PUESTA EN SERVICIO DE UNA
GIGANTESCA BATERIA DE ESCLUSAS
COMO “GRIFO" DE HOLANDA ©°

" (EL HARINGVLIET PUEDE CERRARSE O ABRIRSE)

Con el cierre del brazo de mar Haringvliet, en septiembre ‘de .1970, se ha alcanzado
en Holanda uno de los més importantes vértices de la titdnica obra llamada Plan de!
Delta, ya que la intencién de este cierre primario es también de que sirva de “grifo
maestro” en el futuro régimen de agua dulce holandés. ’

Ya anteriormente se ultimaron proyectos significantes en el margen de-los trabajos
del Delta como el cierre del lago de Veere, la construccion de la represa ide Grevelingen
y el formidable conjunto hidraulico en el estuario del Volkerak. ) .

Hace casi trece afios que un grupo unido de contratistas- holandeses emprendi6
el levantamiento de un dique para rodear y cerrar un puerto-ista de trabajo, en medio
de la desembocadura del Haringvliet. En esta hondonada, de 1400 metros de longitud
v 600 metros de anchura, se construyé, al vuelo de los afios, una .enorme bateria de
esclusas de desagile, capaz de resistir, por un lado, en. caso de temporal, el ataque de

fuerzas hidraulicas de 220000 Kg. por metro corriente 'y, por otro lado, dejar fluir por

segundo 20 millones de litros de agua,

Panoramica de los trabajos del Delta (véase la
carta). .

Poco tiempo después de ocurrir en el pais
las gravisimas inundaciones de 1953, se instituy6
la Comisién del Delta, que asumio el estudio de
las medidas pertinentes para impedir la repeti-
cion de un tal siniestro en el futuro. Esta Comi-
sién recomendo en definitiva el endicamiento de
los grandes brazos de mar holandeses, salvo el
Escalda occidental, que debia quedar abierto a
la navegacion maritima que se dirige a Amberes
(Bélgica). - o

En el Plan del Delta conviene hacer una dis-
tincién entre las represas primarias,.o cierres
principales, y las represas secundarias, ubica-
das mas tierra adentro. La construccion de -re-
presas secundarias en los estuarios interinsula-
res que llevan por nombre Zankreek, Grevelin-

gen y Volkerak, era necesaria para no despertar

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articu-
lo, que pueden remitirse -a da Redaccion de esta Revista,
hasta el 31 de enero de 1971. : .
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corrientes harto répidas en estas aguas por el
cierre de los brazos de mar. .

Cuando las obras del delta queden termina-
das hacia 1978, no solamente se habré aumen-
tado la seguridad en el territorio detras de los
diques, sino que también se habra acortado de
700 a 20 Km. la linea de defensa contra el mar.

Son de revelar las sustanciales ventajas mar-
ginales siguientes: ’

a) La creacién de embalses de agua dulce,
constituyendo un depdsito de reserva para la
agricultura en tiempos de sequia.

b) Laposibilidad de un acertado control del
régimen de agua dulce en Holanda y de recha-
zar el “limite salino”, empujandolo hacia atras
a lo largo de Rotterdam.

¢) La apertura de una zona islefia, que has-
ta la fecha tenia encauzados sus quehaceres.

-principalmente dentro de la agricultura.

d) El nacimiento de un area para practicar
el deporte nautico, que sera la méas vasta de
Europa occidental.
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Panorama de los trabajos del Delta—1. La represa y
dique en el brazo de mar Brouwershavensche Gat, donde
dos ultimas brechas de cierre. 3. El dique de cierre en el Escalda

construyen ahora algunos ‘puertos-

la bateria de esclusas de desagiie en el Haringvliet. 2. Ei
se estan

‘haciendo Jlos preparativos necesarios para tapar las
Oriental, que vera su ultimacién hacia 1978. Aqui se

islas de trabajo. a, Esquema de caminos nuevos. b, Caminos principales existentes.

¢, Represa movil contra los temporales.

El cierre del Haringvliet.

