LA CANALIZACION DE UN BRAZO DEL RIN,
EN HOLANDAY -

Los trabujos de reseale de Herray al anar, obra. secdar en log Palses Bajos, we realisuyt forso-

sanente en elupas, Conelrido el clerre del mar interior, llamado Zwidersee, éste se ha conver-

tido en am lago v ha recibido el nowbre de Yesselmeer, porque desemboca -alli ol rio Yessel.

L1 Plan Delta”, actualmente en ejecucion; prevé el cierre de las aguas que separan las islas

Cque constituyen laprovineia de Zelandia al Siroeste del pals. La canalisacion de wn brago del

©Ring que e deseribe en el presente artienlo, ve puede considerar como 1una fase final de los
‘ o ‘ obras del Zwddersee y principio del Pl Della.

La canalizacion ‘del Bajo Rin y de su prolongacion,
¢l Lek, es uno de los proyectos hidriulicos de impresio-
nante magnitud queactualmente se estdn ejecutando en
Holanda, Tl objeto de esta canalizacién es dohle: por
una parte, el mejoramiento e la navegabilidad del 1ek;
Hajo Rin, y asi también del Yssel, que forma parte del
enlace entre el Bajo Rin y el Lago de Yssel, y, por otra
parte, el mejoramiento de I provisién. de. agua dulce
de las  zonas bajas al Norte de Folanda, Fsta canaliza-
cion trascenderd; empero, asimismo, hasta la regién oc-
cidental dlel pais, FEn cfceto, Ja materinlizacion de cste
proyecto guarda intima relacion con las “Ohras del
Delta” (denominacion que sintetiza ¢l cierre de algunos
estuarios en el Area sudoccidentil de Holanda), puesto
que si o canalizacion del Rin-Lek funcionara antes del
cierre del Haringvliet, ¢ caudal de agua sdulee que re-
fluye hacia -¢1 mar via. Rotterdam, podria, estando las
presas’ cerradas, disminuir.de tal mado, que el agua s
lobre, tan perjudicial “para la agricultira, penctraria
demasiado dejos tierra adentro, Mas una vez cerrado cl
Maringvlict—en 1968 se croc — por un dique provisto
de esclusas de desagiie, una parte conspicua del agui
dulee del Mosa y del Waal serd forzada a vefluir hacia
¢ mar via Rotterdam, atajindose de este modo el limite
salino y compensindose ln desearga menor del Rin y
del Lek,

El proyecto.

Los planes de canalizacién de los ries Rin y Lok
nacieron de una idea concebida en la déunda del treinta
Para. mejorar -la . navegabilidad del Vsscl. Tisto debia
Actualizarse canalizando esta arterin fluvial, Se aban-
dond, sin embargo, el proyecto por haberse considerado
Que esta canalizacién se efectuarin en detrimento de la
brovision de agua dulce alos territorios que circundan
o Lago de VYssey (lo que resta del Zuiderzee), sabre
todo reduciéndola con la prosecucidn de los endicamicn-
s 2 su volumen definitivo, cuando precisamente habrian

————— e
(*) Cortesia de la, Embajada Real de los Paises Bajos.
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aumentado considerablemente las nccesidades de agua
dulce, ' . :

lLa canalizacién del Iek y Bajo Rin alarca la cons-
truccién de tres presas con csclusas, a saber, sucesiva-
mente, en direccion de la corriente; una, muy coreu de
la parte bija de Amhem, en lns inmediaciones de Door-
werth; otra, en los contornos de Amerongen, y ofra, en
los aledafios del puchlo de Hagestein, no lejos de Vrees-
wijk. Cada presa serd capaz de hacer subir el agua nor-

