UNA OBRA EXCEPCIONAL DE INGENIERIA

HIDRAULICA EN EL NORTE DE HOLANDA:
EL CIERRE DEL LAUWERSZEE®

Poco tiempo después que llegara a su térmi-
no el cierre del Volkerak, un estrecho que une
dos brazos de mar en el sudoeste de Holanda,
alcanzandose asi un nuevo jalén en la ejecucion
de las Obras del Delta, tenia lugar en el norte
del pais un acontecimiento similar al meterse,
el 23 de mayo de 1969, debajo del agua los dos
ultimos cajones hidraulicos, introduciéndolos en
la brecha de cierre del dique, con cuya inmer-
sién quedaba el Lauwerszee (mar del Lauwers)
separado para siempre del Waddenzee (mar de
los bajerios insulares de Wadden).

El Lauwerszee (una gran ensenada o bahia
limitrofe entre las provincias de Frisia y Gro-
ninga) surgié en el siglo X u Xl por ‘tempesta-
des coincidentes con mareas vivas en el estero
del pequefio rio, el Lauwers. Debido a que dos
otros riachuelos desembocaban, asimismo, en el
Lauwerszee, ‘se. concentrd el desaglie de una
vasta regién en aquel mar interior.

Una empujada fertilizacion del Lauwerszee
por medio de los sedimentos que en él se deja-
ban estancando las aguas hizo que pronto pu-
diera iniciarse la recuperacion de los suelds an-
tafio perdidos. En este tesonero empefio reali-
zaron diferentes comunidades monasticas una
labor meritoria, pero no se lleg6d mas que a im-
polderizaciones relativamente exiguas. -

Planeamiento del cierre.

Los primeros planes de un cierre total del
Lauwerszee remontan al siglo XVIl. Desde en-
tonces se elevaron ponencias siempre en mayor
nuimero, sin ejecutarse ninguno de los proyectos
presentados. Esto cambié "de sibito a raiz de
las tragicas inundaciones de 1953, que plantea-
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(*} - Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
gue spueden remitirse: a la Redaccion de esta Revista, hasta
el 31 de mayo de 1971. .
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ron el apremiante dilema de sobreelévar el di-
que de 32 km. de longitud alrededor del Lau-
werszee o0 cerrar la ensenada. Todos los estu-
dios y proyectos condujeron finalmente a la re-

solucion del 10 de junio de 1960 dictando el
cierre total del Lauwerszee.

~ El plan definitivo encaraba el levantamiento
de un muro de contencion, de 13 km. de longi-

tud, incorporando esclusas de retencion y una
esclusa de camaras.

Los trabajos ejecutados.

El volumen mareogréafico del Lauwerszee as-
cendia a 120 millones de m.%, de los cuales
100 m.# se abrian camino hacia el Waddenzee a
través de una anchurosa cafiada en |a parte oc-
cidental. El resto fluia por un nimero- de vagua-
das o arroyadas menores y sobre bajerios de
arena. Fuera de los surcos el mar interior con-
sistia en el lugar del cierre en agua bastante
aplacerada o en tierra que durante los estia-
jes quedaba enjuta. Se monté una isla de traba-
jo artificial en beneficio del cierre, habilitando-~
la como base para las demas obras. En aquella
isla'se construyd un niimero de esclusas de re-

tencién, una esclusa de camaras y algunos
puertos.

El dique de cierre fue construido en tramos
para perturbar lo menos posible el movimiento
del agua. Desde la isla de trabajo se edificé una
seccidon del dique, primeramente en direccidn
este y mas tarde en direccion oeste. Seguida-
mente se construyeron dos secciones: una en la
costa groninguesa y otra en la costa frisona.
Después de haber sobrelevado un dique de mar
existente en la orilla frisona se colocé una ui-
tima seccion al este de la isla de trabajo, que-
dando ésta por consiguiente unida con la tie-
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tra firme. Por ultimo, quedapa aln por hacer
una brecha de cierre de 900 m. para ser tapada
por 25 cajones hidraulicos.

La isla de trabajo.

