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RESUMEN 

El prop6sito fundamental. de un rompeolas es proteger .una dete! 
'. . _'.'. .. ·.-.. '' .. :_·._ ., . _,._. 

minada zona de la acci6n directa•del oleaje,· Normalmente los 
. ' ' .. '•,. - .. --

rompeolas se diseñan ele tai.manera· que ;;.;. e.yil:e •. el rebasamien..: 

to por parte del oleaje;. para' t~l·•fil1:,\1a'.'córistrucci6n requie,
. ·.-~-- --~<·~·_,·;:·:.-::(:_.:;:; .. _t;~1)~:·_,·~:;i#:)i~~·,,~¡~~':_:.:;-:~i_;;::;,~iJ:--,.-·:-'.::_:.·,'. -· -- ' 

re de grandes volurnenes•:de·:·rnáteriali.dnc·rementarido su· costo. 
- . -·-, -~~/f:·--~'.;t::~'S·;'./~~~~::::\)?~-~-;; _,_ -_ .· -

·' /. --~:~;-·, . •,_--, 

; : .. :<:':·-./~:'~,¿-{_:¡i:1~~t.}~?t~':;~_;;{'.~'2~:-~'~:-:':·-_;_ '. : 
cuando la protecci6n ·requerida<{contra• el oleaje es s6lo parcial, 

., . ' : ~-.__-,'-):_:;. .':',.,_' '•;1'·,·.' ., ' ,, 

el rompeolas puede:ser:süful:irgido/di.;;miriliyendó el costo de con! 
:_..;.:_ 

trucci6n por requerirse :~eri6~ \161<irneri de material. 

En este trabajo se consignan los resultados obtenidos en los 

experimentos efectuados en el tanque de olas del Instito de In 

genieria en una estructura sumergida rigida e impermeable ap!?_ 

yada sobre fondo fijo, proporcionando inforrnaci6n necesaria en 

la comprensi6n· del funcionamiento hidr&ulico de una estructura 



sumergida construida a base de elementos sueltos, tal y corno 

se presenta en la realidad. 
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1. lllTRODUCClOtJ 

t.i empor. lnmemciriOle!!'. el· homhre· ho. tenido necesidad de 

r.: onst.-ru i t' nb l'l'l. s aprovech~mi~nto del a~1ill< y para 
·.: \',>;.·_. . ' '' -

prot.eger.se de lo•·. pf'ect.or.,, olgunÓf. v~c .... devÓstod6rE'f., ;,~u~. pueden 

ocasinnnt'=te _si e'1:· agua ~-~tá- rúér~ d~'..'c~-~,~~~:i~,~~~:--:~·~·,f:J'~~:~·,··::~:''ó·n.ic~·~eni.e 
· ~-.:-- - _:--.--. .- .. · '' '.-_,:. - , :·._:.: ,. :'.-- ~-i. c:.,-;.f~.--.; ':\~-. '.C,;:f_,.:.·;c.,';., •. :, •. '.,,_~-~:_:.;y~:.:¡::·;¡~i':L·;,~_iJ;;,~. ,f<:~. -'.~e':-.' ' _ : _ • 

o J or. fuero:o" p rer.en t.ef.': en/ .1 o' .n.otur.ol e:o.;_<;.En :;e 1:;·_mom.en_t:ó,•en.,;qÍJe -e 1 • 
··:.:. -"·:·. :,,>:::·->:-~:. , -_ ~ ·. : ... -:,--.-/::,,<)/_\:{: -::,:\::-:_<·-:/'.~!-'°-);1+~}7~:j:{~:~)/-~~;\Y\~;~¿.:;~):\i·i,/~;;~:;.::::. 

hr.>mb re 'Jierte ··;_o¡IJS :':.-'.P.tip'e_1'~n::ns-,f'·dri::i: .. é_p roc;perfd;1d ;·i~~?c-rec imien·to ':·.- Y.·, 
·· -·~ · ,_ -· ·- ~:+;'J_};:-//~-/'.:· ... :Iíl\'fl\:··~::i~i;:\J~;~);1~:i~·::SB!J-~;;:r!~_~:~,1~~;~~~:;:;r:iit;::;25;;:é\:;:·'; / · · 

e1-:pon ~.i 6n- .. _ h-,~,c 'i,·~·~:- .>~]' ;.r m1ir','.._'c:·:i_1!-_U ~ge~';~) O~?ne-c é"s idOd~\de':S'p'tO.t.egersP~,'.·a·: s·~ 
,- ... __ -. _ -_, _ _ ·:,_: :_ ·'· ._i~~·- ·_;_~\;;:·-~~-:<i::\'f:l~::~%<;1;+~~-:~,'.~;x;;¡~j;~~~~~i:i~~~i~~i~.::};~-::~:1~1~;;;;;}s~~)'.1~;~:_;;/;t:-:'.:~~~-1·~~'-~:ftv.~:\',:;-:-r ... ----

m i :;me -de -1-a- _ncc i 6n'J:p _~-º-~~~c ido_-:ip_o1'.'-~~~e_l---~_ag1.111},~.d-~J_mar:;:_e°-.LE"ºv~im~.ento fi' es 

d .. c ; r , de 1 .. ~iegr.~'~f .~;;f ~;,,t~i?11~~~~í;",f 2'ji:'¡"-;~1t~~;~i¡*;~~~!!~{~j;~~$~f~f tr~ :~'.- , ·.·· 
Oeb id o l'l ·:- lo'~ _es:t r.e.~tf~'--i~..-~ _1._.iC i-~p~;~.eiti s~t;~n_'te :L.~n_t·r~~\e~\/;_h~:(m&:re;i~'l.'~'..e.1-'::jtHl r 

d ..... de .... •
1
·º •··•-· .~.~~:~J;5¡~¿Éf~iít~~~;{W~I~ú1~~~i~~j~~%~~~f*,~!1f~~i~~tr·I~~~,;···•~ º 

r: omp re ns i 6n '.,•._de t ·>>',e ompo .rtomiiin to',»•: d e>.l <is'.,1g ránd.es-;-m·ns<úi :.·de :)1gu01 ho 

s j do·. d ... - c;~i~;~:~·~}l~~~'.\~€ .. ~t:f f ~~~;lt~['.~t~~~~1{r ¡~~;·~~i.z;~!~,f $Vi:~:::'~'.~~t~i·v .i do d 
h 11man n f. : p ~-i'r el P?-1 men ~.e :':':/·_eÍ'f':'.'. l? '.i_/C'i\, 1-:1_:~ zilC_i o_ne-s·)_qt~e,~ .. f.i_ii~c-~ f-on/ parte_-

. · :. :_, · - .-: '.,_ i·;_:;:'.,~:_ ·.'"·.}~(:~-?:-;X:::~~~t;_::_~~;~:};.~1-~:z;,~}~(~~;: ;>d;~;!·~:'.~;f {.W. ffLi:~:,.?~{:i;~~;~;y~>~'.~._~~¿t,:;~~:-:::~::;:_.,:~ ~-~--~.: ::;·~~~;):_. ,iJ.::, · .-_ '. . -. 
de $u . poderio .. ·~·,;de;' $U•i:octiv1dod.'•eco.n6mi c,oc¡~··env·los'<j'oceanos. •·> f'or·. 

;::·;::·\:>·.:'.)~;[:~{}:~:Y'.;::-:>~:~ :¿:t~:~:-_1·:~t(:;·~~:~,~~ü;,;:;_\//:~::,~;Jf:;_;?~f:'., ):::~;:~-~~:'.i ::¿~f,~~i~~~::t.-~'.:~r~;::_¡f;'':-:,;\'. :: ·_ ·:: ._: ::-,: 
t»nt.o'. i.i' neces,ido>d ··dii)_cont.a:f:• c_on}.obi-os:.;de'• PTC)tecci 6n; con_tro los . 

.. , . . , . ;. '/s~-J; ·.?'·: <~_;¿:;~_\:~~>;·:;~-~:(:ft:;~:::-{:.~:\:_~;.~:v;~.x::_..1-[~~>.f:;~t-:~::.::f;~~~-:::~ 1~r:-~_:;5~}:~-::~1~::~:-~-,~f<';,;_3~1r~/it;/;i:;:1;-~- _:·-;~:~}.'- ::;,· .. :~:-., ::'.. -- --: 
efecto•· 'd eGóleo·Je>:(resul tob.o , .. ~º P.Vi'guci H': que,'?'.' iin:;.>:·l o'F oc't1Jol i dod r 

in d i 3·P·~-n~'.~~'.~~¿·fü?.5~;~:'$~?,~·}'.V'.~,f ~~~ .. ,x1::t:iis--'&¡.vf,,~ .. ~'.;~j'~~·~1t~;l~101;t~t~ .. : .. , ........ , 
L<>•· · ob ror ... •ii de.•,.~;p ro_t.ecc i_qn':':•• contra·:< eL,c,'ol eoJe:.c_ol'\i;t:rui dos· por el 

. .. -. : -_;_ ~ .. , ~ __ :::--~. :,;:,_:;;~':2:-~f:IU,\\:f;)~,~~'j-;~,-~y;;;-z'S?? Y:'.¡~~?7~·~~:\~:,::;º\::(1~;1-~;?~~~~~}~_f~:~;¡~~f~_;·i;.~~J~{_:~t'fS-~,',:~·:'.: --: __ :~_~·:'_: . 
ho'mb re _h ó.n°': evo luc iDnO:d cí {iin( 1"l';;med{ do]:: erijque;.e l"fconoc im1e_ri.to ... de 1 

·· ·~:>: ;~·:_;\i;.~-U:;'E;;ri~f1~~·;f Ji.~\:·~; 1j~;t·:~,/'.·f~:;;J:_e~~1t~r~~:i,;J?l? ~.::1 i~ /!'.{i~:~ffr1 __ :,~(/ i-,;~i-~t ~ :-.::;~~~;-~_t:~~'.~_\'?/;;:.::·;~::::.~ :;~~-~~;::- , ,· 
ol.eoJe. · )'.'• en1··.generol,?:iede:·:'ilor.-;-"· f'enómenos'.':-i:oó.él•;'osocl __ odo" ·se .h.on_ 

p ro f IJ n d¡ ~xd ~ ... · ~;~}I};~;~:!~:~A~f ~J,{~1;~~!6í~f:~--;~°f i'~~~; ·~1j,[~f~';J;,j: __ ·~,~--i "~ i P. i o ,·. 

!or. obro" de·: prot:eC:ci6n'1 contro•;;el"•'.ole_oJe:o•se• C:onsÚi:ífon" de 'manero· 

to to 1 mente · .. · .... , •.•. _ .--.~~P.itK~~t .. ··~~t·f~J--~~: .. f !~~--~i1·~{T~----._'( .··, ,,{J(~~·· -.. ·.e r __ i teri o 

roe i onol · que rel oci ono ro·-.1 o•» e o roe ter; st.1cos .;cj,;i '. ~le01Je·. con los 

p rop iedo>des dl01 material ,.qiJe : $9 em~~~~~i~ en lll i:~~strucci6n. de 



la estruct.1J r•l de p rot_ecc ión. 

El rompeolo" es. uno estructuro· .artificial construido poro 

disminuir .O eÚmin~r.; los Éifectos del' ~le~Je en una ·. determtnado 

zono o lo >c~~l se ·/¡.r~}~~:d~ ~~.;te~~;;,Ló .~ecciÓn'.tr~nsJi>rsol · 
·. _::"\ >:q:· ·: -.~ :::.-.;;\;-¡ '.:;··:::.:>/\:','.~':<;;\::··::;_:, ', :-;~~~::;_:-=·J'/~.:_:,-;'i;.:;-:_:','.i_?:.·,;_.':-.'<l{'-·C:- i;~i,f·;:~/:};:'..\ '.'(_,<::·~ ·_o},:_~.:·,' · 

t,ipico. del• rompeo.los:;.co.nsistetde.:.uno/sección :,,tropeciol':{que :.~em'e~ge 
. -. :. ·_· -\: '.- -: , ___ ~ \:··~ <=>-~: :~~:-~~{:;;~~:-:·;\'.: _.'. \:;~_\:C.V~:-?.:'.::;:;t. : :--~-'~:~~t\:::~-:~:.i;.~t-.·::~f:~'.i::~:::;-:-;''~:_:::';y:~ , . .· 

dE' .. lo· súper'fic iE'.>.dél\mor·,:. fórmo.dÓ··O':b'á-sé'• de' .. 'elemé'ntos ,su.el tos, 
: -· _ -i-:· ._ -.<;:. ··.'. · ~ ·:_ ·. :-~¡~~:'. ::_~:7:;:_L~-/~-:./·t\·:-~~ :\-~-~<-:·!/"/\·_~~}~?f/~t~,~~~ ~ ;?:-~~;:;;_~ ::~yi ,;}.~~~;1·/'.~:.t;f Jt~;-;~~;'~:;>-::_·.-:): :_~:; . 

normalmente ·:·c olocodos ·en' vo dos·:c·.,;pois/.::éon ·~:'di ztinJosi.:,,t.omoños y 

p E'SO s • •·.·· ••. :. •. ~· ' ,,; ,(~I;~·:;r;~ ;··,. c~j·;·:;,~,'i~¡é~t~':[¡!;~~i~:;,~tftt~%'~~ ¡:¡,,,· · ·, .. 
[liversos ·,· ei,t.enso-s.~ést.údios.c eJ<pé,rimen·,t.., les'c'5e···ho·n··efectuodo P" ra 

:::::;,. '" .· ;"·;;~;~¡:}¡f ;¡:~~~~lil~ii~~;~,:::::·':: 
,,eguridod, eficiencio ,y: écoríc11ii;(i·;';Ei'i''lo::.aé:.tijál'ldadi'e"te · tipo d" 

. _. _ . ..· __ ~, .:·.:',º:>. " .. : ,.:: ~-.~- :: _-:_.,. ::·. :_. :-_,_·_~,-~_ ::;-·.:i.<·.:~--::·.~·--·-,·:_~7,~-:;:~--,;~);2-:·;~~-r-~;~~wf:;~-iff~::~~-~~};::2:;;;/~~r 
obras de. protecc ibnc es •el: más: comónmen.t.e:·.ut.il i::odol la p.rotección 

q u P b r in d_ ~-- l ;º. --~'f,:~:r·:~· ~:-~ú·:~·-ó:_~_.; ~ ~i: :_ :~-b:~:·b:;,~f~:~~.:_'.·;;:~:~:;,';i;Jt:~~'.i:'.t~f~~~i ·:~.:~~:·i··~- p-.-. no se 

p e r mi t~ .;-~U~ - :~ i ::/~·i ~:~::~;~\:··~\ f~<~--~,~-bf~j~·;:-~--:~~~~--1~<3,:~~l~;~i'.~:lf ~;~;t~!1~'g:~:~~;~t~~· · ~-~; t.0$11 ~ y 

o pe sor ··de •....• lo ···•!"t:;ri~n5~ttx•{::~i.7.;{1~~1.·~?~·;¿,\,¡&.·ti.,~};~J};;·d::>.~b ~as:, . su. 
r. omp o r t.om i eri to •· .. :feol¿;;rd ~ st.il:;; . mu ch.o, ';de\.si;t\: ~ omp Té.n d. ido toto.l mente r 

por lo: q•J<'\.las ~¿¿'~:~,n~[~~~:·{~J~:lu'~~~~J~;~C.~~Y~~¡;;'J~~~l'{o · ·son 

mod i f i ~Q do~¡ 'f .~~?~~."5~;~~~~·;1;··;~:<·.tfi:;~~'f .0','.~:t;~!tti~~jiiiliri''c~~ ; ' 'i \. ' ' 
LoF·. rompeol º" sumérg i deis ;son cef:t'ructu r,'1f. '.de;;'p rót.ección ,·contra el 

- · ~:;/--- _-_-:'·::.'":~ -;Yi~,~~t<~~~:~;~;z.;{~tj~f:c~t.:'.'~~"?~~~,i:;~;-12~~r~~~~{\~~;i~'.~;~:f,~h1,~:-:f.~X;j1'_.~: .. :_· _ " 
oleoje cuyo'- r.o.rcino 'o:n i vel.·, máximo.~se,;;c encuent..ro.; por . :<l ébajÍ:> · dél 

: > ·:~ .'.'j >:.: ,:- ~-- ·,:~>::--;.:~~-" <--;';·{:;-~. ;y';).~\:,:;-.-:'.q:·&~'/};·_~::}i{~-:\-';>'.:,J_::~f!J-'·',f•:fi':>~- '<f_,. ::~:)',"-~:..o:<:;_,·: ' 

nivel medio• del mor. A pesar de·no.ser·_de•reciente·concepción y 

:::::: :: :::'~~.~~~~~1ili~~~f ti~l~!i~;~~'.:::~~ :::::::::::: 
no se ho1n des.lrr~'1·{~i~·;~·~t.ffctios 'teóricos y e>tperiment.oles cuyos 

~f ·. -·. ' "' - . ;.··?>. . ' . ' " '. . 

resultados hol)'On·sfdo amplio Y soÜsfoctoriomente Verificodos, 
. ' ... · ---.· .--.- _:,:.:.-___ ·.-._ 

Los r-ompeolas · ~·~!fl-e_rgidoS __ .Son uti 1 i::odos en. casos en los que no se 

2 



req•Jiere protección total _contra el ole_oJel por eJemplo, en 'zonas 

turl$ticos donde es importonte lo presencio del oll>oJe, lo 

r.onstrucción 'de u~ ronipeoloÍ~ convencional po~ro prot~~~r el. si tic 
•_¡··. ·,-,' 

limito al má}:iino'ici ~lt1Jro·d~lo1~0Je,•y'od~mé~'tes\un<e1emento 
'"'-. ~:.: .;- _, _:: i =:,-':_/-.' ·.-, ::. :_._, .:'. ,~;-~; ~- :~'-.'·';·-~:·_,.-?:. -':':·:~-~,~-'~:.}L~-''.-::''~::.\j,·:_<-~:\,'- -.'.:':'~ -,:~·:i.'.;;:_· :---_". _,_ 

q•Je destríJ:,:~-."1¿1; .;,-rinorira: ,y,,,. belle:ia, ·notur»l.·"·del ;'lugar. En 

oc u icu l tu r:~ ·ixi:~t_G~¡g_;:;~li;dJ~:•·\~'~;)~.ii,~f,j.~%~7;,~·~i;~&~~!'~j~;:.f á< .~oso. 
de agua .. paro '·;la· recirc•Jlación de''.nut'rientEis'¡:yi:,o>dgeno, :Jif.die's· 

- _-,. · ::~~~ -:: .\/ ~--I 1f:/i·:~;;:.~n_; ~~'. ;'~~ >:;~\::/: <~\;:~~;~:1\:' ~J~t>:.;~t~+~-~:~:3~:i; }~;+~t~-~~:~~; j,t~~:;¿;iW~~·li~~E.L·.i~~l~'(?i( f :·::;~~:;: }/.t ~:_·' .. ; ·_ · ~: : __ 
poro· lo.·. prol i fe roe ióric'de.'.' l os:;_espec ie~. ;:;oen'!'este·¡·c·a·so,-:el\;:': rompeolas 

. . ·• ,~ - . • ,' -_:_:.~é ·:.;~i:.'. ¡.':f~":~~.;~:t:.~lf~;~ -~f,::'._) {;;,~/_,C.,~{-<:,'..t~~~:~;~~J:~~f~:{~~::~:-::.~;.~:~,'.;:~;-:.!-~:Y~~ :?~~i~_i_;;:f1\i-: ;::: :~;,~::_~_:)~_:;:;-:;_.:;~ ·;:;' .-, 
;1Jmerg ido :·'. •is,; 1 a·s,ri1eJ'or:f opc ióh é'q11e :·p ropo re ionoi~tan.to>i deféií s_o como 

. _ _ _- __ ,·· ·' _:- -_-_ :_~~.,:_! ... ~:~~~¿~ki~~.f~,;~N~{~:~~:~~~-:;:~'.-~::·,:;,~~~~\;;·.~~~-:~~~~-~~~:·i,;~g~-~~(~~~'.P:;~1-,~1-~~ty,.},~;~~:;;~,~~~:~{!.i-~~~\~~<~--',}->~_:_ ;_ -. . 
1 o og i tac i ón: nec<'s.orio'•J>,En.~l .,,,p_rotecc ión:'·de ;c·a r,reteras;t;y2:"cami nos · 

· -- . . _ ... -, :: ·:_':·:·'. ~.--~-: ~: _;~:-:~-i~H-~-~-g.~~~\,;~;:::~~~:IT:;¿Y..'.l~_-{?~'f:/::~·:'D·:~·~;¡::'_~,~~:~},:~:~t:~~~~~;~}~".í}~::_:~:~f~:-''.;};~·'.)'.i:~; :.~/-·-::_~;'(~· :.: ~--.--· : -: -
costeros·· ,que :<.no':req•J ieren ';_que .•,eF•.oleoJe" se•:i /'red1Jc ido /il}'" min imo, 

.-: :_·,- .- c .. -_'.,:.~-~~; :;~::\·,/i1·;:~;;::~~;;_~<i:};}::,.~;:~,:~~~1t¿'\:_f~?~u;·:,(~/f~:i~J;.\;f;~~f ii{~:fJft~~~'.~,:-:;{1:\~:;14::\;,'.::~~~>~-~~·- !:'.{¡.''e' : 
sino onicamente'''o•nivelescoceptoblps-.;po'ro•i•lo\•.'estobil1dod,;; de,, los 

_ , -·, , ·, -~ '. _:;:;'<;:¡/'.ú;;j~~_-t!;r2,t~\:i~~~~~~~t?;;;:)~f }~:~~tt~;:J;:~~~::~:~;i ¿~;;j~_~f;~\~~{'F?B-~:J,~'.~~\lf~~~~~{(-~~{~?:-,-~ ;.:t ~{'. ·, ''.~:.~,_ -:- · 
t.errap lenes_ ,sob re-§los}cua les.\se.•'.e(lc•Jentr,on_,_;c,tamb ié,n;;_Jos,:rompeolos 

f.IJ mp rg i d OS~,"~OC~ :1:.sf l,~;~i~¡~~¡~~:'.~~;tí~:~lfc~w~'.~] i;,}•~~;'.~~i~1·~q,,iz'·• ,. ,· • 
L». estrí1ct1i ro , del;',-:•:,rompeol·u·,.:; con ven e iona1;,.:.requ iere< de g rondes 

.- :·, -_,, .·-:...: .·. _ _. ::..:1'.:;;~.:r <·;:~~i:~;,._·~·i:·:J_:{~~~:'::~;-~~~j~}Y;;:;.~:~::: :·.,r_.::;::,'.x~;:0t./;f);::~\:~~,~~~/;~f;~:i_;~~;:.~:.~i?~tl· ~:;::::_~-:::-~ ·_:(: ;:- ... 
vol O mene$ ·de: .. mote~i ol·'.,_rc'y)'o~·;'costo:::'obv.iome-nt·e_:/i-"esül t·o,'. Ser· moyor que 

.. _ . -· . ~-. </ F-:=_>; -?::;:;:,::::/~ié,i;:.;·c~);;~:f)·N·~;/ ,'.~:{~~{~·fJ~:~s;:-~:~;1={~;}·~i~?i;~~3i,'.~t1~~·>:_:_:;;t~r~.:,~::¡ ~':·,,;~-:_::.~ _ .. _ .. :' - - . 
en el ·callo:._<;: de.·;:;_•Jn ;;o.:-":.rompe.o.l_as1·;:;-;-.~1Jm~.r~g 1~~ r'.:':"''º~nque_-:_:/.111~ -:: protección 

b rindo d o •,· .. • -~·~rY¡1 ~i;~'~f ,~~~tf ;~~J.~~~~~v~f;~~~·~lt~H~!'f 1~):,~·~~~i. P,;~~ o re i enº e 1 
segundo;,· por.' lo~t'onto, :;•serfo>:recoméndob le/un·,¡c.,·aná 1 i sis'. económico 

e omP o r () t'l·-~~·: ·.·:~:.~·~~-~ ·r. ~·-~~--~in~b~~·.~1-~;i'-~:i~~~~",t ~,~:~~~·t:~;~~:ii!~~~~¡!'~;~~~~!·~~d-~;~~ ~:·~· ~-~t·i S ~ i e. ~o · . 
- . " • "' , .. :,· '.'.~ .. ,-- .. -;_':-~-~·:'{.;1ti"'.~.: ·):\/i/1<·">~~~ -:·!?~~;.;~i,::_:.~_:-~:,~~F?:,:;~:--Yi :~:;·'.rv::-,:::{:·::;i~~~?:·:~:i:J~r:~ :::;::::.~:?:\:t ;·)r~: ~\': · -. -\::.-t .. ·· 

un e ri terio ·i de :::di seño';_11d.ectiado_?;po. ro.~.__el~'.;.~.o_mp_eo_!os~{/:;._c;1Jmerg ido •""e. Por 

'.:,,~::;¡;,f ~iJi~~~~!i~l~!J~i!~lrii}~·~!\º ,;· 
En lo 1 i t..ro tu ro_,. rel'oc fonoilo'-: con ':el{.t'emo'',sp·•·:<¡encüentron\'• estudios 

.. - ._ - ·;_~::···;~\}:·;::,\~;,-,~~-~:,::S:'.·::-y.;;:.'.:; ''~-~'._;>::.~·1.~««·;;'._:~;<::~;'._:,~,'·;'.:·~~:.":,':;'.; ~'.;.'.'.:~::.::·!!"':~ :_,,''.·'-"_·:::~.? ---~·:;•.'.. ·._,.-. - - . . . 
tolnto ' teóricos} como \experimento lesfcíi'Yo\ob'.jetlvo{fundO'mi!ntal ·,es 

. ' _- _ ·) ;·~_/;« ~~<'_'..\}!:/:. ": '(:";:_ ;,·=;_·~ ::'.-;./('.::;':.:~~--J,~·; .:_:'.~({:>'"{~:-'.'-;~'.-~.~;':.,·~~e;:;':. ,\~~-!i.i.-}~~·:_~-~:~'.<·\'.;\f[i~;:.··,t!ij:i- .~.'f-:<'..'._>_>·: :;.;,~:-: .. 
Jo cuan ti fic oc i 6rí": de''.;_lci/ene rg {o -~~i'.dél<'ol eoJi(':•.•.i ric id en te'•;., que· •,, lo 

. . -_- · · .- : ..:·, _:·:.:<}_,:-::::V,~ :_'i.':_-~-:-::):·>'.{~\,,'·Y-:_..;:_.;~·,,:t.~~:~- :-;\~.{/ ::·:-";.:-: :'::-~_;'.1:~>:"\{.: :t~:~~0>;{::;;'/l;'{«~-~'..;;:<.:;~(:r.~: :·;-:;·: ::!_..,;-: :.:: -_;·_.: 
estructuro ·· sumerg ida'/es>«::»pa::.· de .;d isfpor ;;;~si·· éomo,,·1 a , mogn it,ud de 

la energía que 'r6g~otr~~~~~iÚr~~ h~~á.}>l';:'~~/ 'protegida, 
-.,·· 
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'limulándose la estr1Jct1ira y la cimentación como cuerpos riQidos, 

sin por.ibilidad d•" . movimiento.· 

f'o ro 

4 

' ' ,':;: ., 

cilguno.~'· (\ de esta 

de 



Avance 

Nivel de repos~I oouo 

d 

h 

·: ! : : . ·.::. : : • ~·: .... :" •• !. i_:~: :·;~~°!: _:: _~-'. .:: ~~'.· :.: ... :_ .. ~ _ ;.':. : ·, : :.:.: ::: ;. . ·:-: .... :': . : .; :, : : : :-:· : : ... ·• ·_ ::. ; .. ;•, ·,:. : :·~:· 
· ds ... ~umé'r~I¿~ ~~ io co;ono de lo estructuro o rompeo los 

c:I _;;·Profundidad de oouo 

W - Anch•o de lo corono de lo estructuro 
z-, Talud· de ·to estructuro 

h- Altura dn lo estructuro (h=d-ds) 

