LAS OBRAS DEL DELTA EN HOLANDA

SE APROXIMAN A SU TERMINACION®

Nueva victoria sobre el mar.

Ingenieros hidraulicos holandeses han obte-

nido una nueva victoria sobre el mar con el cie-

rre del Brouwershavensche Gat, un brazo de
mar de una anchura de 6,2 Km y una profundi-
dad ‘méaxima de 27 m, E! 1 de mayo de 1971 se
hizo entrar a remolque el dltimo cajén a vélvu-
las en la obra de cierre norte; el 28 de mayo
se ultimé el dique interceptador de corriente de
bloques de hormigén atravesando la obra de
cierre sur.

De los cuatro brazos de mar en la regién del-

taica tres estan ahora cerrados. Se espera la’

terminacion del proyecto completo hacia 1978.

Antecedentes historicos.

El! 1 de febrero de 1953, una marea viva equi-
noccial, furiosamente excitada por una vioienta
tempestad, causo estragos en 1a region sudoeste
de Holanda. El mar abrié enormes boquetes en
los diques, inundando varias islas. Se deploré la
pérdida de muchas vidas humanas.

Inmediatamente después de la catastrofe, se
puso en juego el material de que se disponia y
se movilizaron todos los hombres para que ayu-
daran a recuperar los dafios materiales sufridos.
Un afic mas tarde se habian tapado todos los
boquetes y las tierras estaban otra vez secas.

A veces se piensa que el desastre ocurrido
dio motivo a la creacion del Plan del Delta. Esto
no es cierto, puesto que la idea, reactualizada
con aqduel suceso, germiné ya anteriormente, ha-
biéndose cerrado previamente algunos estuarios

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
que- pueden remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta
el 31 de julio de 1972.
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pequefos. Lo que si es verdad es -que aquel
triste acontecimiento hizo mas urgente y acelero
la ejecucién del Plan del Delta.

La Ley sobre el Delta.

El 21 de febrero de 1953 —tres semanas
después del siniestro — el Gobierno holandés
instituia la Comisién del Delta, encargada de
estudiar las medidas pertinentes en el dominio
de la infraestructura hidraulica para proteger
todo el litoral holandés, particularmente la costa
del sudoeste. ,

Un afio mas tarde dicha Comisién sometia

‘el Plan del Delta, y el 5 de noviembre de 1857

la Segunda Camara de los Estados Generales
votaba la Ley sobre el Delta. Esta Ley se refiere
esencialmente al cierre — por medio de digues
gruesos — de cuatro brazos de mar, anchos y
profundos, a saber: el Veersche Gat, el Ha-
ringvliet, el Brouwershavensche Gat y -el Escal-
da Oriental, asi como a la construccion de di-
ques secundarios en los estuarios interinsulares:
Zandkreek, Grevelingen y Volkerak. Dos bocas
de salida al mar, o sea, el Nieuwe Waterweg (a)
y el Escalda Occidental (b), quedaran abiertas
porque dan acceso a los puertos de Rotterdam
y Amberes, respectivamente. Los diques a 1o lar-

go de estas vias de agua son sobreelevados y

reforzados para garantizar al maximo la segu-
ridad. '

Aigunos aspectos importantes.

E] territorio deltaico holandés constituia un
tal laberinto de desembocaduras fluviales, bra-
zos de mar, ensenadas, vaguadas, bajios e islas,
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que un panorama orografico aun escueto de los
mismos llevaria demasiado .lejos el reducido
espacio de este articulo. '

‘Lo que si puede hacerse es nombrar los mas
sefialados aspectos que era preciso tener en
cuenta. Y éstos eran:

1. El movimiento de las enormes masas de
agua de mar bajo 1as acciones de la ma-
rea y del viento.

2. El desagilie del agua de los rios Mosa
y Rin.

3. La navegacion en la ruta importante Ho-
landa-Bélgica y de Amberes hacia el Rin.

Todo ello sin menospreciar las corrientes del
flujo y reflujo, ya que en sus puntos extremos
registran un desnivel de 1,85 a 2,80 m. El volu-

Terneozen

men del flujo de los cuatro brazos de mar (esto
‘es, la cantidad que impetuosamente entraba en

cada marea ascendente) se elevaba, aforada en

las -desembocaduras, a 70, 260, 360 y 1.100 mi-'

llones de m3, respectivamente.

Mas tierra adentro, donde los brazos de mar
se conectaban entre si, el desplazamiento de
agua era mucho més escaso, y alli habia una
buena oportunidad de realizar una separacion
entre las masas de agua, lo que posibilitd el
cierre, uno por uno, de los brazos de mar, sin
qgue el agua fluyera, del uno al otro brazo.

