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Introduccion a los flujos

turbulentos.

RESUMEN

CONDICIONES DE INGRESO

Este curso de postgrado aborda el estudio de los flujos
turbulentos partiendo de la base fisico-matematica de las
ecuaciones de conservacion de masa, cantidad de
movimiento y energia, para luego profundizar en la
fenomenologia de la turbulencia, su transicion desde el
régimen laminar y la caracterizacion de sus escalas y
espectros de energia.

El nacleo académico se centra en el modelado matemético,
analizando el problema de cierre de las ecuaciones
promediadas de Reynolds (RANS) y evaluando criticamente
las diversas jerarquias de modelos, desde los de viscosidad
turbulenta y longitud de mezcla hasta los de tensiones de
Reynolds (RSM) y técnicas modernas como LES y DES.

Se brindaran ejemplos de aplicacion practica en entornos de

simulacion CFD y se ilustrara la aplicacion de técnicas
experimentales de vanguardia, tales como la anemometria
laser y la velocimetria por imagenes de particulas (PIV),
proporcionando una vision integral que une la teoria, el
calculo computacional y la validacion empirica.

OBJETIVOS

Al finalizar este curso de postgrado, se espera que el
estudiante sea capaz de:

- Comprender la fisica subyacente a los fenémenos de
transporte en régimen turbulento y su diferencia con los
flujos laminares.

- Dominar el marco matematico necesario para describir y
resolver problemas de flujos turbulentos mediante
formulaciones diferenciales e integrales.

- Conocer los modelos de turbulencia de uso actual enla
mecanica de fluidos computacional.

- Conocer las técnicas experimentales para el analisis de
flujos turbulentos.
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El curso esta destinado a Ingenieros, Licenciados en
Quimica o Fisica, o0 alumnos avanzados de dichas u
otras carreras, con conocimientos de Ecuaciones
Diferenciales y Mecanica de los Fluidos a nivel de grado.
Deberan contar con hardware que permita encuentros
virtuales.

CERTIFICACION

De Aprobacion:

Cada unidad del curso incluira actividades practicas de
aproximadamente una hora de tiempo estimado de
trabajo individual o grupal.

La evaluacion del curso consistira en el analisis
critico de una publicacion cientifica en la que se
aplican los contenidos presentados en el curso.
Cada estudiante debera hacer una presentacion y
defensa oral sincronica de no mas de 10 minutos

de duracion, de alguno de los trabajos publicados

en la Gltima edicion del International Symposium on
Turbulence and Shear Flow Phenomena, en la que se
ilustre alguno de los conceptos desarrollados en el
curso y se enfatice su aplicacion. La aprobacién del
Curso requerira la presentacion y aprobacion de este
trabajo final, evaluandose la claridad conceptual, la
correcta utilizacion de los contenidos desarrollados
en el curso y la capacidad de analisis critico de los
conceptos estudiados.
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Introduccion a los flujos turbulentos.

D> PROGRAMA

Unidad I: INTRODUCCION: ECUACIONES DE
CONSERVACION

.1 Conservacion de masa. Teorema de la divergencia.
Formulaciones integral y diferencial

.2 Conservacion de cantidad de movimiento.
Formulaciones integral y diferencial

.3 Conservacion de energia. Formulaciones integral y
diferencial.

|. 4 Formulacion general para el transporte de
escalares en un fluido.

Unidad II: TURBULENCIA Y FLUJO TURBULENTO
1.1 Definiciones y caracteristicas de la turbulencia.
1.2 Transicion desde flujo laminar a turbulento.
I1.3. ;Cuéndo es un flujo turbulento?

II.4 Espectro y escalas de la turbulencia.

Unidad Ill: FORMULACIONES PARA FLUJOS
TURBULENTOS

II1.1. Ecuaciones para el flujo instantaneo y
promediado.

I1.2 Aproximacidn estadistica: RANS (Reynolds
Averaged Navier-Stokes).

1.3 Problema de cierre de las ‘Ecuaciones RANS'
1.4 Repaso historico y actualidad de los modelos
RANS.

I11.5. Objetivos generales de los usuarios y
desarrolladores de modelos RANS.

Unidad IV: MODELOS TIPO VISCOSIDAD TURBULENTA
Y TENSIONES DE REYNOLDS

V.1. Clasificacion de modelos turbulentos.

V.2. Modelos de mezcla.

V.3 Modelos del tipo viscosidad turbulenta ‘clasicos’
(EVMs).

V.4, Modelos del tipo Reynolds Stress Modeling (RSM).

V.5 Nociones sobre otros modelos (e.g., DES, LES, otros)

V.6. Tendencias actuales. Objetivos de los usuarios y
desarrolladores de modelos RANS.
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Unidad V: SIMULACION CFD DE FLUJOS TURBULENTOS
VI.1Ejemplos de simulacion de flujos turbulentos.

VI.2. Consideraciones necesarias para la simulaciones
CFD RANS de flujos turbulentos.

Unidad VI: ESTUDIO EXPERIMENTAL DE FLUJOS
TURBULENTOS

[V. 1 Dificultades y limitaciones en el estudio
experimental de la turbulencia.

[V.2 Mediciones puntuales: Anemometria de hilo
caliente. Laser Doppler. Otros.

IV.3 Postprocesamiento de datos experimentales.
IV.4 Particle Image Velocimetry (PIV).

Bibliografia recomendada:

La bibliografia incluira apuntes y presentaciones en
pdf de autoria de los docentes del curso, que

estaran disponibles en el aula virtual.

También se incluiran enlaces a material disponible
libremente en internet como publicaciones

“Open Access” y paginas web y videos de canales
cientificos, y una lista de libros que profundizan

el tema y pueden estar disponibles en bibliotecas
especializadas, como la de la Facultad de

Ingenieria, como ser:

- Hinze, J. 0.(1975). Turbulence (2nd ed.). McGraw-Hill.
- Tennekes, H., & Lumley, J. L. (1972). A first course in
turbulence. MIT Press.

- Wilcox, D. (2006). Turbulence modeling for CFD.3rd. Ed
, DCW Industries.
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