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PROGRAMA DE CURSO
INTRODUCCION A LA TURBULENCIA

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Mecdnica (DIMEC)

Nombre del curso | Introduccién a la turbulencia | Codigo | pEgo10 | Créditos 6

Nombre del curso | Introduction to turbulence

en inglés
Docencia 3 Auxiliares 1,5 Trabajo 5,5
Horas semanales
personal
Caracter del curso | Obligatorio Flec— X
tivo
Requisitos ME4140: Transferencia de calor/ME4302: Transferencia de calor

B. Proposito del curso:

El curso tiene como propdsito que los y las estudiantes comprendan e utilicen los conceptos
basicos del fendémeno de turbulencia y puedan seleccionar modelos de turbulencia en aplica-
ciones de diversas dreas, incluyendo problemas de Ingenieria Mecanica.

El aprendizaje sera acompafiado por lecturas y tareas que irdn aplicando los conceptos de tur-
bulencia en ejercicios de analisis numérico a realizar en python o Matlab, y un proyecto grupal
en el que se intentara replicar un analisis de una publicacidn cientifica de interés para los estu-
diantes.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Concebir, formular y aplicar modelos fisico-matematicos para la resolucién de problemas
relacionados con el disefio de componentes, equipos y sistemas mecanicos.

CE2: Interpretar los resultados de la modelaciéon y simulacién de fendmenos relacionados con
el disefio de componentes, equipos y sistemas mecanicos, estableciendo la pertinencia de
las técnicas utilizadas para ello.

CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion fundamen-
tados, en situaciones de comunicacion compleja, en ambientes sociales, académicos y pro-
fesionales.
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CG2: Comunicacion en inglés

Leer y escuchar de manera comprensiva en inglés una variedad de textos e informaciones
sobre temas concretos o abstractos, comunicando experiencias y opiniones, adecuandose
a diferentes contextos y a las caracteristicas de la audiencia.

CG4: Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades formati-
vas, a partir de la autogestidn de si mismo y de la relacion con el otro, interactuando con
los demas en diversos roles: de lider, colaborador u otros, segin requerimientos u objeti-
vos del trabajo, sin discriminar por género u otra razén.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias .
P Resultados de aprendizaje

especificas

RA1: Maneja conceptos y principios basicos de los flujos turbulentos, consi-
CE1 derando los fendmenos fisicos asociados, para aplicarlos en simula-
ciones u observaciones de problemas en ingenieria mecanica.

RA2: Selecciona y utiliza modelos de turbulencia, interpretando resultados
CE2 de simulaciones u observaciones fluidodindamicas, para resolver pro-
blemas reales de ingenieria mecanica.

Competencias .
P Resultados de aprendizaje

genéricas

RA3: Comunica, de forma clara y concisa, los resultados de un proyecto, re-
portando, en una exposicion y en un informe con formato de articulo
cientifico, los antecedentes recopilados, objetivos, métodos, resulta-
dos y el andlisis obtenido.

CG1

RA4: Extrae y procesa informacion proveniente de la lectura de multiples
fuentes (articulos, videos, textos) para fundamentar con anteceden-
tes tedricos la propuesta de proyecto e incorporar nuevos conceptos
y aprendizajes sobre procesos de turbulencia.

CG2

RAS5: Trabaja en la ejecucion de un proyecto, con su correspondiente in-
forme y exposicion, considerando plazos, organizacion, colaboracion
y compromiso entre las personas del equipo para cumplir con la acti-
vidad comun propuesta .

CG4




D. Unidades tematicas:

Numero ‘ RA al que tributa

Contenidos

1.1. Caracteristicas esenciales de los
flujos turbulentos.

1.2.Ecuaciones de mecdnica de
fluidos: Navier-Stokes y
vorticidad.

1.3.Descomposiciéon de Reynolds.
Problema de clausura y esfuerzos
de Reynolds.

1.4.Caos, transiciones y el uso de
métodos estadisticos.

1.5.Energia cinética turbulenta.

1.6.Transferencia de energia
turbulenta.

1.7.Efecto de la pared en flujos

turbulentos. Estructuras
coherentes.
1.8.Flujos candnicos: canal, jets,

estelas, capa limite.
1.9.Escalas de tiempo y longitud,

cascadas de energia. Andlisis
espectral.
1.10.Turbulencia isotrdpica.

Dinamica de diferentes escalas,
energia espectral, leyes
logaritmicas.

Teoria clasica de turbulencia

RA1, RA2, RA4, RAS
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Nombre de la unidad Duracion en semanas

7 semanas

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Analiza aspectos esenciales de la turbulencia,
considerando conceptos de mecanica de fluidos.
Utiliza la descomposicién de Reynolds para plantear
el “problema de clausura”, determinando por qué es
necesario modelar la turbulencia.

Resuelve la ecuacion de energia cinética turbulenta
y la utiliza para interpretar la transferencia de
energia turbulenta.

Utiliza conceptos clasicos de turbulencia para
estudiar flujos candnicos y turbulencia isotrépica.
Utiliza los conceptos de caos, métodos estadisticos,
y analisis espectral para analizar problemas de
turbulencia en el contexto de la ingenieria
mecanica.