La represa en el Haringvliet ha sido cons-
truida entre Voorne y Goeree, a 4,5 kilémetros
aproximadamente al oeste de Hellevoetsluis, en
el lugar donde el Haringvliet tiene una anchura
de 4500 metros. Aunque esta represa sea de
las cuatro primarias, en cuanto a su longitud la
tercera en orden de importancia, por los efectos
de su construccion es mas importante que las
otras que forman el Plan del Delta: efectiva-
mente, en ninguna otra represa el nimero de ki-
Ibmetros de dique que viene a situarse dentro
del cierre en la segunda linea de defensa (di-
ques durmientes) protege tanto como la represa
erigida en el Haringvliet.
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Aparte de esto, esta represa, comparada con
las otras, influye notoriamente en el régimen de
agua dulce en una gran extension del pais, ya
que, tan pronto como el cierre sea un hecho,
puede impedir el derrame inttil de mas o menos
la mitad de las aguas del Rin y del Mosa.

Por el cierre de las esclusas de desagiie en
el Haringvliet se hace subir el nivel de esta agua
fluvial, resultando de ello que se obliga al cau-
dal que va llegando a seguir un curso mas hacia
el norte a traves de Rotterdam. Aqui el agua dul-
ce puede ayudar también a repeler la sal, que
ganaba terreno y avanzaba por las desemboca-
duras de los rios, penetrando en ellas desde el
canal, excavado siempre a mayor profundidad,
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que da acceso a . Ias darsenas del puerto de
Rotterdam.

E! mejor aprovechamlento del agua de los'_"
grandes rios ha facilitado, igualmente la puesta,

en servicio de tres represas en un afluente del
Rin. De esto se ha beneficiado una part_ede, la

navegacion sobre el Rin, y se ha creado al mis-"

mo tiempo la posibilidad de encauzar un mayor
caudal del Rin hacia el lago de Yssel, dirigién-
dolo por el rio del mismo nombre. Desde alli
puede ser utilizada para el abastecimiento de
agua. dulce de Holanda septentrional. °

Por consiguiente, los efectos del “grifo” de .-

la economia de agua dulce holandesa son, bien
es cierto, trascendentes, desde el confm sur-
oeste hasta el limite nordeste del pals

Les obras individuales.

El cierre de Haringvliet es la sintesis de un;‘
numero de obras ejecutadas aparte. En primer

lugar ha tenido que abrirse una excavacion de

fundacién y construirse la bateria de esclusas -
de descarga, midiendo una longitud de 1 050 me- _ .

tros. Se alzd también una esclusa de camaras,
que enlaza el mar con el puerto en el interior de
la represa, acomodado para flotas pesqueras.
Se levanté asimismo un dique entre las esclusas
de descarga y la esclusa de camaras y entre ésta
y Goeree. Inmediatamente, al Sur de la esclusa
de camaras el dique sigue, como camino de tra-
fico, todo derecho, en una longitud de 1 250 me-
tros, para torcer a continuacién, como muro de
retencion de agua de marea viva, en angulo rec-
td’};{en direccién Noroeste y, finalmente, empal-
mar con las dunas de Goeree.

Entre la bateria de esclusas y Voorne se ha

construido un dique de 1 300 metros de longitud,
que alcanza una altura de 18 metros en las pro-
" ximidades de la misma. Sobre este-ultimo -dique
las esclusas de descarga y la esclusa de céa-
maras, se tiende una carretera de 22 metros de
ancho, formada por una autopista de cuatro
bandas de circulacién y un camino secundario.