H1 - Altura do lo ola Incidente 

L1 - Lonoltud de lo oto Incidente 
HT - Altura de to ola transmitido 

Kr - Coeficiente de transmisión ( Kr= -l\:- l 
' 1 ds/d - Sumersion relativo del rompeolas 

Ffg 1.1 Esquema de un rompeolas surnerg ido 

5 



2. HARCO TEORICO 

2.1 Anélisis de la energla del oleaJe 

La energla .del oleaJe se transformo de diversas maneras cuando el 
._ _, ; .. - _.. 

oleoJe in.cide ·sob.ré .una estructura sumergida. 
• J • • 

Lo energ:LÓ. .i~~.iderite EJ se descompone en 1 
-~;,;. 

superficie ll~re{d~e.a9uo, Ero 

d) Ene~~Í~ ~r,~'~s~f~id~, o través del cuerpo. de lo estruct.~ ro· por 

poros y h•Je{~i',) ~+~; >~ie~pr'e Y cúando 10: estructuro seo 
·.• .. 

permeable• --· .. ;_.. . -'.,-.:.. . . . 

prind~i~ de lo tcinseri.ioC:ión ele .10 energla se 
~--. -, . . '\:--:. 

tiene Empleando el 

que: ·;·.~ :;;,--- .. _·,::;: 

·. Ei. = ER + ::~D '}':Er() +\ETh 

Si lo ener9ío :que se ~:~.~.i~;f~'~,;~~·!.\•:,s,e'def'ine como 

'Er = Ero :+¡•ETh ;\er~onces 

.·.' ~I,'~·€~:~; Eí)f E\ , 

~:: .:º::::::: •. :.~e.~EY;.T·····~r.•.:l·····:º:.!~~~l~~t:f ¡;:;:: t::::·:: :: :::;: :: 
ref'leJoda ER . . ·.;•i.~~ér'gi?~'. }dislp'ad~ En ·es. . mé>rimo • 

Desafortunadome~~e~ la;i ~~~~~J'~nd'io''. i~di~.; ·.que /mo>rimizor lo 
··; ,•" --~----,--,:·.::;:-,.>~J;,:·;,-·; .,, ,--~- ;:· /.,, · .. ;~--

ener<¡IO refleJodo impll.ca'''\ci.ertos probie'!'os en· la' p~éctico, · 

debido o que los ~st;uc~ur~5;~o~ cop~cidnd · de /~~fleJo'r ·, grandes. 

cantidades de ene re¡ lo sufren. ,9raves daWos debido a fo magnitud de 
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lo>; fuer:os generodo>s '/ " la erosión provoc'1da al· pie de la 

er.tructura. E:.-.t.o situoci6n obliga entonce.-. a ma.ximi:;:or el valor 

de \11 energfo disipada E¡1r ·lográndose,. al,"pro11<J~Or el; rompimiento· 

del olea,Jeo directamente sobrelÓ ~.it.~uci~;a;{> 

e on e 1 ob. Jet~ .. · .• • d \ • .• •·s.1;~f .t:i ~t~1tth~·í··{;~~~;i~t~)~t-~~f,~.5~.'.·d;~f •• f ,~!¿S'.°;····· de·.· 
eneorg; o del ol eoaJeo· cu·ondo\inc ideo.;·· sobre•\ una;••estruc tu ro·:··. r.umerg ido, 

lj e r.: on ~,id~--;~~- :::--'q·;1 ~~r::.;:;~~~~{}~ri;~~¡_:~:~t~t~;~rt~~~~;i1¿~~·y~:_f.?i-.. ~1;:~:~~:~;~I~~~ü;·~h:~··~:i-¡-~~- ~~ ~~:~~ · 
r; 9 i.d º ~- ·. ~· 0~~~-~1-~lE~t!~t~~:tt··ií~:r:J~nl·~~¡f f .·I~·~B~~:!~-f:~f;.;:·:t~r-~;t~rnd•~ 
ú n ic .·1ñ1entF1 ,: _'.·o,·::5.,~ 1 ll ·-;~,;.q-úe_~; p Osi.i ~<e_r•t re J-l"ci~~ r.: r,eli t.11 -d e_:,1 1·,l~·):!St.ruc tu ro·:;, 'I ·/e 1. 

n j V E' l.··· m~d .j ~ ¡~;~l·~~f ~~t~J;'.~;r~r~Q'~~~~~¡i~~:~~O;;, r~n ~:~dh~~p~;~¿; ~J·~·f~~d·~·· •·.' )" 
to . cr~~t'1'.; de·• lf.>i,estro1cturo¡ .se ret'le;jo totalniente;{l·J~~i-gioi 
t.ronr.mfti~6 (r~.Pi;1f~1t~~~;~~~fa>~:~;·1~i~~j·~ ·~b~ .. "~ºdº e~< lo porteo 

p ,,., ter i o r /d ¿>·~.:~i.e{~~r¡~~ii"f ~'.:"~:.~ ..... · .. 
,;.-,.·.:{ ¡:···· 

~ .. . .. 

Con 

": ., .. _ '-_ ,1:, ~ _;:.~~-.;.·;·'.;'. -)~} '.\'.:-··,:_. 

rl UJCI dE'; eneorgÍo' di' IJ.n.<>.• ondo •. 
~:.;·-::. ·\-~ .. ~,::;s: -;,: 

oÍ>Jet.-,; . d~. ;;~~fi~ir •·· ciertlls e~presio~es_ de. interés 
-y ,.,•~'- ·\:e,.··'.~("~·;""~ 

relocio.rio._dOi~--c-OO·.:.fo'~ eñ.?~Cfí'O--:d~~- 01~0J~, es nec~sorio iniciar· el 

er.t.obleceo qu'e:' 

. dV ';C•'cl'..' +.·· ú'7% ij · ·· •. ( - ij ) -dt· =·.f .... -:.--· 7P + "3 .-v.,· ( 2.1 ) 
.-p .,_., 

•· 

La teoría de lQs·ondas de.pequeño .linpliti1d os1Jme q•:e el .itl•JJo es 

:ir rot.oc i ono l t no .\..•i se oso·~· · F:o r .::_t-~f~t·O---i ~---. e~u¿c-i:Ó·~ \~ ~:1:-.~·e_,>-~>fp_r~S~ i 

dii = f - l. ~p d d . Cit P ., . , on e:. 

.... · ,: ' 

~~· = ~celeraci6n inercial total 

' . ' . : . 

f =·~uerza;·masicas·= "lgy 
"lp 

7 

= aceleracion debida al 
g~adi~nte de presiones 



Por otro lodo, puede demostrarse 

total dV puede expresarse comol 
dt 

dV av ( v
2 

J+ dt = i1t + "l -y 

donde "l es el operador nabla y 

rotacional de velocidade·s se. anulo. 

Igualando 2.1 con 2.2 se ti·~~~I 
av 
üt - + "l 

que la aceleración inercial 

( rot v v ( 2.2 ) 

el término conteniendo el 

'7p ( 2.3 ) 

/\sumiendo·.· . qu~ .' • exúte\ ... un potencial de velocidades if, los 

componentes U r v ~~· i~r;di;eC:ciones x y y se definen o porti r de 
'':~·-.~.;~. ··1,- _, '..'O'..o __ , ".L;:c ;..--

éSte de· io ~iguie~te ~anéra 1 ....•. · . 
. --· · ... - .. _-.,-. __ -

U 
iJc/.· . 

=-ax 
- . ' ·- . . -

( 2.4 ) 

Considero~db ·. :e~ un. fluido inc~mpresible, lo ecuación 

( z. 5 ) 

- . ·i· 

Combinando -2•4 y·_,'2~
1

5 ;~·~e· 'tiérle·: 

2.6 ) 

Lo ecuación 2,·6 'es .la·c.onocida ecuoé:ibn de Loploce. Lo ecuación 

2.3 puede 

iJÍÍ 
i1t 

Pero 

expresa_rse. 

+ "l ( 

av 
i1t = 

·v•· 
~ 

entonces comol 

+ gy + _e_ 
p ) = o ( 2. 7 ) 

y 
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9 ( oq, + v• +· gy + ..E.- ) = o ot 2 p 
2.8 

Integrando y Q$Umiendo que lo constante de integración es cerol 

v• +gy+_E.._=o· 
2""° P· 

o bien ·-·- · 

~~· + . ~ . [. e· :~ )'~" '.+i e .:~ )2 

] . + . ~ + gy = o ( 2.9 )· 
... ··: -._ - -: ,.-.: . -.,.-· . :~.-- ., ' -- . - -

La ecuación:. an·tedor ... constitÜye. una· forma alternativo de lo -~-,: ._ - . -:> -. -.. 
ecuoción de'aernouüi; pa~o ·,·~1 rnovi~iento irrotociono1 ·-de un 

Pluidoó . -·.:·<:';.:., 
,·,.·. :-::·,; :: 

'' '"···· -·.::·.'.;'.' .:.:.::::.----· . , - . :. -~ _. . ( ¡ ' .. ·"' . 

TomondCI Po corn'c;·• r~·yp~l!~ión- e~ lo >;Uperficie l.ibre y =· 11 lo 
- :_.,..,_::--. ·, ·:,~·:_;· }.~.'.~' .--_--;- " ;·- -.. :~:_,_:;'':--, ._'. •• ; 

ecuación- ml!ncioni.da puede- escribirse ·como: · 

iJ~· + ·: • l _• • ;·" :~ .>'i1"·~j'..!~~f.;~· .·. + -_ •• _P_c_ 
+. g:¡ = o ( 2.10 

( cJt )~ . .,1 ~ [( .º.x,.}~:6[.a~,J .. J,;n• p 

Er.~o e<. uno con"~i:c{¿~./j•~($_~~~t~:~º_······'.d~·"¡"¿ ¡~pe'r;ic¡e libre. Cuando 
.·-.· "':" - ·p·¿;; ,,,-, .-:(~' 

4stll •e expre,;o ;cº~.·;10 ~cúo~l.bn F<x,:/,:,tl ..; O lo condición de 

frontero en generó!. esté doc:Íi. por t 

DF 
Dt 

En este coso lo función .es independiente de : y está do>do> por: 

o bien! 

( 
DF 
Dt 

F (X, y, t) = l) (X, t) - y = o 

.. 
\ 

( 2.11 

e 2.12 > 

Adicionalmente la condición de frontero en el fondo del mor puede 
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[ 

[ 

expresarse comot 

= ( ~ ) vy..,-h ... ~ . 
y•-h 

que implica que lo componente vertical de la velocidad en el 

fondo es nula. 
-, ' 

Debido a que las coridiC:Í.ones de frontera en la superficie, 
... ·. 

ecuaciones 2.10 y 2 • .u; .~~i)•.:ri<> lineales, lo solución al problema 
,. -'t·;>:~·Z.. c·/:'.t·.-_·:I<· ~-'ií•, .·-· . .,. :-,·, 

será también no linl>';il:;,'.cbn'•olÍÚ'eto' de' eliminar los términos no 
_. · _:, ·: :_,:·~·.-;:·s-:;..~:.4~~~~~f:frf ~·::;5~L;·'<{t'-.::-;_·::f'/. :·.:-.:· ·=-· .:·:f:·~- ·:<)_. -- -

l ineolesr ·Se· considérará~'qU'e?fo'zO.rturO.. de .. los .ololS es mucho menor 
. -- . ~:_..:_.:::~ ::_>; : ::~;;:_::':{·t~--~~;;:1_;·:,{~~:-.~:';\:<?;r,t~--,'.~t\~~·:.:'r·-~>-;.:;,:;-:: ; _.:::- ___ _. .. · :-- , 

que sus ··respéctivci's'"}icrig.itU.des',•:';siendo ¿.ésta una .·.suposición 

fund•>ment:1"~t~~,·~·iJW~~;~¡5i\~~·~!·'¡\'~'~~ ·~~~~~:'~~ ~~~ueña a~pl.i tud, •·o. 
,_ •;," "" -!':•.·:· _ .. _, ___ '.. ·.\."_ 

il1. iJ:!: iJ:J.. 1 a•.• . iJq. . . 

) y= i¡ 
( ) .. ' a ·~Y.· [ ) l.·= u [ [ ) ]y=u -¡¡-¡; = "'C1F : '.--:.-,·:":-.·+ a¡: r¡ + 2'" a¡: 

:.Y=u_ ;dy2 

iJ ' _'·.·,·a~ .. .. 
ilJ iJ,P iJ,P .1 84> 

) >·=>¡ 
( )y=~ +[ ( ay = ay iJy ay 

. 

) L .. ., l) +2'" [ · .. ·¡fy~·· ( ay. ) ])'"' ' ,., 

".-_;·,-" 

Despreciando ·.los término~ d ·orden mayor q'\e cero: 

~{ JY~ci •··: ·· (, ~~c-J~Jl).;- .. .[~~~. )Y~;;· · r a,p ).· r :Jt -
' .. Jy~l¡" ,-.-.',· ~!-" 

-. ... ' .- < ·."-",. --,-: .;.- ---~ .·\: º":;::~,::;~::.:, - - -,-.. '- '.-

::.º:: •. :::: '::1.i!!i~~:~f ,;i:i;i~:~~!~~;f :if ;:·::''.; . ':,::::::: 
planteami~nto, ... es .. po~lb'le ··t°'rnªf 'Po;. ';,,:t~;· F'.~~''.~o<trint~,l~s·. 
condiciones de fro~t~~~. e~~O:C::Í.o~e~. 2;fo 2.11,. ,2.12 y· 2.13 

pueden e><presal'se ~omo sigu~I 
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( 2.10 ) 

( 2.14 ) 

( 2.15 ) 

Eliminando de las ecuaciones 2,14 y 2.15 se obtiene: 

En ecuación 2,141 

Sustituyendo en ecuación 2.15 

1 
( 84' )' 
·ay y=o g 

( 
8·'· ) =· - e:· . --·-

. . ity ·...-=o 

l) = 1 
g 

o bien 
iJZ <f, = 
C:tt2 

- g 

La ecuación· 2.16. "también constituye una condición de frontera, 

poro y = o, cuando ,lo ·superficie libre del aguo coincide con ·el 

nivel medio. clel ~ci'r;f 
''/.' . ,;_:·.:- -.>,.:.~: 

Tomando Q =. a ,·¿~s '< ~k~ - o t) como el perfil de lo onda, se 

supondrá que .lit for.;;;·· cÍel .potencial de velocidades <P buscado es: 

,q,·= f(y) sen (kx - et) ' . 

siendo 

amplitud del oleoJe 
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2n 
k=-L-= 

2n 
o=-T-= 

nómero 

frecuencia 

de onda 

angular 

Sustituyendo lo ecuocibn 2.17 en lo. ecuación de Loplo.ce, ecuación 

iJ,P 2.16 se tiene iJy =·sen (kx·- et) f'(y) ~~ = f(y) cos (kx - ot)k 

iJ2 4· = 
üy2 .. sen(kx -'ot) f''(y) 

. iJ2 '' 
.~·= 

ilx 
2 

- f(y) sen (kx -

- f(y) sen 
,,,_ .. . . z 
(kx 0.,-ot)k. + sen.(kx -ot) f"(y) =O 

. 2 
-f(y) k + f''(y) =o 

ci bien -
i.1

2 f. 
iJy2 

- 1:
2 r = o ( 2.10 ) 

Lo> solución general de .la ecuación 2.18 es de la formo.! 

donde A y B son constantes 

entonces q, = ( Ae1
'Y + Oe-I::-· J .sen ( kx - ot) ( 2.19 ) 

Sustituyendo lo. ecuocibn 2,19 en lo. condición de.frontero. en el 

fondo, ecuocibn 2.10 se tiene el siguien~e .. deso.rrollol 

( -2.t_ ) -iJy -
y=-d 

Ak ( k · J·v -kv · 
sen .x - ot) e .. - Bk e · eien (kl<. - ot) = o 
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-kd Bekd Ae·kd . kd D 
o bien: Ae = o => = Be. = 2 

D kd D -l:d sust en ec 2.19 A = 2 e B = 2 e 

[ D el:d ky D -kd -ky ·).-'.s~n (kx - crt) <P = 2 e. + T e. e 

. . 

) D [·· k1d+y> -lad+v> sen (kx· -ovt) <P = 2 e . _+ e: .. -. 
.. 

pero cosh(e)·= 
'e :.e 
e + e _entonces: 

q, = D cosh [k (d+y) ) sen ( kx - ot) ( 2. 20 ) 

Empleando la condición de frontera expresada por lo ecuación 2,14 

se tiene que: 

1 ( _gt_) 1 [ vlJcosh ( kd) cos ( kx - c·t)] >) = = g at . Y=o g 

1 oD cosh(kdl cos(kx - <>t) ( 2.21 ) 'l = g 

Comparando la ecuación 2:20 con ~l perfil del ~leaJe supuesto r¡ = 

Q cos < k>r - "t. ) se ,olÍs~~va que la constante D pu~de enJresarse 

como 

a = ....!... oD cosh(kd) 
g 

D = ~ 1 
•' cosh(kdJ 

Finalmente, de la ecuación 2.20 el potencial de velocidades 

buscado es: 
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~ = .Jl.!_ cosh k (d+y) sen (kx - at) 
e cosh (kd) 

( 2.22 ) 

De la ecuación de B~rnoullir ecuación 2,9, se tiene que la 
. . .., """ 

presión en el seno del fluido, asumiendo que V' a o, esl 

p iJ::> -¡;-=--at-gy· 

iJ,J, 
P = - P iJi; ~.PllY ( 2.23 ) 

donde' el segunde( términ~ 'representa la presión hidrostática. Por 

lo tonto,·:1<>. presión .dinbic<1 Pri debido al movimiento del oleaJe 

es simplemente! 

= -p [ -:-. &~o· 

·o bien 

cosh k (d+y) 
cosh (kdl cos (kx - o•t)) 

p 
D 

·cosh k Cd+y) 
= ¡:.·ga . CDS (kx - "'t) cosh (kd) 

•. cosh k Cd+y) · 
= pg:) -.cosh (kd) 

Una vez definido el potencial de velocidades· q., los·' componentes 

de velocidad pueden ~bteners~ " parti~ de.l~ ~cuació~ 2.41 
':· -_ - ··,. - .. - - .. · 

. ~();;ti k (d~yl 
cosh· (kdl 

~ces· kx.- i:."'t)-. 2.25 ) 

__ kga · ·. senh k . (d~jl 
~==-.¡,h'-i(-Ck"d'°'J~ sen · ( kx '·.-.· i>t) o cos . '. 

( 2.26 ) 

·.-' ·.::-:·:_-:;·_- -

FluJo de énergfot· En.los olas.de'pequeila amplitud <H « L y H << 
dl no hoy transmisión de mas.; cÚondo se propagan en el fluido,. 

debido o ql!e las trayectorias que describen las part:l.culas de 

Qguo son cerrados; sin embargo, sl hay transmisión de energio. La 

transferencia de energ:l.a en el tiempo se denomina fluJo de 

14 
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energía, y de acuerdo con la teoría lineal, es la razón de cambio 

en el tiempo del trabaJo efectuado por el fluido, w, En una 

sección vertical cualquiera, el trabaJo instántaneo efectuado por 

la presión dinámica PD por.unidad de ancho en la dirección de 

propagación del oleaJe es: 

. rl) 
W = P., u dy 

• -d 
( 2.27 l 

El f'luJo. promedio d.e energía se obtiene al promediar el trabaJo 

instánta.neo W en el periodo T de lo ola 

donde 

1 w = --r 

u están• dad~~ por. los ec-uociones 

respectivamente. . ., __ 

1 r'· .. ~•·.·¡·l)··· ...• ·. [ pg.:) cosh k (d+y) 
W = -:¡;- J 

1 
• • _ ¿ . . .· cosh . ( kd l . ) 

( j;h. k 
2•' 

cosh k (d+y) 
- cosh (kdl · 

,,Z = gk tanh (kd) = gk 

cos (kx - <·tl ) dz dt 

senh (kdl 
cosh (kdJ. 

( 2.20 ) 

y 2.25 

( 2.29 ) 

~ partir .de la condición.· de frontera expresada por la ecuación 

2.1s se tiene: 

ª" . . ( ª"' ) ítt = --.;;¡ . - · iJn = a a sen (kx - ot) . "'Tt"'" 
- y-u 

senh•k (d+y) 
cosh. (kd)· sen (kx - ot) = 

· kga· senh· (kd) · . = sen (kx - "t) 
" . cosh (kd) · . 

~g tanh •(kd) .= a => . o ~. kg.tanh (kd) ( 2.30 ) 

Empleando lo ecUación 2.Jo erl. la-.2.29_--Se-t'iene·· 

15 



~ = !_ r.•T JT) 
T 1 -d 

[ 
pgT) cosh k (d+y) ) ( cm cosh (d+y) ) dy dt 

cosh (kd) senh (kd) 

Para mantener términos de la amplitud del oleaJe hasta de segundo 
' ·'' . ''' . 

orden, solamente es necesario integra," hoÍ.tá:el nivel medio del 

mar, y = O lfig. 2,1), obteniéndose ~e;~~ta manera la expresión 

general paro determinar el fluJo de energ!.i existente 

~. = _1_. r·T ... ·r:~,F .. '·.ii··· •. ".·,·.:.·.•··.·••.:.;:~6~1,. ckíd+y> 1 dy dt 

Integrando 

o bien 

r. Jl ,J:'.:d:·:·:·: osenh kd cosh.kd 

senh [2k(d+y)] + 2ky 
senh (2kd) ) 

senh [2k(d+y)J + 2ky) 
senh (2kdl 

( 2.31 ) 

( 2.32 ) 

( 2.33 ) 

Considerondo).ina;_tiar~~~(l;~ertical delgado, rigida e impermeable,· 
. . -,_,: ·-':<f~};y;~j~.f?{;;':,/'. _,, C'· -

fig. 2.2,. eLflU;Jofde'energia que se transmite de un lado a otro 

de lo estruct~·~~·¡'if~:J\:tt;~;~nderé al fluJo de energlo \¿¡, se 

presenta e.ht~·~cr,~;:~~;_~~'.~f~e l~· estructuro·.y = -<d ·•- hl·Y 'el·niliel 

de reposo•; El f'111Ji-t•de énergi<Í c,;rrespondiente a '.¡~i~ltu~'.~ ·~e ·lo 
.. , -·· '.,-, ' ,· . . ·. ._. -· . 

est ruc tu ro ·:· es. · ,¡,fi¡,Jado ',totalmente 1 sustituyendo en' lo ·;ecuac ibn 

2 ,33 · la e~preÍsi~~-; h~t~~~~r, , ~]. /fluJci, · ci'e>X(~n~rg¡~ tronsmi ~ido 
___ - . __ ,\·_-~,':--.' . - --·-" 

Er serál 

Si lo ecuación 

senh {2k[d-(d-h)JJ + 2k [-(d-h)J •). 
senh (2kd) 

[ 1 -
senh (2kd) - 2k(d:Ch) 

senh (2kdJ 

. . - - . 

( 2.34 ) 

2·.32 representa la energio del oleaJi incidente . . . 

E1, el cociente entre la· ener.gfo que se transmite y' la que incide 

resulta! 
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= 

( 
senh (2kh) - 2k 1 - senh (2kdl 

(d-h) ) 

---~-----=~--~-------- = 
( 

2kd ) 1. + senh (2kd) 

senh (2kd) - senh (2kh) + 2k (d-h) 
senh (2kd) 

senh (2kd) + 2kd 
senh (2kd) 

ET senh (2kd) - senh(2khl + 2k (d-h) 
-E- = senh (2kd) + 2kd 

1 

= 
senh (2kd) + 2kd - senh (2kh) - 2kh 

senh (2kd) + 2kd 

ET 
~ = 1 -

senh (2khl + 2kh 
senh (2kd) + 2kd 

Coeficiente de tri>nsmisi6n 

11 portl r 

= 

( 2.35 ) 

"nergillr se::C,bserwi-que.éste.es propo~cioni>l .al cui>drado de la 
. · ' ·.. ''.'.:- .-,·f;:~:/:~.¡_:;5·~·F:i:'-~ :~'---~{.; :,,·--:'.-:·:·:~~;.~ ·,;;): _-:.';~~-::.-\:-:_;'.::._.;_._;:_ :">:-- :·-::·.-; _~: ___ " -· - · _- --. . . . · · . 

alt.uro .d .. 1·::· ole'óJe~•:y:~sf.:~~sE';'def'int!:.el 'coeficiE'ntE' dE' transmisión 

r.omo la . ..,::Ón 'j~iV~,q~;·.~~tiff~ d'ki_'.'.i>ie'lJ~q1ie .~e tr'l~smite Hr ¡· l•l 

o l t.rJ ro d ~ l o.-1 ~~iJ_.;,; f~~-~:'.~\~.'~~~~1~·;;:''.:;~:~:~:\:' :-~~~ ":t:·-j' en~: 
'<::'._'._·:./:'.' '·«'· >··· 

.- ">'' 

( 2.3& ) 

~.4 Ecui>ci6ri d" Fuchs~ 

·_;: ' . 

Si la ecuO:c"ión;:?.35 ~e ··ir\ÍT-od•Jce en 1.11 ecuación 2.36 se obtiene· 

lo e><presion poro cí ... termfnor el · oníortiguomiento que sufre el 

oleoJe al p.Ísar ~~b'r~ u~a barrera delgad•l1. rigida e impermeable -· -··- ., .. 

HT . ; ··,· ... ·. 
K = -. = ... (.1-1· H · 

1 ,' . 

senh (2kh) + 2kh 
senh (2kdl + 2kd ( .2.37 ) 

Recordando que K • 2 n;L, lo ecullción Gnterior puede expresarse 
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senh (4nh/Ll + 4nh/L 
senh (4nd/Ll + 4nd/L 

( 2.38 ) . 

/\hora bien,· para· a9uas baJas, o sea, cuando kd << 1 o d/L (a 

1/25, sen h <>i> 
., 
= Xp entonces 

4nh/L + 4rth/L 
4~d/L + 411d/L 

h )'··'2 
1 - cr 

.)l/2 [ = 1 -
8rth/L 
Brid/L 

( 2.39) 

Para aguas profundas, kd >> 1 o d/L > 0,5, :sen h <x>' =··e>:/ 21 

entonces en lo ecuación 2.38 se observo que)4h/L •. Y: 4·:'.ci1{· son 
. :-,--.-· 

comparados con :.:sen h: (4:h/L>'.y·sen:h<4 
: ·::.;_ ._:~:~~::·:/i'.i·:-. ;;·;··~~{<·'"-- ·:--

relativamente pequeños 

d/L>, por lo que es posible': ,: desc~rtcir~IJSI ·;con 

simplificaciones, la ecuoción 2ó30. qüed;;·,·¿~~IJ·:··:-•· :•. 
-~·"'"·'•-"'' ,_~---·-·.-.-· ,_' -,-. . .-

R,. ~ { 1 - exp [ ~ 411 a ~-'~;~.:-,;}'>]'~}'';'~? '(_ 2.40 ) 

·'· < ~-..:> _,,,. ;,__, . ',, .' .. Y.~-:-.•.:.::.· 
• ·,.·,··~ '; ~-" ·->~ ::--

Los ecuaciones - 2. 38 •:: · 2 .39 !Y -:2·:40-.:;_--~-~-:;'C.orl;OCen·,.,c·Omo; E!cu-oé:iones de· 
; ,•, -.. :~·:·::_.-7:?\~:_.:;·-~/--~~;~ .. :~ \ ·. ~. ;;·, ~· - , ,-;.-~-.· -. ,.c.; ' .. 