~malmente de 2,5 4 3 m, en tiempo de, sequedlad,

EL reparto del desaglie scbre o Yssel y Bajo Rin
podra ser regulado por medio de conpuertas deslizantes
conexas il presa. que se levantard en los alrededores
de Toorwerth, en el Bajo Rin, B tiempos de evacuacion
hidrica escasi, es decir, en el periodo de sequedad estival,
la presa estard cerrada, de modo que un caudal mayor
de agua fluird por ¢l Yssel, Este dltimo, que actualmente
hace refluir hacia el Lago de Yssel un promedio de 10
i 12 por 100 de I evacuacion normal del [in, del orden

cde 1700 m# por scgundo, absorberd en el future un
I 3 s

promedio de 18 a 20 por 100 de aguas renanas, Se ve,
pues, que de esta manera se incrementy Iy afluencia de
agua dulee hacia ¢l Lago de Yssel, pudienclo aprovecharse
de ello las provincins septentrionales de ITolunda, Tsta
medida es también benoficiosn para I navegacion schre
el Vssel, Gracias al cierre de la presa en las inmediacio-
nes de Doorwerth, ¢l fondo navegable del Yssel se «le-
vard, en efecto, de 1,50 a 2,70 m, aproximadamente en
los [recuentes estinjes, adquiriendo el o entonees la
profundidad media de los canales modernos, que se sitta
entre 2,50 iy 3,00 m. Kn cuanto al médulo de aflucncia
vin el Yssel, se cuenta con un minimo de 250 m.® por
segundo, determinado potencialmente por la navegacién,
y con un méximo de 350 m# por segundo, El gran caudal
de agua que habrd de absorber ¢l Vssel a través de la
presa cerca de Doorwerth impone ¢l encauzar las obras
oportunas en este rio, I{stas obras consisten en ahondar
cl fondo. Con objeto de economizar gastos, se reducird
substancialmente la longitud en que el fondo del rio

“debe ser ahondado, cortando dos grandes meandros nbi-

cados en el curso superior del Vssel, Estos cortes pre-.
sentan, ademds, la ventaja ce suprimir algunos de los
recodos desfavorables para la navegacién y de acortar.
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adicionalmente en algunos kilémetros. ¢l trayecto que
deben recorrer las harcos, Entre tanto, ha sido ya cor-

tada una sinuosidad- del Yssel, reduciéndose asi un tramo

navegable de 10 Km, a 3,5, S
las otras dos 1)1»=lm—-~cerca de  Amerongen y de

Hagestein — desempefian la funcion de mantener el agua

a altura conveniente en las difercntes educciones  del

1a pmv[undldad suficientemente na\fc"'lbic en todo
momento del Leky Bajo Rin, en corrientes generalmente

‘mucho menos ‘rapidas, habilitard una navegacién aguis
arviba mas acelerada, Mierntras, como- estd pruvisto, Ja
navegacién aguas abajo continuard. siguiendo la corriente

del Waal, donde no existen obsticulos de'presas y esclu-

» s.ls, una parte aprefada dc la naveg racion. aguas arriha

Vista general de’ lis.obrns que se estan’ejdeutando e Hagestein,

Rin, Opuestamente - a la presa superior, en las inmedin-
ciones de Doorwerth, ambds presas w que se acabyp de
hacer referencia no influirin en li-educcidn misma, sino
que aquéllas, como queda dicho, regnlan ¢)-nivel del agua,

particularmente en heneficio de la navegacion, La naye-

g
gabilidad del Tiek y Bajo Rin serd notablemente mejo-
rada; la profundidad navug‘nblc serit clevach de 1,60 a
unos 2,80 m, !

" Adydcente o -cada p\ esa en Dom wertly, /\mc;on ey
Hagestein, se construye una esclusa para el tr umn\o de

los: barcos, Tistas esclusas no .se utilizarin sino cuando

las presas estén. cerradas, Si estAn abiertas, los harcos
pueden’ circular lihremente, Ln - los aguajes maximos
registrados, la altura del paso es atin de 9,10.m,, es decir,
igual a la altura de paso minima en los puenies fjos
sobre el -Rin, ¢l 'Wnal y el T, d\ y el canal’ Amsterdain-
Rm SRR
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hard, por lo tanto, uso en lo sucesivo del Tek y Bajo Rin,
canalizados en Ingar- del Waal con su Hmtc contri-
corriente, - . :

f\p‘ut de la construccién de presas v esclusas, s
mejorard también el curso, cscotard la tortuosidad
bajari el fondo de los rios Lek y Bajo Rin,