La separacion de las masas de agua, con
ayuda de diques secundarios, era una absoluta

necesidad, ya que de otro medo se ‘hubieran -

producido surcos profundos que habrian ‘sfigni-
ficado una amenaza-para los diques adyacentes.
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agua cerrada en la
region deltaica

agua de mar

autopista proyectada
Rotterdam-Amberes

N .Mar del Norte

Mapa de la regién deltaica: a) via navegab'e abierta hacia las darsenas de Rotterdam; b) via navegable abierta hacia las
darsenas .de Amberes; 1, presa de defensa contra los temporales en el Hollandsche Yssel; 2, dique, con. esclusa de cé-
maras, en el Zandkreek; 3, digue atravesando el Veersche Gat; 4, puente sobre el Haringvliet; 5, el dique-del Grevelingen,
con esclusa de camaras; 6, el puente de Zelandia; 7, el dique de Volkerak, con dos esclusas de camaras de 320 X 24 m;
8, el digue del Haringvliet, con compiejo de esclusas de desagiie de 1.050 m y una esclusa de camaras para barcos de
pesea; 9, dique atravesando el Brouwershavensche Gat; 10, islas funcionales en el trazado del dique futuro en el Es-

: calda Oriental. ‘ o
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.El dique contra los temporales en el

Hoilandsche Yssel. En caso de emer-

gencia la compuerta de acero entre las

torres elevadoras delantgras puede ba-
;arse

El prlmer paso (1)
En 1958 se termmo ia pnmera )parte acceso-
ria del Proyecto del Delta, que fue una presa
movil de defensa contra el temporal, emplaza-
da en el rio Hollandsche Yssel. Una compuerta
de acero, de 80 m de largo y 11,5 m de alto,
puede aqui subirse y bajarse entre dos torres
elevadoras. . -
Normalmente la compuerta esta Ievantada a
una altura tal’ como para-dejar navegar bajo
ella 1a mayoria de las embarcaciones. Cuando
existe amenaza de borrasca coincidente con

una marea’ viva; -se baja la compuerta con’
objeto de proteger contra la inundacion los ‘di- -

ques que se encuentran detras de la presa, ai
lado de'la cual se ha previsto una esclusa de la
que pueden hacer uso los: barcos en caso de
emergenma . -

2 P

El dique, de diez afios de antlguedad
a-través del Veersche Gat. A la-izquier-
da, el-Mar del Norte; a la derecha el
Veerse Meer, un lago que ya se ha
convertido en un Eldorado para los afi-
cionados “al . deporte nautico.

EI cierre del Veersche Gat (2 y 3).

P

“El segundo paso fue el levantamiento de un
dique secundario, con esclusa de camaras, en
el Zandkreek (1960). El dique del Zandkreek fue
construido con la intencién de preparar el cierre
del Veersche Gat, el mas pequeno de los cua-
tro brazos de mar.

El Veersche Gat mismo fue cerrado en 1961
con ayuda de siete cajones de vélvulas.

Los cajones de valvulas son unos pesados
elementos de hormigdn huecos que tienen aber-
iuras en las paredes laterales, donde unos ele-
mentos de madera detienen el agua. Son lrans-
portados a flote al lugar del cierre y sumergidos
alli en la prolongacion de unos con respecto a
los otros, abriendo unas compuertas de fondo
incorporadas. Si todo va bien, los cajones des-
cansan entonces sobre un umbral de piedra de




Un experimento en el cierre del dique del Grevelingen. Va-
gonetas de tipo “gdndolas”, tripuladas, suspendidas de un
teleférico de cables, llevaban redes con cantos rodados de
balasto vertido sobre la brecha de cierre y dejaban su
contenido en el agua hasta que se formaba un digue
interceptador de la corriente. En la parte posterior de
este muro de contencidon se elevé el cuerpo de dique
propiamente dicho. En cierres posteriores se utilizaron blo-
ques de hormigén de 1 X 1 X 1,10 m, en lugar de canto
rodado de balasto vertido irregularmente. .

cantera. de balasto vertida y grava prev:amente
aplicado bajo agua.