Fuchsl la fig.ura 2,3 muestra:•;>•lo·e:ti!nderic'ici: det«,,c·oeficiente de 
-.. _-' -- ;:-::: /;_-.-.'-~:.. . . _- -~ ! - .. ' ·- _,. ·.-

amortiguamiento:.· Kr ·_,en'.' :'i~~i:i6n'<de1·· ~~;ámetro. h/d y de lo 

profundidad relativa d/L., · 
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y 

Dirección de los olas 

Nivel de reposo 
-;:,,,-~7!""--..-~-r-"""",,-~~~-_,.""---..i..,...or-~-.x 

d 

Fondo y= -d 

Fig 2.1 Sistema coordenado y definición de variables 

d -r 

h 

Flg 2.2 Barrera vertical delgada, rígida e impermeable 
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Kr 

o. 

d =0.8 ..... 
~ -- !"'-< -- ¡-_ ._L ' 

~ .......... ...... 
N 4,=0.4 

~ ~ B 

~ """ !'-... r-.. \. \ 

1.0 

~ ~ "\ \ \ 
6 

" \ \ ~ 
o. 

. 

~ =0,1_:) ~ \\ 
. ' {--o~ ,\ ' . ' 

~ = 0.25-P\ 
~ 

. 

2- . 

. ·-
o. 

o. o 1 ' 1 

o.o 0.2 0.4 0.6 o.e · 1.0 h/d 

Fig 2.3 Valores teóricos del coeficiente de amortiguamiento, según Fuchs 
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3. ESTUD10 EXPERIMENTAL39 

3.1 Antecedentes. 

Como 'Se mencionó .. n 1'1 introduccibn de este trolbQJOr debido Q l'1s 

simplificaciones,. PfeC:tÜodot. en el onélisis. teórico de lo, 
--,, ·;. -· 

trQnsmiÚón de'lo> energi<1' del ole'1,jer no ho podido obten.erse. UM 

e>:prer.i6n· ónÍ~o ·~u~ .. ~~rmito dJ~~i.;;;~or el' valor del'coeficiente 

Kr de. m'1nero·.·.~~~~i~.b.Í~1~'-e.~\t.s1;1i?5i¿~•.:'c~~)~\;f.,.~~;~~."~id;~~.:~or ·.el· 

hPcho :·d .. · nci' exfst.i r métodos. que permitan' o,priori{cuo:intificor lo· 
.'- ',~-- _,._ • ~- - ¿':'. ,~ ~ - - :;:-~ _,:;~>·_--; __ :_;:': '-'·"-__ -''",.:-: .. '·:, ,-_7 __ , :-: -~--.'.,J~--~;~:;J>._:'\~:-~_;;_:~~--~-~G;;,:;¡/~_7~:::_::.:':~-~-~ ~:::~-~ ---- .. _ .:- . 

.. nerg in.di 5.ipo'd.n p orjiJnoi,•estruct•l M, sumerg fdol ;!; Aün/en>:e l <:Qso 'más 
:': -_,_-,..-.~ .-_>::. '<{~ :·.<:;:,': ". ~'.~>-'-:\ __ -\·:-:) :,_.¡:<,,·},:>_:,:;,~ :_;--~~~ú~'.s:~\.-:.~·fL~?;:~XSf~+:.~~á,;_?:;~~-<:;:.: ~;;:..:,._-)·: ".:; · ~- : :·· .. ___ : -· 

sPnc i. l lo,. '.•:.:e:c;.;c.• ';e t.o;de ''lo ' .. b.o r rero.i .del godo; ;;,;,rígido :;e,:impe rme.ob lP
-· -, · ·- · · '.~ ::_:_' -:r"'~-::.> ;, .';-~· '-!·-,\'.r;::--~· .. :: \ :_ ·:~S · ~-¡·¡ :_ \;:--::;:~,~~~~-:'-·~~-/~:r_~;'.'i?J:~?.~¿{:'}:~~;~ ~~~tr>k- ·::,: ,~'. ·'-~- -;-: · -~--- _,: · · 

re$ultol 'impo~i~le)'. dP.terminQr '.el _·comport'1miento., .del· oleolJe 
- ;_, :~~;, ... :;' '~'.;:. :,- , • .:' /, ~--','L-,_:, __ ~- _~;·',\_,',~,• _ _-o_',•,~, .. \' __ .. s'.;:_::~-:>_,_~;::·.'~'\\~c_;~:·,_J::•:.'/·~5_'::_•-,\=," ,,(·',,,, - , O, __ '• , 

con si de rondó l cis ·,·efectos; de 'rompiente}.' o,ior.tic i dodi')\jt•J rbu lene io. 
. e,. , •'.;·:. ~ :·•/ '._/ .. ·.: :•:<_,::: '~;:·-~·~··-·,,,-_ ~:-'.,- _;,-;; ;~.:~'.'. ./·:'.;):}_:\:'.:\~J~,:-'.::;~~::~-~-i:'.~~~¡\~~\<:~:~~~i\~:~\'.~ \~!_'.f,:--'~i?_(¡-.--.~~~-··_'/': ., ,: ::,e ._._ • 

En si tu oc iones • rP.<1 les, re su l tQ ... ob•Jio··no·:. di f'icul told :;de« predecir el· 
• - • • ' - • • '•' r---·<' "'• '• __ ,,- ,_ '¡;<, 

V(,> lo r d ~] e oet ic: i en tE' de ,t;ori~mi~i6~K~~A~~~-·~-¡;~;;?{;,'.; ~i\l'tic t•Jro,; 

::::::::::.::·· ·:~::::::;:· ,;¡¡~~"~t{~l!Fj~1~1,~t,··~ .• :: 
evid P.ntemente no ·es· ~ r.!g ido.,.~:--:_;-sino··-~4rf,~1.'11 renos o P ·.:::;:~.,-.m6vi 1 ···:·,_:_ ---E·ito.'s 

.:. __ ---. · · · -.·: _,:, '.-: .. ; _ :>_;/ _~:;;:::-- :i'.;~:·:};i,~{.~·Wi.'.t?, ~~.:::::/.:_·:~_,_\~t,\~;::,·\:;}·::,-.·~</;_·;;1.~L: : ::--:··> :'. :· -- · --. 
e i rcuns;t.anciot. cent r ilniren · .. ¡•o··;:·inc remen to r':•,· 1 o\:;· com¡ileJ i dad · del·· · 

,. .-- :- • • ·._.<_:: :; .:: :·~~-::~>_;::/.,:--;_:~;/:f :·~{;)~IY~;*i~:; \H~· ;:\i:;_:~,~·:~:~¿[i~:~ ~:~·_:~:s:,::\'Y~:; :,:::;;:\, / ;~:· '_:- .· :'. :; ~.-,. ·: ~-, .. 
r .. nómeno, '/O que. en. este ColSO/;.nO'"fb<1stol .. ~;lo•\',•d1s1poc1ón 'i de.·.· lol 

en e. g í º d .. 1 ... º i .. º Jt ... / ,;};" .~ .. t?:;;;i,tr:?;¡·~f ¡~{~~·~~:rd~~,füt~.~' .. :~f i,~E~-·ic~~.•0•· •••. ·. 
F'or lo anterior•:_- .. resu l t11:~~,:\íñlp-e-r;icis·11_:.:;.10.~nec~·sid11.d:_;,de'.-c.desO:rro l fo r . 

estudios· e>:p .;·~¡ ~:.~t~f .i~;:;;;~:ºQhi&~~t'l~~J~~,t!;~;'..'.i~:!'.((~~t.f 't~f~'.?;, ,~.·~ ~·s 
P" rámetros . q;le , inf,lUY .. ".n' "l'l~\1"'111o'gn.itud' d.er,· co.efic 1ente.:.K1 .;•Si fo 

,,'./, -·.-':;,:, ;·:;: .·:· ,,·.:-r: .... ;::·(~i:-~_-,~·~,~._'._~: .. ::.~,;;~~~;.,_::),,{:>f'._:::-.),J'..: ·.,_,-r~;,:- :·:::~ ·;!~:·:"·; . .;,; .. : :. -·.:'::-~'.~··.· :.~::-: _ ~: ;: .. .-.-~" :, 
p;.t.ructu ro estt con i;t.i tui do: por:: el emerito•: ·suel.tos;:,y).e.stá ··.apoyado 

;obre· fondo m6S{1> ~d~~i~ · ~e~á ind{~~~,;~~bl~ .· ~~~~r~¡no ~ ..•. b'1Joq•.Je · .. 
;: .. -- . ' .. --· ._ - ._- ., .. 

condicionei,tonto lo est.ructu~~ co~o :10• cimeritociÓn .permanecen 
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estob lH. 

Los result.odor. pres;entodoa por diverso!& out.ores en lo literatura, 

i:omo se ha mencion<1do, no son siempre compar<1bles y ademas las 

conclusiones o loi; que hon llegado· no siempre 'opu~tan en lo misma 

r.t i rección, siendo olg1.inas veces-. r:Ont·r:od··¡·¿:¡-~-;i-~;s· ." 
Como uno de lo 

energía 

t.robaJo 

del•.; oleaJe ·sobre 'estr1lctiirns":s1íinergidois, en el presente 

sE' ccíñs;~~~n iof.:;rer.u~to:~:-,."cib~~~;d-os ol e>rperiment.or con 

'ln rompe~l~~ · rí~lcl~ \e' i.~per"1.~<1bl~ de.•·· sección tro>nsversal 

t.ropeciol r to]1Jcle~ 1•;~i'J ;· ~pJ)'OdéÍ sobre fondo rígido; 
. ~ ... ~--~:,..::: ''. ;-

3.2 Instoloción.~Kp~~imentnl 

' ~:. . . ··-~ -

Lof .. e>:pe rl men· tos __ ' rüerOñ _._ r-e_Ol i_-:odo_~. en 

Instituto .• d~< tngeni~·/¡~{ Útlt'tM.·· L<1 

el t.onq~e de olos del 

f'oto 1 muestra· 1Jn11 vi~t11 

gE"nerol del. t".anq~E'·Aes.de01.~ zo~o de lo .pJciyo·hocio el> generador 

'..'.:":'.'.¡~~~~~~~{f~)¡~f tf '.:'.:'.~·~¡¡~:f ;.;;.::Yf .;:;:::;·::: 
est.ruc:tura··,:sumerg1do.:.;:.-,c·.-'-~·;--' ... ,~:· . __ . 

El roníp:~¡~~~;~~t~f~~,~~~~;,f{~e~t~~o se opoyó di rectol~en.te sobre · el 

fondo horizon~~lc,dei¿oncrE'to del. to~que; Lo E'str~é:turo se ensayó 

r.on 
- ,.:·.·:"-" ·-·-- -.. _._ 

cuat r¿' ¡Í'rºÓf1l~d i d01des y. cúotro periodos· distintos. 
. - ,-,: .- .. ··-. ,,, ---' ., 

Lo Fig 3.1 mue•tra un croquis del tolnque de olas, ubicándose los 

puntos de medición y la sección dondE' se colocó lo estructuro, El 
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tQnque tiene unQ lonQitud de 73.6J m, unQ Qlturo de 1.30 m y un 

ancho de o.60 m. Puede notarse que la zona de observación se 

colocó al inicio de lo zona de ventanos con obJeto de tener una 

meJor visualización de la configuración que adquiría el oleaJe 

transmitido, permitiéndole .la mayor longitud de desarrollo 

posible antes de llegar.•:a;•1a· r.ampa de enrocamiento, cuya función· 

es disipar ol.má~imo transmitida del oleaJe y evitar 

la reflé>:ión pcird\.n;, a'iter~~ el patrón de oleaJe transmitido, 

- •. <_, -. -· 

El generador . del'' ta·nque . consiste•·. en 
_. ___ ,' ' -- - . ,. -~" 

movimiento a una pO.leta por medió de Una. bi~l<Í •. La. paleta 

un mo.tor que trQnsmite 

se 

encuentra 

del tanque,·,. Ei .·~ovi~~~;~f d:~:~~t·~c:.~.ó~d,?~ m.~t:~r·s~:.:~ran~f~r~:a·· en 

un movi,mi·e'~t;,·· de vaivén.de .• la paleta, 'genertndose;de esta: manera. 
_ ; . : : < :. , , ::.: -~- _:'f X~~:; J~'.:~-úf;~:; :: -;~:~/C?:.~- ),.~?L-·.::~,~;~_,¡~~~-<-:~:: E)?~ ~.0·-_;;t'. ~~ :;.\~'-1~:2_v::;t¡¿'.~;~';i;'.~: .. ~--J\_:~·_,~--~/-~_:2~~<-:; :<-~\ .-.:/ '.-:· .'_:~- . 

las o lQs, · (I · medidQ .. ~ que'.•sla\lorigi tud('.\de•.:l Q:•;;b iela·,;;; se'5i>;;inc rementQ, · . 

1 º s ª 2 tu-r -~·; _-';:;-~-:~ )~~i-~~~-·~~;~~í~·g:~·:f 1;1~~~~-:~~~~~¿~~V'.~-~g~-'if ~-~~f i~~~~~~~~;r;~:-:~!t~i~~~:~:~- ~-s:~ ~- -. 
-· \. : ::~' _:_ .1 _;-: i --: -~:_;) : ~-~:_~~:-::~-~:~ ;·t:·:·;:'. ::: ~-{,~!~)K~\:-,f;~':-< .T-'.:;i~\:;;~·~: ;};'.li ::;~_; .. :{:_;:i_~~-;-:: :_;_H- :::-·_\- ·?_·:':·.-:< .. :-,: '._'.: · :.'_ ·_ 

F'or otro lado, el; periodo del··:oleQJe.',"puede'· .. regularse;med1Qnte la 
,. _ . ' . · . ---·---- ._ _ .-'--- ----"-/'_:~;-~;.t __ ~,:3~:~.}~f~\;:~{:¡~;t::;.:;-~;j2~->.:~,x:_:·-:-::if"'~';~;(~~;t:_;_'.·~; · -<·· :_ -

tensión proporcionQdQ. a una·:.b.cinda}que·/se/enc·uentril':colocQda en un 

la bQndQ, 

el nómero de 

disminuy-en en la mismQ propor~iÓ~>,· _,,_ 

3.2.3 Equipo de medición 

Como se mencion~ _onterio~mente, con el obJeto de 

calcular el coeficiente de transmisión del oleaJe que incide 
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sobre uno estructuro sumergido, es necesario determinar lo altura 

de lo.ola incidente H¡. y lo·.01turo de olo transmitido Hy• Por lo 
. . ·-· " 

tanto, lo;reolizoci6n-de los·'e~perimento~· requiere de olgón 

dispositivo que:· pe~mito c~~ntific~; lo l11ognit•Jd de los 'alturas 

de.l oleaje, tañtb ¿¡,~~~d~ q~é ~ste incido sobre· lo estructuro 
',-·., ---·--·"···-

como ·.en .. lÓ :zo'~o ' ~o'mpt'.;ncÍido·, entre el rompeolas: y lo rompo de 
:-._,!·;í -.>:- -: . · .. \: . . <. -: ';:_._';: ---~·-· '- , .. 

enrocomientot· - -·· ::. - ·"' "'\.·'··,·· . ,. .:'· 
.. - ' - . ·,~ ···-> ' ·_ ---:,·-~ ,. . -

Los aparotos:qUe :permitén determinar -.lo.:.· al tu ro·· del'. oleaje se 

denomi ,,¿11-.• · 01;¡;;,,{;~ºs1\'• ;;;:';'.ft~.'i~stud io' ~~· ~Ü1G¿~~~ .~·14~~trós 

d i se Wod ~s; y : ~~é,~.~~u~~~~:~;'.::,,~;.,,!;~~¿i~;i~~;;ir.~~~~~:~¡~n,:i.~~. ~.~·~·········~-~AH • . ' 
Siendo · d.e é, ,tipoj:."éop.oc iti 11ó; '•Jos-;· olámet.ros: reg i str·on ·. l os•.comb i os 

de · n ive·i:f.:~e:~~1¡iW.f ;~~~Eif.2'i~jt'1,~~~~~#~~i'~~:J~fX'1~iSJ·~b~~ji~~-· -·-·· · '1.,-
c op oc i ton~;ª•· dé í,;,;·~eris¡:;ú•:consti.tu i doi p'o ~Luíl:.eiec.tródo' meu1 ico, · 

, _ ,._ :,:._ .-. _."t:·:--:: ~ -·.:: ':._'.~{\ ;-·t'.\~-: ._;~:.<· :q:;;~;;;~:~1-~~1\:._ ::~r~: (,"~/;~~-1:t~;;;_~?it~tr~~';,~ :i_)'.t~'.- ~;;:t:~~.;Yr-;:z~~iJ1í~fWfi':\~iX't ,~~';:-~~_.:_;> :;:_ , , ,,: .. : . ; ; _ 
colacodo en el interior!de un-tubo'de-_moteriol_~dieléctricol el 

o g u<> .• con~.f .it;ftj~~~~~~lt1-;,t'.t~~~i~t~X~~:f,~¡~;,~~;(~~~~-~;~lt~~~í~,f~~~~;~f; ti Pº ·, :• 
la vci r·i~t-ió~:, ·de);l1l'.''i::'.:1pa·c·1 tcln"cio.,Fdel\;'. sens.óf~:.:eer~·-pj•opo_r.é i.cn·,3¡:_:,·; Q ·. -10:· . 

: :.··-: · ·-.'. __ \: '.'.:2'.', ~_:, ~-:-(;:._:/;'~'-<:7i?:'--.. <:/') -f:0:-I'. ;:::,;_)-:_Stl-\ 0.fj~·:;J);/~::-f;';.:'.? _:.sf :.:.'._; :-:7~--~;\~.:_i: ~ tfi~ti!~~L:::;:\~.~ :_(-_ ~,< ._," :> -~- ,_. ;,- --::--.·. , 
long; tud , d eL.sens_or,-.,cub iert.o·!porc•_ogu_o··,,,;Lo~·•f . .r.ecuenc 1_<>·imáximo <> lo · 

.. _ .::·_·. , ____ , .. _--: .. .-·::- ---?:_;_.·~:-'·~·~f(i>:;}'.v·:·¿·::-.:&:,.;'.:_\ :.-~::\1J;::_~~:~~---,:t~;:::.;,~:7'.:,·-~~~;."Jt~-:~{:::0::\~-,:'.~~--i:~~:\~::~.-::~ t(: :·<'.--:~ ·: _ ... : :· _._ - .. 
qoJe el. olámetro:-és.z .. copoz .. _de:;:reg i str.árA,col11bios c:: en;:;;lá'.., .. ·superf ic ie .. 

· .. ,:- ... -~::: -~ ;--':'.> '.· i.:~f~ ::r~-';;~~-~s~~~;c, :t~~ ~- '.~(t~·Ji· ,_ ;,;)_i ~f_{~ ~~;~~<<t:~;~:_{¡'.,::r~---:'~{;:,~:~,>'-::_~'.~~~r-;~-:·:_~---1 ; .~·. L\';\·-~;~-t.:):\ . --\<-_, :.,-';_: -~ .. ': . _ -: 
del aguo• ·es '•:·'de:';\4 '•( Hz·,.ri:; recuenc ios.<moyores 'del:'.oléoJe ''P reducen 

C'1mb ios. en í~ ~d~~t~fi:¡;~,i8'.i1~é~~;~;'.~;~~'füiw~~fi~'Í·~d~'.Nt;;~-tdgf ~IJe. el. 
:·_.,..?:-./f;_:;:;.:~,§::. ·:- '/;·~:>~ ::::):;(;±,t;'H~;~:>· :~:;' .. ,·.e,~~~-::<'~·;. .. -¡:.:~/;;:::;?~~\~-,-'.1.~ii:.:-;.f~ >;'-" .-,'.;: · _- .. :, .. -

olámetro serio incap<>z de··registr.orlos fielmente,'~ '·'- ·· -. ·· 
. . .. . . , , _ · _.:·:-.: '·)1}/;i~/~-~'~::.:.;~;·;';_1-:::,~:·-; __ ~:;;á(.:f.~~¡':!,;~;-::~ !::Pú---::',;.l\·}:/~:;)'.:f..3:;:V~J;~~~:~</}:/.-'·~· :·., ~; .':~::· ~-._ _, -. 

Los ventilJos <que····•ofrecen •·:·:·los·:'-, olámet.rosr:capaci ti vos son:· gran 

~in eo l. i~ "~·;.;-~~f tiJ;tii~~i~~;n~f~t~~~l,,i~:~~~~~[:~,R~~,f~t;~~,'~-;···· sen so res 
1ntercamb.1ob,les,_¡;'}posi~ili.dod :»c,de 0op~ror;11,01'ios: .eq•Jipos sin 

P r,ob l emo s ••• de •. i.~ ~~-~~%~!~?,f '.!I'B~f ;~i~¡((ilt,~~~;e:~i~fr'.;i"~º ;·. 
Con el oh.Jeto de -evi tor'0 lo :•vibrociónYy.;c· desplazamiento de estos 

oporotos debidC>~ a?d'1~(:~·~·: :~z·~()j() ;<>·;~''¡:¿~¡litar lo colibrocibn 

y operación de los mfs~os, se. montare>~ en .un sistema de marcos 
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rJesli::ables apoyados en los m11ros del tanque de olo:ito, roto 4, Lol 

rigide:;: de Jo punt.o del olémet.ro·. o sensor se logró fiJondo los 

entremo~ de los ~'n" ., • barr'1 
__ :_;_'.--; ·.··-

Lo sef.ol que emit.e el sensor es .dé t.ipo',,o'\ol6gico, de.tal .r.uerte 

que es posible .. 'moni•~.~u~;3.l{f,·i~;~:;:~.;J~i5~~~~i:~;~~~~;~·~¡~~· , .con .. · un 

osd loscopi o r · •Jn ono l i ::odor:>.deTeepe.ctros.r' un:{v61 tmetro '· d.i g i.t.a l o 
:., __ -,_(; ,-~,_·e::-:-: ·-:f _~ ::_:~':('.1/J:\':: -~ ?_;:-~x~~~-~;_'.~~:;<->;-~t:;_;_;{·:-')/:\:·:'.;:;,:_:-r ~l:<~:~ ~(-7;:1~.:}:-'.f -:- , ,~~ ::'· ·~·:\ <:._:: ,, : · ; 

•1M · g Mbo.doro .. .,n·a l Og rea/•'':• holti ieridcb'.'hido :•:p r·e\.•.i·:imenteHc'.·l t raifo• y 

., m p 1 i r i e odo .'... . ; '.. .•···.,,,•: ;'~;;,.'.;1¡::;~,~; ~if ~;;.;;;~;ef.~.'",i~~~0f ·~;¡ )~.1~i~¡~.:,::i~ l:\·~: •.•. · . . 
LQ cnl ib r11r.:_i ón._:_-d.:i .:J:os:~: 01.i-ii1et-rci·.;·· 1.~se\:7:~e·-rec tu·ó :~:.7 d i·1'eé:.tiln1ent·e --~-~:e·n. -~ 1 

:::'":'.. ·::~;¡:1i1!tf lll~l}ill{li!f t~j::'.~.~·:· 
eq1J i ''0 lentPment"'.rJ,{i,•poro •'.'. dir.ti Íl .... t..o"r.1

1
10.l'g,i t. Üde!o/id.E' (r.ehr. ...•.... Clr¡/~ubi e dd,Qe"l' 

por 11gú_a_.-~~:_·. 

e omp o_ T'tg~X.~;_ri·~-~-
... .,,. 

'''J r:'.• •. '~l" . ·;.• .. 
)'.' ,.. -

los;. Pnr.o~·.eF .' ''••• .; e.e. .'á'~i~,~·~'i, ·dé En 
;~-· '"" -

t ron scu r riele\'.;¡~ ·\e 1 e rto{ ti enipo.:;o·,, '':;par ti r}/d e:110·.•:,g ene.roe i On ·de 1 
, ,/,· ·:--~ ·;:~~~-::_º{\{t~,' .. H:'>'!·~:;c,:o:_-~_:[~_,;_:ff{.',:_r~~/~/:~~~-/1;.tt·f~:~;\0.~1\\:~.-'.~·s-~:-:;~:.~:_;;:::-.. ·;~~i\~:.:;:~t·::)/··: _·._-;,_- · ·:·-_ -_ . _ .. .- -· 

el eo>Je '· ·p'r ·tren? in ic iolc;:c:,dé::,-orído·s·:;Jccmen::ob'o;;~:oY:'CI i r.torsií:ino rse · 
.: _---·.- .:- ,. · ·-:~ ·/. -~·--:: :: _ _.t:;·. --~-; }<-~-:::,~;~:_- ''..t(\'.:·; ti--~'J':._:~_;:'.~~~;·_:·Y_'_:\:::::::~;_:~:~t~t~:~·:r~:~ \'.:tJ·F·t;:,;;·,~~~;-:\;~:'.-'/?<'. :'f}, '.:-·: . ;, -~-_ -·: · :- -; : ·, -

i:I eb id o o .1.,· , cret'.1ewi en.'• de i·:·o leo Je ;::•,.tonto•'poi:'.i:la'i¡fresenc ia. de. lol 
: --.. ·· -:,::, ;·,> ·- -_: -_:,.-~~:,:> _;::~ ~~;;;~¿::~'./i~.; ~~:(~ >t:_; _:~ .,;ef :,_-::,{~}· .:t~;:--'.)l~f1f ):~?;:7_~;;~,:,;~;~:;_·:~:~:r~._i,_tY-:-:/) ::~::· , - -

· estruc t1J ro . como~ po r.\los-· :f ronteros·-;:.·e_xt.rémo~.!:de l'-;'.t.ánque ;'..-_En·.·:· ~~·i rtúd. 
, -·- -- -- ~ _·,: :: --.. ,._·:2'.-~,_:::<::_::··-~_\:--;._?:·¡;,·;;:.:;},;'.J(~}«}J~-~'.;i:i:-:,-¿:¡.;;~;~:;,~-::s;i~'?:S;:~;-:~J.-;;·-·-_:;~-·:·: .\:_.~-~ ·:);:~_ -_·: __ ; __ . : · .... : · 

de lo onteriorV• eltoleaJe•deJaboi.¡de\ser;:·,;egtilolr;;y:;,1o];a1túra de.· 
_ _ .. -.~i- ;·--:~- .<-:.;_: ,~;,;<:i;~(,_;t: ; <-~:.:,,;·J\~ti;.~;:-{'.~:~7,?:~)i::.::;t~:~¡::~r:~:::::,::·;~;~:;>_;~~: ·;··, -.. ..-_ --· - -

ole o Je "" se·- mOnt·e·n·;-o. ·. const"ont.~~;e·ri'(lor'.:.-. P.u.ntós:-~'dé~¡(m.ed i~c i"óii i: FºOr ¡lo 

tonto ' . "ª e o ns id .. ~·~·. ~,~º;i{~~1y,r:~,~~~~~,~~t~~;;'!r~t~th~~~Jt~?~\f ~t1'..0 l'e<Í ,je 
nied i onte •Jn ano 1 i :-o'dor':·. de.;e,;pe·c.trcis·:1.: En ·0'.J'o'".fotó':6 .. ;se:imúestran· ···lo · 

,_:/ '. ., ;~;_,<:.._;'~;:,i~: :~J--~~'.:'·.;.~_i~~,~;'.:;~.'.;:~--~-:::¿(:_;-/!~::::_:.·~::;.'.~L~;·::·:;';_'~:::~~':··.·~> '_;;_;:_:~:_. ;
1

:·-; •. ~. :_ • _ . . 

