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PROLOGO

Este nuevo numero de las Comunicacio-
nes Cientificas y Tecnoldgicas Anuales,
que contiene los trabajos presentados a las
Jornadas de Comunicaciones Cientificas y
Tecnoldgicas 2024, organizadas por la Fa-
cultad de Arquitectura y Urbanismo en octu-
bre de ese afo, representa un paso mas en
el proceso de crecimiento de este espacio
de difusion e intercambio que disponen los
docentes, investigadores, becarios, estu-
diantes de grado y posgrado, no docentes y
la comunidad académica en general perte-
neciente a nuestra facultad, otras unidades
académicas de la Universidad Nacional del
Nordeste y de la regién, para dar a conocer
sus producciones. Estas jornadas se nutren
de trabajos realizados en los campos de Do-
cencia, Investigacion, Extension, Gestion, y
abarcan una amplia variedad tematica, refe-
rida a las distintas areas de las carreras de
Arquitectura y de Disefio Grafico como asf
también de la oferta de posgrado de esta
casa de estudios. La consolidacion y cre-
cimiento de este espacio se ven reflejados
en el volumen de produccion que en estos
Ultimos afios se ha sostenido y acrecenta-
do de manera sostenida, y que se plasman
tanto en el material que contiene este nue-
vo libro como también en los contenidos de
la revista institucional ADNea, que al igual
que en los ultimos 12 afos publicara este
aflo una seleccion de los mejores trabajos

presentados en estas jornadas. Ambas pu-
blicaciones son producciones periddicas de
la Editorial de la FAU. La importante produc-
cion evidencia el compromiso e interés que
tiene la comunidad académica de nuestra
facultad por compartir los resultados de
sus actividades anuales tanto al interior de
la FAU como al medio social en general, lo
cual es valorado institucionalmente desde la
perspectiva de que constituye un excelente
ambito de conocimiento y reflexion sobre
las préacticas propias y de los demés colegas
en general, que redundan en el continuo me-
joramiento de la calidad de la facultad. A su
vez, también es una excelente vidriera para
mostrar la produccion de lo que anualmente
se realiza en las carreras de grado y posgra-
do que se imparten en nuestro ambito. La
edicion 2024 de las jornadas se desarrolld
con sesiones presenciales y exposiciones
de poster de los trabajos en los pasillos de
la FAU, con un alto grado de compromiso y
participacion de la comunidad académica.
Por todo lo expuesto, quienes organizamos
estas jornadas y dirigimos los pasos insti-
tucionales actuales de la facultad agradece-
mos esta labor realizada y alentamos a to-
dos los docentes, investigadores, becarios y
estudiantes de grado y posgrado de nuestra
casa de estudios a continuar por esta senda
de crecimiento y consolidacion institucional.
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VISITA A TUNEL DE VIENTO
CON ESTUDIANTES DE
ESTRUCTURAS Ill DE LA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL NORDESTE

RESUMEN

Se comenta la experiencia pedagdgica realizada con estudiantes de la asig-
natura Estructuras Ill (4° Ao del plan de estudios) de la Facultad de Arqui-
tectura y Urbanismo (UNNE), durante los ciclos 2023 y 2024, consistente
en una visita guiada al Laboratorio de Aerodinamica (Tunel de Viento) de
la Facultad de Ingenieria (UNNE). El objetivo fue relacionar y contextuali-
zar conceptos abordados en la asignatura referidos al efecto del viento en
edificios a partir de conocer la metodologia de ensayos y verificaciones en
tunel como instancia de formacion practica. La experiencia representé un
vehiculo para la integracion de contenidos de la asignatura.

PALABRAS CLAVE

Edificios; tunel de viento; ensayos.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La asignatura Estructuras Il
(FAU-UNNE), del 4° Afio del Plan de
Estudios, perteneciente al area de
la Tecnologia y la Produccion de la
carrera de Arquitectura, constituye
la dltima asignatura del trayecto
obligatorio de las “Estructuras” de la
carrera. Ella aborda los fundamen-
tos del disefio y verificacion de los
sistemas estructurales siguientes:

1) De forma activa (arcos y bévedas);

2) De masa activa hiperestaticos (vigas
continuas y porticos);

3) De vector activo (reticulados planos
isostéaticos);

4) Verticales: estructuras de edificios de
altura que emplean uno o mas de los
mecanismos de los sistemas anteriores.

