los fundamentos y las herramientas 

estadísticas adecuadas para lograr determinar aspectos relevantes, en este caso del comportamiento de un perfil 

aerodinámico. Cabe acotar que este tipo de mediciones y procesamiento de los datos recopilados (fluctuación de la 

velocidad del aire) son empleados no solamente para estos casos, sino para infinidad de aplicaciones relacionadas 

con la aerodinámica en muy variados casos. Se pueden mencionar la determinación de las características 

aerodinámicas de un ala de avión, elementos aerodinámicos en un vehículo de competición terrestre, características 

de velámenes en barcos a vela, análisis de diferentes elementos incorporados a una aeronave, características de los 

generadores o turbinas eólicas para la generación de energía, etc.  
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Escala Temporal 

[seg.] 

Escala Espacial 

[m.] 

Componente u 0,068 0,816 

Componente w 0,098 0,294 