IJ robo:1dor11 ano lóg icol r, .é l:'<imp l i t'fro:ld or:•Y':e1/onál iio:iiloF: de:; espectro·s 
- . \",í· ·~--'.:~:· ,_-, ··>, . , -- ,":\:).><-;-f~;~~:;~~·/·,··"•i;.:,-<·.,,.·,-. 

u ti l i ::od O!. en - la .· :·:'.;_·_._ ~~~~ 1 i ::oc i.~n., .'¡ ",,-1 ~-~"''. '~. 1 ºE:, ~~~:- ·~''.'~->:~~·'ti_f.--1 _m~~·tó s. 

Con el obJeto de mo~:f.'~~~· 1',;,¡:) dH~;¡,~~es:' t.i.?os de esp~ctros 
obt.enidor., en ·1·0~_-. ~-~g-_~'-~.~~-- ·3:')j-.:---~::'.-" 3._4_--. ·se·-;.: ·~~~:~~-~-~~o:n-/ -·dos casof. 
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l!?~·:tremos: pl'imero corresponde a un ,oleaJe tipic11niente 
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dond~ ! 

2H exp ( - H' I H-2 ) 
p (H ) ' '· = 

' H-2 
( 3.1 ) 

H ¡;:z /~ "' H2 = = i. ~1 tm'i ' 

H-z = o 1 tu ro mE'dio c•Jodrt.tico 

H altúra de l~ .;1.., t (de volle r.:restn> • = o 

N = númf'ro totol d ... ;,1 turÓ•. dt' olo 

ltrms '= raí: ·r.:uadrad·l·:'.de:;1a ·a1t1ira ·medi11 C:uodrát.ica< es 

r.iempre .moyor·~u.; 10>01turo.promE'dio del 

r.>lÍi!olJe)<·· 

Lol función dE' distrib~ci6n corrE'spondiPnte o lo ecuocibn 3.1 estl 

P(H .. ) = ¡·", p(fl. )dfl, = 1 - exp ( -
• u 

tt· .. -·] 
H-2 

( 3. 2 ) 

~hora bien 1 poro C•llculor lo olt.•Jro de lo olo que SE' e><cede 1/n 

'Jeces ! 

·1 - P(H') = Prob (fl > H'.) = f"'~ P(H)dH = 
. H 

1 ( 3.3 ) ,., 

donde H' e .. lo olturo de<10:010 . .°quE' corrE'sponde ol inicio de lo 
·-; -: ' . ,-... ··-' .: . . 

p<>rte t.'n de lolS olas· m:1$ ~ltos.• 

Cl valor medio de las altura". ma}·ore" que H' < 1/nl está dodo 

por! -· 
H.--
n = 

::·~x<_: ··:· -, _:·:_':. 
.J,. .. Hp{H)dH 

.. :" p (H)dH . J... .· . .· 
IntE'grando SE' obtiene! 

. •X. 

.f 11~ Hp(h)dH 

. 1 

\,"\:- . 
= n J

11
.Hp(H)dli = 

n 
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n 

'" njn" [ ]·,,.,) .} 
= H, ... { [ ln(n) ] • --2- ( 1 - erf ln(n) 

H 
l 

( 3.lt ) 

dond~ 1~ PYnctón erPCw) ~s la F1Jnción complementarin de ~rror, 

definido como: 

erf(xl.= 

:! 
2 ,. 

~· • u 

o 
z _, 

dt 

. . 

E'lt posible c0Ír:!1·1·~-~- ... f,)S correiPo~-~-ie~_-tes -~11:-_u_ras prira diferentes 

volore¡-. deo n, ·.'~.le~d~ ---.i'tif'./'. mtro;_.:r·r·~-~'u-~~-terrlent.e út.ili:odo!!'. en 

Hid r.i11J 1 ir.;1 , ---~~:~-~-;Q'i·~,6 !-; __ ~);:~-;~ -<_-:3·;: .. ··t:~-;.-:;·,_.,1~0 ~· · Cüando . ri ~ -_3 ,. __ la ~ l tu ta de 
.. - ;.-¡ -'- -·,.·.,1 ·:r·:; ·::. ,·,,· .. ·· 

olo corresponi~ ~i:.·¡,·~bln~dioidel:'z~::'d., lar. olos más gronder. y 

~" denomina 'o{f ~i~~}h'~.~~;~e,:•··.~; 
,., pórt.i r de{;,i;{}';~c!~:i~;~b~%' ~-~\ y poro n = .3, se obtienen los 

•. f; 598 11 = 0.887H 

H· 

H = 0.499 ll. /' :-i 
r • ----o~olturo de olo más frecuente 

H' . = 
l ll•li 

•)) 

f'. H
2
p(H)dH = . " =• H . rms = /am. 

~rea bajo el· espectro'de. dos lados 
.• '.1( .,- '·J.' .. 

= 2j2m~ 

1·1•.1 

P11ro def.ini r e1 ·'~~-é.r.f!l.i_n~~f.rri(; -,~s: necesorio introducir· la noción de 

IJn consto 
. ~:; ','. · .. . ':. - ·-~;;,_.:; ·_: ·, 

component~~.~- dt?:·: · ;·d ~ ver:Só.S ·_:,~, f_;~Cu~n(: i.o.s 
. . - ...... ; ·. ' 

amplitudes con 

Al 'lr~Hc~r. la •>mplitud 

r.e obt;iene un 'espect.ro de om,plitudes. ·Más com~n es el denominado 

28 



"'"P~ctro de P.nergio, el cual e" ln gráfico de 0 0 2· contra lo 

F'recuenc io r n ;- omb~s .~i~ec·~ ras··· $Ón __ d_ i se. reto'li ~ _F;or··. ~t ro - l_ado, el 

Fi;pectrci de densldod de:eri;rgío•e,; lo, gráfico de o02/4Af contM 

Jo freé:uencio f 0 1 en amb~,; C~ .. ~sr:i'el áreo b•lJO el· espectro esto 

relacionado con la en .. riin total de1:01e0Je~c 

Ahora bien, <.i lor.•orden~do~ del e .. pectro de d~n .. id~d d~' ehergío 

•e definen como Sn~irnl.r el áreo b•lJO e.l e~pectro, p1Jede definirse 

como!· 
N. 2 

Sx:<. ti.r. 
' ' 

-- -: -~' - '. - '_ '-. ·_ - _-- .·,,: 

Como 3e. mericionó: ·e~ el inciso.~~teri~~,: se ~i:o necesario.el 

Empleci de un .onofi:odcir.de ;,esp;ct.roi.;' .dispositivo: que per~it<> 
';· . v\ ·--.. ,_-; -• .. ,'O 

"'rectua r · "1 r;.~:~.S,;r;-i·~3"t@:U%,dr: ~;;Jt"'?.~~ i,ón}dj.;~.·js'!.J>erf i e ie· 

libre del· aguo. prcid1Jcido pór.:pl:botidcir.'de>.olos: ubicodo.''.en el 
' '··) ·;1· '.:.',. -, ,;,, •'·' - ;~',º!' ;'. -.·' ., .,.\;· ·. -/. "<.', :.:..·:·_,, . -.--, 

~~=trema ·de 1 :---~·t-~A:~¡i·~-~~,-:;·;:'M~~r1:dn·t:e:;·;,_-;-,e·r_,.\:·~;-~~·1:t ::Od~·~ j~d.~·>;·.\~·zP.ect ~.º .. ~ . es 
.... _. :·,_· ::,J·_ .)~'·ft>:~'.1::G:J·(.::;}J~~:j;:i;;;::,;/~\\~/.-.::. :.r:·~---~-;,~;~;:'.~5:~ .'.~;~~-:;.;\,S:.~).~/( .. (~·;. -. ::; ·::; -··· '.-· ;·_-~: 

p Of'.) b] El.·. d·et-t'e rm in O r''t el:.(:' n'{111Íe ~o·:~ 'de•:;' mÍJ ef. t·r:e:ot:.;~_·_;;:.·po f'_(;' é_f'e.'é: tiJ·Q r·se ;:·.:· poro-. 
_. · · ' -. .. -·:-:~-;~!~-:~~:{:2~~/--·":·;,\_e,~:;;,~;s;::;~,+;)'.~'.N-~·<,:~<:~.:;: .. .<;--·._.;·_:>.__ ;- .. ;-·-·~ -- · ~,..-_ · .. -,_ ' ·-.".;; 

t11l efecto" i se '. ~eal i:oron' · .. 1arias -pruebas 'en ··--ef'.;-tQ.n'Q11E!: de·· ~_.1a·s ·,. 
'·. ·- ),~ - ~·.o) ~:,J~~}:.,:~~~:~ ... :\~j:~\'.:)J:,--;:,:~~:):j;:-:.~:::}:?:· <:'{::~~:~/:·.y:_~:·~-'._.;:_,_,.:,:;·;-~:::.'._ .. ~·:. : ·:- . ,_. : :..- '' ·:',·,_.; 

hobienclosp:i decid i dok:.obtenE'r.j''.lor:cc·E'Spectror. con· bose:· en el 

.1n~ 11 ·si z ·.- r.-~·:d-::;:'./?jg:~~~sJf~IT:~~~'{:~-~·.~:;);),:<;-~~·'¡~-'¡:--~i:·¡·"_~-:6se.. :?s se~·~~·~º,~., . Pª r11 

ccinf~rÍn~ r ccid~;J~ó:,¡~;~ti~~~: ¡g;~ tbt.o l r ~l espeé:tro . de ... ~mp ~ i todeE, 
. .'·~>- ';. :; ·-.'.'· _ _-:~~'.,:·,: ._::.~1:;:~~·::'..'];'.:;(~:·::~~~:~~'~,::'.~'.'.~·~\:·;/'. ~'. '{·!: ~ '. ~' ''. ' . 

'Se. obteí)í11 :-.o'.'; Pll r,.:t,_ir_i, de:,:,un:",:,rel'ji -:;t ro , cont in110 de_ 200 seglJn.dO.s_. 

Cl a·n·~-~l. i-~,~~-:~:r</~:~J!~2;;f:~:;;~'.i;-~-~~~:- '.:::--P ~,~po re i ono ca~i . in stánton~o-m~·nt·e-, 
• '·\: ·.~:·: '.'':~:'i(~,~>~;~L~l,:'t::t~.u;~,{.__;,:~:..·:·:>·'0':: • , , ; ' • •' 

desp11/Js ·. deL·/m1Jest;reo,c.':efect1J•ldo, .,1 espectro de '1mplit1Jdes - ,.,,_,,-- .. - ' . 

cor r•spond i e~t.'~i~i'ii:~e'~istr~ g robado. 

!3i las orderi,Ú~~ .. ·~~i:··:spe~tro de amplit1Jdes obtenido se denomino>n 
··-> ,,,-,, 

In •n milivolti.l,'lo.reloci6n con lo amplitud a 0 esl 

a 2 12 J 
n =->. a = ·.,rr 1 a = 2 = r. .(T' 

n •• r, " 
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Lo transformación. de los lecturas obtenidos del analizador 

<espectro de amplitudes) a unidades de densidad de energía 

espectral se efeCtllÓ de lo sig;liente mane.ro: .. 

2 212 12 cuando se trota de espectro a ,, ,, r. . . S:ac = = -;: .. ~· = 71 
.. 

,., 21.f de un sólo lodo ,, ..... -. r.: r. 

siendo 

sx>:n = n-ésimo ·ordenad.a del::.espectrc de densidad de energ1•l• 

El área boJo e~ espectro es:· 

'.\,''.. ·'" 
m,~: ,~ .»- -~.~¿ 

12 
r. ,., .. -

Puede demostrarse. q~e 'el área boJo el espectr,o mo ·.es ig1lal o la 

energía :,,del olea.Je, y .. ' tomb i én_ , _a . lo •. va ~i~hcia : éie'l . registro, · 

t\horo bien; pdr•hi.l>erse s~puesto ;que l; f~nción\ d~ 
tipo F:ayle

0

igh r~p;~senta· ~decuad~me~te ol oie~J~~ ,l~ . reldción 

. ' ' - . . 

di5tribuci6n 

entre el_ área. y la altura de· o~o significante .H 113 esl.:· 

H '0 
+ ;,. 2.fiñ7. m0. d~ el áre~ • b~·.J~ el espectro de_ un· 

sólo lado,··. 2 (,,~~ l~ )'"
2 

= 2 ( •. ~o ,1~J
1

.'
2

; • .. 

Se decidió emplear la_altura media·cuadrática.Hl'nis en e1·•.cálculo 

del coeficiente de tr~rismisión, ~ en gellerol como .• repr~~~~tativa 
del ole~Je generado._en eli~~~qÜe~~ olos''.~.E~ pósibl~ obten~erla d.e 

.·. : ...... -.. ~_·[····~'12_ ·)1.·2 
H '¡3' · r.:o r • 

. ' 1 . ' " ., ' 

lo siguiente formol 
. _., ___ _., 

= 
·--~· 

( 
. "' • 2 )_ .... 2_._.·. 

= :¡-2".,· n~a 1 ,.; 

11rm·.: ·-_ · ::· ~- -----·. !-~-: · -~ 
tMVl /·_._--.. - n:i'o 

2 

l. ,, 
donde Hrms está dado en milivolts, 
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Uno ve: iniciado in generación del oleoJe en el tonq~e de olo5r 

t·f' de.,¡Obon t.r·.)-n!.C1Jrri r-· dClE·· m-in~-to~. ,-,;nt.e~:-:-de comen:or o ·regist.rar 

"/ g rnb11 r ii ~ii i t.t~-e1~-~~·~;t,-~·-··_:·i-111i::-:'~P.~n-1e~-. -~mi:ti·:d;l-~.- p:~-r~_---¿~·d·.~ - una de loo; 

CIJOt.rO ol 6me't:'rOs t\'_ Lo E::~:~:;: .s-:·er.o i t?i;. ·- f.e.:. -e;~:v:i:,Oh¿~~ : _ _._: ~_.~¡ ~~ r~~-e~-t.e ._'·o· un . 
.:,-.:r;,;¡··~· ··::·: --- _:•_,. ,,-·· 'e-,'.···: ,:.·::·.','• 

nmp l i ric01dor' '/ dei'nhf •>,un•1 g rnb•>dor•l• nnnl6.gi.r.n donde In: seff,11 .. · se 

g rob.obo ;.in .~:;~~~ l(~~~~~~t.f~.¿ ¡:~' g~b,inet.e ~~) :~~~)~Jh~';d .· .. lo• 
", ., '·; v·l_._~:-~·---"· ~'\.-~---, - . " ,,.... . - ~; .. :;>:-:·,y, . .- ;-.~-

in Formodón·~eg Út~~dn '-.inuJlt.tneomenté ··"º lo ·~~.n~;~;':m·~~~~.~i{.i': ·Por 

medir; 'óe l o~~n~~c1~y;~:'.~~¿,n í'o~ .¡ ;,.;. 'e5p;cti:~s'cctirrespó~d·i en ter. ,, 

do~ p 11n.:?,¿,.·.i~.J .•... i~i~~·;~.n:, ',;~'.~b i.~ °: .Q\~ib;.~1·~'.\~h:~~r:~~~i'.f ··~~~cQmen.te· 
ti'enéi: c:op·oc_-i dad :,'d(:.~:~'feC'.t-IJ~ r}~él~{or1t.l i ~ f~:;;~d~.~-~-~~s;\S'e.fi_o:~ ~~:·.-_o·.:·:10 .·. ve=: .. 

-· ·-, · ,,_, > 1 ·.:·;,/~ :h--~:\>-;·-;:?:--?:~ '.~~~<:_',./~:'.-~;·_,~i __ ::':,·::_:· .J:::;;//-··': _,/;_;:-._'~-:i·;.:<-",::::_<;z;ir<-'.'.:~::·~:_\- ·->':.·; :·_,·_'-~- -;:,-~--- ·,:·:-; :, .. 
Un 11 ·: • .. •e: __ ob_ten_ i_d_9_s,;_;.1 os ~\P.!ip ~-r:~_!'_o~~-·-,_ :.~~ri1_e·.~ _i._an-t:e.~J~n~}-.mi c_t:-'oc ompútod orn -y 

•Jn poqtJét. •• dk p;~~·~~~~fi~¿~:~~·~¡d•j;~~hf~"~j~~~i~'~~ ~¡~~ eí' .~~~lis is 
· -;_,_: ·:·.·< , -~-::. ·'.:·_0/(;_~<(~_;_,~;: :_.~·-H>;~,k~~ ~} .. ~.-~--~;,~:;:/-:;¡~.~; 0:\~S::_:-~/.- _\~:.;,_.: .. '.>~.,·,.-:> ,:;., ~-;:·.~r,,.~ ·.·::. ·,e.--·. ::· ·· _ · - -. - - : .. 

de espectros, ·:·-:$e\·:'e.f'.l:!Ctii6~~--el·:~·-p rocédim ient'O. '11nte.r.io,..mente -de'ir:-r° i to 

poro> r;t·t~n~r lo~;,"{~1~~~j;~~YB~ .. '.~~:~~'.~~~~"g·J1e~t~r ... ··." • .. 

A ·contin'ü0ci.:6_n .. :.:$e! l"P.gt\P.soba 'l.11" cintl'l •\mngné+~ict'l ·111 · _ .. ióicio ··del 
~ -;· ";<~'- ..... :~_~,;;~:~.::·<:~\/.( .. <~:::.:)'_,_:·:--~_·:·".' ·' ' ', 

reg j st.ro. co r'respond i en.te' .:y· se "rep e.t{o ',ei: 'p rócer.c1, "'pe'rci" 01ho ro el 
. . ,.:: , -"~;.- ;~./ .:·~:·/.~.':':·;.~:~·:·:'.\:,:'.:'~?;:~:;.X,:. . ; ·;,· :- c'. ... -..-

11. n~ 1 i '.Si. '.S .;e ere·cttÍQbó/J:':cOn ~, .¡' .. ·¡~~ ,;:·:·; ~~-~:~.~-i·~·s:;·:c i-:e·g·-:¡ Str~·d;1·s_. en los 
.,. .... . " -- _.,- "'.' .... .·. ' _.. ·- . ._,.-.. :.~ ->-~,,:,.:·t~·; .. ;,~\;:',. "·\."~ ~'. -'..: '-,-. --

rer.tonter. ··.do.,: puntor .. de ~edJc:i'6n :.<- Ii~ ~ito :manéro; · o r<r; no l i ::o r 
~'..: .. --· .:>t:<'J},<~::.::::~·~1'~:'.}_~~:'::·)'.;~.<)~f:·_·:;~_;-. .-\'::;_,/-<}_ -:·::· < ._ :.·:<: .. : 

un e iclo de. p roe esilmient"o,'lde_~~-i_r(f.or.mQc ión._; .1e .. ::';-. t.'éni'O.n' :.~~\11'~ "i:uotro 

olturof' de'i 6\~/i~:~~::~:e;~~~~~ioid~~, me~i~nte :el;\ ¿~~iT~dd~r de 
·' -_. :.~·, -.~~- .:i.) .. ::~~~:¡~ .. ; .. ~·:-.:~'.::~:: '.~,s~.-:· ~~~ ,_:--.:- -::; :.-· .. -,. '" · · ·· .,-._ ; , / ·/- ,_,:· ; ._,, ';" 

P.-.pec tres en -:.;:cm1!·T>~y}p.~,~·~J\~ :f.~ ·:1.~¡·~~~ :; .. ,'''·•····>.'.'; ) ... / 
llebido o· ~ue Jo_;';seffol•;'e_íni_t,idoi•¡regir.trodo•, ): .. {pr·oc'.>,.o~.o; ·con el 

,";•·:',·f.-.<~ _:·::;''.·~'"";·:~.~-'·;:'.;?·-;,~;:«~::-;-.~='·~~e~~·- ·;;_:¡:;;-- ;· .~_-\ ;""' ·~~~~> ,, . , ~~;,./.~ '.,~.~· ~-~:;·; --·~ .,, ' 

•lnQ l i~odor .dÉi :.'~~.E.~,t',~~s~fS,~l~c~;icQr.·; ~'.1,;,;tf~:'(~:~·1if ;;f ect1i.lr lQ · 

t.ron<-formoc 1 6n de un i dQder. eléctrico<- .. ,:o:i;un 1d,ode.s;'.; de;;:, longitud. 

med i11nte ::e i·;::-::'.:~~:~c·t-;;-;·~{:~·~,~h~~·--~~'.·~~}~'.é'.~.·a·c.ió~~/_L:.'~-~-t~~ri.¡~-~ .. f, >.~.-,~-~·;_..- .. d·~·.~;i; r, . 1 a 

pendiente ·dé 'i'~ ;·;·:~'.~~,,;·~Ó~t~ .. n~'d¿,,··~~t' ;~·:-~oli:~·ro~i'o~' .d<' , ¿odo · 

oUmetro. · · · ue · este \ní'od~,' : i: ~Í~,:~~ \ H,rm~': en cms .~· colculnbo 
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B = m 11 
rm~ ~ rrns 

t.:m1 \MV> 

= 1,2,3,'• 

Q l turo> '_h: c;•'60 'é:m-\/;·;F¡~-;;é<;·' ';·-

ancho de ~~~'~f,}.¡,--b~ro~~:IJ ;; 50 cm ,,-_,__ .,:-. 

t.1:il4d z-.=-.-1.s- ... ~:-·;.:,_. 
,-:;;\ ~,.;· -~:-_ 

sumersión ds' =- o,·; 1(); io. y 30 ~m 
La estructura se- pro~Ó;; con c•Jotro niveles de s•Jmersión de la 

·- ' .. 

corono, y en codd un~ de e{ los se genero ro~ olas de ·diversos 
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altur•lS con cuatro periodos distintos! 1,25, 1,5Ci, 1,75 y 2.0 

segundos. El rango de las ·alturas de ola generada.s fue: 

o.s cm··_<= H:.<·~---24:_.cm 
'·_ .. 

En coda ensaye se proéedió de l~ siguiente manero! 
. c'i;C.· 
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. . ., . 

\.rP.r. Pspect.rci,. ·.por. codó · oltlmétro, o ·porti r· de'• lor. ·cuoles ·se.· 

detrirmfoobo~ los• córre~po.idie~tes'ni~iiros. de;o.i.~ Hrmiimedl.onte el. 

I' roeed i ml e.~~~··· dP·s·¿::~:i ·t~:': a~,~e ~ l o-~·~·ent~: Lo.~ 1 t~ rO d~·.·ol ~· ·~·~~si 'gnado 

en r.odo punt.°,/ ~~~~).~~¡d{~j·~~~~sE;~f~~·~:t~~·~~'.];~;~t?~,ci~[¡·#;,:~~~~. se 

obt.•JVo como el. promedio ·;oritmético•,de··Jos:tres:;,oltur.os•de Ólo . 

r. o r res pon di ~nte·¡·· dj~~~. t¡~1*i~~~;j~~~t~.1~\t~~~~f ~~;:1~;~·.;~i.'.:'.~~.·;;.:.'.f W'.•. ··•·· • . . . . 
Cn l or. \.obior. ·.3 .1 o ¡3: 4 ;: se: mueir.trori•:•.fos'.;''o'JtiJ rair.<,.~Sde'.'i'D os\!ol eo:Jes · 

r ~Q i .J; t .ra~ 6 ·s\ :·: ·:·, .. ~ ~'.(/.:0:1: ~.;'(i·:~'.~1:~!i~~:~~-:~;t~~}~f ~:~f{~f~~~~:?~~1~su:~l\t~'.:~~:~~-~~~tt~j~:s ~¡ ~·{' ~:ri'· . 
-. . ' _· - - :··;.~ -: ~ ~· i.:-.. <:.:~:: ::':'_-;_~ ·-~; /,( ;J:¡:_:;,:;~f:~~'.*~~:-~:~~.'.i!~-~~:-'.'..f.~~{i~~'.~'~l~:~:~~~;:~\~~{~,~:;:~~td;~7~~~~·::~:H~~;~\)~~~~:~.:~:i.,, .. '·_ ,. 

correr.pond i ente;· .. C·l' e roqu 1 r.' de. ·¡ º'' po rt.e7superi·or.fü•de \f/lor .. '•• toblar. 
---. -~ _- _- ~ '.-:::· :~·:_', ,~ ~\ t:'. ~~~~~;J:·.·;::~;::·J;;~:,:/:;}~· ;~;l:i:rftf 0?0-z~¿:~~.=.;; ;~i[f l,?j\~·:}'.~::.~.'?-~f:~~,;oi,~!~t~;-~it~~,·,,~~i~~~:~\~;~-t;~:1~ ;h::~ ', ,,l ,_:·-

in d i.c:». ·to·.·.· gP.i:>metr.{a·"; del ec;;:roiripiiól;j,. ¡::,,/~1Q:¡)'(not.•1é:i6ri'i,\iemp le oda, '/· 
. · · -. , .. > · ·. :, :',: ,·: >;-.;. }~.--~ :~ :·;'f\;8#_:~-~f ~~»'.~f~!:'. :i:1~~~q~;l?H~,:~~{~::f-4t~{~~ ~~-~~1i:;>ft~~,;5~Zf:.U~}f :t~~~?;?:J;·~:i:?~/.\{\· :_;·:;.;_;-:·--- . -

1 o 1 denti f1 e oc i bn ·y pot.i e 16n•. de :01 or .. - cuotro'•·.· ol.t.me.t.ror. •;.!üt1 h ::o dos 

::'":º:. ~ff ·¡~J{%l~1~li!~i~~f f ~~~1~~\:~~Íni ... , ··· 
Durante el,. d~_,zn,·¡.·-r·citl·:~ _-de}:-.:. t'O·~\ ·>q~;p'~ fi.·~-~·í,'_tQ·~· p~•J~ iE!r_cn' .·>·ob~erv0 rse 

': -. 