La construccion de la excavacién de fundacion.
Para permitir el levantamiento de la bateria

de esclusas de descarga, en el centro del an-
churoso ‘Haringvliet, se habilitdé en el lugar de

la obra un puerto-isla de trabajo (pozo-funda-.
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cion a cielo ablerto) Esta zanja de -cimentacion

es un rectangulo formado, por un dique de cir-

cunvalacién, de 1400 metros de largo al través

de la dlrec0|on de la- cornente y de unos 600

metros de ancho. .
Diferentes razones han preS|d|do la ereccuon
del dlque de circunvalacién ‘en medio de la ria

‘del Haringvliet, en un lugar ap'acerado La pri-
.mera era que, haciéndolo asi, quedaban las va-

guadas profundas a ambos lados de la excava-

-cién de fundacion abiertas para el movimiento
-alternativo de las corrientes de marea, y la se-
- gunda, que se explica por si sola, se basaba en

el argumento de que, obviamente, la construc-
cién de 4000 metros de dique resultaba mas
barata y mas rapida en-agua de-bajo fondo que
en un lecho profundo.

El 11 de marzo de 1958, nueve meses des-
pués de haber emprendido los trabajos, se habia
acabado el enorme desplazamiento de arena.
Se cerrd entonces el dique de circunvalacién,

i'quedando interceptado por espacio de once

afios. Este murallén fue ensanchado en el lado
Este-con’la arena que se habfa recogido por
aspiracion, convirtiéndolo en un vasto terreno

“de obra, con puerto de trabajo adyacente. En.
- el terreno de obra se construyeron entre otros

menesteres una central diesel-eléctrica, que ha
abastecido de electricidad la obra entera du-
rante su ejecucién y ha servido también para
el accionamiento de las bombas de drenaje. Es-
tas ultimas funcionaron a un régimen conjunto
de entre 3000 y 4 000 m.?/hora. Con ayuda del
llamado drenaje abierto, el agua en la excava-
cion de fundaciéon habia bajado, a fines de no-
viembre de 1958, lo suficiente como para dar co-
mienzo al levantamiento de la gigantesca bate-
ria de esclusas. :

La bateria de esclusés (véase el dibujo en corte).

El levantamiento de la bateria de esclusas
de desagiie, las mayores del mundo en su gé-
nero, es representativa para la vertiente holan-
desa de construcciones hidraulicas, mecanicas
y estructuras de acero. Durante cuatro afios
ocho empresas holandesas han trabajado en la
fabricacién de 34 compuertas de acero y sus 6r-
ganos de movimiento. Las 34 compuertas, cada
una de un peso de 420 toneladas, han sido apli-
cadas en 17 aberturas pasantes, de un ancho de
56,5 metros todas ellas. Un tablero pesado de
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hormigén, de seccion triangular, ha sido tendi-
do sobre las pilas de cada abertura pasante.
Ese puente es internacionalmente conocido con
el nombre de “traviesa nabla”.

Cada una de las 17 traviesas nabla pesa 8 700
toneladas y estd compuesta de 22 soleras (pla-
cas prensadas), de 230 toneladas cada una, dos

tros de largo, en puntos de articulacion girato-
ria que se encuentran en los lados inclinados
de las traviesas nabla. En los puntos de articula-
cién giratoria se han aplicado cojinetes de ro-
dillos en fila doble, cuyo diametro exterior as-
ciende a 1 150 mm.

Ante la expectativa de que las compuertas
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Vistas seccionales de las esclusas de desaglie.—A, Vista en alzado de da bateria de esclusas de desagiie con, dentro

de ellas, 17 aberturas pasantes, cada una de un ancho de 56,5 metros. B, Secciones transversales de la esclusa de

desagiie. a, Lado del mar. b, Lado de la ria. ¢, Compuerta. d, Sala de méquinas. e, Pila. f, Traviesa nabla. N. A. P,
nivel medio del mar. L. W., bajamar. H. W., pleamar. S. V., temporal.

apoyos extremos (estribos), de 850 toneladas,
23 juntas de un ancho de 50 cm. y 193 cables

tensores gruesos, los cuales, con una fuerza de

mas de 26 000 toneladas, oprimen en un con-
junto los estribos, las placas prensadas y las
juntas.

Se han previsto 17 compuertas en el lado
del mar y 17 compuertas en el lado de la ria
del Haringvliet. Cada una de estas compuertas
se halla montada con cuatro brazos de 25 me-
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de acero no asegurarian nunca un cierre estan-
co sobre ‘hormigdén, se proveyeron en el lado de
la ria del Haringvliet, abajo y en todo su ancho,
de un grueso perfil de caucho.