En total se canalizan 70 Kin, del Lek y Bajo Rin,
T,0s grstos de las obras-de arte solamente se estiman
en /O millones de Aorines (*¥), Regquerird doce afios de-

trabajo la culminacion del- 1’)10)’0Cl0 entero. Tl ordena-

miento de Tos trabajos se ha planteado de Oeste a Tiste,

Se inician con la.presay esclum en Flagestein, prosiguen
con Jas obras de arle ew las inmediacionas de Ameron-

:.,ve'n y terminan por las que se llevaran a caho en Door-

~(®) 1 Rorin holan(lu._m, frs. belgas=o0,26 USA §=
£ ing. oT.TT, { . . L

'
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werth, Todas estas tareas espectaculares van precedidas

de intensos ‘ensayos modélicos en ol Laboratorio Hidro-

métrico del. Polder Nordoste;

La presa y esclusa de Hagestein. -

A consecuencia de-las tremendas inundaciones dal 1
de febrero de 1953, hubo que postergar el comienzo de
las obras de canalizacién, Fn 1954 se licitd el primer
concepto, que sé referia al levantamiento de digues y la
excavacion de tierras, En aquel mismo. afio se emperd
la confeccion del pozo de’ cimentacidn (ataguia cireular
infraestructural) para la presu’y esclusa en Hagestein,
listas obras-de arte no se construyen en el rio, sino junto
a ¢l en el witerwaard (lecho. alto- del rio, invadido por

lus aguas durante la crecida) meridional del Tek, Por N

consiguiente, la navegacién y educcién del agua- pueden

continuar sin estorbo durante la ejecucién de las mismas. -
Tanto corriente arriba como corriente abajo, se dragu-

in conductos de admiisién del rfo hacia las nuevas obras
de arte y, una vez terminadas éstas Altimas, se represara

¢l rio entre aquellos conductos; con el grupo represador;

se habrd escotado al mismo tienipo un recodo,
Para la: confecciéon del. pozo de cimentacion el suclo

¢ excavo hasta una profundidad de 5,50 m. hajo el

NM.A, (ivel del miredgrafo de Amsterdam), Bl pozo,

junto con los. terrenos laborales conexos, fué rodeado -

por un dique cuyo coronamiento llegn hivsti 7 o, sebre
el NMLA,, altura suficiente para defender 'as obras con-
tra el nivel mis alto posible del agua Auvial, Ty o

vecinto de este dique se prosiguio e ahondamicento del’

pozo hasta una profundidad de 7,50 m, y en el lugar
mismo, alli, donde ha de colocarse ol machén - intermedio
de la_presa, ‘incluso hasta 14,60 m, bajo ¢l N.M.A, La
superficie total del pozo de cimentacion es de unas 18
hectireas, - : -

En enero de 1957 se puso en funcionamiento el dre-
Nije manantial del pozo, con ayuda de 46 hombas sumer-
gidas, euya capacidad total ern de 3000 m.? por hera,
Este fué el mayor drenaje manantial jamds aplicado en
Folanda. Tl agua manantial fué vertida ~n el T,ek, I
conjunto de esta enorme haterin de hombas no funciona
e continuo, sino sélo a una crecientd elevadisima el
agua fluvial de 4,75 m, sobre of N.M.A,, una altura rara-
mente previsible, :

La presa.

El grupo represador tendri dos aberturas de 48 m.
de didmetro, separadas por un pilar interniedio de 14 m.
de ancho, de forma que la distancia entre los espigones
e las cabeceras se elevard a un total de 110 m, Bl basa-
mento de estos espigones tiene una profundidad de 7,50
metros bajo. el NN, A.- Tl _espesor- de- la zapata de fun-
dacién cs de 3 m. y alcanza, porlo tanto, hasta 4,50 m.
hajo el N.M.A,, o sea, equivalente al futuro nivel del

cauce del rio. Ambas aberturas se proveen de compuertas
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_namiento mediante

R

semicirculares deslizantes segmentarias — dichas de “vi-
sera” porque evocan en cierto modo la visera de un
casco —de 9 m. de alto, las que; en caso de gran aporte
de agua o de deshiclo, pueden ser levantadas por. escalo-
huinches con cables que diseurren
sobre estructuras arqueadas de conereto (hormigdn) que
remontan hasta unos-28 m, sobre el N.M.A, T.as com-
puertas estdn' fijadas con ayuda de dos charnelas a los
espigones - de las cabeceras y el pilar intermadio, La