. ' .. .- -:- ... - :~. :~::: -___ .-- -_· .• _-: ·: _~-- .. :' ' ":"· / '.··: -,., ._ ' 

- Cl omor.\.igu~mient.o o•diir.ipoc:it~ de énergío del al~oJe inddente .. -· . . ' '·,-... ' ' ' . ' " .. "'' . 

d,.p1.nde r1mdomentolmente de la :~iimér"sión de ·fo ·estruc:'bUMr de t•ll 

monei r·o que" O· .. ·m~Yoi·-- ~~me r·f:ión-··:·m~~'~:~:.·:;~~;: :e,·~ ~·f:~-c:t.-~~···~·~·~~i·ó ~ -·e:~:t;~u-~tü ro 
,, ,_ - '.·- . '• . ' ,,., ' ' ": -·.'--

üobre el .o~le•lJe·r.: i~·~·i'd~B·t·;. ·"/.: -en-/;cnsec1Jen-C·ia 

.. ><. '; .. 

del 
-· .; : 

oguo·, . est~'·_.e:~;·~ ."~·d·~:-:·~·-.·O ,:·'. .) ~ ~·:di ~-'i ~·o·c'i'~ú'.¡--' CiP,·: 1 il. ~·.r1~·~g·i·o·. ·es má>-:ilna' 

ende, el co~f'i.c:iente .• · de ·Esto 
. ·.,- ',' . '· '' ' ', - . . 

f.i tuoción ptJede - eonst..oto rs.e ._ ein los _tob.10.~.·· ñie~·~:iOna.dos, pues· ·se 

34 



observo que conforme oumento .el tironte y lo sumersión, el 

olmortiguolmiento tiende: o: disminuir, increment.éndose los valores 

del c:oefic:ient.i de. tr»nsmi.sión. -
:' .,-.,_'. __ : ,: , ·_: ___ .. <:-:··,__ ' ·_, 

- En ensayes· e~~ {~·rni:~mo su~;.;Úó~ yp0eriodo,el.~morti~~Qmiento 
del oleo{,~ ;~~.~~;~~¡~~~:~-~~}1{~_1Jnij•J~e~to~ ilQ ~;:ur~ <~e.~ ••·••ol~oJe• 
i ne: id ente;·• és •dec: ir;.• poro·· una lllismQ: ~Úme~siórL l.l • dÍ.sipac'ion de - lo 

-- _-_, -_:--__ -::- -~ .-\:.·;;:,;::-:;~_:/_~~-:;~·~:s;y~;~-,;-·.:~?','_\A/~_;;~:--::,':,):: __ .- ··. . -,·,:-.,. ''.:·:,:,:,_,-_- , .. --
energ ío ·es. más)vi.c¡lento·:•y por i6 : t'ont.o. de nioyor: ·'cúó.ntio pa 1'o 

oleaJes .·.•_·· ~ª~º:~~)~:.~,~~R/i~bo;~~;·~st<1 ·t:é~cienc;Q ·~~ in·¿¡~rté :cu~ndo · 
111 sumersió·n; ~~--:~,~--~}:~/-~· i"~>- .-

- El ole•lJe. que incid:to sobre la estructúro podía sufrir diversos 

efectos: 

o} Si lQ ~umersiOn de lo e1'tructuN es r.eloltivamente grande, 

entonces el ~Í~oJI! se . deformo sin 

oleaje · tronsmi.tÍdo. ~equiere dé 

llegar. ol rompimiento. El 

una· ci~rt.~. dist.oncia _por» 

.. lo 

con f igu radór{ 'del !JÍ.eoJ~, que se t. r<1nsmÍ. t.e ·. ~·e~Á de moyor amp l i t.ud 

que la del. que·in~itl~ ~ob~e.Jo estructuro.. . . .. 
-~' ' .. 

• .• e·• '·:.';·',-·,-. '·::;; __ ::'.~:._ ~:~:.> .. __ ·: 
•'·'<, ";o--' 

-~- '.::_".'~---~ O->''____ ·- '··.': .:·,~ ,-. e• 

bl Si el •efé~~o d~ •·._ 1~:,est~uc:\Üro,;'prÓduce el •. rompimiento 
·_, ... 

del 

o leQJe, .· .1ó. ....•. d:l sipoÍ: :itínX tle ·.· 1ó. · l!ríergfa.•inCicleríte. evi,dentementé E!s 
. ::-·-_.: ·:,·_~_./_~¿' ::\_'.:,\ ·-;·;_ :·~: -:: ::-: .(_-~ ;-,:;_·::-:((~-_{·;::~::::~{:.-:_;:/;:~,~;;:;_':,-:-:,:-_;;) ·.\ ~~;< -{~:~ ·,,' _: ~ _>':.<:-': :_·_ :: . -'::_;· . -. _:'. '·. '; ·: · _;'. ., - '. .. 

moyor que si no.h-áy•.ro01pimiento-.:;.¡,sin· •• emborgo·,•el .. rompimiento del· 

oleolJe no· ·Ú~~P.~:e' ¡~'j\'~%~~~t'oiír·5iE!~'':i·~1:~i'smo ·lugor, 'pudiendo 

ubico rse ·antes, •·.s·~bre ~.i:.~:e~~.~~f;?~~·:c'i:, '.eitr~cfu~·~·.. Cuando el 

rompimiento . se presentobÓ.'en;:condié:iories de 9·~ºº. reflexión en el 
; . ; .-.· . '.' "~ ', 

tanque, el punto' de rompimie~to' se·desplo<=Obo Ciclicoment.e, 
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Ho.biendo enfo.tizo.do lo. compleJidad del fenómeno, resulta evidente 

que - lo ubicación -- de Jos_;puntos de mediéión no fue .una. decisión. 

trivial. En'vi rtud" de q1ie enj~ ZOM inÓted:i.~tl~~~~e:.postedor • al -·-. ·-· _.,,,_,._ .. _, ___ . '" ·---·, .. ·.---.- ---- .. -.-· ..... , . .,~·· - r-· , . 

rompeolas.•· e1···- ~ie.iJei ;;en g~~~~dr¡ -~o ;~~ .. ~~~~~~~ :;l~s ·•--mismos 
< • ' ' • ' _''~~ :/:./~- : );. :::S."i::'. ; __ :_<,':::·>:~ ,_:·+;:·.}:.'_:·:·_·:,.;::._(-~~- ,'..~:-,·i:-:,_¡;_!-_::::._\'.,' - ::,.:,'.:;·: --: ->:·~:~ ':·:':\, ~ -;·_ ~-.. ;, ' 

ca rocterhticos,qül!' -;n'cl'l":zo~-~f más~oleJ ód~;de ·1a ••c'es~ructuro "'._en 

l,o _ dir~c~ió~--:~•;.,.;,P~:~p;og·~~'.}ón
1 

~:/~\~~j~~ ~~'\~~s~f~t\lr.on las 

olturas d~ ~ieC.J~-o~~~~'iir:~~'en'e-~--punto-~,·~<H~l ~n iabós;q~edo y 

formación de< p~ráÓtet;~s·" ; en;- la 6l>t~rlc:iÓn del ~Deficiente de 
'-;:--

F'oses de lo ola_ incidente: 

El conocer c'ómo se __ o.lte_ro 'el_ oleaJe _incidente•_- y'• los•.- corrientes 

que éste - Ór'iginó> conforme. pos<> sob~e uno estrüctdr<> ~umergiilo,: 
,., - .. 

rígido., lisa e . impermeo.ble, o.yudo • a• ·fde~tifi·~~-~ :•y {;explicar 
. ',. ·.-\ -~,;,. 

algunos de los mecanismos ele "follo _qt,1e ·-~e deso:írl'oiloin' en 
. ,-.·:·; :-~~·-: f-,- .• :---.'·J:'.-;' .:J :.'_~. ;; <:;'" 

rompeolas stJmergidos no .rígidos, ·o •;seo,, •en los;< ::ro_mpeofos 

fabricados .,-base de elementos;~ueltos>. como los de enroC:omiellto, 
--. ~ .. ;:_:.<,: _:-:-:_-:~ . . '--- ; __ :-

t et r ápodos, etc. (1 contintJoción -se describen lo~ •.modific-ociones 
-,., _'-:_;_'·,.;·.,---· 

que stJfre lo ola incidente)'. las.corrientes qulf'_ ésto-R.!'ºVºco al 

posar encima de un.a_ est-f.Uct1.1.ro sumérgfda rí.gid'?-•. 

ds = 30.cmt -los-olas se···rompen - en lo porte,;-.-.~oste_ri~!' de ;-lo 

estructtJrri,. pero• 1" disip~cióri de energfo suele ser.mÜy peque\110. .i:i. -

del 

nul•>. Lo -formo de; Íos ola's. incidentes cambia not~bleinent~ detrás_ 
' • • • • .... ·;: 1- -ii ... ; f ~ -

decir ,~--~a-p;; reé-~-'.--'.é:':t.'Ci :i.cQnleOte 1.1n_a 
._,_.- . . : .-- '' . ' 

corriente en senti·d~ cont~orio al de la pri:.pog~ción 
Esto controcorrÍ.e~te surge desde. l!l fondo·de lo zona donde oc•Jrre 
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el rompimiento del oleaJe, o sea casi desde el pie del talud 

posterior, y se desplo:~ hacia lo parte· frontal de la estructura,· 

moviéndose a lo·: largo. del .. talud: posterior. y por la corona, Esta 
. ,., - .-. 

corriente' se·: visu.aliió >graC:i.,,s : ... ·.:(: pequeffas.'hojas de árbol que 
;·!\: -7.'." 

h1lb Í•l ',en el'.' ·¿g·uci:~:~;~LY~fq'~J~/S;i;r\/r~·r'6°n·:_·:_:;'C:0°nt~':.'~:t·r~·z;doreS'-~ ~_,: Cua·ndo la- olil 

que . 1_,1,-e-~;~_:=._:_:{\i ~'.('ii~~~~~~R:'f i~~;;~\~t~;:~~{fi'.·;¡t~~~:-v.~'.'.l~~:I;ji(¿~;: :;r~:~·-¿u:~.n t r:~,:::·c·on :~¡e ti o 
_.-·' --~ :: _,,':·;::;· <;-:_\!_t:»~:/:~X"~~}Y~~~~:'.i:'.:·:\;~-~-~~~f?:L~~'.~};,i'.~~s~-~~~;~~~r~-:;~\t;;~.:~~~::::;:'.;>é~):_;:'f ::.:_--_-.''.-''."_.: :,:;': .. :--~--- ·. ' .. i; : ' .. - . 

contracorrie.nte ;;. se.: p roduce·;r.en ':)a.:·.corono''un·.·:movimién.to . en é1p i ra1· 
... -3-, • :·· - - -;~·- · ,_., ';::t:'t: '.;_~·)~·>-:·:·:-~,,:- :~y;/~-~~:~li;;.>·--:ú,:;/;r::.::-S'.:'~'.1i;..1.',-~\; ':<-;.!;:~:.·, h::: · ,.-, ·,,·: ._:·,; ';.-~,/;.-;·,,, · · :;. ·. ·"'·' .: · ... 

o nioér'ovói-'t1·;:~·.:.\::-·~ Lo. 'monerO :c"omÓ·"sú'éeden;,lo~' modifi~Q'~i'ones del 
~- .. . ·;~:';·.·:~;_',_·, ~:·_;--;/.;··: ,\;)., <:~·~ .-,'.\'.,~:,;.· -~!:'.~!\~~;{ ~:,¡~;~;_.,~·C:](: .·:·:1J. ~: ;f-;}_;;:;~§ :/','_'.{ .:;·:':.:~ .! :··.·:\-:; :: . i{t; ,:. __ ::;;.:'.~~·: ,.;· :.-:: : '' .'. -' . 

oleaje,··. iri-ct'-~i:J~n\.·~::: se--:P resel'.'ton':::~esquemátic:omente:'~ en_ ,110~;:-F"igu ro:.:3. 5. ,.-. 
·,: -~-: .. -. :/-· -· -... --~--.·~,~~_;'~'.;: _'.,:~:'.>'---f{l~}::~:f~tl~i~~-~:,~ii:~f1~~f.::~:u:~~:~;~:!~;~;;;.,t~~:>_:::-~~~-:~~:~ .. '.~-.:·;.:_ .. ,._ -·:: _ .. _ ..... ; 

d s ~ O • 20 m l 1 as ~la¡ : se?~: J~R~'n,~~!:~~:!;''~kázc~f~~;~ji\f.~~\~~g~~~si~~~~u6 s 

<rotos 7 'I Bl; hay·.:.<·refluJoc'c'O:t'contracorrfente,1:,.e1:, cual.' se· 

:::::::. ···:·.· ·:.,~:~\~~~~Iilf~l~~~{~t¡~i~ifü• ,: 
cent r&lc o r riente.· sob re':·'.lo~·-ccorCln·il-:·;'-_ e_s .. :'.·:·;· nú~s·:·:·:·.fiJei-te:'~-';.'· ¡io.rq.1Je :::.: .. '.)h-~ se 

· ;¡ .- _'.·:_ -.. :<:/¿:_.-~: ,;~ff ~;_. ;:+;'.~f-{:_{:?:·:~t'.f.:J'.~;x:_?:~;'.~~~:/~~~·{~'.~:~~.':.[\~~-/};~:~;::~-<,:d_1,:j};~ ~·;¿ __ ,:~:t/ 'i~~t .: ,· .. ,; ,,, .. , ·-
es t .1 b lec e IJn . g rO:d ientii l h id ráúliéo:: mol'for:''que'/e'n):.íi.ro;e:·o.so ~ri{krior; 

... >.' -~;,,._, ___ .. :~;'-••;,·~'·'~_--:'.--'.J.:,"""\-¡._'; ;.. ,..;·; .. , ";';, ·':"/·'-
)• l•l est f uc t.U'rO .. :·;,< f'Jn~-i:.6-~:·~-.~ /'o l t'éTiíodo :_;:~·o-.~~::~2-:t·.:d-i''{C~~n'.íe2n··t·e._ ·,,;e omo un 

' '· ,_,.,,___ .. , ¡._ :· ;,~ ... ,¡ <' '. -, ... • ' ,,- .,. ' ... ,' "·'" - .. "+.-.-· 
verted e" · .. d'~': ·~ r·~·~:t;g~~:~~ .. ~~:~-d~;~ ::-'?~~·::.~·~;::;i_¿:J:k'í·'.~i:'~·{:·'.;~~-t~lJYº ~"e's·c ,1r ~,~ :::d:e\'l a~·_:·po. rte 

posterior·~·· J',,.··. <in~;irii~r, :~;gu•r,:9.;f,¿,;<"Lo~~i~~ ;se mo'difican 

e cn.S.-i d e·r:~b 1 e:~~·~t,'~:::~_: ~·:~:\ :i:~:· ... p·o·r-~~~,-'_-.·p o·s·tet-io ~ 
-,'·:.':"i, ''..'.'··;_1·;·;"·' ""···· 

ds = 0.10 .. m:- ... ._.'Se .. -_·~:;f·'?·~-~-·~·-~--.'.:.~~-~·l"i·c-~m,;~~te: -un»._vó~t-ic~:~·:·:e~- l_~-_FeQf~n- -

contiguo o ~_f,)'·'-~ris_t;:i -.:--~~-t·~:~i:·o·~:-: ~-~·-- l·~··.c:~~cin·o, o:~_:seo'r _ l~i -~úe_·~·~·~-r··~_'neO 

"1 corona de lo 

vórtice se· origina. por·. el· encuentro de ,dos ·m·1 Sa_s· :_-~·~··:.·~~uO: q1Je. 

:_d-·r,r~~-:~·¡:oi:\~$·: opuestos: por ~n lodo,. l_o del·· 

se 

desplo:on en refluJo 

del 11g1Jo o ·co·nt.i-,1cO·~rlente qu'e· escurre P:or ·e.l to~_-Ud_ ~ron_t-01·; por· 

el otro, la de lol ola q•Je llego a la. estructura, fig•Jra 3,7, Las 
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olas se __ rompen sobre· l_a. cresta o corona, foto 10 y op11recen muy 

otenuodas y deformados .;trés·de lo estructuro. 

ds =·o m: _c~n su-~e:~Si:_ó·~·-'.·_nu1"~-r-i'~,-~st~-~-~-t1J:ra p·a.rece delimitar dos 

volomen'es o vasos q;_;e-se.for~,o~:~n el '.~~_nque>d~ ,olosl. el que 

q •Je d Q. . . f_~ e~--~t<zf s~~t ii;f:t~~~:C~IJ~·~i·.,::·,;~t~~;.;~,~f i.;~;lr;?;; ~-:;·~'.1._.~e.• l ~,,,·. p;r te ·. 
posterior-· C z·onoi.-.d_e>.-1 o Y:_ costo)_.'~: Las'': p r imeril.s";·:ondoS-_',_ que_;_-p11son ·.<sobre· 

.. ' ·. -. '_:_::-.· ';,_:· '-: -:"~:i:~.'-·: 0i·:-';-_~:!'.iC~:ó;~:t;;-::.f:;;:~:/;-~~'.;ft~~-¡-~f~;;: .. :f:::~-:-;,}'.!~<··:i;!,_1 _;_~{;·:;'._'.i_~:i~-:~-'-~'~'C/~:-~'.;_·-~,':}; :-'.: .·;:-_: -. -. ----- --_ ·'"· :· -_·; ._ . -.. : -
1 o . estr•Jdu ra:··intrcidií"ée"n/'1i¡iíá r7'oc'1sii:>n'1ndoicqü'e'•fel'.•n i vel del ·• aguol 

- , ~-.:~·:< ::~/::-Xf_,,:t: -ú~;::;·;_,)~K:.~:j}::;~:~:~~y:-':·;:-~/-.:_·::·::: -:~ ;;A-"~;f:i>PJ·;~f r:':V~·: ~-::'~;:¡.·,~-~i~')?tt~:-1_:_~º :::~~Y-:<·'.,;~:'.~-:-~<;:-:· ~:º::~::·_'·rr-:' : ·. 
se. sobre l éve -'detrésfde}'lo'fest rué:tiJ ro--,·; Esto';;,¡¡,:;/ deb.e'. o•• 'que ·'· los 

tubos·· q •Je ";.n~ri;~~~~11y·{i \~~t,;~;·~i~e~~;~g~~,t·~t~'.~1i1.~o~J~!.~~r!:::1}s_ .·dos . 
vasos· -~o~! ,de·,,~diametro;.é.,rel.otiv,omente ,pequeño, ,teniendo .• como._ 

con-~ecue;;~.~;>:((:·~i~:1:1~;~~:i~i1l~~.j,~;;~~f d;~ifn re,r.up'~ror~~i·e\i'g1idf;,r.se_. 
L» estru.~~!J,';~~J.~"~.1,.~~·~;;~~~~¿{:~~-.-, .. ~,.~~;e,dor. de .. -.{~~~.f~''.{i3~~·~1;·,Y1>i 
oleaJe inci_dent_e sefde~~.1.:>:ia.tiai:i'a1ó C:ostacom~ ~e~li,:;,~ndé:i,~a· por 

¡., polrtt> sup~·~~~r d,~l }olud frcinfol )' o lo i~~~:d.dff}.~~·2~~~·~,3 .de? 

lol estru¿to.ira• ' 1\1 > ;~iri~ipio, .. lci C:~~~t,'~i:1iega ;:~·,·~.~~dolr 
·\·,/ 0 _"· ::::_x:._·:.-,'.:;--'. ·e:,,;~: 

o l t'err:l•id~nieO·:t·e en -.seco, : 1)-os·t.·Q ·_q-U'e'_·----~·e·:: ocÚ_mu·1·0 · .. '.·5.Uf i":éE-i'e~'~é;~.' ~(j'ltO·.:..-:P,~~iro· 
:-- _: · __ :·,_-> ·_: :_ --' . -... · -. ' - . '; .'. -'{-··:--'·, ·~><\'°;'-~\:~·:,:\'-'~.{~;::;· ;·:_:.~·-~;~·~/-~;_:~;_,:_:,->_·;_,·.] :::._:·- '_-,_.-': -~ -.. 

•abrelev»r-... un 'poco,'el' nivel _en la pa'rte .tras_era}di;c•.ra·;;es:t-r:uctuM. 

y estoblec.?r_osl el gradiente hid~a•J}i~o ~.}~do l¿~-Jr.;;}::;e;·luJo. 
. •,;. ._ ·:-_,._. . .·.:", .. ::_:·-· - - ' - -· -· --. 

~s:f:.•lb_l ece :,· di"ch·o_-" _-g r~d i':~-~-~,~--~\ -~i_·a·::·: ClQ':~: q-Ue·,:-Q'v.lrlZa -:·p~r 

el rerl~JIJ produce 

Una vez 

el t»lud. rrontol . al 
. --- . 

. enCon_t~~·rs~~- ._~con 
._-_· -·- ·----- ·-·'-' ·--- • .:.-{,.-. -- -,_ ... • -··:;¡,·o-- -- _¡ 

vórtice, el·. cual se d·~.~~r~Ílll en·. lo. parte superior deL'tolud 

frontol,.:fig~~~ 3:~: , ,, ... :' ;·:• ,,... ··. ·.; . 
Las rOse-9- 'd~---~·1:1·.~:~i"a:._-.··ifi'c-ident'e;::·que'.-- ·se._ .. _.. h•ln · · ~_squ~m~--~i:~·~cl'ó. en·· 1.:..s 

. ·-,"-.,· . ' : - '- ' ;;:_:·.,-_:_;'.:~ ' ' - . - - ,._, .. 

figi.ar~_s 3:,5 __ :-~--~'3-~9::;~,~:-.--~·d·e;;to·~~~ -:~o~ror~e--;:10· 111t1~r~-;.·de lo, olo-- cr~ce, 

lo_ 'Co:~:t.:~~:i-r'i ti:~_;·_'.-~:~--.'. ;'·_,~·i: .. -· 'b\'~'ci ... ~:~ : ... i:n~_:i·~en~:e .' es ,·._ peqU~ño; 'I ocurre 

obv i o~en-te,. :-CIJ-~i -~;~_i'·e r~-:-~~;~--i:-~-~:f;~~ -e~_-;·:l•l-!$" c_.ir'.J·c-t_-';-~-~'s.tico-s de·-: l 11: ola 

que 11eg•1 se· m:1ni:r'~--~-~-t.:í. e:O.combios en: 1~-_:·-jb:'r·~~:_.·cf~ :i.l".on~l~--Y:·en. la 
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manera como sucede su rompimiento, si es que·lci ola llega a 

ios esquemas p'reseritodos ·· ind lean 
. -·. . .· '• 

e laMmente que un<Í•• estr~é:t~ra: iiumérgidi:i .. ~o. ~ói'd ~s:Í.á expuesta al·. 
'.· . ·O' .. ·.: :',_' _._ }:·.:::\:_/;·:;/( __ '.;\ '·:~::.~·_:. :·;-~. :·:,· '.;:;. ___ , ... ·.·, ./-'~ '.:.'(;_ ','.;'.<\.·<-:: :·: _;,_--;·;._ " .. 

impacto de los olas .. y::a\lo .. gran.; .. turbulencio•·/'que,•:·,,éstos: generan, 
. -. --. -?~t:;~{i-:-:\,~2''.·~.i:{;'.'.;.;,~~:-~0;-;~~1);_::;-:~\f:j~:f,Jd~ft:{;:~~~:-~~<:~~~::.~¡~: :~_f>j.:/:'..~_:f:.tY-:'.-·:)} · --, -. . 

sino que también· tiene.:::q1Je,::sopor,tai:"co~rientes::y/contracorrientes 
:·: > ~~': 1s;,:)<~'.J~~--;:~~~~i\_;-~-~;é;::::Z1-;sn:-,;;:i~i'.i:~~>~; ;:\t¡:~ ~,.f:~:t _::{:~~/::~f k:--r~-·/ ;·:\,:·-. -:-;'.-: .' ·_ '. .-. .-· · 

e i.c 1 icas ·que:: dorÍ· ·:_luga r .. /o :.t'. fuerzas·: .. ;:_: de~<-a r r'ost re:.";: y_~,:, sus ten tac i On, 
:·· -~ -\1\·:~:.\r,~:t.·:·?~{-:~~f:_.--:~t'Y':f,-/.:':_::-~~~-'.~;s;_:-->!r:f ,_,_'.\~.;;;~.:_. .. :~;-·'.·~'.·'.<·_·_--__ : _-'- --·-_ -~ ... . · · 

pudiendo ·llegar'. '1)' iie'i'}muy'g.rarides';',•(depe'n·dierido •de· la ·altura de 
_'-',,_.o'{;';:-<<'«.-'oo;-d;,,_·:;_,.':,";•;-•,_:.·:'.'.,,"•c•·,·o· -. _ _.;,_·""'".--·.-·''.'··"'.-"·--· '-' .o· ,' · 

los olas y lo:i mog~Úuci'.íi.':1~~;g~~~l.~~te~ 4u~'~e pr'esenten en lo 

estr•Jctu ro• 
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r 
.. 
o 

2.08 

* 
53.59 

• <D 
1 

1 
30A9 

54,90 

1,20 

PLANTA 

75.71 

PERFIL 

23.10 

75.71 

1 
1 0.50, 

Rompeolas 

1.20 

'Romptolos 

jllr ,. • 
,1~,121 9.01 

o.• 

* © 
1 

11 
4.36 4.65 

0.38 5.90 

Flg 3.1 Tanque de. ala~ y detalle de lo sección de pruebas 

,~oyo 

unmm11111111 Io.60 

8.13 

8.13 
0.50 8.13 

* OIÓmetro1 

Sin e'cala 

Acotoclone• en m 



50 

40 

H (cm) 

30 

20 

10 

50 

OIÓmetro 1 
40 

H (cm) 

30 

m : pendiente de lo recta 
Mv: milivoltios 
H : longitud del sensor 

cubierta por agua 

20 

\. ·• .. 

OIÓmetro 2 

o~_,_~_.____..~_.___,'----'-~'- O'--'-~-'----'~-'---''---'-~'--
-tooo -600 -200 o 400 o 400 800 1200 

50 

40 

H(cml 

30 

20 

10 

Olámetro 3 

m=0.02916 

600 

Mv 

1000 

Mv 

Mv 

50 

OIÓmetro 4 

40 m=0.04327 

H(cm) 

30 

20 

QL-1~-'-_,..J'---'-~'---'-~.l--' 
-500 -200 o 200 600 

Mv 
1000 

Flg 3.2 Ejemplo de colibroción de olámetros 
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200 
Mv 

150 

100 

50 

200 
Mv 

150 

100 

50 

. ····· 

Hz 

Fig 3.3 Ejemplo de espectro de bando angosto 
• 

,Hz 

Fig 3.4 Ejemplo de espectro de banda ancha 
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- -
d=0.90m 

h= O.Gm 

'%:. . ... •.· .·· ...• 

{rWI-....;\_\..:.......· ---

L < .··~ -

Flg 3. 5 Foses de lo ola Incidente y corrientes que esto genero conforme 
poso sobre un rompeolas trapecial rígido, liso e Impermeable. 
Sumersión de lo corono: d5 = 0.30 m · 
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, 

\ ..... 

