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INTRODUCCIÓN 

La Autoridad Portuaria de Baleares llevó a cabo en 2003 la construcción del Dique Botafoc. 
Desde la fase de diseño se planificó la instrumentación del dique para obtener mediciones de los 
esfuerzos y demás variables de interés a escala real. 

Durante los años 2012 a 2014, INHA fue la empresa responsable de la explotación y 
mantenimiento de la instrumentación instalada en el Dique Botafoc, y de la realización de un 
proyecto de I+D+i que incluiría una comparativa entre los resultados de mediciones en prototipo,  
modelado físico y modelado numérico.  

A partir de esta comparativa se efectuó una revisión de la formulación analítica existente del 
cálculo de estabilidad de cajones. 

 

 

Figura 1. Izquierda: Dique Botafoc, sección y localización del cajón #8 instrumentado con sensores de 
presión. Derecha: Ensayos en modelo físico (escala 1/30) llevados a cabo en INHA (Barcelona, España) 

 

OBJETIVOS 

Los principales objetivos de este proyecto han sido: 

 Comparativa de resultados modelado físico-numérico. Fiabilidad de los modelos físicos y 
numéricos. Validación mediante la comparación de resultados a prototipo. 

 Efectos de escala de los modelos físicos. Escalas analizadas: 1/60, 1/30 y 1/1. 

 Fiabilidad de los ensayos en la reproducción del flujo en el medio poroso. 

 Efecto de retranqueo del espaldón  

 Revisión de las leyes de diseño de diques verticales. 
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METODOLOGÍA 

Dos secciones del cajón #8 del Dique Botafoc fueron instrumentadas con sensores de presión 
ubicados en el paramento frontal y en la base del dique, para la medida de los esfuerzos 
horizontales y verticales generados por el impacto del oleaje. Además también fue instalado un 
sensor inercial para la medida de las aceleraciones y giros que experimentaba el cajón por acción 
del oleaje. Todo ello se complementó con la instalación de un ADCP (Acoustic Doppler Current 
Profiler) a aproximadamente 30 m de profundidad, para la determinación del clima de oleaje 
(altura de ola, periodo,…)  y de las corrientes marinas. 

En INHA se llevaron a cabo ensayos en modelo físico 2D a dos escalas diferentes (1/30 y 
1/60). También se realizó el modelado numérico utilizando la técnica Volume Of Fluid technique 
(IH-2VOF). Para la realización de estos ensayos, además de oleaje regular e irregular, se 
reprodujeron los temporales más significativos registrados por el ADCP hasta la fecha. 
 

RESULTADOS 

Se llevó a cabo el estudio y la comparativa de resultados de prototipo, modelo físico y modelo 
numérico para las mismas condiciones de oleaje, prestando especial atención a los efectos de 
escala, el flujo en el medio poroso y el efecto de retranqueo del espaldón.  

  

Figura 2. Comparativa entre los ensayos en modelo físico a escala 1/30 y el modelado numérico. 
Comparativa entre las Fuerzas horizontales en prototipo y modelo físico (derecha). 

CONCLUSIONES 

 Apenas se han observado diferencias entre los resultados del prototipo y del modelo físico.  
 La diferencia entre el modelado numérico y prototipo ha sido del orden del 15%, sobretodo en 
la componente de la fuerza vertical.  
 Las diferencias más notables se observaron en la comparativa con las formulaciones de Goda, 
las cuales alcanzaron valores de hasta el 30% superior. 
 Finalmente, se obtuvo una corrección de los parámetros de la fórmula de Takahashi para su 
ajuste a los resultados obtenidos en prototipo. 
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