Algunos de sus objetivos especi-
ficos, en los que se destaca la im-
portancia del efecto del viento en la
edificacion, comprenden:

A. Resolvery verificar los componentes
de estructuras discontinuas reticula-
das planas, aplicadas a techos de dos o
mas aguas, identificando el problema del
efecto del viento sobre la edificacion y
aplicando los conceptos de vectorizacion
de los esfuerzos internos en los sistemas
estructurales; y

B. Plantear la organizacion estructural
de edificios en altura en funcion del par-
tido arquitecténico y de diferentes esta-

dos de carga (horizontales y verticales),
analizando los elementos estructurales
equilibrantes y verificando la estabilidad
al volcamiento lateral y el grado de arros-
tramiento vertical.

En Estructuras I, las clases tedri-
co-practicas, de exposiciones dia-
logadas, constituyen, junto con la
actividad de los trabajos practicos
de disefio y verificacion de los sis-
temas estructurales abordados, las
estrategias didacticas principales de
la asignatura. A través de las clases
dialogadas, se aborda el contexto y
contenido de cada unidad tematica,
y se explican y aplican en ejercicios
los conceptos relativos a dicho con-
texto. Asimismo, a través de la ejer-
citacion propuesta en cada trabajo
préactico, con el hilo conductor de un
objeto arquitecténico concreto (una
obra de arquitectura a la que se van
aplicando los sistemas estructurales
abordados), los estudiantes se van
adiestrando en una préactica que les
permite obtener conclusiones sobre
los efectos de determinadas decisio-
nes de disefo en el comportamiento
estructural y en el resultado arqui-
tecténico de la obra.

El abordaje tedrico-practico de con-
tenidos se realiza durante el primer
cuatrimestre de cada ciclo lectivo.
Hacia el final del primer cuatrimes-
tre se realiza, desde el ciclo 2023,
una actividad practica de com-
prension de procesos consistente
en una visita guiada al Laboratorio
de Aerodindmica (Tunel de Viento)
de la Facultad de Ingenieria de la
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UNNE, Prof. Jacek Gorecki (fig. 1),
como medio para contextualizar
algunos conceptos abordados en
la asignatura, referidos al efecto del
viento en edificios a partir de cono-
cer la metodologia de ensayos y ve-
rificaciones en el tunel (y algunos de
los resultados obtenidos a partir de
dichos ensayos).

Los ensayos de edificios en tunel de
viento son pruebas experimentales
realizadas para evaluar como las
estructuras edilicias se comportan
bajo la influencia del viento. Estos
ensayos, que son importantes para
asegurar que las construcciones
sean seguras, estables y capaces
de resistir las fuerzas del viento,
permiten: evaluar la resistencia es-
tructural frente a cargas de viento;
medir las fuerzas y momentos ge-
nerados por el viento en diferentes
partes del edificio; evaluar las distri-
buciones de presion en la superficie
del edificio; analizar el impacto del
viento en el confort de los ocupan-
tes, especialmente en términos de
vibraciones y ruidos; optimizar el di-
sefio para mejorar la aerodindmica
y reducir las fuerzas del viento.

Luego, en el segundo cuatrimestre,
se brinda el espacio y tiempo espe-
cificos para correlacionar y aplicar
los contenidos de la asignatura en
el avance del proceso de disefio de
los alumnos en el Taller de Arquitec-
tura correspondiente al 4° afio de la
carrera, como actividad integradora.
En este marco, la catedra propone
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la atencion, asesoramiento y apor-
te a los trabajos de los estudiantes
del taller, a través de encuentros de
consultas durante los miércoles de
cada semana.

METODOLOGIA Y
DESARROLLO

Tanto en el ciclo 2023 como en el
2024 se realizaron visitas guiadas
al Tunel de Viento con estudian-
tes de la asignatura Estructuras IlI
(FAU-UNNE), con sus respectivos
docentes, hacia el final del primer
cuatrimestre del ciclo lectivo. En el
ciclo 2023, la visita se organizé con-
formando tres subgrupos de estu-
diantes y docentes, cada uno de los
cuales estuvo guiado y explicado
por un docente-investigador perte-
neciente al Laboratorio de Aerodi-
namica de la FI-UNNE. En el ciclo
2024 se conformaron dos subgru-
pos de estudiantes. En la semana

previa a la fecha prevista de la visita,
se proporciond desde la asignatura
cierta informacion general a los es-
tudiantes (mediante recursos en el
Aula Virtual en la plataforma Mood-
le) para un mayor aprovechamiento
de la experiencia que incluyo:

a) instrucciones sobre las normas de se-
guridad dentro del tunel de viento;

b) una introduccion bésica sobre tineles
de viento y sus aplicaciones.

