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Introduccién

México cuenta con una gran extensién de costas que
representan un importante recurso natural que puede ser
aprovechado en diversos sectores productivos; por lo anterior
es primordial investigar estructuras costeras que fomenten su
conservacion. Dentro de las estructuras empleadas, se
encuentran los arrecifes artificiales que se han aplicado con
gran éxito en varios paises; para su implementacion es
fundamental establecer las consideraciones de disefio
adecuadas a las condiciones de oleaje a que seran sometidas,
siendo el objeto del estudio determinar los coeficientes de
transmisién de oleaje como indicador de su eficiencia.

El proyecto se realizd en el Laboratorio de Ingenieria
Hidraulica de la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura
Unidad Zacateco del Instituto Politécnico Nacional de
Meéxico, en su canal angosto con generador hidraulico de
oleaje y equipo de medicion de oleaje controlados por
computadoras. En el canal se implemento un modelo fisico
reducido en el que se construyeron dos secciones de arrecifes
artificiales con elementos de concreto (34.00 y 50.00 m de
ancho de coronamiento, 0.50 y 1.00 m de sumergencia),
apoyado en los resultados de estudios anteriores. Los ensayos
se soportaron en mediciones de oleaje incidente y transmitido
sobre las diferentes secciones de arrecifes; se calcularon los
coeficientes de transmision del oleaje, los que se contrastaron
con formulaciones presentadas en el estado del arte.

Objetivos

Realizar un estudio experimental en modelo fisico reducido de
dos secciones de arrecifes artificiales constituidos por
elementos de concreto, sometiendo cada estructura a la
incidencia de trenes de oleaje irregular, y calculando con los
resultados los coeficientes de transmision del oleaje para cada
una de las estructuras.

Materiales

Los ensayos se llevaron a cabo en el canal de oleaje angosto
antes citado, con dimensiones de 24.50 m. de longitud, 0.90
m. de altura y 0.66 m. de ancho; el cual cuenta con un
generador de oleaje regular e irregular en uno de sus extremos,
cuyo control se efectia por procedimientos electronicos
controlados por computadora y un equipo de medicién de
oleaje (olégrafo) y sensores de oleaje de tipo resistivo,
también controlado por computadora; en el extremo contrario
del canal se cuenta con un amortiguador de oleaje.

Metodologia
Condiciones de los ensayos

a) Se utilizo el espectro de Pierson — Moskowitz para
generar las sefiales de oleaje a emplear en los ensayos.

b) En cada uno de los ensayos se reprodujeron 400 olas.

c) Cada estructura se somete una incidencia total de 2,000
olas.

d) En todos los ensayos se midid la reflexion del oleaje
sobre las dos estructuras.

f)  En todos los ensayos se mide el oleaje en tres puntos
diferentes (al pie del generador de oleaje, frente del
arrecife y en su parte posterior).

Procedimiento de los ensayos

Ensayos para obtener el coeficiente de reflexion.

Con el objeto de conocer el grado de reflexion del oleaje en
las secciones de arrecife, y en dado caso tomarlo en cuenta en
la interpretacion de los resultados, se procedié a evaluarla
utilizando el método de Mansard y Funke (Beresford, 1994).

Ensayos para medir los coeficientes de transmisiéon de
oleaje.

Estos se llevan a cabo mediante el proceso siguiente: se genera
oleaje para cada uno de los ensayos, en tiempo suficiente para
tener una incidencia total de 2000 olas sobre la estructura en
prueba. Con base en los datos de oleaje transmitidos por los
sensores de oleaje al equipo de cémputo, se calculan las
alturas de ola incidente y transmitidas y con estas los
coeficientes de transmision (Hughes, 1993).

Resultados

Con los datos aportados por los ensayos de las dos secciones
de arrecifes artificiales y las férmulas aportadas por
investigadores para determinar coeficientes de transmision del
oleaje, se realizaron una serie de graficas que se muestran a
continuacion:
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Figura 1.- Ancho de coronamiento relativo vs. Coeficiente
de transmision.
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Figura 2.- Sumergencia relativa vs. Coeficiente de transmision.
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Figura 3.- Ky medidos vs Ky calculados para Goda.
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Figura 4.- Ky medidos vs Ky calculados para Armono.

Conclusiones

Con base en las figuras podemos concluir lo siguiente:

1.

Se ensayaron dos estructuras con anchos de
coronamiento de 34.00 y 50.00 m, y con sumergencias
de 0.50 y 1.00 m. Con base en los resultados se concluye
que la estructura que disipa mayor cantidad de energia
del oleaje, es la que presenta un ancho de coronamiento
de 50.00 m y una sumergencia de 0.50 m, ya que sus
coeficientes de transmisién se presentan en un rango de
0.23 a 0.29, siendo estos los mas bajos (figuras 1y 2).

En la figura 3, donde se relacionan coeficientes de
transmisién medidos contra los calculados con la
férmula de Goda (1969), se aprecia una dispersion baja
de los datos con relacion a la recta de tendencia, siendo

los més acertados los relativos al ancho de coronamiento
de 50.00 m y una sumergencia de 0.50 m.

3. En la figura 4, donde se relacionan coeficientes de
transmisién medidos contra los calculados con la
férmula de Armono (2003), se aprecia una dispersion
reducida de los datos con relacion a la recta de
tendencia, siendo los méas acertados los relativos al
ancho de coronamiento de 50.00 m y una sumergencia
de 0.50 m.

4. Se concluye que las formulaciones que presentan una
mejor tendencia en relacion con los datos medidos
fueron las propuestas por los autores Goda (1969, 2008)
y Armono (2003), aunque también se analizaron las
propuestas por d"Agremond (1996) y van der Meer
(1991, 2003 y 2004).

5. Finalmente, con base en las observaciones realizadas en
el estudio, se puede concluir que los pardmetros que
tienen mayor influencia en la disminucion de la
transmision del oleaje son la sumergencia y el ancho del
coronamiento de los arrecifes artificiales.

Recomendaciones

Se pueden establecer las siguientes recomendaciones a los

resultados aportados por el estudio:

1.  Es conveniente continuar con los ensayos para corazas
de las estructuras constituidas por elementos artificiales
de concreto de otros tipos.

2. Probar anchos de coronamiento mayores, para
determinar cual puede ser el limite de magnitud en
relacién con la disminucion de la transmision del oleaje.

3. Evaluar nuevas profundidades de desplante de las
estructuras, ya que en este estudio solo se probaron las
mismas a una profundidad de 4.00 m promedio.
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