Nivel de reposo 

h=0.6m d=O.BOm 

Flg 3.6 Foses de lo ola incidente y corrientes que esto genero conforme 
poso sobre un rompeolas trapecial rfgido, liso e Impermeable. 
Sumersión de lo corono: d5 = 0.20 m 
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-
h=0.6m 

Flg 3.7 

Nivel de reposo 

d=0.70m 

Foses de la ala Incidente y corrientes que esta genera conforme 
pasa sobre un rompeolas trapecial rígido, liso e Impermeable. 
Sumersión de la corono: d5 =0.10 m 
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• 
Nivel de reposo 

h=O.Sm d:O.Sm 

-
~- -
~~ 

Fig 3.8 Fases de la olo Incidente y corrientes que esto genero conforme 
pasa sobre un rompeolas trapecial rígido liso e Impermeable 
Sumersión de la corona: d, = O m 
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,., 

23.1 m 

'~' 
O.~m 

2.9 m 4.!6m 

1 T = 1. 25 s Tablo 3.1 Experimentos con rompeolas rígidas.Alturas de los oleajes registrados 

H 1, en cm Hr ,en cm Kr Zona 
d donde se Observaciones 

en cm H, Hz H3 H4 Kr 1·3 Kr Kr 2·3 Kr 2-4 
r~mP.e el 

1·4 o ea¡e 

4.7 3.2 0.4 0.5 0.10 o .11 (). 13 0.17 ---- Sobreelevnción en E " rcflu.;o 

60 
1 6.3 5.0 o.6 1.1 0.10 0.17 0.13 0.21 B Sobreele:vución de 5 cm en E v reflu;o 

9.0 13.8 1.5 2.2 0.16 0.25 0.109 0.159 A y B Sobrcelevacián en E y reflujo 

8.1 6.5 2.1 7.4 0.26 0.91 o.33 1.14 e Rompim.Íento poco notable 

70 12. 3 11.0 3.9 7.3 0.32 o.59 0.35 0.66 B y e Ocasionalmente se rompen en A 
Ocasionalmente se rompen en A 16.6 14.5 6.2 '6.1 0.37 o.37 0.43 0.42 B Sobreelcvación en E .. -- .. 

9.1 7.8 13.o.:· ·• 8; 1 · · 1.43 o.~o 1.67 1.05 D Rompimiento poco notable 
. ·.: ; -,~-;.·'· •é i - -

80 16.0 19.9 . lo;s" .13.2 1 0.675 0.025 0.54 o.Gr. C - D Ocasionalmente se rompen en A 
.:--.'" 

• .14:0 18.5 10.4 7.7 o.42 0.75 0.74 1.34 A 

11.0 9.2 10.9 ·.1 12.4 0.99 1.13 1.18 1.34 ----
90 17.5 15.1 9.4 18.7 0.53 l.07 0.62 1.24 A y D En A se rompen en ciclos de 4 olas 

Ocasionalmente se rompen cercanas al 
18.8 16.6 14.3 14.3 o. 76 o. 76 0.86 0.86 A y D final del tanc¡ue 

-w .... 



I 1T=1.50 s I · Tablo 3.2 Experimentos con rompeolas rígidos.Alturas de los oleajes registrados 

... 
"' 

d 
en cm 

bO 

70 

80 

90 

H 1, en cm 

H, H2 

3.0 5.5 

6.3 !O.O 

10.9 12.0 

4.4 3.1 

9.0 7.6 

13.8 11.9 

6.3 5.6 

11. 8 9.7 

18.0 14.5 

B.6 10.1 

14.8 16.0 

22.9 21.4 

Hr ,en cm 

H, H4 Kr l·S 

0.7 0.8 0.24 

1.2 l. 7 0.20 

2.9 3.4 0,27 

l. 7 4.2 0.39 

3.3 5.4 0.37 

4.3 7~0 0,31 

6.8 6.5 l.09 

9.0. 9.5 0.76 

10.6 11. 7 0.59 

8,5 8,3 0,98 

13.1 13.7 0,88 

15.3 16 .1 0,6·7 

Kr Zona 
donde se Observaciones 

Kr 1-4 Kr 2·3 Kr 2-4 r~mRe el 
o ea1e 

0.27 0.13 0.15 ---- Sobreelcvación de 2 cm en E y 

0.27 0.12 0.17 u Sohreclevación de 4 cm en E y 

0,31 0,24 0.28 B y C Sobreelevación de 7 cm en E y 

0.95 0.56 1.34 e RompiIDlento poco notable 

. 0.59 0.43 0.71 B - C Reflujo 

0.51 0.36 0.59 B - C Reflujo 

1.03 1. 214 1.17 ----
0,81 0,93 0.99 e Rompimiento poco notable 

0.65 0,73 o.so C - D 

0,96 0,84 0,82 ---- . 

0,93 0.82 0.86 D .· IRomÍ>imiento poco notable 

o. 70 0.71 0,75 D 

reflujo 

reflujo 

reflujo 

-.... 
"' 



r 
,. 

... 
"' 

Ir= l.75. 

d H I • 

en cm H1 

2.5 

bU J. l 

4.7 

3,8 

70 7.2 

10.4 

4.S 

8.9 
80 

13.b 

5.9 

90 l l.O 

lb.2 

23. l m 4.36m 

Tablo 3.3 Experimentos con rompeolas rígidos. Alturas de los oleajes registrados 

en cm Hr ,en cm Kr Zono 
donde se Observaciones 

Hz H3 H4 KT 1·3 Kr 1·4 Kr 2·3 KT 2-4 
r~mpe el 
o eo1e 

3.4 0.6 0,8 Sobreelevación de l.S cm en E o.2s 0,32 0.19 0.22 ---- 'lo 

4.6 O.b o. 7 0.18 0.23 0.12 O. IS ll Sobreclevación de J cm en E V 

7. o 1.9 2.0 0,41 0.43 0.27 0.29 8 Sobreclevación de' s cm en E y 

2.6 2.2 4.2 O.SS l.09 0.86 l.S9 e Rompi;iento poco notable 

6.9 3.6 S.3 o.so o. 73 O.S2 o. 77 e Reflujo 
~ 

9.9 4.8 10.0 ' 0.46 o;9b 0.49 ' l. 02 n y e Reflujo 
' 1-- _-, .. . ' 

l; 60 ' -·'"' 

3.6 4.1\ .. 7 .2-: 0.90. .1.12' . 2.00 ---- ' ' 

6.s··:_:-1' i'ci;2 
(, :, ·e:.;· 

1;1{ 
... , '' ., 

RomPinlieOto 7.7 ,.Q. 74 o.as 1.32 D ' poco notable 
. ·"· ,·,•. •.· . I •, .. . . 

i 
>">,_;;•, . - .. · . 

. o;6s ; e 10,4 7; l•:: :11; 2•·· 'Q,S2 ' o:s2 , •. . 1.072: :·_,:: 

4.3 · s.3· '..7.8''•·' o ;59 ,, l ;33 ·····i:ú 'r.83 ----
'12.1 ' 

- . -~<' . - .:.:· ··.·· : i.12 8.9 9,9 :·0,90··.· 1.15 1.43 D ktompimiento poco notable 
·' -- .. - o . ..... 1 . :e . 

13.7 12. s. '15;9 ... ó.'i7. 0;9s 0;91 1.16 D 
. -, 

,' .·· . ' 

y reflu-

reflu1n 

reflujo 

-.... 
"' 

.· 



( 

,. 

"' o 

23,1 m 

1~1 
o.~m 

2.9 m 

4 

4.36m 

1 T = 2.00 s Tabla 3.4 Experimentos con rompeolas rígidos. Alturas de los oleajes registradas 

H 1, en cm HT,en cm KT Zona 
d donde se Observa clones 

en cm H1 Hz H3 H4 KT 1·3 Kr 1·4 Kr 2·3 KT 2-4 r~mP.e el 
oeo¡e 

3.0 2.1 0.5 0.5 0.16 0.17 0.24 0.24 B 
Sobrcclcvación de 2.5 cm en E y re-
f1 ··; n 

60 6.7 4.5 1.5 2.4 0.22 0.36 0.33 0.53 B y e Sobrcclevación de 5.5 cm en E y re-
1 flujo 

Sobreelcvaciún de 4.0 cmenEyre-
9.2 5,7 2.2 4.7 0.24 0,51 0.39 0.82 By C fluio 

l.8 l.6 2,6 3.7 l.44 2.05 l.63 2.31 ---- Reflujo 

70 4.6 3.6 6.7 6.3 l.45 1.36 1.85 l. 74 a y e Reflujo 
. 

8.2 7.4 9.0 8,2 1.10 .1.00 1.22 1.12 By C 

3.4 2.1 4.1 5,0 l. 21 1. 47 l.952 2.38 ---- . . 
80 6.7 4.4 7.6 li. l 1.14 1.66 l. 73 2.51 --."':'.- --_,, 1-

. 

. . . .·· 

10.5 7.3 9.8 14.9 0.94 1.42 1.34 . '• 2.04 .: ¡·_ .. D __ · _ _._.> : - . 

3.9 3.2 5.2 8.2 1.36 2.11 1.64 . ·2;56 •. .. · 
.. 

- <·-\ ,,.,., . 90 7.8 6.0 14.9 14.8 1.92 l. 90 2.49 . 2.46::: ---- . 

. : •:q-- . 

10.6 a.o 22.3 21. 7 2.10 2,05 . 2.80 2.73 • D Rompimiento poco notable 

-,,. o 



l. Tanque de olas del Instituto de Ingenier!a, UNAM 
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2. Zona de observac ió n. 

3. Filmación de experimentos 
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4. Olámetros. En primer plano, el 
Olámetro 4, colocado después de 
la estructura. 
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.,, .. --

---~:::~·~~, 
·. ;,- ·, ' 

_.'.;l • 

5. Olámetro. Detalle. 
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·, . 

6. Grabadora analógica, amplificador y 
analizador de espectros. 
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·--1r·= 
'· 

= 

·:~ -_. _. 

7. Rompeolas con sumersión d = 20 cm. 
piéndose sobre la corona. 5 

l.· • ' 

;:__-- --...: : : ~;--;--_.,· __ ·.-,.:..: -~-~ -· : .- -.. . - _:;,::__-.:-' .... ' .. 

==-

Ola rom 

B. Rompeolas con sumersión ds = 20 cm. Ola rom 
pi6ndose sobre la arista del talud posterior. 
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.:1 
9. Rompeolas con sumersión dº = 10 cm. Ola rom

piéndose sobre la corona ae la estructura. 

..... 
~ .. 
~ A1::.--~ ____ .M11Wi 

-·' 

l 
.. 

. 

. 
·-

10. Rompeolas con sumersión ds = 10 cm. Ola inician 
do su rompimiento. Nótese el gradiente que pro~ 
vaca el reflujo sobre la corona. 
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4, /INllLISIS DE D/ITOS EXPERIMENT/ILES 

4.1 llnélisis dimensional 

El 11nálisis dimensional es •Jn .. méto_do. · q1Je permite_ reducir el 

número )' la comple,j ;dad de 
. . 

los> variables que .. afectan un 

d ete rm in 11d o f'eó.bm~no·:_:_f ~--~ i c·O •. , En i·n g~n ·i er ·1 o _-_-::se·(ti ~-á;:,f ~ec-~en·temente· · 

en la verificacibnd~ f~r~ulas; c"~~~'~obando q~~ lcisi·u~'i'd~d~s ·de 

•1mboa mien1b ros-.--' ~re :i~ --:'.~~:Ü:·a·d--.. ¡·;6n. :\s~-~~:~~,-~'d:I~~:~:~:¡·~~ri'6'i~~:~i-i>;:•A!~~1~~~-~-n~--ci~ -~-
~-;-;.:_ ·-:é,_,·:.o ._._,_,,,, ·--':;-:--;_(~:".' .. : ;:L; i·(- ~) ;;'.'.:·"''' 

También se •Jtili:Í:" en la'',transformación\<le f6rmuf.is·'0'de'fi.Úl''sfstem•> 

11 et ro • · M~d i a-~·t~ ". -~-- ~ 1' : . '._ :~1ri á1: i:;~-i' ~-:~,,~.:/-~ f-'.~i~=~'.¡--~"~,~'.;Í:~r;~--,1,:I:~ ~::~f~:¡~~~-~~~:'ci--t,; ~~~e r 
,_ .- ; , "-__ --,;--:-- -_;_ -;.- -_-_,: :·_J --·._:/: -~'+:>~\i;~~-~':\~f-;: :~:~~F;<i~~~;::;~;{:%\;~:~~;::-:::~p:i;~;_:;,,: _~_.;;:>. , .. - .. 

i nro rmoc ión oc e re•> de un dete ~min.ad~;.renómeno ,asumiendo que este 

:::':. :::.:::::;::º.:'.;s;!i~~ilt~ii~~~:~r;;:~·ti~:.:~:::· ·:: 
V•l ri•lb les se re·d1.1ce.-.\-;,;-ag f'._Úp-~hdolO:s.>((·---~-n-~f'11Óme··ros ·. :- o .--p1:i rá~_etros 

_.: --~:::.~: ~:-.. :/:;_:·>!7t~-.(<'.i(~''.{ ?\;~~--'-(f/{~:,;;~~í-;',:.;_':~;.::;0!,f.:::;;~:;:::·:~?~ ;----::.:}:_ :- <- : : --_ ·_. : 
ad i men si onal esi Existen·· d He r·entés·;·.metodos'·:po ro·,. reducir el número 

::º.::: ·;:·:-, .. ·:::;;;;~;~:'.ti~~;f fi~·~{tíff~,:: 'º"°"''°'º 
Lino ec•Jac ión . el imen siena lmente .• homogéneo.(en·'·.' (donde .. ··• i.n.+:ervengan m 

.. ___ ·.-~:-::: ;·;:_:·-·:·_~·,~-::i.5's;,;_{~_:~~:~.,:·;;_::~:;~~:,::~~,:·;(·.--::,;;_~:-:_:;_·::·;-?:·:::-<:·;-\:; .. \,-.-.'.:-'. <--·.;:· ,:.- " - - . 
va r i ab 1 es, y ·éstas ··.se··· expresen >-:~·en·::--.'tf.un·c--f6n·-:,-·::-:. de:\!: r.--. milgn i tud es 

. . - ._ -. ';_.;:· -.:_' ~::-. >>-;/; '~-'-'.}}'-;{~':_:-'_ '">'.·<::·.:~~2/'._::-¿(~-_; ~-'.::;:_'.:::~:~:; ,(:~~ :'~: .. ·._-_:::. ~::.::;· : - - -. 
f'1Jnd11ment•l les, . p_od rá e:xp_r_e~_o·r-'-se~c:clJ!b_'.;jJn~::i,c_om~i.~-~~ fón;::~~_;d~ :_._._-m 

. _ .. ~. -, -~--:- :>_:- ,-_:, >: -:~;_\:>':·:gJ;:.J,g\ -.. ::~~_¡::-:~1)~~;,~f~~?~-~;~{'.;::f::·;1~:~g_~,\~:.:~(_i{~~~::_;: :..-~-~~--- ';: _._: ;. 
n1Jevas vari1lbles -o ·produ~tos:_od1_mens1o~ale_s __ t.,-_:_Es_t_a.::lreduc.ción_--J .= m _ 

- r igual1l el ñ!1mero · ~á--xi:~:~;:_ -~::~·;:J~;:,t;i~.~:6-~i}~¡~~*:itl;~;~f~f'.:~:~~;~{~-~,~~:~?f~t·i-~-~-~--. _un 
· '_:_¿· · .: _-_ -;·-~;- :;:1~i·'l ;;~ ~ff.:~:;-:~-~·<\·i:~;:;\;~:(/ ;"{ };~~d-;F.~~--)i\~·fr ~-~_;i;/}t~,'.:i~\;~J:_!D.'.!,~-:·:: ::.:.~ _,.,_ -·_ _ _ _ 

p1l ráml'.?t ro ad imensiOnO. l'_,:'ent re;~---el l_os~f Y ,.-."es·:,-_siemp re} meno r<·:o~::·iguQ 1:-'o1 · 
· · ·: · ,: , ::_ -:_:- :_<: :.- ·-·~:::-~·,;~~'-;{ :- :'· ::(':<--~1_:;:;::: ~&'.X-:'"::~'.{-;~}:._: t;.:? ?f~'.;:~_-:_t;¡);:: :~:''.:·~:: ~-\(/~:~~:->:-~_·:~~;; >~ '.~·:,_.:: :-;~ '.~:/ ·_; :-.: -. · -. -

nómero de dimensiones que'di!sC't:ibe,n::fos;;:variable·s~·tusiJalmente los· 

r 

_magnitud es f'u,n d ~~~n·t:-.l'i~e·.;:.::t:;~6-~~;J:; ~l'·;~'.);~)~·l':':1~~i;'j~;;- ;-~-,;~¡-·~~ ~;-f:~:fr~{,~ ~;::~_t'i_~-mp_:O' 
<MLT o FLT> . ~~e~ú~'ntE!m~~{/; f~J,·X~~;~,~~; ; i\;~tJ'~cii~·;;ci ?d~ ··1os .·· 

,l irñ·e~--sion:~-fe~· ~ p r~~:~-:~·~-~-:-~-~~ _.,--~fnf•6_r·~~lci·Ó·n·· sobre el p reductos 
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Penómeno en porticulor. 

En cuanto o lo disipación de lo energ~o incidente del oleoJe 

mediante uno estructuro sumergido, se considero que la olturo de 

olo transmitido Hr depende de los siguientes vorioblesl 

Hr = f <Hp d, ds, Wr Lr T, gl 

dondet 

H1 = altura de lo ola incidente C .L l· 

d = p rof•Jndidod del .·:aguo <ii pie ,f.; lo estructuró e L > 
. ,), ','··>?.~~::·,'.;: '{ 

= sumersión. de .. lci'¡C:oron.o de 1'1 :·estructuro ·e L 
·; ,.. • .-::.:.¡:;~,;~:::. _•,·.:,:;:',\-.'-- ·--"'. 

W = ancho d~ lÓ; cci~~ría'i:c L );\ , .• 

L = longituJ:~~'.~~~~,~~t;'!.~~[:itan~i~ entre dos crestas o valles 

''., 'é'.'.,·~ll~~f~~f·~~/ . 
g = aceleración d~Cláigrovedod· C. L r-2·. l 

flplicond~ ;,,~i~;·:;;d~~'.~~; 'ii;< y .ccin~iderondo que los ; unidades 

fundom.;nto'Í~~\sh~'ic¿·riic!;,~~~.t~~io~gÚud e L.> y el tieinpo T 

puesto . que: lo ·~.,sa·'~o:figura en ·~Í.ngiJna de las variables citados 

p rev i11m-~n{_e·-~ -:,~:· ... ~;i·e~~~· ·.:_~:ue·.~:..:-:.·,_, :··' 
. ;--

r .. = ·2:· 

J.=m-r=6· 

Por lo t'1nto; er'" ll6mel'o de parémetros '1dimensionales que es 
f:·. 

posible obterie~ es de ~.;is •. · 

Los parémetros·pr6~Üe~tos s6nl 

n, = R'f · = 
u~ 

coeficiente de transmisi=n 

n 
fl 1 

= -L-2 
esbeltez de la ola 

n· d 
= T 9 

profundidad relativa 
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.... --·-----.::.~----"'-·~~ ..,.._.,...... ___ --
n = w 
' L 

\,:·~:-:"º·!'·~,... . ' ~~-
ancho relativo de la'estructura · 

.... 

d 
n • = -d-
" 

sumersión relativa de la estructura 

n w 
= .. gTz 

(\ pesQr de' existir una multiplicidad de conitiÍ.~a~'io~·es en la 

eloboraci6n. de lo~ parámetros adimensionolesr se;;_~scogiero~ como· 
. " '. . -- .·:· :-- ... ':.:.--·~-; "{¡;· ... : .. _:,": -,'.,:_ ', ~ ; .. _:, ,.,.-

més represent~tivo~ del fenómeno o los onte.r"iores··"dii'bido' _o _que se 
. ·.,.- ·'· . 

encuentr~n plen~m~~te Justificados por lo. teorio 

l•l HidráUÚc.l Hórl.Ú~o;'> 
'-

f\ po.rti r :d~ Í~s' ~;;ámet~os, obtenidos mediQnte, .el. anái:isis 
."•,... .,,_ ... ,; ""'' ---.. - ·, 

dimensiOnol·- .y.{con_;'_b~~e·.· en. >io's -. resultados: expe~tmentoles 
consig~acl6s • tiri ;'í:i~{t~blÍ>s "3'; 1' ~---3.;; se el~~cíl'ard~ io.;-f·¡~·uro.s 4 .1 

º -4 
.-

4 ~---··-~-º-~ •. ~:;i:~;~~~-G-f ;v~t~i~1f ~~t5;;1-~'.t.'.d!.~~·0nfi\it~c~07J~_·r,r;~~er:.~.. -e 
1 

· 
coeficiente·) 'de,'tMnsmh.i~n· X1 b~~-º' •/~ i rerentes;L••·cond ic iones 

exp e r i m ~n ~:·1;:s~t-\t\;;·,t:: ,);."\:•:f :,·:-~ , ~B'..f ~j" ;!~"t~;.J:t~~i(~~~J:;z1~~-'~~'.·' . ,:: · .• '. 
Se ob se"~voi .q-~e· cod.:i:.ifig•J r_Q\tiene:"dos··:grllfico.s li;"c'adaruno·< de- -. el los 

e o r r_~sp on~~ > d -~ l(~·-'!:~p~~:;~:;~~~;ci1·rrr~~7:~v~~~-¡.~~'~í~·m}1?:t:;;~~~~:;;-.··~ i.s~a--.· 
, , --· ~'.:; :-z·~-?~{>J:-;~:~:: '~);f;'~~.~~~f ~t~X~/<}~; ·"i:;k<>~?:~:~;,:fr{};,~~;-~-~f~~'.~;~-~;;t~~~~t;f :L~:)f~VJ I :-i;~~_:\~: ~¿-~~ -_,_ __ . . 

p rofundidod r'.' .suinersi6n !;)•/:pe_riodci'.;i;:y,;,\. long i_túd ,i{de~:':)lo:\ b iéfo . del·.· 
<: :-.- --~-, _-:~:->:.\.=- --.r~·:;'':{~:·§'.<,0'.(::;j¡):: ... ;~/~$'.);~ '/,:~~J~:/;;;'..'_{,'?:/~'- ,!-~:;1:·;}.;(y~~::/,~:·~',,~~·'.:: ::-:_:~}<-:_~-~,:;:;_.;):rt;-.-:·i ~ ::,; ,:.:: -~::- -- : -.. : , · . 

gen e rodcir t•. deliól'eaje;•: Esto'RigÜal_d ad;.d e{cón'd icion es'' sé 0 ref le Ja . en· 
. · '.. . -";.::-. -.:-:·, .'\.- ::'.~'~ '\);f '.~:;;i ~::':-\_ ~:~~'tf~:.:\_t~-:~~1:;t('; =-~_:l\ r~:.~ij;\{~~~:r~~'.~~,::;_~:-~0f:'.; ~ Y~:F_;~~¿>;;.;;~·<J'.'.{~-:j¡~~~ .. ;~·;,/;~~~; 'i;: -·~<; '-'~~-' ·> '. -_;{:-' · .. -'· _ _ ·_ 

el hecho .de .. que'. el::valor' de".los' po ránietrosnnternos-' W/gT2-.. y . ds/d 

< sume r~i-,o~·:¿;;;Í~~;~f~;11·~·'l~~~~;~:i~'f ;~}; g~t~~0~~~:7i~}·~f~t1i~:~~f-~c~ '.., ... La. 
di re rene ia · entre'.•clas·:·gráfica·s·"i'dei:;la'.:.mfsma"/\•:figu ¡.,;·.;· .. 'radic·Q <;en· ·1., 

monero ,·en ·q;j~~~[¡:de~·¡,~id~}~~'i.:o~'.f'~}¡'~~~~Jij'~'~'r~~:~~~T~iri-\n la 
., <_. :, ·., : . :-~-:--> ~;¡ ~,_::)::h:~~~~".i.-:iP~· .. ::~::-:·:'.:-~(".,-~ ~~, ;:_:": ,:;LS_: i):.: '.;';·;~_: ·::,~)_\'.'~,-! :::~ ~·:,l'·i<~< /-'._:<_;. ,': ~i-_C--' _'i/::~_~:-j)-~:~; ;-, :.<\.:~ (}'_:'-:·_; _ _.::_ :;_~_ .. _ :: :--:..:> -· , . 

g ráfiCQ · SUperiÓr,:se!,de"fin'"e;_'.éomo'. e.l''.'"c_ocientli: de la·. a1t1Jro· obt.enida 

en lo . s~cci~~ } <~~)~N~_,·i~'~Itu'~'~;·'~~~:~i~'~ ~~ -1~--~e~éibn 1 •<Hi>; 
;:\,•: 

en lo infe~icír. K1 se obt.ie~e a pQrÜr _del. cociente éntre H4 y lo 

olturo obtenido ·en la s~cciÓn 2_ <H2 >, El e~e de los ~bscisos en 
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··- ...... . 

cada caso corresponde a· 1a .esbelte.z del oleoJe .. incidente <H/Ll, 

pero emple<lndo e~cáda'c.lso. l~ ~mismo (lit.uro del oleaJe .. utilizada. 

en la defint~ión ~ei. co~ii.c:iente}· d~ transnÍi~ión~ · En :la porte. 

inferior d~,',:c"·,d·'·"~· , <figu~a.'. ~e ; mJ~st~~i a~e~~~ ; .un ' c~oquis de 
, , -.::.":-; >>-. - -·~·.'_::;v·.:: -~·- \,~~::.<:/-'_'.:~<_.,:- .. -~----:_--.. -_,:/-\_::;::~¡::: ::',_;_-:_::<.;;_ -=:;-~ ;\::_:,- __ ,_ -· _ .. :.-,, 

loe ali ZQC ión; de l~~;: d i'fiá'entés; secc ior{és ,·de: m'edic iÓn . ~especto a 
· - - -. ;;:·~-:; , ; _ .,,. ·., _ .:o· ..• •:--'.-:', ,·. Y:' _,\,;~e-· '·> '·. !<·i ._..,. ·, :;·:. 

la estr~ctu~f~~7.~i~~~~:·:;~L':t:;!P:(C ;
1
: :·,\;';: •'.·. · .. 

t'I contin•Jac ión ,·se· .• p resentan>los . resul t•>dos ·obten idos: 
... - ·;, .-:.,: .. ,--_: .·-.. ·· _ _,-:-~:-_.-:.,._~;~_;->:.:~-',~-:-:::e_:_'- - . ,-:~>- - . . . 