Despues de retirar los elementos de madera,
el agua de mar puede aun correr a través de los

cajones de suerte que la velocidad de la co-.

rriente en la parte restante de la brecha de
cierre es mantenida dentro de limites razona-
bles. Cuando también el Gltimo cajén ha sido
localizado, se bajan, en un momento favorable,

El puente de Zelandia, de 5 Km de longitud, sobre el Es-

calda Oriental. Este puente, financiado por una empre-

sa prlvada sera probablemente cedido al Estado opor-
tunamente.

las compuertas de acero alojadas en los cajo-
nes. Asi quedan bloqueadas las corrientes de
marea, de forma que se puede dar comienzo,
en agua tranquna a fa elevacion de un dique
de.arena, que'se reviste con canto rodado, hor-
migén asféltico y bloques de hormigdn o es-
coria de cobre. Los cajones, que han hecho su
servicio, son enterrados totalmente debajo de
la arena.

Sobre el dique del Zandkreek y el digue a
través del Veersche Gat se han.construido ru-
tas de trafico, de modo 'que, por de pronto, una
de las islas de la regidn deltaica ha sido libera-
da de su aislamiento.

El puente sobre el Haringvliet (4).

Para la apertura de una segunda isla se
construyé un puente sobre el Haringvliet, ter-
minado en 1964, y momentaneamente explotado

con caracter de puente de peaje. Este puente
'emlpalma con un dique de arena, que se levantd

como primera parte del dique (secundario) en
el Volkerak.

El dique del Grevelingen (5).

El paso siguiente fue la ultimacion, en 1965,
del dique (secundario) en Grevelingen, que era
necesario para hacer una separacién entre las
masas de agua del Brouwershavensche Gat y el
Escalda Oriental.

En el levantamlento de este dique, al que se
incorporé asimismo, una esclusa de camaras, se
hizo uso de un.nuevo método que consistia en
el cierre gradual con ayuda de un teleférico de
cables. Unas vagonetas de tipo “gondolas”,
tripuladas, llevaban redes con canto rodado- de
balasto ‘sobre la brecha de cierre y vertian su
contenido en el agua hasta que se formaba un
dique interceptador de la corriente. En la espal-
da de este muro de contencién se elevoé un
dique de arena y sobre el lomo de éste se cons-
truyé una amplia carretera.

- El puente de Zélandia (6).

" Como ultimo eslaboén dé la primera‘conexion
norte-sur através de la regién deltaica, una em-
presa privada construyd un puente sobre el Es-
calda Oriental: el puentée de Zelandia.

Este puente, finalizado en 1965 y; al igual

‘que el tendido sobre el Haringvliet, se explota

como puente de peaje, mide una longitud de
5 Km y con ella es el més largo de Europa.



Las esclusas en el Volkerak, poco des-

pués de su terminacién en 1967. A la

derecha de las esclusas se percibe una

excavacion de cimentacion con cajones,

usados mas adelante para el cierre del
Volkerak.

Las obras en el Volkerak.

Para la preparacion del cierre del Haringvliet
resultaba indispensable asentar en el Volkerak
un dique secundario. Sin embargo, el agua de
este estuario es un elemento imprescindible
para la via navegable surcada por un gran nu-
mero de barcos en un constante ir y venir de
Holanda a Bélgica y de Amberes hacia el Rin.
Por esto debia construirsg primero un complejo
de esclusas para el movimiento fluvial de em-
barcaciones, idoneo para los convoyes empuja-
‘dos, con dos esclusas ‘de camaras de 320 por
24 metros. ,

" Las esclusas quedaron listas en 1967. El Vol-
kerak mismo fue cerrado en 1969 con ayuda de
12 cajones a valvulas.

ABRILL--1972

Sobre el dique del Volkerak y las esclusas se
estd construyendo una ancha ruta de trafico,
que formara un eslabén importante en el tran-
sito vial por carretera entre Rotterdam y Am-
beres. '

El cierre del Haringvliet (8).

El cierre del brazo de mar Haringvliet, en
1970 fue, de hecho, un jalén en la historia de
las obras del Delta. No precisamente por la an-
chura de este estuario, aunque es de 45 Km,
sino més bien porque en el dique del Haringvliet
se agregd un complejo de esclusas de desaglie
para la evacuacion del agua de los rios Mosa y
Rin. El complejo, que se levantd en medio del
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Las esclusas de desagiie en el Haringvliet, poco después del cierre de este brazo dé mar (1970). Las esclusas de desagiie,

por lo comin cerradas,’ pueden oponer resistencia a los temporales mas violentos en e] Mar del Norte (arriba a la izquierda

- de [a foto). En el reflujo- las esclusas pueden -abrirse para ‘dejar refluir hacia el mar grandisimas cantidades de agua del
Rin y del Mosa. En primer término, el.puerto y la esclusa de cdmaras para barcos de pesca.