La isla de trabajo “Lauwersoog” se constru-
y6 en medio del Lauwerszee, a 4 km. costa afue-
ra de Frisia. La longitud .era de 1200 m., la an-
chura variaba entre 300’y 600 m. y la superficie
total se elevaba a 37 hectareas. Delante de laisla
se arreglé un puerto exterior, que durante la
construccion servia de puerto de trabajo y ahora
se usa como antepuerto de la esclusa de ca-
maras, como puerto de atraque para el servi-
cio de pontones de transbordo hacia una de las
islas de los Wadden y como puerto para los pes-
cadores de camarones. En la isia se reservo al
mismo tiempo espacio para las zanjas donde se
construy6 el complejo de esclusas de desagiie
y la esclusa de navegacion. Mas tarde se acon-
dicioné al lado de la isla otro puerto de cons-

truccion, en el que se fabricaron los cajones
de paso.

Las esclusas.

Las esciusas de retencién consisten en tres
grupos de cuatro vertederos en cajones tubula-
res de 10 m. de ancho. La anchura total del paso
de corriente es por consiguiente de 120 m. Cada
vertedero estd cerrado por dos puertas levadi-
zas de acero, de un peso cada una de 35 Tm. La
forma de cajon tubular de los vertederos fue ele-
gida para evitar los embates directos de la ola
contra las puertas levadizas. Arriba de las es-
clusas se encuentran los cuartos de las méaqui-
nas accionadoras de las puertas levadizas.
Cada puerta puede ser movida aparte y llega-
do el caso cerrada también durante la marea.

La esclusa de navegacion, construida jun-
to a las esclusas de desagiie, tiene una longitud
de camara de 65 m. y un ancho de 9 m. Por el
lado del Waddenzee la esclusa esta provista de
dos juegos de compuertas de flujo y un juego
de compuertas de reflujo, por el lado del Lau-
werszee se ha dispuesto un juego de ambos ti-
pos de compuerta. Todas las compuertas son
de madera dura tropical. Por la esclusa pueden
pasar barcos fluviales de hasta 700 Tm. y cos-
teros de hasta 500 t.r.b.
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Los caiones hidréulicos."

La construccion de los cajones hidraulicos

" utilizados para tapar la -brecha de cierre en el
“dique era totalmente diferente’ de la de los . ca-

jones que se emplearon para cerrar los brazos
de mar Veerse Gat y Volkerak en las Obras del
Delta. Los cajones hidraulicos colocados en el
Veerse Gat estaban dotados en un lado de val-
vulas de acero que debian ser giradas hacia
abajo durante el cierre. En el Volkerak se usa-
ron cajones hidraulicos en los que estas val-
vulas de acero se habian previsto en el centro.
Si en el cierre del Lauwerszee se hubiera apli-
cado este tipo de cajones habria precisado ha-
cer bajar simultdneamente nada menos que 150
valvulas y descenderlas eléctricamente, con el
consiguiente gran riesgo de fallas.

*Por ello, los cajones hidraulicos del Lauwers-
zee estaban equipados con chapaletas que de-
bian cerrar las aberturas del paso de corriente.
Las chapaletas se componian de dos partes: una
chapaleta inferior y una chapaleta superior, am-
bas acharneladas en torno: de un eje horizontal.
Las chapaletas inferiores tenian unos pestillos

dentados que podian correr sobre las levas de
enclavamiento.’

Debido al ponderado volumen mareogréfico
del Lauwerszee (como se Ha dicho 120 millones
de m.?) fue necesario dejar una brecha de cie-
rre de 900 m. de anchura y utilizar 25 cajones hi-
draulicos para taparla. Los cajones median 35
metros de largo, 15 m. de ancho y 12 m. de alto.
Estaban formados por una caja arriba y otra
abajo, entre ellas seis aberturas de paso de co-
rriente de 5 X 6 m. El peso de un cajén hidrau-
lico ascendia a 1845 Tm. La caja inferior era al
mismo tiempo el cuerpo de flotacién. La poten-
cia flotante fue aumentada mas aln aplicando
en ambos lados de las aberturas de paso de co-
rriente tabiques de madera, que fueron remo-
vidos inmediatamente después de la sumersion.

La operacion del cierre.

