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e investigador del Il UNAM, realiza estudios sobre la

accion del viento en distintos tipos de estructuras.
Otorgd a Gaceta del ii una entrevista respecto a la turbulen-
cia generada por los aviones.
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(Qué es una estela de turbulencia?

Cuando el aire choca con un objeto, debido a la rugosidad
de la superficie de éste, se generan pequefios vortices que
se trasladan en la corriente de aire que sopla enfrente del
cuerpo; cuando estos pequefios vértices se unen, forman en
la parte posterior del cuerpo la llamada “estela vorticosa”,
gue es una zona donde la aparicion de vortices es muy fre-
cuente.

Cuando se alcanza una primera velocidad critica, esa estela
se puede separar del cuerpo y aparecen fenédmenos inesta-
bles, que producen cambios subitos en las distribuciones de
las fuerzas presentes sobre los cuerpos.

(Por qué se genera esta turbulencia?

La turbulencia se genera por el choque del aire contra cual-
quier obstaculo; puede ser un avién, un helicoptero o un
edificio. El aire natural tiene turbulencia, que al unirse a
la provocada por la interaccidon con un cuerpo, hace que la
estructura empiece a vibrar, ya que las presiones que se
producen sobre el cuerpo, varian. La estructura empieza a
oscilar y el cuerpo puede sobrepasar niveles de aceleracion
aceptables.

¢Como se mide la turbulencia de los objetos?

Se mide con un indice de turbulencia, que relaciona la ve-
locidad media con la velocidad de rdfaga maxima. Los indi-
ces de turbulencia en zonas urbanas, dependen de la rugosi-
dad del terreno; en zonas donde hay edificios muy altos, ahi
puede ser del orden de 30 %. Cerca del mar, los indices de

turbulencia son de 3 a 4 %; en zonas montafiosas o en zonas
urbanas tienden a ser mayores, pero no sobrepasan el 30 %
de la velocidad media del viento.

En México, ya se han establecido valores estadisticos para
definir cudles son los valores de la velocidad mdxima que se
deben utilizar en el disefio de estructuras, los cuales estan
cerca de los 120 km/h dentro del valle de México. En térmi-
nos generales, las velocidades de los vientos comunes son
muy bajas y los efectos de la turbulencia de baja velocidad
son de poca importancia.

;De qué manera puede el viento afectar a una
estructura?

Cuando la velocidad del viento alcanza niveles criticos, que
dependen de las caracteristicas de la estructura contra la
cual choca, se genera el fenémeno de separacién de vortices
y el de separacién de caja limite, que producen vibracion de
las estructuras, de mayor magnitud, lo que ha ocasionado
dafios en estructuras como, por ejemplo, el desplome de
puentes en diversas partes del mundo.

(En qué momento se presenta el fenomeno de separacion
de la estela de un cuerpo?

Se ha observado que cuando se alcanza una segunda veloci-
dad critica, empieza a presentarse el fenémeno de sepa-
racion de la estela del cuerpo, esto hace que cambien por
completo las fuerzas de sustentacion que se establecen con
la interaccién del viento contra la estructura. Esto provoca
un desbalanceo en las fuerzas de sustentacion, que puede
provocar un movimiento incontrolado. En el caso de los
aviones, se produce la caida en picada, que es esencialmente
un fenémeno de separacion de la capa, que se propicia cuan-
do el viento actiia con un angulo de ataque contra la estruc-
tura y cuando los niveles de amortiguamiento se reducen al
minimo.



¢A partir de qué velocidad es peligrosa una rafaga?

Una rafaga es peligrosa cuando se alcanza la segunda ve-
locidad critica; ésta depende de la masa del cuerpo, de las
caracteristicas de la atmoésfera y de la velocidad, asi como de
las propiedades dinamicas del cuerpo en movimiento. Todo
esto puede hacer que un objeto sometido a la accién del
viento se vuelva inestable, ante la presencia de movimientos
incontrolables. Es lo que sucede cuando en el vuelo de un
ave, de pronto, con un movimiento de sus alas, propicia la
caida en picada, practicamente vertical. Esta caida es incon-
trolable para un piloto; una vez iniciada esta situacién es
practicamente imposible que evite la caida del avion, cuan-
do se encuentra cerca de la superficie terrestre.

Estos fendmenos se pueden evitar cuando quien controla
el movimiento del cuerpo inmerso en el viento, logra una
posicion que no propicie la separacion de la capa de aire que
rodea al cuerpo, para que no se presente el desbalanceo de
presiones y no se provoque la caida.

La Unica manera de evitar esta separacion es generar cam-
bios en la forma del cuerpo; en los aviones de alta velocidad,
gracias al sistema de movimiento de fuselaje, se logra evitar
que se presenten esas condiciones criticas. Desafortunada-
mente, los aviones pequefios no cuentan con el sistema de
control del movimiento de fuselaje y, por tanto, estan ex-
puestos a este tipo de accidentes.

¢COmo se puede evitar que se presente el fendbmeno de
separacion?

Un punto muy importante es el angulo de ataque del viento
contra el cuerpo; cuando se cambia la posicion del objeto en
el aire y se alcanza un angulo critico, se propicia el fenome-
no de separacion, en el que se presenta el desequilibrio de
presiones y la desaparicion de las fuerzas de sustentacion. El
buen control de ese angulo de ataque, es el que impide que
un cuerpo u objeto volador caiga.

Las rafagas de viento son muy variables, pueden ser de 200 a
300 m de largo, y su tamafio cambia a medida que la altura
sobre el suelo resulta mayor. De acuerdo con datos estadisti-
cos, las rafagas mas grandes no sobrepasan los 800 m. Estas
rafagas turbulentas producen la vibracién de los cuerpos,
pero no producen la separacion de la capa limite.

La separacién de la capa limite depende de la relacion entre
la velocidad del viento y las caracteristicas dindmicas del
cuerpo, su tamafio y su angulo de inclinacion.

En los accidentes aéreos, todas estas dudas quedan aclaradas
en el momento de abrir las cajas negras del avién, donde
guedan registrados, por un lado, los datos técnicos del vuelo
y, por otro, las conversaciones que sostuvieron los pilotos
durante esos momentos.