A causa de las diferencias de temperatura
gue se producen, las compuertas, de 57 metros
de anchura, estaran también expuestas a con-
traerse y dilatarse. Para evitar vias de agua en
las partes laterales, las compuertas fluviales es-
tan provistas de tubos de aire inflables, los cua-
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. Foto 1.—La excavacion de fundacién; dentro de ella, la

bateria de esclusas de desagiie casi terminada. Se ve

claramente la- proteccion del suelo delante y detras de
- de 1a bateria.

Foto 2.—La situacion, tal .como era en -abril de 1969; la

bateria de esclusas de desagiie lista y el dique de circunva-

lacion removido por dragado casi totaimente. En primer

término, a la derecha, la esclusa de camaras para bar- -

cos pesqueros y, en. tltimo término, el teleférico de cables
para el vertimiento de los bloques.. --
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Foto 3.—Un segmento de una traviesa nablia, de un peso

de 230 toneladas, se acopla a un segmento anterior. Una
traviesa nabla completa estd formada por 22 de estos
’ segmentos.

Foto 4.—EI montaje del sistema de barras de forma trian-

gular (percha) en una de las compuertas. lLas dimensiones

de esta estructura quedan bien expresadas proporcional-
mente a la talla del hombre sobre ta barra superior.
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Foto 5.—E1 punto de salida de las géndolas; a la izquierda,
las medias ruedas, que tienen un radio de 9 metros. Cada
cable estaba unido a través de estas ruedas a un con-
trapeso de 300 toneladas, que podia moverse de arriba a
abajo en un hueco de 20 metros de profundidad.

Foto 6.—Dos géndolas saliendo, cada una de un peso

propio de 20 toneladas, con cuatro bloques de hormigoén

en la armadura, por lo que el peso total ascendia a
30 toneladas.
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Foto 7.—El lugar donde habia que descargar los bloques

era fijado al pasar una sefal de luz roja a la blanca, o

que era observado por el gondolero a través de una

visera. Esta baliza luminosa se habia colocado a un ki-
{émetro fuera de la costa de Voorne.

Foto 8.—La situacion en mayo de 1670. Ef dique de blo-
ques, de 1 300 metros de longitud, se halla casi terminado.
Después de su ultimacién se vertio sobre los bloques de
hormigén una especie de piedra gruesa desmenuzada y
‘asfalto, lanzdndose tras esta operacion a chorro contra el
cierre asi formado, adn 11 millones de m.3 de arena.




: Ies “con una preS|on de 15 atm se empu;an
7contra los: topes de metal que pueden ser pre-
) calentados electrlcamente en bafio de aceite,
- hasta-alrededor de 100 C, para: que Ias heladas
"no los mmovnhcen

' Las compuertas del- Iado del mar sirven ex-
clusivamente de escudo contra' los: temporales
De ahi, que no fuera necesario recurrnr a una
empaquetadura tan costosa.

Las compuertas hechas de acero al niobio-52,

que posee un alto valor de resistencia a las en-

“alladuras: por choque son mantemdas en buen
“éstado con una capa de cinc, de aluminio o de
" pintura de ‘alquitran’ mezclado con resina’ epoxi-
‘ca, éstando; adémas,” dotadas de una llamada
~.proteccion ‘catédical A .este efecto se. han pre-
visto sobre’ las 34 compuertas “anodos’ de tita-
nio platlnados conectados con rectificadores a
través de cajas de medicion.:

Cada compuerta tiene dos arietes’ elevado-
_res hidraulicos alojados en las salas de maqui-
nas, edificadas formando un conjunto con las
pilas. Cada ariete elevador estd compuesto por
un motor eléctrico de 60 CV., una bomba de
aceite, dos cilindros hldraullcos en montaje pa-
ralelo, de un didmetro de 900 mm., dos ruedas-
guias sobre un solo eje y dos caminos de riel
para estas ultimas.

