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Abstract 
Turbulencia Hidrodinámica y Turbulencia 

Sintética: Desarrollos y Perspectivas 
                    Dr. Carlos Rosales, Ph.D. Mechanical Engineering (Johns Hopkins University, USA) 

Director del Departamento de Ingeniería Mecánica USM  

 
La turbulencia en la dinámica de fluidos es un fenómeno ubicuo en ciencia, tecnología y en 
nuestra vida cotidiana. La mayor parte de los flujos que tienen lugar en aplicaciones de 
ingeniería, así como los flujos naturales en la atmósfera, en los sistemas biológicos, e incluso 
en astrofísica, son turbulentos. Este estado de movimiento se nos presenta, en una primera 
observación, caracterizado por patrones irregulares, un comportamiento aparentemente 
aleatorio e impredecible, y la existencia de un amplio rango de escalas espaciales y 
temporales. Dada nuestra familiaridad con el fenómeno, tenemos una apreciación intuitiva 
del mismo y sin embargo, a pesar de muchos años de investigación, nuestra compresión 
de su naturaleza fundamental es tentativa e incompleta. Así, la turbulencia ocupa un lugar 
único en la Mecánica Clásica. A pesar de que las ecuaciones gobernantes se conocen desde el 
siglo XIX, es relativamente poco lo que podemos predecir con relativa certidumbre, y aún no 
se ha podido establecer un marco teórico coherente que sirva de puente entre esas ecuaciones 
de primeros principios y una descripción estadística y estructural de las propiedades de un 
flujo turbulento. 
 
Por otra parte, el avance de la tecnología de computación ha posibilitado los análisis 
numéricos de flujos más complejos. En simulación numérica de flujos turbulentos con alta 
resolución se requiere frecuentemente la generación de “turbulencia sintética”. Por esto se 
entiende generalmente la construcción de variables (tales como distribuciones de velocidad) 
que presenten propiedades características de las fluctuaciones turbulentas, pero que puedan 
obtenerse con reducido costo computacional en comparación con una solución numérica 
formal de las ecuaciones gobernantes. En este sentido, los métodos para obtener turbulencia 
sintética prescinden, en mayor o menor grado, de la física inherente del fenómeno, 
substituyéndola por procesos más simples (por ejemplo, procesos estocásticos) que buscan 
reproducir las propiedades observables. Estos campos son útiles además en simulaciones 
cinemáticas y pueden potencialmente dar origen a modelos de turbulencia para escala de sub-
malla en Large-eddy simulation. 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

La generación sintética de campos tridimensionales que reproduzcan la estadística y la 
estructura espacial de un flujo turbulento ha sido un problema de difícil solución. En esta 
charla se presentará un método desarrollado para generar turbulencia homogénea isotrópica 
(THI), el cual se basa en una construcción tal que un campo de velocidades inicialmente 
aleatorio es deformado por una función de mapeo que representa partículas materiales no-
interactuantes moviéndose inercialmente en coordenadas Lagrangianas. Esta deformación se 
aplica recursivamente sobre una jerarquía multiescala bajo las restricciones de mantener un 
campo solenoidal y una distribución espectral de energía prescrita. Interesantemente, el 
método es capaz de reproducir bien casi toda la estadística conocida de la THI real 
hidrodinámica, así como su estructura espacial, geometría estadística, campos de presión y 
disipación, etc. 
Este método ha sido extendido para la generación de campos turbulentos de escalares pasivos, 
cuya fenomenología también logra ser bien capturada, incluyendo sus conocidas leyes de 
escalamiento anómalo. Adicionalmente, una variante de esta metodología ha sido desarrollada 
para generar turbulencia sintética anisotrópica, el cual utiliza una formulación de tipo 
problema-inverso y una condición de optimalidad. 

 