Llegado el dia de la visita, y una
vez ingresados los estudiantes al
hangar dentro del cual se emplaza
el tunel, los docentes-investigado-
res anfitriones del Laboratorio de
Aerodinamica brindaron una des-
cripcion general del mismo y una
explicacién sobre su estructura y
funcionamiento. Luego, se recorrio
una exposicion instalada de ma-
quetas de edificios construidos o
a construirse (en localidades de la

region) y que fueron o estan siendo
analizados en cuanto al efecto del
viento en su estructura (fig. 2). Jun-
to a cada maqueta se explicaron y
mostraron las zonas de la volume-
tria del edificio en las que, para rea-
lizar los ensayos de determinacion
de presiones de viento, se colocaron
los sensores de presion, antes de
introducir la correspondiente ma-
queta al tunel y realizar el ensayo
propiamente dicho. En simultaneo,
se fueron repasando conceptos cla-
ve del efecto del viento en la edifi-
cacion abordados previamente en la
asignatura Estructuras Ill. También
se expuso la sala de control donde
se monitorean y gestionan los en-
sayos, comentando sobre los siste-
mas de control y los tipos de datos
que se recogen durante los ensayos
(y su interpretacion). Se explico a
los estudiantes el procedimiento de
los ensayos (fig. 3) que comprende:

Figura 1. Vista general del hangar central del Laboratorio de Aerodindmica (Tunel de Viento) de la Facultad de Ingenieria de la UNNE en la ciudad de
Resistencia. Fuente: fotografias propias.
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1. Construccion de modelos fisicos a
escala del edificio y, a menudo, del entor-
no circundante para replicar las condicio-
nes reales. Dichos modelos deben incluir
detalles arquitectonicos y estructurales
relevantes para capturar el comporta-
miento aerodindamico con precision.

2. Preparacion del tunel de viento, que
se configura para simular las condicio-
nes del viento esperadas en la ubicacion
del edificio. Para generar corrientes de
aire controladas que imitan las velocida-
des y direcciones del viento natural, se
utilizan ventiladores.

3. Instrumentacion mediante la coloca-
cion de sensores (tomas de presion) en
la superficie del modelo, para medir las
presiones del viento en diferentes pun-
tos. Se usan células de carga para medir
las fuerzas y momentos en la estructura,
y anemometros para medir la velocidad y
la direccion del viento en el tunel.

4. Ejecucion de los ensayos, se realizan
pruebas en diferentes condiciones de ve-
locidades y direcciones del viento para
evaluar el comportamiento bajo diferentes
escenarios. Los dispositivos de medicion
recogen datos detallados sobre las presio-
nes, fuerzas y otros parametros relevantes:
coeficientes de fuerza globales y coeficien-
tes de presion locales, para cierta cantidad
de direcciones de viento incidente sobre el
modelo. Se miden fuerzas sobre el modelo
—mediante una balanza de fuerza unidi-
reccional instrumentada con extenséme-
tros—. También se pueden medir presio-
nes medias y fluctuantes en la superficie
exterior del modelo —mediante tomas de
presion estatica— (Marighetti et al., 2023).

5. Anélisis y procesamiento de datos
recolectados para identificar patrones y
comportamientos especificos. Se com-
paran los resultados experimentales con
simulaciones computacionales para vali-
dar y ajustar modelos tedricos.

6. Informe de resultados que incluye
las conclusiones del ensayo y recomen-

daciones para posibles modificaciones
y ajustes en el disefio del edificio para
mejorar su rendimiento frente al viento.

En el ciclo 2023, para finalizar la ac-
tividad, se encendid el ventilador del
tunely los grupos de alumnos fueron
ingresando, por turnos, para experi-
mentar los efectos y sensaciones

1 WW‘“ (T MMU Nt “WWW

generados (fig. 3), En el ciclo 2024
no se realizd el encendido del ven-
tilador por cuestiones logisticas. No
obstante, los grupos de alumnos, por
turnos, ingresaron al tunel y pudieron
apreciar su escala, dimensiones y
caracteristicas de las superficies y
posicionamiento correcto de las ma-
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Figura 2. Instancias de la visita guiada: recorrido de maquetas de edificios que estan siendo ensaya-
dos y explicaciones contextualizadas de efectos del viento en los mismos. Fuente: fotografias propias.