La obturacion de la brecha de 900 m. de an-
cho con 25 cajones hidraulicos se efectud den-
tro del espacio de tiempo de un mes. El 22 de
abril de 1969 fue remolcado el primer cajon, el
llamado cajon de estribo, desde el dique de
construccion, hundiéndolo sobre el umbral de
40 m. de ancho previamente colocados en el fon-
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do de la brecha de cierre. Los demas cajones
fueron sumergidos, de dos en dos, acoplados.
Antes de esto se quitaron, primero los mampa-
ros flotantes de madera, con lo que se aprove-
cho de lieno el perfil efluente de la impetuosa
corriente del agua, vertiéndose en seguida, fina-
lizada esta operacion, piedras al lado de los ca-
jones “hasta la parte superior de la caja infe-
rior de hormigdn, con. objeto de empaquetar
tanto como fuera posible la mole contra la ve-
nidera corriente de marea y el oleaje. La caja
superior fue a continuacién taponada lo mas
de prisa posible a chorro con arena.

En la temprana mafiana del 23 de mayo
de 1969 hundiase, en presencia de S. M. la
Reina Juliana, los dos ultimos cajones hidrau-
licos acoplados. Esto se realizé sin esfuerzo y
con la misma precisién que con los 23 cajones
anteriores.

Luego que la estabilidad de la hilera ente-
ra fue lo suficiente grande se procedié al des-
censo de las chapaletas inferiores durante una
corriente de bajamar de! Lauwerszee. Esta co-
rriente mantuvo abiertas las chapaletas aun du-
rante cierto tiempo hasta que la préxima corrien-
te de pleamar empujoé las chapaletas contra los
cajones, acerrojandolos automaticamente. Des-
pués que las chapaletas de abajo estuvieron ce-
rradas penetraba siempre a niveles mareografi-
cos elevados del Waddenzee agua en el Lau-
werszee encima de estas chapaletas, haciendo
subir el agua del lago interior, no quedando asi
los cajones expuestos a diferencias de presion
de agua inconvenientes ni por “dentro” ni por
“fuera”. Tan pronto como el Lauwerszee alcan-
z6 el nivel conveniente bajaronse las chapaletas
superiores, interceptando éstas el camino del
agua de mar hacia el Lauwerszee; el enclava-
miento de estas véalvulas no fue necesario. De
hecho, con esta Gltima maniobra, se cerré el
Lauwerszee por completo. Encima de la hilera
de cajones hidraulicos se construira un dique
de arena.

- Importancia econémica. .

“El gierre del Lauwerszee es de significacion
relativamente escasa para la economia holan-
desa. Los gastos se han elevado hasta el pre-
sente a 150 millones de florines, lo que su-
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pone menos del 0,2 por 100 de la renta nacional
en 1968. Este monto ha sido por lo demas es-
calonado sobre ocho afios, de modo que la in-
cidencia en la economia nacional ha sido des-
atendible. ‘

La suma de 150 millones de florines es indu-
dablemente mayor que el importe que hubiera
precisado para reforzar los diques periféricos
existentes del Lauwerszze. Pero en contra de
esto cabe alegar que el mantenimiento anual de
la defensa del litoral exigira menos dinero, por
la sencilla razén de que la linea costera ha sido
acortada de 32 a 13 km. Ademas, lo cierto es
que. el nuevo dique de cierre es tanto mas mo-
derno que los diques seculares, y tanto mas fa-
cilmente asequible que el ahorro; resultara ser
mucho mas importante de lo que puede inferir-
se del acortamiento de la linea costera.

Otro rasgo beneficioso es que el nuevo di-
que es tanto mas anchuroso, pesado y elevado
que la seguridad del territorio, detras de él es
ahora notablemente mayor. Ya que los viejos di-
ques, ahora durmientes, subsisten, se ha obte-
nido incluso una proteccién doble. La seguridad
no puede expresarse en dinero, mas los holan-
deses, que saben lo que puede significar una
inundacién, estan inclinados a conceder un alto
valor a esta seguridad.

En el territorio cerrado el nivel del agua se
rebajara hasta tal punto que vastas parcelas
de terreno quedaran desecadas. Se cuenta con
un rescate de 1300 hectareas de tierra de la-
branza, cuyo valor puede sentarse grosso modo
en 10 millones de florines, y 5 700 hectareas de
suelo arenoso, con un valor que se estima en
25 millones de florines. Los terrenos arenosos
se .cubrirdn mayormente de arbolados.