Define con su equipo de trabajo qué problema de
ingenieria mecdanica abordard respecto de un
proceso de turbulencia, estableciendo acuerdos y
tareas a realizar.

Bibliografia de la unidad [1y2]




Numero ‘ RA al que tributa

RA1, RA2, RA3, RA4,
RA5

Contenidos
2.1.Viscosidad de Eddy.

2.2.Modelos RANS:

epsilon, k-omega.

2.3.LES y DNS.

Spalart, k-

Numero RA al que tributa
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Nombre de la unidad Duracidon en semanas

Modelos de turbulencia 3 semanas

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Identifica las diferencias entre diferentes modelos de
turbulencia, considerando el por qué conviene un
modelo sobre otro al considerar el tipo de problema a
resolver y los recursos disponibles.

Recopila antecedentes tedricos, a partir de la lectura
de diversos textos, sintetizando informacidn aplicable
a su propuesta de proyecto.

Determina, en el contexto del trabajo en equipo, las
diferencias entre resultados de diferentes modelos de
turbulencia y observaciones aplicadas al problema
escogido.

Elabora una presentacidén de avance sobre el tema a
resolver, exponiendo con claridad los antecedentes
recopilados, los objetivos de la propuesta, la
metodologia con que trabajard y los posibles
hallazgos.

Bibliografia de la unidad [1y2]

Nombre de |la unidad Duracidon en semanas

RA1, RA4, RA5 Flujos turbulentos no candnicos

Contenidos

3.1. Efectos en flujos planetarios:
rotacion, estratificacion y cam-
pos magnéticos.

3.2. Ejemplos de flujos no candni-
cos:

3.2.1. Estelas turbulentas en flujo

estratificado.

3.2.2. Capa limite atmosférica y

nubes estratiformes.

3.2.3. Plantas edlicas.

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Compara flujos realistas con flujos candnicos

tradicionalmente estudiados en la teoria clasica de
turbulencia, estableciendo diferencias y semejanzas.
Comprende qué puede ocurrir si el fendmeno de flujos
realistas con flujos candnicos se representa en un
contexto de aplicacion mas complejo.

Utiliza conceptos de la teoria cldsica de turbulencia
para analizar flujos no candnicos.

Trabaja en equipo de manera colaborativa,
recopilando informacidn sobre los procesos fisicos del
problema a trabajar y reportando los acuerdos vy
procedimientos ejecutados.

Bibliografia de la unidad [1y2]
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Numero ‘ RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

RA1, RA2, RA3, RA4,

RAS Nuevos métodos en turbulencia 3 semanas

Contenidos Indicador de logro

4.1. Turbulencia y big data. El/la estudiante:

4.2. Técnicas de tratamiento de
imagenes para detecciéon y
seguimiento de estructuras
coherentes.

1. Determina la utilidad de usar métodos de big data,
machine learning y tratamiento de imagenes con los
que se trabaja en la actualidad para estudiar

B o turbulencia.
4.3.Técnicas de descomposicion: | 5 Reporta los resultados finales del proyecto grupal,
PCA, POD. exponiendo de manera claray precisa a una audiencia.
4.4. Machine learning: SVM, | 3. Elabora un informe conciso en formato de articulo
redes neuronales. cientifico, considerando métodos seleccionados, el

plantear argumentos claros del por qué de esta
eleccidn, la descripcion del analisis y los resultados
obtenidos.

4. Expone los resultados de su trabajo en conjunto con
su equipo, evidenciando en su presentacién un
conocimiento global del tema y coordinacién al
momento de exponer.

Bibliografia de la unidad [1y2]

E. Estrategias de enseiianza - aprendizaje:

El curso considera diversas estrategias:

e Clases expositivas.

e Resolucion de problemas.

e Aprendizaje basado en proyecto: seleccionar una publicacion disponible sobre turbulencia
para replicar un andlisis de dicha publicacién, con el fin de poder aplicar los conceptos
aprendidos, comprendiendo en profundidad cémo se lleva a cabo dicho analisis.

e Analisis critico de textos y articulos.

F. Estrategias de evaluacidn:

Al inicio de cada semestre, el cuerpo académico informarda sobre la cantidad y tipo de
evaluaciones, asi como las ponderaciones correspondientes.

Para esta propuesta, el curso considera como parte de las evaluaciones las siguientes instancias:

e Controles.
e Tareas.
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e Proyecto final con su respectiva presentacion e informe de resultados.

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

[1] DAVIDSON, P. A. (2004). Turbulence: an introduction for scientists and engineers. Oxford Uni-
versity Press.
[2] POPE, S. (2007). Turbulent flows. Cambridge University Press.

Bibliografia complementaria:

[3] TENNEKES, H., LUMLEY, J. (1972). A first course in turbulence. MIT Press.
[4] JIMENEZ, J. (2004). Turbulence and vortex dynamics.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Primavera 2021

Elaborado por: Monica Zamora Z.

Validado por: Validacién académico par: Alvaro Valencia
Validacion CTD de Mecanica

Revisado por: Area de Gestién Curricular