‘presion del agua actfia sobre la parte ahuecadn de la

compuerta, de manera que ¢l esfueiza de toda la estric-
tura es por traccidn, Tl peso de una compuerta es de
250 toneladas aproximadamente. No previsa subir las
compuertas mas que hasta un dngulo de 600 para ga-
rantizar un paso de 9,10m, al nivel mas alto registrado
— 6,13 m, sobre el N.M.A,—, Tn s o menos dos

Muqueta de- I presa- en Hagestein, Las compiertas estin
parcialmente levantadas, ‘

horas y media pucden levantarse las compuertas hasta
st posicién de altura maxima, para lo cual er ambos
lados de la compuerta sélo es menester una jucrza meiriz
de 6 caballos. Las camaras de maquinas se hallan arriba
de la estructura arqueada de concreto. Se tiene acceso
a ellas desde el suclo por medio de escaleras de caracol.
El mando de las maquinas es a distancia, desde una cen-
tral, que sc erige sobre un plato entre la presp y'la es-
clusa.

El pilar mediano de concreto, que se halla entre las
dos compuertas de “visera” abomhbudas, mide un largo
de un poco més de 76 m. y una altura que no excede de
42 m. El basamento cstd situado a una profundidad de

14,50 m. bajo el N.M.A.; la zapata clo fundacién del pilar

tiene un espesor de 2,50 m, Este pilar contiens un des-
cargador con una llamada régulacion  fina, incorporada,

. que .permite el ajuste exacto de la cduceidn Jel agna

hasta un caudal préximo a 150 m.? par segundo, Dicha
regulacién fina consiste en una turbina —de fabricacién
holandesa — y "una valvula de compuerti de cilindvos,

~ambas colocadas en dos aberturas del descargndor. La
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Las estructuras arqueadas clc hormigén para las conipuertas dc vlscu del grupo represador
i en H'\"eslun,

tarbina rige la educcion del agua hasta €6 m. por se-
gundo, Si hay que evacuar mds agua, en tal caso entra
también en funcionamiento lu- compuerta de cilindros
hasta que se alcanza una educcion de 130 m.® por se-
gundo, que es la maxima de la vegulacién finn, St la
descarga de agua crece, se abren enfonees ks compuertas
de “visera” en unos 12 em. (educcidn, 73 w8 por segun-
do, aproximadamente), procediéndose después de nuevo
al reajuste de aquélla con la valvula de compuerta de
cilindros, Si la educcién g través de esta compuerta al-
canza otra vez su maximo, se abren las compuertas de
“visera” una etapn mas, Tsto puede repetirse hasta que
el nivel del agua fluvial obligue a abrirlas del todo,

La turhina tiene una potencia de, holgudamente,
2500 CV. a un giro de 62,5 r,p.m, Acciona un gene-
rador que, anualmente, pocdri excitar unos 6 v illones
de kilovatios — suficientes para provecr, por ejemplo, una
ciudad de 100000 habitantes de alumbrado urbar~ y
doméstico —, lo que supone un sherro de unas 3 6o
toneladas de carbon, La corriente se utilizard, en primer
lugar, para ¢l accionamiento de los diversos electromo-
tores existentes en la presa y su contorno y la esclusa
adyacente. El exceso de produccion Je corriente serd en-
tregado a la red phblica; Fista excitacion de energia elée-
trica debe considerarse como una ventaja adicional,

La turbina estd provista de un rotor de un didmetro
de 4300 mm. y de paletas movibles y directrices ajus-
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tables gobernadas por un regulador de velocidad automd-
tico, Iiste regulador adapta automéaticamente la posicion
de las paletas al desnivel imperante en agquel momento,
La altura-maxima del salto es de. 3,43 m,

Con objeto de queret personal de servicio pueda coru-
nicar entre las dos cabeceras de los espigones de la obra
de arte y ¢l pilar central, incluso con las compuertas al-