::\;::: ..... :/.:.· .• :-~.-.·.-:.¡. -::-:::_;:-:-:-~':·.:,_,~~-_,'/:_'.-::; ._._ .. ------ _ .. ___ .:_;:-,•).-:e,---.. , .,i~·:::;:<.~~-J.i·i;;~~:·r.~~\Y~.-.· r.·.~ ·---, -. :•-;.:,.-__ -.,. , .•. ;,:·,_ 

al en término$:: g~nel'ái~iL pÚedé\?af'irma.rse que .a:me~ida que lo 

sumersión< ci~ id ~~~:i:~·&'{t'.'G1'i'.'.':j~·,;¡~'c~~'l\1J~t·~. 'el • coefici~nte ·.de 
- -. --· · i: .- -_-::--- :e, X:.;~-:;,,/:_:·:· .¡:-~,'.-:~;T~' :é~-;?,~--?~':.:~ ::/;:,;:-i;l';A:i~~<>:~_./ :.:: :, __ '.?_)_.;~·:,~_- -: : _:.' --:, ; .- ·: 

t ransmi si ón •· t<lmb i én!:aümen.t<l, ;~lo.;,c·•JOL1 mp.l ica>.que· la .di si p<lc ión 'de 

1 a en erg ia·· ~::e\·,1~E~~;~~~·11;~!·~;~;,t22~~~:l:w~:~:l~~ •. ; .. :n: .q•ie.·.·. ··1·~··· ····~.im.;•,;s ion·· 

disminuye/: presentándose: !el' .. má>:imo · cuando·,. la '51Jm.érsión 'de la .... ",;;,;;~c~~lii1~~~1~TI1t ",: tl;f' .. 
bl fl.mo1yor.esbelt.ez•',de¡.la:ola,;,es·decir, en 'lom~dida: e.n·qÍJe H1/L · 

: -~; ,_.-.·:--\-.:''-':'1'.j;;.:~f:::~t:it~:;:~t·;/~J!H_~ji~.~t:;~f~;:;{~\~~<(~-~t <~-i:;~_-;::j-f ··_ ~_; __ ·: :·;._.:.~:<~ ; ':-_,-_ -· ~ '-. --. -
o H.;/L s!! .. i iiicremeritérif'./\'.la';\~disipoción : de.; la.'energ:l.o> también 

.:;. · _, -,. ,. __ ;,~:~ -.,;'·.\</:;/;;t;~;L~~;-~!'~f~;fb'i\';';:;'..~'.~:_;~;~z>~),.¡;.-:;;¡_~;-'.~::.;-::) ,:_.}::·_~;:.:~_:-. ,)(: ;;·,, :_;.~ __ :;:: __ .__ -- · ··, -·-,.,.,~ -__ ; 
<lUmento, :lo ccuilli'vi ene'·.,,;,,..;;/conf i rmo r /.la': Jh 1pótesi si· de. que 1 as 

estr~c~ú ;¿,¡:,y~,~~~~~¡iJ~~~!~';~;{~'~~{:{~"~~c;i~·;;f2~~~t~r~'.·'i·~',. . ~i~QJ es. al tos 
·. , __ -:-:: ~ -'(· :,_ ":·;~tF>t~:i:;; :::;~?/~::.~-;f,'§;_::-.~t~)f:~x·:-'::x~J&?-:::s~~tr:~~_,,:~\{:'.::::;:,_:))/:~0:: ~.\ '.~;:: :::{/: ?~'.{._:~:; _:~-:,<-.:·x: -_--: ·: .' ·-;- :· .. 

y de· periodo~co~to~quedl"~;olas;boJ~s~y~detperiodos··loirgos,· Esta 

c·a r~c te~{~J.:rf:iJ:ir~5,~'j0~f ;~~:~;f ~~:~~.~~:~f } .. ~~t~~~!~tt~·~·~d·¿j1ds •.. es t r uc tu ros 
sumergid.ls'éi':'''Uústff.iéo.1: 0•" amp l i'amente/."./«su·,:•;;:posib le . uti l iz<lcibn 

. ~. ;':- --;~. ·),-~J.:'::'_-::'_-'-·,{5;)"_.:~:;:i_:;::~~:,0:,:?\!;~:~?'f~:;(::;:;:::?:-ºt?~}~;~-'~jf~/~:;- ·.-·'. -~;-~\~-:--;'.;:?~- ·_;· - . 
paf'tl des a rr01-lQ-r_:;;_:¿z·ono.'s-~_~a·cu1c0las ··:c;'en' ,~:lQS"·_C:ua les. es neceso ria la 

e i·ré•J foci~'~. ~.·~·)j'~ i~~~;~\lr :~·¡~~~:;?:t:· .·:;né···········.•i~:······· . · .. 
t'lsociado' directa'ment'e' Q. loi' esbeltez del oleoJe se encuentra el 

•,'' ·.··,-:;_ ''-: 

perio.do del '·mi'snio. •. Las:::·condiciones en q•Je se efectuaron. los 

eMperimentos: 

o.1375<= d/L <= o,3756 
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corresponden al oleaJe que se propago en aguas.intermedias 

0;05 <• d/L(• 0,5 .· 

Las olas de menor longitud 'corresp~~den ol 
.. ' ' - ' '. . ' ' ·-. menor;periodo ensayado 

<T • olas más 
'-·>-. 

s>, pr~~~ntán~oi;e./e1Vest.e'periodo. las 
·;-_, ~"' ,_-,. 

esbeltas .• Además,ép<iro"ei;.;i.,;.;.:, periodo;· io 'oitu~a 

generado se incre~~nto~~{c~~',ef'i:u~~~to ;~ ·lá p~~f~ndidad. 
del oleaJe 

- ' .. ·.·.,. ,._--:_- .:-:;-.,.: ,-~·-. -. _:,"1; 
. :'/ :: '. ,· .. .:·-~;_:::;',;.:, ,' - ,..- '"" ,- ' 

:.':-::~:.> "''·-· 1 .,,-_ ., • -:·, ___ ,_:· ." .• -.-_-

C) En gene~al l;,·~¡~fi'~~fs ~~t~~i~~~. p~r~'.i~•Ji>ldad. de condiciones 
. -- .... ·:'·-~ _',. :)'.¡ :;._-,:_-,,.,-;.:·.:>:·;.'y::-'./·::,-,<_~\/;::_.--:_'-_-._.:;-',;.·:'·>;·-:>--:··.:·~:.;_:: __ .<,-:; :: _· 

e>:pe rimen tci les muestran '.r~ú,e•;en~.1(1.: s~cc i ón, 1 son. mayores. q•Je en lo 

::·:::: · .~::i·J.1~'r~t;;;~l~ l~~~~~ii;~~i~ii~~~;i~fü','.: 
::::::·:·~··iil!~l~~¡¡.~~Jj~~~!~~i~1~iit~~tlf .i'i;:: . 
a f ec todas '.ob viamentec.p or ',•lo '·pres en c iO::;d e•i.aq ué Uo; !·.si en do"_má s: pequel'ta s 

· . : ·;,\-~ ~--_<\/~.;p ~;'.:W/~.t~t" '. ::·~l'.E<.~~;;_'.;:!}{;{;;; ~~k;f~f 6¿~:.:;? f: ~-?f'.A{,~~!/.y.~~:::'.::-:;;W~_'.;:~f¿ r:.;,~~'.?.;=:;_~~i.' _;: _'._: ;: -/~'.~j . -~ 
en .. lo moyor :to de 'l os'il:osoti•; que •:en 'C'lií'sf secciones. ··1::y-,;4 ,., 

;;,··;·~r'.'~,·:¡:\t'~A':i;i',f 1':(1;:~1~1E~f ,~~~,·~~/w;~~t1~;;!~·;~'~':,i'L :, , 
d) Se obs·~·rJ~:; un 'despla::omiento> de?.la ,.,,,zonoi.:rdonde'\·; se: : rompe.- el : 

, _.., -~ '.\ i;·. :S:/~ : .,~:;~'( :?r?S'~, ~---;:~)-. -'. ;;;;~~~:/~1~~:~;~;;¡::J~_t-/f:~}Jf:/:-!:'.;f:'i'.',~;~is~{~~~:~-!-.~;{:1;~,~~,~-:::ti~:t::~¡2":::._!:_;:%<;\:~,:·: :_:-:) ~>- ~f · ___ : , .. 
ole o Je ; o -,medida: que no/ sume~s1.ón'~_, de ·,1 o :~estr,uct·u ~o/se,: inc_remen to: 

e: u·a· ~-d ~ i a ; .. -~J~-~i~s~¡;-~-~\i_~~~(j~:Jii~'~¡~~~ttí~'.~?~~i~~tJSf V:~~¡~:~~~\~-2-~~0'.{~~:~~~~~;·:-~-::;'-.1 -;,. ~n···:. -e i -
.. " _ :. :- · ' ~-< "':~ ::.::\ '~;:-;-i·:-1,::-::1_~~::_~1;.§ (g~.i·'.:.L:(0_~'.~.(~'.1:(·J'.:c~\-~--~~-~~;:._t: ~~ '.~~:i·;~:~:::-/;~;_~";~~}?\tt~~:; ~.:~:~:x~f '.~'.f;''.\~f s;-.. ;:::;:f:~:~_..~y~,;.-, __ ;:~-:<.· .· · · : -~: ·:· · :- ~ 

tol ud · ante rfor:;•y::enc>1á;:1:óróilaide>1aXest rué tura·¡.,.; zónO:stB.y_ e. , Esta 
- __ -!,_ , ." :~ ,;; : • ·: ~~·:;~ -~-/ ~:_:\t::-i }.':~~0?~WJ!;:;·¡~y ;~~~~~~'.:~:~::_: }:t~~:-::.L·~i-;!-2~;:; :_;:,\'.~~-~-/:-~):~--·_,_.:~·)? ,'..'". .. ,t\: i~~,~-/.-'I:'.'.:'i':;_.~~;~1/t~\'-':);'6: ~ /: _ ·; , · __ .. ; 

si tu oc ión" se': presenta'· invar1ab lemente',:·en;;,lcs':: éuotro \ perfodo·s: _de 
. - -_",:~:~::._;:_~-:~;~~2:.t~~g·t.~)_;;;:;j~i; :t1fS~-;:;;_;;;:;¡~~~~'f{~-;~::~-~~i¡~;i;S~i~·~~t~º~.~~~~St~;~_; ~Jii'~\~;;~\'.. ~~_¡ :{_;_.:.:~~": :--_, 

el eoje , -e>:pe~imenti>dos ó'é ,En•, la-_"cóiid ic ión :.dei_máxinia ;'súmersión, .d • 
:·; :-:· ~;~,_., __ :'.~·::.J:~:-:,:;;:t~ :?~~,;J:~-J~;~~-"'1~~-:·-y:~-'-~~~i~' -t\~);f;~~-~:¿-~ '.->;\¡~ ~:;:r~\~::'. ~,J-;;~~:;;f;;;:~::::;~·;'.:':::-.2_;::~.S"~"<::~ ~'-::~~ -~-'-: ;:~:~<::i:,_ ~ ', · --: .· · . : . 

90 'cm,· y . éls·-=·;30,\cm ,\;foizóna t d_é'.;;ró.níp'imiento::'cl_el':' óle'áJe'.fue.la · zona 

D, .. • es ..•. d ~~ i~;<',?~:i! 2~~~nd:~~J'~~~~~·?~:~:::;~~:;'i:;z.~~;~~SciJ ~a ; ~Jme rg ido • 
·-- ,, .. _.:.:-;¡·· ._, ,' ..... :,,::'- ~·~--~:_;;:·.-.:.:,~·:,<--;~ .. :::- .... ,;:~~:, ·>-' , ···~ ,. -

Unico>mente durante lo,~'i.hsayes'Co~l'espondi'entes al menor. periodo 

ensayado, :-.r·'.-_·_·_. =--- -1:~--Js_·.:_s, ,'.~~--:··a·l·:~-~J·e ~:~--~-;-onip·i-~;-,~-;~'!lºtu romente _en lo 

::ona (1, En los cosos i~~e}~~d~bs < d = 70 cm, ds = 10 cm; d = BO 
.. -~ . ' ' .'.: . 

cm, ds = 20 cm>;. lo· zoríO ,_-de· r-~~pi~nte oscilo entre -los zonas B y 
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c. 

.. ) En lo$ · eNperimento$ con- ·sumersi~n· ·~~lo se . reporta lo 

sobreelevación ·;que• pud~ • . medfr~~. , .. · directamente :en lo .. :ono de· 

observación, y qiie.11~.id~bei~ ld.~é:i:lmi.iJ>l~ibn dei aguo ·o.;; id parte 
::;~. _'. __ )~,,:,'/_~·:'./. ;_,,:¿·::_><>lr~- .::,,:,~ \-;_.<--~;<:_~ -;: >:'-?;;;::. --) .. _;_': ,~~;:.:; :·''.;~r~-;:: ::··,;·:;,c._ •. .->:' .:· >> ;,:_ -·: -.· • '. 

posterio~ . d·e; la >C-est.r1Jctu ro> r/fp rop ic iándose. \,de ... :.:. est» : manera. el 

rerl•JJo~ ·• c~¡-~~Lt~ir~,c~~~J,~I~~f{~~:~~~~~~~;.i~,~~'~:-~Í~{~z(~<~~tfntes .. en 
qstructu ~11s.::que·,-p rotetjen)t:reC in:t0s\'·POttuor_ios ·.;~;-:·_,_t,\";<~:~:: '· < ""·~-::. .-

. . · · ·· ··· i0"~-rf f ~')~t!f[~j~{~;ii~:.¡~i~,~f t~·i~~t·;~~;_ .. N{1¡hXf f ·. ·:i.~.··········· 
f J En· ·. , l bi._: enr.aye11·;:·;con<·•r.1Jmer11i6n ·;.-••nula,-..· el··' comportamiento 

-':·~> :s1~~~i-ZEf.\?;;~_-'; ~t1·:fq;~;!?i ti.~;~~&~~~Si{~~f:-0_::,:r~:r::~~~~ ::I~;'~·.\·:::~-:·7;::\'~·s_.':·: :···:: ·.~,~ = :, _::/_.~ ;' · .. 
hidr.á1Jlico de _1a·:estr1Jctu!'a';'p,resenti1·:;una\_te.ndencfo1•;inversa • a la_ 

- •. ··:.,::;-·"-! ",;;:{ :»" --.~-~------, .,.. -~ ","'. ···_1;,.;.~.:,:.>\·_,~··_:''--'::.:~r'-..:;':- :''/1:-; '-;:~~-,··:··,.~ •• -:>'-;;;·:·~:'.'"e-:.'_:·_'-,,,;, .. .-.~ .. 

reportado e>ni·•~F· inéii;~ ".,';bl _'. ~~ :~~l''p-~es~nté'coi;Ó'·~e. ob~erva en 
. · ::__ . '-; :-.::-=~.:,;:;t· ':·.e,;-,-:::~ J'_~:;=:i: -:·3·~\~·· ?:(~-;: ;;)}i'~:·.'--~-~~·::~i:;·f;:'.r::;~:. ::'.:N-~fi'-/t:c\'~'.fr<'.:_:r/~ fr:_..t~>: ~ · ' ; -v~ .. ':o.\ .. 

+,érminos . generÍlles';que ! o'• mayor.•cesb eltezf"del·:.o.leaJe<; .i.~cid~~t'e •• el. 
, --~, :.-.: :-,_ :·.- : : -l-~ : __ :;·:.··~;,~·;;,: ;_~~[-L:~~<;'. _.J~~~~~_-;·i~.-~.· __ ,::;:.'.:_::~~~·;;::~:~cr:--:~:~':i~;..::·.~;.;'.<-~. ..., ·:·2 -· · -

coe>fici ente· de ::."tr"O:nsmfs; Ón · ~si:ma,Yo.rr e$ .deé; r~'. la ~dis"fpoc iÓn de> 
.. ,·:: ~ :•,.:, '."• ... _... . :-'' -.. :,--'"" ; -: .:· _._.: : :.· 

ne Úente. e .. 

. ' ' . . 
4.3 EJemplos nUméricos 

' . . . . -. . . 

NaKom1Jro ,· et :ol 18/ re.iÚ:!o>ron experimentos con rompeo'lo>s "rígidos 

e impermeobles de> ~ecciÓ~ rectangulo~. A p~rt¡r de los ~~~ultodos · 

que Obt-l:J:~i~~~·~ ~--.:~_;: ¡{~·~'¿·~-r~i'~~~·~~~--:·-· .. los; CQSOS .·en·_~. fD~.;~::~'i.i_'e'_/é~l:. 0 leoJe 

incidente> ro~p·,1·;··r;~~re lo estr1Jcturo r ~quélioi: ~i..{I~{ que el 
" - .· -'· ·- · · · '-:- <:~:~,': · ... -, -c•.-.-

olea.Je p ll SQb~. ·-.:~:~º-~.-~-~--

!.•Jmomente i mp o rt,;,~ te' 

iQ estructuro, sin;;~O-~p·:~r~e_•:~.·\É~.tO.'~,idea es· 

como lle ho .. menciClna~O :;~~;itérodo:>'!'ente; · 
·.\.· 

debido Q lo relación e>1istente entre'.di~:fp'<,C:{ón' de energío .y 

rompimiento del oleaJe; por ello, 

determinar si la estr11cturo. provocará o .no ~É!l ··'rom-pimi'ento d-el 
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oleoJe. La id~~ _fundamental de_ Nokam11ra, ~t al, Fue lo de· colocar 

en un 1d stemo de eJes .coordenados: los ·punto,. ·que rep regentaban 

r:11do · · un·o de, ·s\~~<'.-~,~~·P,e1'i~
0

~-~-~-6-~::~:-_· _ _.~,i~~-~-b _el··~~-~ ::'d~<:.i'¡i~:-: -~~b-~~i~oS 10·" 
. ' ' ., - . - . ' - -. .· - - ' -- . 

esbel te:: de lo ola<.¡,~ ,:i'g~~L pr~rJ~.Jds:) ,·: ~g(.~~·\{ .~l.,d~ . los 

::::::::: "ii;~{f ~i~!f~íil~Jf f ~~i~s,!tii~if ilJI!~;¡:;:·· 
•Jtil ii:ó · 1,,;·:::silmersión6•efotiv;,·, 0Hiln·cho'•·de\'ilorest1'•Jd.üril':(ds/W) ¡ 

._. ~- : -- : , : .. :>~.:~ '.:.:·:_~:-_~,:-<~.i~-:J~i-¿};~~~J~.- ':i~~_;; ~':,;{:f'.'Qr::~-/S·:~~:-:j;_~~~~'.~~·:if~'~::~~:;}:- 7~ic.(:~.ú'~:2.:_~-:l~:::·:·~~i~r:·\~[l'.:f~;~9_'.;·:~~{;¡:~:!:f~J~:_:-· · · · 
El e rite do. poro'."p r'oríoF;t'i éo r·'1 ;,,.·;cond i e iones·: de':·?·romp imient'o: . del 

::::::,,:;i;~;¡,;~jif ~!i~~¡~;~;i1~;;1~'¡~f i~j!i~~1~:·o: 
ds/L0 ; · · se::·'ubico'0el/pünto correspndiente,en ebp_lono;:,cal'.tesiono, 

: ~.- ·,··.:.:: :.·~'.:: __ ---/~~:-;{~;:~~~,t-?f:-:i~/~_,:r:~{:_·~-i~'.;-1: ·º?i,::,~ -· ~ -• _ '''·~-~- _-__ :_::::,::';-Úu¿\;~-,~~:~,~;i~i~;~~~;;~;~~~;;_~.:Y~-:~~- · ·. -. 
cuyos .. coorden.o.do ... ;•;i:<;exán '• F,'..< H0tL0 ,··, ds/lo l .••.:¡0F•osteriormente·. · 'se 

r. o le u lo ··:······~·~l::! !: f ,{t~~~~·f o; S~ s/W .... Y·····.·.¿~· ,;·:~.~c.~~.~~f 'i~~~}'i~\!i~;i~~\!;. ;~e to 
cor respond i en.te · °ci'.~ste\VO l.o r'< o o l vol or .• más••; e e rcon·o i·;;S,ihel•i• ,,pun tc:i 

F· q1Jed~ ~e~'.~'.)b':if.l~i:far~h~~··ii~e;i; •. ~i '.ol;~j:~·J~~·;¡\;¡;~¿~·~á .. por. lo 
•J<·.' ' '_,_, ,; -. • ,:;-: • --:~:- -';:; _;.'.''·>/,";···- .•"--

presencio' 'c!e:1P·~~t.'~ú~\u~~¡r~¡ ei pÚrito F: .. se .. qbicoFpór ene inÍa .·. de 

1.1 · 1 :tnéci ·;·_~-·~~-Í .:~ oi"eQ·j-e}'. pii·S,i~-á :~_-:en_c ·1ma_-~de:·: i·;i--·;e_-striJCt1lr_o/~~sin_,.':rOfnp e ~-~e •. · 
.. :,.;_' •" • •"••-' •<o".:'·;o •-,/,',' J•:.• -• 

Con ti nucindo. ·.con'.'/ el·.' p ~óced i mi en to .• propuesto pof.'~ Nol: omU ro; et ol, 
-· : ~- _-_ ..... ).~ -.·.:_',."-:- .·;-.; .-. :., .,_·. _.,, - - - - "'· - . - - . ";. .- .':_-: ¡ -. . 

•e colocorciri ·"·"·"}·;nis~o·'plono coordenado .los p1jnt'os.obtenidos o, 
- _-' \-;_.,;;0;· .-··,~-"'~~-·~. 

po rt.i r . delos. e>:perimento .. "efectuados, C:on ~~Ín~ "ºx;;~ .. J'~:.:to~gul Q res 

·1 tropeci.~l~-s3s4;:9;.í~:i 4:5>,oél>id~ o que se."·• ~xp~~{nient~;~n .tres 

nlve.le•'····de··.•· :um~~il~~ •. ~~ .. ~á~ d~l ·n;i0eldesÜ~: .. ~;J~~nÚla,. se··· 
,. ,_ - . _'. '"/i'!': __ ~1:,~ :--~1· __ ·r_._. ~~-· ;·.;·> - ):;';', -.:·>-:-,-,._._,,·_;«• ".-·~;:<~;:.~:-?•"::e/:,_. . 

m•Jest r~.n .. ~n i.~~~;:~t'.;f:~; .. ;s,i-1~ .. neo·:~~~~:~ni~'t~J: .• ~~·~,;~,~~~·~.~::;}f:i<fé~s1w • • .. 
l\d ic i oriol mente·,· ;;en"i•'. .. l o ... mi smó·.';J;.figu rci ,':'4 ·• 5 : ... · .... f d ibu',Jó "uri.; cu r.ilo,' 

. _ - · · · .'. : :~:_~--; _:-·;_ ';· .,-~- ,, --j :J::·::/t:~~::·:·.~;;,: .-G.· ~.:: _;::7"-:·~1~t-~>:.·> ·'.,,. _._-·, .\:~·;·~ --~·"·-_,.; .. _ <~:/·_ -·_.,.,:.:_ .. _ - -~; -~L~,~: .. -".: - ·-

::::::no~ :ec. •l :rt~.~g·~!·i;;~:.1 .. : 1~;'Í~ J'':: :::¡.~:~~·/~ ;~;[~iJí(:·:",f: "cu~::. 
represento~·· co~d}~~61le"s·e~~~/i~~~~~~~~~--~,;-~ dl)~~~~~l)~~en··· ,,. uno 

moyor disipUci6n ;de yo que .el 90Z d~.los<puntos ohi 
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;ituados correspondieron a ensayes en los que se observó que la 

disipación de la·energlo del oleaJe incident~ fue mayor del Joz,· 
. . . ' - ' . ,. ,- . . 

es decir, los ·Coeficientes de transmisión K1 resultaron menores 

de 0.10~ 

E,Jemp lo 1 L 

F'a ro ilust.ror ·. d•' manero . obJetiva el 

r: rite rio expuesto,• considérese el siguiente ~Jemplo, 

empleo 

tomo do 

los doto .. · ~eportad~~. en lo tablo 3.1: · 

d = . 90 cm 

lJ =- 50 cm, 

T -= t. 25 s 

lo longitud de lo olo en aguas profundas es 

d 
L • 

= 
0.90m 

2.439m 

L gT2 9.81::1.2~2 

e:· = "2rr- = 2rr 

= 0.3689 
d· 
L 

::' 0.37!..6, 

Kr • coeficiente de. refracción 

Ks : ~o~ftciente. d~:o~uas~bojas 

H0 • altura de ió' ~lo en º"Juos profundos 

= 2.439 m 

1( = 0.9690 • 

Ho' = t:r Ho , ·sien.do ,Ho'. lo alt•Jro de la olo no refractado 

del 

de 

En este. caso, t'Om'añ'do_ el c·Oef'ici.ente·_ de refracción como IJnitorio, 

H = R H • o => H 
e 

H 
= -1<-. - . 

O.llm 
0.9690. = U.114 m 

• 
Ahora, poro entror o Jo figuro 4.5: 
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H 0.114m d 0.30m o o. 0467 • = = 0.6 -L- = 2.439m = -w- o.som 
o 

d 0.30m • 0.123 ·-L- = 2.439m = 
o 

. . 

Se observo .q•Je el p•Jnto PC0.0467; 00.123) qiJedo locoli:?:odo arribo 

tontci deo lo Hf!;~ ds/W,·=· Oóó como de. lo•cürvo Kp De acuerdo o. lo ,. . : ;. ··~- '. -.... - . '' - ' . - - ' ., - - : ;\ - . ' . 

estob lec ido pre;,;ioment.~; •.. el . o leo.Je. posará sÓb re.' l<I . estructuro 
_ -~-- . . :_·_>-::·;:-- ~-:_;·: · -:>".:;'.J .. ~-~~\::,:_(<.J:· _',_ '.-;;\; ··:::.:. ::.'·_.~;:-:< --~-'-.<-- '.;'. ;:~'.'.:;.-:_,_>;: :·L'.~_:.:~_- :::\;;:. -:;i:· -- :~._; :~_: :j¡;_-,·:>'_~~- ·:<. - -. - . -< 

s1Jmerg ido s.in <romper.se ,-:_,-1·0 :;· c·ua·1 ~'. frJea :>ve ri fi codo·· cón·~~el '_:-.·e):peri m·ento _ 

correspondiente.·;N~¡·~s·~?~;J~\~· ~.~\ab¡~·3,i'~ ~~~¡~;~¡ 2:~~~~qlie nos.· 
• 1 '·/<'-··:?/,:_ :/·;~1:·:::~ -~?/:'(:_;t:.·;:'_{:~~,;-.. ~:'~j .. ,.'-__ ;<~:·:_:-}:'f:j;'.0:'./i:: ::¿.'.,>\.,)j'_'.:~:':-~;--~~?};:~th/~~: ,·:::<·' .. ·.: ·:,:: · ,, .. ·. , 

cicupor. en ·lo columno·.rpft>rt>ntpfo•Jo,;o::.cino·.donde .. sp,rompe•:el••·.oleoJeo· 
' ··-;·::..· ·:> ~\-.:\',::··-.:<':~·~\.".;"(·.·•-.,~f.:··:_./.';' ~-:-•(.,-·-:':~:;_; . .,~,~~ ,:.-},:·~·:· .~c:·.:-~:::·~c-... ·· 

se r:_on'3.igna .. '..-;iii.ie~:~_: ,~ .. ~:, 01eá·J~-: ~-o,· s.é~~:- rc'mp i·ó·.: ~·Fi.~a 1·me~·te·¡:,_-. Cf~:- acuerdo 

con lo uhic~¿¡¿,¡; dél pü"t~ F'respeé:t'C.'..l.Í~ cur~~ t:T'i 1>i'volor dt>l 

coeficiente. ,de transmisión será mayor de o. 70r habiendo sido de 

E,jemp lo _2,! 

De manero similor, considérense los siguientes dotes: 

T -= t. 50 . 'i 

Lo=- 3,53 m 

d = 70.cm · 

H¡ .- 13,8 cm. 

Ks = 0.9179 

Ho. = H!/t:s = 3 5.03 cm 

H0 iL0 :=. 0.0428, ds.ILo := 0.0205, ds/IJ = 0.40 

el puntci PC0.0428,0.0285> seo ubico po~ deboJo de lo lineo ds/IJ = 

O. 40 r por lo· tonto .. P.l oleoJe romperá ;obre. fo estr•Jcturo y además 

el coeficiente de trons~isicln Kr tendrá, un ~.alor meno'r.·. que 0.70 

debido o que se.encue~tro·debaJo .de .. lo::curvo K1 .·Este coso fue 
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l!WpP.rimentodo y se enc1Jentro. condgnodo en lo tablo 3.2. El 

coeficiente ·de transmisión r.T1-4 fue de o.si y el oleo Je ae 

romp -!11 sobre el tolud.o'nterior•y.lo corono de lo estr1Jctur11. 