Los émbolos buzos de los cilindros hidrau-

licos son impelidos-hacia afuera a una presion
de trabajo de 75 atm. (presion maxima, 150 atm.),
en tanto que las ruedas se-mueven sobre los ca-
“minos de riel acompafiando su trayectoria. Al
eje de las ruedas se han montado una biela que
tira hacia arriba, contorneando un-punto de ar-
ticulacion giratoria, un 5|stema -de barras de
forma triangular (percha). Cada compuerta esta
unida por medio de dos vastagos. con dos de
estos sistemas de barras y puede asi elevarsela
hasta- un méximo de’'12 metros..

.La- prevnsnon es que. las- compuertas .seréan

elevadas y "bajadas en un promedlo de.200 .ve-.~

ces al afio: Con objeto de proteger los embolos

buzos de los cilindros hidréaulicos contra la oxi-

dacién- al correr hacia afuera, se ideé un dispo-

sitivo-que cubre automaticamente la superflme ‘

de los mismos con un anticorrosivo.

En-el lado de.la ria'se. han tomado las dispo-
s10|ones convementes en Ias pilas para favore-
cer la-evacuacién de- tempanos de hielo. En
cinco de-las pilas-se encuentran taneles con

vélvulas para dejar - pasar a las angulas con

ayuda de una. IIamada cerrlente reclamo En
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los dos contrafuertes se han colocado, ademas,

'unas regueras profundamente ubicadas para la
"descarga del agua salina dede un hondo colec-
or de ésta practicado en el lado de la ria.

Para impedir la erosion del fondo, se ha pre-
visto en el lado del mar de la bateria de esclu-

“sas una losa de hormigén de 65 metros de ancho

y un metro de “espesor, descansando sobre
6 900 pilotes de concreto. Esta losa de hormigén
eslabona con un paramento de la represa, de
acero, debajo del borde exterior dei umbral: de.
la esclusa. La losa de hormigé6n pasa al estado
de lecho de piedras amontonadas, con una capa

- de grava 'y arena debajo del mismo, y entre ésta

un revestimiento- constituido por una tela de
malla plastica. Una estructura semejante: se ha
aplicado lgualmente en el lado de la ria,” pero
sin fundacnon de pllotes debajo de Ia losa de.
hormlgon - .

La bateria de- esclusas es. gobernada desde
un ed1f1cno de mando central en el que se han
lncorporado tamb|en aparatos electrénicos. para
el proceso de los datos que van Ilegando acerca
de los niveles y.de las’ evacuaciones del .agua,
como asi de-la fuerza.y direccién del viento. En
base a esta informacion se establece el momen-
to de la apertura y del cierre de las esclusas y
la altura- de elevacién que ha de ajustarse En
un tablero de control se puede visualizar la po-

~sicion de las compuertas en cualquier instante.

En la bateria de esclusas, fundada sobre

cerca de 22000 pilotes de hormigén, se han
_ utilizado unos 750 000 m.* de hormigén.

Las represas.

Al Sur de la bateria de esclusas, la conexion

~con Goeree, |a represa esta formada por alrede-

dor de 2,5 millones de metros cubicos de arena

, extra|da por. aspnracnon del dlque que rodea la
,_excavamon de fundamon e

Ei" tramo Norte de 'l represa la’ conexién
entre las esclusas de desagiie y Voorne, ha sido
elevado a la altura requerida con ayuda de blo-.
ques de hormigén, de los que se confeccionaron
140 000, cada uno pesando 2,5 toneladas. Para
la construccion de este tramo de la represa. se
hizo uso de un teleférico bicable, con polea gi-
ratoria, del que se movian 12 géndolas para ver-
ter los bloques. Los’ cables aplicados en esta
operacién tenian un dlametro de 93 mm. y una

’ fuerza de ruptura de-850. 000 kilogramos.
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La tara de las géndolas era de 20 toneladas
y salian invariablemente con cuatro bloques' al
mismo tiempo, lo que permitid verter por hora
300 toneladas de bloques y hacer transcurrir el
cierre con gran fluidez.