Vista de la esclusa ‘enHagestein,
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zadas — cuando la pasarela que se encuentra sobre las
mismas ya no sew utilizable —, debajo de I solera de la

presa se ha. construido un timel de 2 X 2 m,, asequible
por ascensores en las cabeceras de los espigones y el pilar
central, Tin este tinel, que mide 140 m. de longitud, se al-
bergan también los cables para los indumeptos mecanicos,
cinéticos y cl generador, asi como los cafins de agua co-
rriente, conductos telc,l‘omcos, etc, ‘

Para continuar asegurando la repoblacién piscicola
del rio, constrijyense en cada una de las cabeceras de los
espigones del grupo represador dos pasos pesqueros uno,
para la “glasaal” (“anguila vitrea”, una nspecie de lum-
prea joven), y otro para pescado de escamas, La-construc-
cion de estos pasos pesqueros estd hecha en forma que
pueden hacerse observaciones para fines bioldgicos.

La esclusa.

Adyacente a las presas estd ubicaca una esclusa para
lu navegacién, El costado superior de la esclusa y el
plato estdn situados a 4,50 m. sobre el N.M.A, El lado
inferior de la cAmara de la esclusa aleanza hasta 6,40
metros bajo el N.M.A. Bl desnivel normal serd poco mas
0 menos de 2,50 m, La esclusa estd dotada de una cabe-
cera intermedia para. limitar la pérdida de ugua al hacer
pasar pocos barcos de uno a otra trame. La cabecera
mteunccha subdivide la .cdmara cuyo largo 1til es de

220 m,, en dos extensiones de 90 y 110 m, Lau anchura
(IC la cAmara es de 18 m, La esclusa estd equipada con
puertas zamipeadas (de busco obtuso) de acero, gue tie-
nen aberturas cerrables por medio de compuertas, En
cada puerta encajardn tres compuertas de un tamaiio
de 1,50 X 1,40 m, cada una, A través de estas compuertas
se ofectia cl llenado y vacindo de la cdmara de la esclysa,
operacion que sdlo puede asumir ocho minutos, Ias
compuertas son. movidas por electromotores alojados en-
cima de las puertas de la esclusa, Tl manda de Jas com-
puertas y de las puertas se verifica desde pequefios edi-
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ficios levantados sobre las’ cqbecelas de la esclusa, Seran

primeramente colocadas las seis puertas zampeadas de’

acero, pesando 30 Tn. cada unidad, con ayuda de cabrias
flotantes, una vez que clagua haya entrade en la esclusa.

Como lugar de estaricia de los burcos se construyen
canales de admisién de 60 m, de ancho y 150 de largo,
canal arriba, y 200 m,, canal abajo, ya que se espera
que la navegacion asccndcnte serd mas intensa que la
descendente, | :

Ixiste la- posibilidad de counstruir una segunda es-
clusa al Norte de la obra de arte ya ejecutada, casc de
que el trafico naviero lo exigiera en el futuro. .

Estado de las obras.

Del grupo presa-esclusa en Hagestein ha quedado
listo el hormigonado de esta Gltima: el de la presa se
concluird dentro de poco, Se esti ocupando asimismo en
el montaje de las dos compuertas de “visera” e acero
de la presa, que se terminard este nfio, Se espera fina-
lizar a mediados de 1961 las obras fluviales conexas
restantes, de suerte que al final de 1961 podrd entrar
en servicio el grupo entero represador y nivelador de
las aguas en Hagestein.

El pozo de cimentacién del grupo presa-esclusa en
Amerongen se ha realizado ¢en. su mayor parte y en el
primer semestre de este afio podrd Hlamarse a licitacién
el hormigonado de la presa v de la esclusa, Mientras
tanto, inicidse ln cjecucion de las obras Juviales cone-
xas. ‘l'odo este complejo se habrd acabado en 1964,
sea, tres afios después del de Hagestein.

Se halla en pleno apogéo la investigacidn de labora-
torio relacionada con la construccién del grupo presa-
esclusa.en Doorwerth, De todas maneras, se confia dar
comienzo a cstas obras atn dentro de 1960,

Los gastos de la canalizaciéon Rin-Lek totalizaran,
seglin cl presupuesto actual, 145 millenes de florines,
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