EJemplo·J: 

Por óltim·o, ::¡,~;,~~eon:~o· el coso real de' uno estructuro sumet'g i,da r 

osumiende>. ~Je ei; rigldo e ·impermeabie, se tiene que 1 

d = 6 m 

IJ=:l.Om 

H ~ 1. 80 m 

T = 3 s 

L0 ~ 100 m. 

d/L 0 = 0.06, d/L = o .• 1043,· Ks = 0.'7932 
' ', . 

Ho ~ H!t:r.· ~· f,81 ·m. 

H0 !Lo = 1~s111oó ···: ·q~ó1a1; ds/Lo • 21100 = 0.02, ds/W • 2/3 = 

:~
6

:unto. P<o.0131,•~.~:?lcse ubico\l~biiJo'~~ i'1 recto ds/IJ •• 0•61 

que er. el' ~~l~~ de l'o•.rectii més c~~iino o'l pun~o F:, por lo que 

'5egán el 

~· 

e ;i¡~·~¿)~:~~;,i~~i~; ·~1'/<>f~~Ú~ 1it~'J,{á·.~Jbre}.,; ~~~¡;i~tu ro 

. tendrá'·" l e:ci~fici ~nt.e d ~ t.ropsmi ~io~ r.; .·.un \/~l~~ . menor 

que Q.701 d.ebido oc¡~;/ se •Jbi~;~··.;;n lo. ~~~'ib,n°';:¡ni~d~~> de 

odem~r. 
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H 1.4 
~=0.03262 K - • r-r oT ~ 11.2 d =0.33~ 

1.0 

o.e 

0.6 

0.4 

0,2 ~ 
ºo 0.02 0.04 o.os 0.08 H, 0.1 

T 

H• 1.4 
~=0.03262 Kr=-¡:r 

2 1.2 
oT 

1,0 

o.e 

0.6 

0.4 

0.2 ............ o.o 
• 

ºo 0.02 0,04 0.06 o.o e· 
~ 

0.1 

L 

Fig 4.1 Variación del coeficiente de transmisión, Kr, en función de lo esbeltez del 
oleaje, H/L, y de lo sumersión relativo, d5 /d. Rompeolas trapecial (z = 1.5 l 
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g~2 •0.02265' 

1.0 

o.e 

0.6 

0.4 

• • o.o .... 
0.2 

ºoL--'---".,.---'--'---'---'-~-'---'---'----' 0.02 0.04 0.06 o.oe H 
1 

0.1 

T. 

K 
H4 l.4r---::-----------w--· ----, 

T=H "T2 =0.02265. 
2 1.2 • 

1.0 

o.e 

0.6 

0.4 

0.2 ~ 
ºo 0.02 0.06 O.oe H

2 
0.1 

T 

Fig 4.2 Variación del .coeficiente de transmisión, Kr, en función de la esbeltez del 
oleaje, H/L, y de la sumersión relativa d5 /d. Rompeolas trapecial (z= 1.5) 
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H 2.0 

Kr•...:.:.!H, 
1.6 

1.2 

o.e 

0.4 

0,4 

0.01 

0.01 

0.02 

0.02 

~·0.01664 
gT 

d:. 0.333 

0.03 

0.03 

., ... 

0.04 

Fig 4. 3 Variación del coeficiente de transmisión, Kr, en función de la esbeltez del 
oleaje, H/L, y de la sumersión relativo, d5 /d. Rompeolas trapecial (z • 1.5) 
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Fig 4. 4 

H 2.e 
KT=-4-

H 1 2.4 

2.0 

1.6 

1.2 

o.e 

0.4 

.. d, 
-¡¡-=0.333 

• 

JY=0.01274 
gT 

... 
0.25 

-___2:2---~---o.o • .. 
ºo 0.004 o.ooe 0,012 0.016 0.02 H 0,024 -· 

2.0 

1.6 

1.2 

o.e 

0.4 

L 

-1Lz-=0.01274 
gT 

O O O. 004 o.ooe O.O 12 o.o 16 0.02 H 0,024 
~ 

L 

23.l m 4',36m 

Variación del coeficiente de transmisión, KT, en función de lo esbeltez del 
oleaje, H/L, y de la sumersión relativa, d5 /d. Rompeolas trapecial (z= 1.5) 
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0.150 
ds 
Lo 

0.10 
0,09 

º·ºª 0.07 

o.os 
0.05 

0.04 

0.03 

0.02 

.· 

. 

0.01 
0.001 

. 

.· 

; ~~ :"fo~;~ oleaje} ~ = o.6 U1~7.5 st
1
s_g7756{ 9:0152S 9~~ S 0.0587 

•Se rompe eloleaje}~=04 o.09.9·:;-L,so.220 .• -. 
+ Noserompe . W • 

j d · · .·. · Condiciones e•perlmentates 
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S. COtlCLUSlOllES 

(1 1 o Ju:: de lor. e>1perimentor. efectuador. )' con bor.e en 101> 

r~sultados abtenidos "Je Pt:_e~~~tan t'Q·s- _'liig1lie_nte5 concl•.lsiones: 

1. E•· indi ... pen&able> ·en'.t.érminos d.e'E>ficiencfo )' operotividod, el 
.. - •'.; ' .... , ' --. _. 

'. '•.' . ; '< -·- : ... - ::: :.-·:·- _. -:·-.. ·~ . . "-:'· .. ::.-- ·-:~ .. _,_:- '.":' -:_ -_- ,; -_· :·---... 
11 so de un ·anal i ::11dor -'de ·._esPect.rOs·;-_~n ;-:-e 1-;:_ P)~_ocesnm i·e·nto-.:.de~_:~,l 'sriñ·ll 

ce>rrer.pondient.e o lo voriociÓn .dei·~·¡~~l ~e/::~~~~.;d~~i~o o> que, 
' • • - "; ,- O ~. '~-';: ; N ' 

aur. :" _ t!1andr.> ·e 1_'.-_ 'g'eneÍ'11dor_.<dE!:'°, ol11'S::'.:·ie·Q·_~.,'cf ~;:~-tip~:;_-m·~no·c·;.om3,tic'o, '..por 
· > _.·_ :·:-----~->-~-:-~: :;,:- -·.--\~ ;;1~·_,c,·-~.,;;_ 1:·;~ -~(, 1:~-:·::::~i~:~~s;~~~~~-'.f:.)~~'.0:;~:~;\f'.0}~fi~~~:y:f::~~;~~:::_._~-.. _,-_ ·:· :-

e> f e>c to r. de. lo estructuro .r.umergido:,)'.i de> .... l.o.;,refle.>fión<' ... propi'o ·· del 
;·" .-'.'. -• - __ .. :- •,-, --- ·.: ·- ·>'.~<"-:-.:·:. _.-.;.' - :>.i,7_•;.c.-.0_}' ::.'(:•:•· ,.':¡-)';.;co;;¡·;c.'.,~'.'~f!·:,-;;·~;'.'{-..>•:;-; 

+~anq•.le .. -de olas_·; _e l_~;·Oie11Je·-,,'1l-si-~:·~gene·t'O.'d_O·\Se.:cap~.~,~'Qf;~--!.: n·-ot.áb_~emente 
. , --·., _ :- _i ,_ .. :'.~ .. "':. . ·,".:~, ;_ -.>: -'.,:;.;;/~:~·.::_,:·~···i:Z·)'d~ii-.'._~:t:;:::'ffi:~:S~~:il~~t'..i>:~-::':<):;.~~~/-:._,>_-º·\ , 

del patrón ·corocterh.tice>'deFóleoJe;·monocromátié:oUp·or.•·elJo, .. lo 

n 1 t1J ra del . ,--o-i··e:~·~f~.-:-:-~; g~n~r11d~·~ J_,~-~t~~~··,'·~t~~~:"::~~~~~~~~i:'i~·.~;~i:.~i'.~~,~~é· -. ~ufro 
::·-- -, ·, '·;:;::':¿_,-;,;'.;.7t~\·;;;,: ~):,::;·;:~-~-:),i: t:)x::-::~-; · -~-'~ -:. 

dir.\.onifo er. dir.iin,to Ú/lciqúe>i;p'; ·obt1~~e"nminut<>•·: más ·t .• >rde 

QllMnte el mi$mO ewp~ri~e~to '?}e•n{~i;,;,~~~;:~'·;Jf;gg~.\~':\¡''.: > 
'•": .;·>::¿, ~-. ,-,:, ~ ,,'.,'.,°,,;_,?::•;"'""''"o' :,:.-;, .,, 

-~:-.-,-~~:: '.-'i .- , '.;-:·.' \ ·.:.~ . . , .,·.':);...-~>' :~<---~-~~\_'.,\~(.~ 

Z • Lo•·... . ..... ~lt•t!~.fü,.Nti:~.!~);1~{~~.~f ~~;,j~! .. f~~~~~~~i'iG~ n5i. d. en te e omo 
+. rQn smi ti do,• deben corresporider''.o 1/ irnperimerito; qüe "se · ef'ectóo en 

: .-:':~- · ,: ·.::;-___ --.<·~ :-/·?::: J::: -~·':~:'; ::~~ :\~:~r2V/ ;1~::,\-1 :'l~:'.;:/~'::~~ ::::,/: __ :f;/'.~_: ':~·~,:~; .:_::~\~~~ .. /:~(,:·;-::\;-.--:~-:.\'; -~ · , 
p rpr.~nc i_ o· d t: -_~1 o~te,r.;~·_r_u_c~:~--r·o_·?.-~-u~-~--r-~_:_i_;_~_-~})'.,'.:nó_:::eféCtuO_·r_;_,:l 'os tned ic iones 

en au;end 0> d: dq•ift"i:ox~:t;~~JJ.f;ó~;:~~~t {~.~~iL~i1~f-st•1sserán las 

mismo !f. .o l tu ro~·\.:::~,_',~-~ ::;:/;~~f,h~~:,f~;.-~~--,?~~-_?'.~.;'~'f~--0.'~,~ :'· Cíion-d'?~---»~· se· : co~oque lo 

~ str~Jctu ro ,'::-<t~ i·/:~y··:·· como :·:-:'.ct:tr·rórieA·me·nte .>:lo··.·-. ~;¡~·i.·~~·'b'n··· · [1i1ttatri, - et 
. -- .• ' ·,- -. ,_,.-> .. - - ' . - . 

ol ~· Nol:omu~o; ~t.oi) ;,,;Y·•··· 
·._.';'-, 

.. '-:' 

::i. t•r>b{do o l•l compleJidod dP.1 fenómeno y .oll. insuficiente e 

inodPcuodo nivel d~ los -·onélisis __ teóricos y e>:perimentoles 

~f'ectuados. h11~to. la_ f'e_r.ho,. no ewiste un criterio o pl-ocedimiento 

73. 



., .... 

los rompeolas sumeroid_os, De lo anterior se desprende el hecho de 

que lo posibie comparación de resultados experimentales obtenidos 

por diveno.s ·.autores resulte en.· ciertos cosos imposible de 

efectuarse,·~·eb'id·o-principolmente o.q•Je los parámetros empleados 
•-'· - " -

mtJchas·- veces: no son : toS mi:smo-s o. los rangos de los po.r:ametros 

adimensionales utili;:odos no cóindden • 

. ,;;-_--:;-:~t---. 

4, Es . sumamente· '.importÓnt~/ precisar si· el olea.je incidente 
.. . . : ., ;--~,:.~·/!.;'.. :. ,-__ ~ -" ,.,.;;-::-_ .. ··_,- L 

romperá sobre•lo/estrJct.ura'•iiéde-ser posible, el lugo,r en el que 
.. -~:·· :,- 1·_;_·~~:'" ~.:_:~:·: _ -'-~Ú:/~(y;;sí;~::~-'.:~!!X.:}:}i/.~~'.~'}~.:.:.i:' -, ·;~;;: , _ : 

tal r.ompimien.to;.se.:: .. llev_or_á_so,;cab_o_; ·El,· hecho de que el oleoJe 
. -- ... :_--\.-.':'.;-' .. '.i".:-:.-~;;.\~'.;:;,-i-~;·-~:;?;r:~:r;~~:~~:\.):~itr-t~~;~:.:~:::~:-~::r'..;c._~/-.:_',.- -- --- - . . . 

incidente·.:rompo';'débi'dci'•~olf·lofp~esencia• de lo estructuro no .implico 

neceso r~~m~:{~;~~~·;t~'i-~!·¡'~{a?J~:~ti-a-~~~r~i~o· ~e~á{d~ menor. ·amplitud 

que aquél~,·, ji~;~~f;~i~~~~l~~'if~~:I~J:°,;~;·,;}/.~~o ••. ni·~~l.~s.···de.; sumersi.6n _ 
tolles que. p'rci\loquel'\c:quetfo\estructur.o"quede · deniiisi<ldéi• .súirier'g:i.do 

< d s/ d . '.~.·~~·:-o_-:::~i~;~;;·~-~~~:n~:Ff~~i~·~\i~ti·~i;J:_~~;~i:f:t~i~;g'j~~: ·,;~: :· c·ap'o~~-~·~,-~.:~·; ;~~~,~,,-~ -~-~ r:se · 
. .:~:_ '.~:: ::: ~;; -:j:::/~::-,.~;::J:_~:_:~f,\H_{;;_~~~~i:~/~~-:;·:i~-~~·:)~:~L ::::_f \i:\y;.'.-:_;5:,:¡_~ú!;',:.~-- .:· :--~;;-:~/! .. -_.,_ ~---_,: .;-:;:~:->:.: :_.; ·-~-, __ -:: ·_,_". ---~~-:-'. ,;,:" · 

en t•ll molgni t1Jd'q•Je·;:eF:oleoJeYincidente;• ··'resulto :xser::/ de'::·. menor 
' -: <- ':·:·;_;_'.:':, :~~::c',_;'.:f~·i}).';~·~J;:~/f~',~::~:~~J~~~<::/~~~:<~;!:_~}~·':'~' <;'.~:~1~:_:~;_·-).~;,:::;~.";~-: (>·:;~·~}~";·~:.,;",?_ ... ·.}_(.·;·~ / ·,> ;·'.·:~- t ,",, ~-·: . ." , _ .. 

olmp l itu'd •que ":'::el:}: oleoJe.;''•tronsmi ti do !debido.' o .. :la•· esco·sa'o· nulo. 
: ->::,:-'.·- -~.:.\·:<::-;-;)_~c~>D;·(:~;i~;-<::t;'./ ~;'./e:.::;f;·?;:_/_,~~J:.~::~'(\\'_'.:.~~:_?,~ :;~;.:'.~:{:::·,~-_;'.~; ·,_;-·:-':/>.~~~;( \_-:;\:· -'.-~;- .~-' , __ , . ·:. :.--

di sip olci6n de ·.•ene~g l.•l •:::.P.ori.el l.o ;)•,'se',re'comi_enda' ·utilizo r:' loif igu ro · 

.. ' ., . ,;. ""p·~~~iq¿1i!i~1&f €!i~\~ ;', s '',Z! ~ » •• · 
5. En. el CQSO decoleaJel'incidente de largo: periodo. c•:o,0178 <= .• 

,... -··_ --. -_ :_ --~·-.: -,~.,: __ .-_- -_._,_;·:,:·,_:"f}! __ ~~.;'.;_'/"\1í.-',tf'.-t,~;;:¡;~-,:;\r/{i)_~'.,~~{~~.~;~~:~:-:."·;_~->'-J~.\':-·>,<f-·;;;::;:::f i;:_._::'.:! .. ·:~;:f~·: .. >":._: .. :··_,::~I::.---~.- ,_ -. · ... 
d/gl;'." <= O, 030) ·,.y .. ~ de' 'süniersi6ri'.:·de·. lo :"est ructíiro···en ei·.rcingo·.O, 143 · 

::.,::;:;,J'~~~~i~ii~:i}i:~[~i:~~J;~~~~l~~~t:lj: .•.. 
troln smi ti do< ~e;~~~? ,%;,en:~'.m:sé~~fi .. ~¡~ ~~~-~1L~1-~.JE,e}licide~\~, 
por. lo qÚe. el 'oleoJé q•ie.'se presentó en el área. que :_se· i'ntenta 

proteger, o· .. ;:ono ~o;t~~¡~'~ d~i ~~mpeolo~, fuE!.~Á~ ¡,..;{l.9;~~~ que . 

el qiJe se ten!.~ ant;és d..:l rompeolas. 1"6r est<1 ro~Ó~ .,,. i.mportól~te 
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identificar. el pasible ran90 que tendrb el.coeficiente Kr en la .. 

etopo preliminar, poro descártor condiciones que resulten 

peligrosas tonta ·por~ la. estr.~CtlJrQ sumergido. cama poro lo :;:ano 

protegido. 

-· ..• -. .. ·. ::<.· ·" ': i·:· . 

6. Cama puede constatarse.en 10: descrip~ión refere~te.o·los •fases 

:: .:: .:::.:::'~~0j:,~1~:f ¿:~i~i~·Ji,;¡~;i#~\§;:: •·;~:::,:: 
fundomenü les '.,en,.· el''"'.furíC: iano:imientci h id ráu lica :de {~ :·~~t ructu ro . 

. -:.-·i:·=+-_; <;'::)'', -(;~;-·_- ~~;.-;::'. ~~~::::'51~_:):;~<:.-:} .. ;: :::::; __ :::-. --;;;,:,":;.';: ~:\::~·:~---:.;~_-:::·: .·;_.-- .:- :;,-::·:-::--.-: _: --·-~' . 
sumergida, q1Je:eri';i;iron:·p•úte:.p·ermit.en··explicor •la"eventuol . fallo 

· ----. ·_'.""=~j ~/~-:_;~.;'.-t~ ~~;~:,o'.,f~i:':~:t:'.(~~;:t'f!.fY_f.~~~trtt~;-~~;~:~7:.:f.}~:~t:~~72.'.~,;:,~;-~ "~~~; :·-:·: : .. ,.__ · =- ·" - ·_ · ·: • ·· --- · 
de uno estructu ro··.::canst.ruido•.t:•o:r: bose"i:::·de ·elementos su el tas de 

en rae om 1 en ta·. ª. ~re;~_br •• i·~".;_·.'..~_'..~.·~ ......•. º.:.•· .. ~··.·.s·~·· .•.•. ·.:.:.·.·~.·.t.'_;···;'J~~J~:}~~:~t.í:.; .'.e·•· . ·• 
:::.:_.,::~:----~~:;;.;;:_ ;~ .. ;, .~.--"' ;;,_: ~ :->';-

7, En lo · determ{oiodón'.·"clel:'·'funcionainiénta·c·h'i<lráiJlico .de. una 

estructuro . sume~g id~ "r~~i~kj\~·;p~~~~~~~~~i;~ ·~·~· .. ~6n;~lc femes. reales 

es necesaria considerar ip~Str,~'i~~:i~~'cf{J~1é. niJ~{~<·~~~fo~ d~l ··mor 

debido Q los efectos. de':Ía' ~~re<iiiE:n•·i~~ ~xp~rtmento~ efect~adas 
:- . : _. ,_ ::_, __ :,..-. :·'._¡"'; :~;:;J\~:~':?~~.)s~::;:;~:,j~i/J;<~(~J,:/~;{~·~::-~ :;.:~~~,}r~~;t::~~~L\i-r,:,:.~.~.~-:;~;:_. /'.· .:;;_·:~- -_; · · 

el nivel medio o. de·.reposo'permonei::fo·.const·anteFsin.';emborga,, lo 
-.· . :'·:--::. ,_:-:\~~::\i:'.-. ,,;-,~:: ~,r~~;r;··:;iir/· .'_'~~<·::;:1~~:~/:_{_:;:r· -~·-::·';'..:~;.'.~!;:;:f~~,~::;--¡:f P-:c';~,(~/! ,_;_;:.::.'.~:_ 1_<º<~?:: .· -. : ~;- · -. 

VQ rioción . de lo sumersión,: de." l<i':",estt'uct•J ra '"arig i.na·'.mod i ficoc i enes 
. - -- '.- ·:,-- "-'_ '· ,::':.~;~~( ·,,\,f::-~:,~~-;:~'.(\;g:e;~i~·.:·,_-:_~;; ?'.}~~~0~.::~ }\~;~,;~~ ~;:-~~::~0 o';t(.:;\_'.):',;\\~-:-',--2:~ ;.;~ __ ;·:ji . ' ' -· .. 

en su desemperto P.' pud i .e_nd_o __ ~~'.::P r:~s_e_11t•i_r:_se_.;_,.,_;.f~n.6!f!enos.i._,":t_9l es· ·:-como 

los. descritos ~n. e1·~':,t:~~t~~'~f~K~-~~i'g!:'JsJJ'~·~~~i~~ ;;~ "ºAices, 

refl uja >, ,'q1Jeot,~i";;;,~;~'~;~~~'~"~'~~~:Ki¡i·'f'6(~~~;-~ };li.~~sen ta ron en el 

modelo P4r/ ha~e.l's.~~ .. m"ntenido· el nivel de aguo:i const<>nter que 

definitivo:i~entl>,:~U:~rci~ l"is lcondic'ianes y las predicciones 

iniciales<' 

ft pesar .de que los experimentas efectuados con lo estructuro 

rígida e impermeable apoyado sobre fondo fiJo permitieron el 
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e,:t.obl ecimi en to de l º" con e lusione!!< . anteriores, es necesario 

r.:ontinuilr .con ·. ·investig»c iÓ~ tontéi ... •· teórico como 

e>:perirrientol. yo ·•.que .• .,¡·; pr~seri~~·: ~;oboJci'.;es> ~nicorriiint.e el··· 

primer poso.•.·. en ··:~1 obj~:~~º ~e~¡r~l ~·~'i\j.~~Üfaz~'·~~{ire~6~eno en 

e u es ti Ón , . q ~~ .:~: •• 1d1.'.~f.~~1;~~ .. ~,~~~·,~,~.i.r~í~J~,~J~~:~·~~;f .;\~·~~~~2;·~ :·o;B' .• e.l. l o 
4=.!1> ind i ~~;·-~s~~,~-e ::-_e_fa.ctua ~--/est1id i"os_,~ ex'per,imen.t!l leS·~ en·::::eS:t.ructu ras 

-- -· ,· ·.¿:,_, ~:::f )i/.~t[;_~tr~~?(:~)~t-~~::).'/tti-.:~i~;~:ti,:x;;\~.--{~;:;·i,?h\·:;1:;_;',;:;4';':-~<·:~;~,;~;:~;~~'.r·. , --_., ')::;<'~" -- -- -. · 
E'·•Jm~rg i'd_-,l-~\:·. c:o~st i:ui,doF-./' ,con ~·:~l emen to·r" ::.. s_uel tos.:'... con'~. obJeto :- de: --- · 

_~:.> ::-·,,o·~<':-:: '\~~..<-::_~~··t<··: -~-'·:·<-. _ _;:;:>,~~:r,;:_'}~;'· ~.;:;_·;"_~;-~!;\ ~:!~~~"-~~-'~¡:;::T:::;_;::!>_'--.:,·;:_~~:..:;:-~.,:: < ·: . .-: ---~- , .. _ ,· ·. _ . 
determin·ar;: 'además ;·deb'fundono.miento''hid rá1JHco·~c;;fo' estobi l idod 

- -' ;. , :~;~_._: ;~-~·x:~\J~t_· ~É-~1~2~;Ei~1t.~{~~l~~~f;1~ttf'.(~;:;~;~~;_;¿~~s~;~~?~~~?t?i f:~~~:~:~r~;,'. .~~~:~,:~:·1~1t~T _ :;.·· ,--_ ~::,: · ,, 
de lo e><truct.uro·:.'.:'.f'ormo<ilin}.qut>;:;::.pro-gresó•,.'.:1o:J;destri.lcci6n de . lo' 

--/;_-_--: ,-::_:._~, \_',>-~--~;-~~V_i,:;~-"~:;_\'.7::"_-~:~"t~;::::-~:~=:<:·--~-~t~ -.r:{\,-_'.:~·? i' :':;;~:';~:;:::~{::':-~:.Y/>.:":::y._~_-_,:_:_\-.::-\~;-: :·:"_~': ·. :·~- ,_ " -· 
r.:oro::o,. m1groci.6ri\',;de.1:¡.::-moteriol::'(d.el'::_..nócleoi ::'::geometrfo '.· de·. lo 

· -· ._,_ :>:~'.\:;/:!'.'.::~~'.;~~;~~/~~-;~::~~f-'.i~~c~;i;~}<;(f__i,~-fl;~::ff:ifr\~~·.:~~I~~'.)'.~~'.~;:!?i.~~---~~i.'.;·:~Y;\{~}?:/:J~::<":';:'<:- ·< ( :: . " -· :- :-·--. -
eE-t.ruc tu ro>: o l :.·ceso r· el:/ol ee>Je':'destruc ti. vo ;·· determ inac i 6n de los 

· _._ _ ·:>: --~:-:'-~('.: :-.\E(:~~;;:~;-->~;~::·~~~i~,~r.~~:·c~lY;"iJ:-_;~;~~:-¿;_·::~J~;t;J::~~-;~:;;;~,:.:'._:~~'-_,~,;-~\- :_-:<:': '--:~_-- ,--- "_· - _ - ·_ 
ca rocterístic·as.é+ h"idráúl icó:ls·:~'.';del' ole.oje ,'q.üe ;inic iol el. movimiento. 

de· 1 or. .· ~l~:~~~~.8~'J:::'1~ff~~01;/{~·f2'¡~~;"'~;; iie·~~.:d~ los ·. elementos 

r.:onstitúti•;o~{ •. J~;i~iifü>'.-,''~~~~',l~;,;~',;~~'/J{J;i'• de,f~ es~~u~ÚJr» p¿~., que• 

sean e "t.ºt.\~1'< i Ej~f ~
1

;,~f;,f-~t;;~,~(;\º},;~Í~t~· iiad · .•. · ·d ~·· .' o~o~·~i~.~o.m:i en to 

del o leaJe' por/p'ol'rte'- de'' lo·' éstrui:tu roi deb i¿~:.;; l>l "iJeg'rado'c i6n de . 
• -• • .__ • .' - '• '- ,;.,_.-,_; ;-_",,-;·,:__·,·} ' ' > r •' • • ' • • ' - .', -. •-"•' - _•'+. 

lo mismo;. ~t,.;·:'m~;~¡;;·¡;1.~~~~·\·. x~~~~o~9}'~9é7,\ ho:in'·.~labo~aÍJc:Í y 

publicado le>s prim~·ro'~ 're'~~ltodos' o'bt~~id6~ en .~~t~ Úpo de 
. \-,- --~, :·-_-_ •. -.: . ' ,._ '. 

estr1Jcturcs. 

F'or último, es necesario de~ta~ar ei ·papel ; :fon importante ·que 

desempeñoln. los. mod~l.;S tridinie~~ional~~d~l ~itici/en' e'l CÚoll se 
"·; 

pi Pnson co'rlf- t. ru i f._ ·:ii'f.t ru-Ctú,~Of: ,~·::·~u!f!e.rg id_~~;·,:_·.- · .. ep-reS~:~-~-~·n-dd :- en. e I 
. .,_;· , -, ._~._-, . :: O'-:. r ,\ ' • -.: '.:·-.-: :-. , . . , :, . __ ,; .; .: -, .. , •'· •,:.:: "' '.-. -.» 

seo posible ano liza r, er·· C:omport~mie1'1.to/de3 los '~¡ smC1s, as:C como la 

interacción · q1Je e><iste \~n~·~é, ~1~'d~. ; icis Ji.~erso~ fenómenos 

cost.ero•., ~ol~s co~o i~~ corriente« y el ·transporte ···litoral. 
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