El cable portante de estas goéndolas pasaba
por tres castilletes de apoyo. Una extremidad
del cable se hallaba fijamente anclada, la otra
extremidad era tenida por un contrapeso de
300 toneladas, el cual podia deslizarse de arriba
abajo, a través de medias ruedas, con un radio
de 9 metros, en un hoyo de 20 metros de profun-
didad. Se optd por esta construccién, de una
parte, porque de esta manera los cables queda-

ban suficientemente tensados, mientras que, de -

otra parte, podia facilmente reabsorberse una
cierta flexion.

Los bloques, de forma clbica, con aristas
de un metro aproximadamente, colgaban cuatro
a la vez de una armadura debajo de las géndo-
las. Esta armadura se alargd un trecho antes del
vertimiento, porque si no la altura de caida hu-
biera sido excesiva. A pesar de esta precaucién
hubo un 10 por 100 de roturas durante el ver-
timiento, sin importancia alguna por lo demas,
puesto que con ella se calafateaban los “peque-
fios agujeros” en la represa. Mediante sefales
de luz se indicaba a los gondoleros el lugar don-
de tenian que verterse los bloques. A un kiléme-
tro de distancia del litoral de Voorne se habia
instalado una baliza luminosa, que emitia un
haz de rayos rojos y otro blancos. Los rojos eran
la sefial avanzada, los blancos el momento en
que debian soltarse los bloques. El gondolero
recibia, a través de una visera, primero los ra-
yos de luz rojos, frenaba entonces y dejaba caer,
exactamente en la transiciéon de las luces rojas
y las blancas, los bloques a cortos intervalos. La
operacion entera del vertimiento no embargaba
més que 7 segundos.

Cuando en mayo de 1970 qued¢ lista la re-
presa de bloques, se vertid sobre los bloques
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de hormigén piedra gruesamente desmenuzada
y asfalto, lanzandose después a chorro contra
el cierre asi obtenido 11 millones de metros cu-
bicos de arena. El endicamiento del Haringvliet
se habia definitivamente ultimado. Se procedio
entonces al cierre de la bateria de esclusas para
la iniciacién de su tarea reguladora.

Cantidad de materiales utilizada.

Para dar una impresion de la apretada can-
tidad de materiales que ha debido utilizarse en
la excavacion de fundacion, en las represas, en
ensenadas, en los pasos de acercamiento y en
la bateria de esclusas, se mencionan a conti-
nuacion algunas cantidades globales.

Arena ... ... ... vee tee see eee +o. D0 000000 de m.3
Piedra xde oantera 900 000 toneladas
Canto rodado vertido ... ... ... ... 1500000 toneladas
Grava gruesa ... ... ... i oeee een en. 1100 000 toneladas
Fajinas sumergidas ... ... ... ... ... 950 000 m.2

Tela de malla plastica ... ... .. 550 000 m.2

Hormigén asfaltico, asfalto de Igra-
villay arena ... ... ... ... ... ...

Asfalto colado ... ... ...
Bloques de talud {hormlgén esco-

350 000 toneladas
50 000 toneladas

ria de cobre, etc.) . 42 000 m.2
Capas de azobé ... ... ... ... ... .. 50 000 m.2
Hormigén (concreto) ... ... ... 750 000 m.3
Hormrgén (concreto) \para bloques

de cierre ... ... 140 000 m.3

70 000 toneladas
4 000 toneladas
24 000 toneladas

Acero de blindaje ... ... ... ... ...
Acero pretensado ... ... ...
Paramento de la represa de acero.

En otofio de 1971 se inaugurara la calzada
de trafico sobre el Haringvliet, que forma parte
del llamado camino de represas.

El cierre del Haringvliet, en el que se ha tra-
bajado casi quince afos, supondra una inver-
sién de unos 720 millones de florines. Dos ter-
ceras partes de los cuales corresponden a la
bateria- de esclusas.
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