Figura 3. Instancias de la visita guiada. Arriba: comentarios sobre ensayos a la réplica de El David.
Abajo: ingreso al tunel y explicaciones sobre los ensayos y resultados. Fuente: fotografias propias
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quetas a ensayar. Para finalizar cada
visita, se dio un espacio para que
los estudiantes formulen preguntas
y los docentes anfitriones puedan
responderlas. El tiempo aproximado
que demando el desarrollo de toda
la actividad, en cada ciclo, fue de dos
horas. Como complemento, los do-
centes anfitriones del Laboratorio de
Aerodindmica de la FI-UNNE expu-
sieron, durante las visitas realizadas
y como dato de interés, los ensayos
de viento llevados a cabo en la ré-
plica, a escala reducida, de El David
(fig. 3), icono de la escultura rena-
centista, de Miguel Angel Buonarroti,
para asegurar su estabilidad antes
de ser recientemente instalado en el
parque 2 de Febrero de la ciudad de
Resistencia, con motivo de la Bienal
Internacional de Esculturas 2024, a
partir de la produccion de una réplica
digital lograda mediante escaneo en
3D. Las actividades realizadas fue-
ron acompahadas por todo el equipo
docente de la catedra Estructuras Il
(Plan 2028).

RESULTADOS

En la semana posterior a la visita,
desde la asignatura Estructuras |l
se solicitd a los alumnos la reali-
zacion y presentacion individual de
una memoria técnica de lo observa-
do y realizado durante dicha visita.
A modo de guia, se plantearon al-
gunos puntos comunes que debia
contener la memoria:

1) Recapitulacién de Los puntos clave
tratados durante la visita;

2) Relacion de lo observado con los con-
tenidos abordados vy trabajados en la
asignatura, especialmente en las unida-
des de “sistemas estructurales de reticu-
lados planos” y “sistemas estructurales
de edificios en altura”;

3) Ejemplos préacticos y casos de estudio
para ilustrar los conceptos;

4) Importancia de la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en el disefio

arquitectonico.

Por otra parte, se puso a disposicion
de los estudiantes, a través de enla-
ce dentro del Aula Virtual de la asig-
natura (en la plataforma Moodle),
una serie de informacion ampliato-
ria que incluyo:

1) El registro fotogréfico de la actividad
realizada durante la visita;

2) Guias con informacién sobre el tunel
de viento y sus aplicaciones;

3) Enlaces a recursos educativos en linea
para profundizar en el tema.

Las producciones presentadas
por los estudiantes satisficieron
ampliamente las expectativas de
la catedra, incorporando ademas
cuestiones de interés para que, des-
de la asignatura, se puedan realizar
ajustes retroalimentadores en su-
cesivas visitas, como por ejemplo
sugerencias para mejorar aspectos
logisticos (reduccion de la cantidad
de alumnos en cada subgrupo en
que se organizd cada visita, que im-
plicaria un aumento en la cantidad
de los subgrupos), asi como aspec-
tos que necesitarian profundizarse
previamente para una mayor com-
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prension de algunos temas abor-
dados por los docentes anfitriones
del Laboratorio de Aerodinamica
durante la visita.

CONCLUSIONES

Las visitas guiadas realizadas con
alumnos de la asignatura Estruc-
turas Il (FAU-UNNE) al Tunel de
Viento de la Facultad de Ingenie-
ria (FI-UNNE) constituyen instan-
cias que no solo enriquecen los
conocimientos de los estudiantes
en arquitectura, sino que también
ofrecen la posibilidad de compren-
sion practica de como los ensayos
realizados son cruciales para el di-
seflo y la seguridad de las estruc-
turas. Fundamentalmente, se pone
en evidencia y fundamenta, desde
una visualizacion practica y ejem-
plificadora, la necesidad de con-
siderar estructuralmente el factor
"viento" en el disefio en arquitectu-
ra. La experiencia y sus resultados,
por otra parte, representan un vehi-
culo para la integracion de conte-
nidos de la asignatura Estructuras
Il (FAU-UNNE). Una actividad cuya
inclusion se considera deseable y
factible, con vistas a futuras visi-
tas, consiste en destinar toda una
clase posterior a la fecha de la vi-
sita para plantear una instancia de
discusion sobre ejemplos practicos
y casos de estudio relevantes en la
arquitectura a los que se apliquen
los conceptos y situaciones abor-
dados en la visita al tunel.
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