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Introduccién

El ascenso es la elevacion que alcanza la lamina de agua al
incidir sobre el talud en los Diques Rompeolas de Piezas
Sueltas (en adelante nombrados como DRPS) sin que exista
rebase. Dicha elevacion se mide a partir del nivel medio del
agua en forma vertical. En este sentido, el ascenso maximo es el
punto mas elevado que alcanza el agua sobre el talud (Figura 1).

En la literatura especializada, el ascenso maximo (runup en su
equivalente en inglés, Ru) es presentado divido entre la altura de
ola incidente (H), es decir, se presenta de manera adimensional
y casi siempre en funcién Unicamente del nimero de Iribarren,

©.

Figura 1.- Definicion del ascenso maximo (Ru) en un dique rompeolas.

Los DRPS son las estructuras de proteccion costera mas
utilizadas en todo el mundo. El perfil en S se alcanza cuando
dichas estructuras logran un equilibrio méas o menos estable, es
decir, la interaccion oleaje-estructura permite generar un perfil
que posee una alta estabilidad. En este sentido, el objetivo
general del presente estudio es estimar los valores del ascenso
maximo para este tipo de dique, compararlos con informacién
disponible, asi como discutir las ventajas hidrodinamicas y
mecanicas que poseen este tipo de estructuras.

Metodologia de trabajo y modelo numérico

La metodologia del trabajo llevado a cabo se resume de la
siguiente manera:

i El procedimiento del disefio geométrico del DRPS
con perfil en S se explica en Del Valle (2017) y
Mendoza et al. (2010). El perfil en S se idealiza a
través de tres pendientes, definiéndose asi tres zonas
del perfil: R1, R2 y R3. El disefio de dicho perfil se
muestra en la Figura 2. En este sentido, se
dimensionaron  cuatro  secciones  transversales
considerando las siguientes alturas de ola de disefio:
4,5, 6y 7 metros (Figura 3).

ii. Generacion de mallas y definicion del dominio
computacional de célculo. Esto Ultimo se describe en
Del Valle et al. (2014) y Del Valle (2017). También
en este paso se definen los periodos de oleaje a
emplear (9, 10, 11 y 12 segundos) asi como el tipo de
aproximacion analitica para simular el oleaje de tipo
regular.

iii. Post proceso de la informacion y discusion de los
resultados

El modelo numérico empleado para evaluar el ascenso maximo
en las cuatro secciones transversales mencionadas antes se
puede resumir en los siguientes dos puntos:

i OpenFOAM®  (Open  Field Operation  And
Manipulation) CFD-Toolbox, el cual es un software
de codigo fuente abierto desarrollado por OpenCFD
Ltd. Dicho programa esta actualmente disponible para
los sistemas operativos Windows®, Mac® y Linux®.
Es este Gltimo sistema operativo el empleado en este
trabajo.

ii. La libreria waves2foam. Es un grupo de herramientas
numéricas desarrollado por Jacobsen et al. (2012) con
el fin de generar campos de oleaje (tanto regular como
irregular). Actualmente dicha libreria aplica la técnica
de zonas de relajacion y permite definir diferentes
geometrias en dichas zonas. Recientemente ya esta
disponible un manual con mucha informacion
(Jacobsen, 2017) el cual estd disponible para su
descarga gratuita.

Tomando como punto de partida la libreria waves2foam,
Alcérreca  (2014) desarroll6 una aplicacion llamada
wavePorousFoam, la cual integra las capacidades de la libreria
anterior y permite definir de manera sencilla distintas zonas
porosas, resolviendo las ecuaciones de Navier-Stokes
promediadas de Reynolds y promediadas en un volumen
(VARANS).
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Figura 2.- Definicion de las tres zonas que integran el perfil
idealizado en S en un DRPS.
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Figura 3.- Disefio geométrico de las cuatro secciones
transversales analizadas en este trabajo.
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Casos de estudio

Para este trabajo se han propuesto analizar dos casos de estudio,
los cuales se describen a continuacion.

Caso 1: DRPS-S homogéneo

En este caso se considera el dique rompeolas completamente
como una masa porosa representada a través del valor de
porosidad n = 0.45 (Figura 4).

Caso 2: DRPS-S con cubos en zona R2 del perfil en S

En este caso se definen cubos con arista igual a 2 metros,
orientados con dos angulos especificos. Estos angulos se han
medido previamente en el laboratorio para piezas cubicas
elaboradas de concreto simple. Los angulos que se muestran en
la Figura 5 definen una “auto-organizacion” de estos elementos
prefabricados. El tema de la auto-organizacion para dichos
elementos de concreto se explica en Clavero (2007), Mendoza
et al. (2010) y Del Valle (2017).

Figura 5.- Caso 2: DRPS-S con piezas cubicas auto-organizadas en la
zona 2 del perfilen S.

Obtencién de resultados

El procedimiento para determinar el ascenso maximo se
describe a continuacion:

i Se define la frontera que existe entre los dos fluidos:
el agua y el aire. La frontera se puede obtener a lo
largo del perfil en S, pero es en las zonas R1 y R2 de
dicho perfil donde interesa determinar esta superficie
puesto que es ahi donde ocurre el fenémeno de
ascenso y descenso de la lamina de agua. Para esto se
utiliza una variable denominada alfa 1, (llamada o/ en
la version 2.1.0 de OpenFOAM), uno de los
parametros que arroja la modelacién numérica. Esta
variable representa el contenido de agua definido
dentro del dominio de célculo.

ii. La frontera entre ambos fluidos o fases queda
entonces determinada cuando o1 = 0.5

Con base en el procedimiento anterior, se han comparado los
resultados numéricos obtenidos en este andlisis con 6
formulaciones elegidas de la literatura especializada (Tabla 1).
También se ha comparado estos resultados con informacién que
presenta Van der Meer y Stam (1992).

Con base en los resultados, se han llegado a conclusiones
valiosas, siendo una de ellas que este tipo de estructuras
promueve una disminucién del valor del ascenso maximo,
llegando a tener, por lo tanto, secciones transversales para este
tipo de estructuras con alturas mas pequefias reduciendo con
ello, por ejemplo, los costos en su construccion.

Tabla 1.- Ecuaciones para evaluar el ascenso maximo
adimensional en DRPS.

Autor (es) Ecuacion
Hunt (1959) % =& [1]
Losada y Ru
Gimnez-Curto | —=1.7887[1-exp(-0.4552x )] [2]
(1981) H
Héhr;%f;s g’h Ru_ 1.154x¢ 3
imbau T ST rore 2
(1988) H 1+0.202x¢&
Mase (1989) % =0.88x£%% [4]
RU_047xe,  e<15
Van der Meer y H 5]
Stam (1992) Ru 034
Ir:O.6><¢f', £>15
Hedges y Mase | Ru _
(2004) m =0.25+1.10¢ para0.13<¢,<22 [6]
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