En las cafladas o vaguadas de antafio no
quedara mas que un lago interior de 2 000 hec-
tareas de superficie. Este lago interior colecta-
ré el agua superflua de un territorio agricola de
400 000 hectareas, desaguandola a su vez en el
Waddenzee. Como consecuencia del paso de la
corriente puede esperarse que el agua del lago
interior sera totalmente dulce dentro de medio
afio y que después constituird una charca de
ensuefio para los pescadores deportistas.

En la nueva tierra se han proyectado gran-
res. areas para el camping y la recreacién diur-
na, en tanto que en diferentes lugares se cons-
truiran puertos de yates.
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Foto 1.—La isla de trabajo “Lauwersoog”. En piimer tér-
mino, la zanja donde se construyeron los cajones hidrau-
licos, rellenada. A la derecha de esta zanja, el puerto ex-
terior, .con lugares de atraque para pesqueros y un trans-
bordador, En el centro, la esclusa de navegacion, y detras
de ella, las esclusas de desagiie. En Gltimo término, la
brecha de cierre de 900 metros de ‘ancho, a punto de ser
tapada por los dos Ultimos cajones hidraulicos. (Foto As-
rophoto Eelde.) i i

Foto-3.—Los. dos Ultimos cajones hidraulicos; ; acoplados,
fueron trasladados el 23 de mayo de 1969 por ocho remol-
cadores, totalizando una capacidad de 7000 'CV., hacia la
Uitima abertura en la brecha de obturacién de 900 metros
de ancho. Las condiciones atmosféricas eran sumamente
propicias y la velocidad de la corriente en la brecha as-
cendia en el instante del cierre a solamente 20 centime-
tros por segundo. (Foto Bart Hofmeester.)

Foto 2—Las esclusas de retencion del territorio del Lau-
werszee, a través de las cuales el agua superflua de una
gran parte de Holanda del Norte puede desaguarse en el
Waddenzee. En relacién con la fuerza portante desigual
del subsuelo, el complejo de esclusas esta dividido en
tres grupos,.cada uno ‘asentado sobre un .piso de hormigon
de 66 X.51 metros. Los pisos, de un ‘espesor de 1,6 me-
tros, no estan infrazampeados. La s’upe_restructura de cada
grupo,‘en la que se hallan- montados los mecanismos de
mando de las puertas levadizas de_ acero, tiene 53 metros
de longitud y 11 metros de altura, _

« Por el lado del lago interior (el agua que se ve en primer
termino), se ha dejado, arriba de los cajones vertederos
tubulares de hormigén; espacio para un camino 'de trafico,
que’serd construido sobre el dique de clerre. (Foto' Bart

. Hofmeester.) .

ot

oto. 4—Un momenlo-histérico en ias efemérides de la
ingenieria hidraulica holandesa: e| cierre del Lauwerszee
es una realidad: En primer término el tramo~del dique que
enlaza con la costa de Frisia. En el centro, |a isla de tra-'
bajo “Lauwersoog”, y detras de la misma, el dique hacia
el continente de la provincia de Groninga. A la derecha
del dique, la regién del Lauwerszee cerrada, y a la iz
quierda, el Waddenzee. (Foto Bart Hofmeester.)




Dentro de un lapso de diez afios lo que fue

el Lauwerszee esta llamado a ser un paraje de

solaz ideal, no solamente para los holandeses,
sino también para turistas de los paises escan-
dinavos y de la Republica Federal de Alemania.
El nuevo territorio esta, en efecto, situado a muy
breve distancia de la autopista E-9, con la que

se enlazaran nuevos caminos. Sobre una parte.

de la tierra recién ganada y en buen tramo del
dique de cierre se acondicionara una nueva ca-
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rretera para automoéviles, la que ya de por si
sera una atraccién turistica.

Lo Unico que lanza una sombra sobre el pro-
yecto entero es la desaparicién del Lauwerszee
como, es un decir, “sala de maternidad”, vivero
procreador de camarones y diversas especies de
pez plano y la pérdida de pesqueras para un ng-
mero de pescadores de oficio deJa reglon cir-
cundante, en favor de los cualesfse ha pensado
en un arreglo para indemnizarlos financieramen-
te hasta donde sea posible.