Haringvliet, en una excavacion de fundacion es-
pecialmente abierta con este fin, mide una lon-
gitud .de 1.050 m.y su capacidad de paso ascien-
de a 21.000 m® de.agua por segundo. Se han
tardado once afos en construirlo.

El dique en el Haringvliet incluye también
una esclusa de cadmaras a fin de permitir a las
flotas pequefias de la regidon deltaica la salida
al mar del Norte. _

La brecha de cierre en el dique del Haring-
vliet fue obturada con ayuda.de 93.000 blo-
ques de hormigdn de dos toneladas y media, los
que, colgados de las “gdndolas” de un telefé-
rico de cables, eran llevados arriba de la brecha
y vertidos desde cierta. altura én aquel lugar.
Sobre el dique y las esclusas se situard una
autopista de cuatro carriles y un camino para-
lelos para el resto del trafico. ' .

El cierre del Brouwershavensche Gat (9).
Como asi ocurre siempre en la ejecucion de
las obras del Delta, en este caso también los
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ingenieros hidraulicos holandeses se empeifia-
ron en seguir un método que influyera lo menos
posible, en el lugar del cierre, el perfil de la co-
rriente pasante o efluente. Esto explica el que
se empezara la construccion de un tramo de di-
que, con puerto de trabajo anexo, sobre algu-
nos bajos, en medio del agua.

Restaron a la sazén dos brechas .de cierre:
una al sur y otra al norte de la seccién del dique
terminada. La brecha de cierre sur fue cerrada
mediante un teleférico de cables y 150.000 blo-
ques de hormigén, la brecha de cierre norte
utilizando 12 cajones de valvulas.

-Las dos operaciones se habian atemperado
de tal forma una-a otra que la velocidad de la
corriente en-las brechas de cierre aumento casi
igualmente. . o '

Como ya $e ha dicho, el dltimo cajén fue in-
troducido a remolque el'1 de mayo de 1971.
Dos dias mas tarde se bajaban las compuertas
de acero de los cajones y pudo iniciarse segui-
damente 1a elevacién del tramo de dique corres-
pondiente. ' 1
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Cierre de la seccion norte del Brou-
wershavensche Gat con ayuda de
doce cajones de vélvulas (1 de mayo
de 1971). A la derecha, el Mar del
Norte. Arriba, a la derecha, el tramo
de dique levantado sobre dos bajos.
Arriba de éste, la brecha de cierre
sur, la cual, en la prolongacion del
dique, se cerré con ayuda de un
teleférico de cables y 150.000 b'o-
ques de hormigoén.
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Una de las tres presas en el Bajo

Rin, que se construyeron para po-

der dirigir mas agua dulce hacia el

centro y el norte de Holanda. A la

izquierda de la presa, esclusa anexa
para la navegacion.



Tras la finalizacion del dique interceptador
de corriente en la brecha de cierre sur, lo que
tuvo lugar el 28 de mayo, debian rellenarse pri-
mero aun los espacios huecos entre los bloques
de hormigén con una mezcla de arena, grava y
asfalto. A continuacién podia empezarse alli
también el terraplenado a chorro del cuerpo de
arena.

Sobre el digue se realizara una autopista de
seis vias y un camino para el trafico turistico.
Una y otro podran ponerse en servicio en otofio
de 1972.

El cierre del Escalda Oriental (10).

Soélo faita ahora por cerrar el Escalda Orien-
tal, que tiene, sin embargo, un caudal del orden
de 1.100 millones de m3, una anchura de 9 ki-
Iémetros aproximadamente y una profundidad
maxima de 34 metros. ‘

Para preparar el cierre se construyeron an-
tes dos puertos de trabajo, uno en la orilla norte
y otro en la orilla sur. Hecho esto se inicid la
construccion de tres islas funcionales en el
trazado del dique de cierre. De ellas se han
terminado dos, la tercera esta en proceso.’

Aqui no quedaran finalmente mas que tres
brechas de cierre, cuyo sistema de obturacion
se encuentra alin en estudio. Se piensa no sola-

mente en los métodos tradicionales, sino tam- -

bién en el lanzamiento de bloques de hormigén
desde helicépteros, 1o que resultaria mucho mas
barato que el uso de un teleférico de cables.
La ultimacion del proyecto, junto con ja es-
clusa de desagiie, es esperada hacia 1978.

Los costos.

Los costos totales del Proyecto del Delta se
calculan en 3.500 millones de florines, lo que
supone un 3 por 100 del producto nacional bru-
to holandés en 1970. Esta cifra parecera fabu-
losa, pero no debe olvidarse que las obras se
extienden sobre un periodo de veinticinco afos.

Ventajas.
En contrapartida de los gastos se recogen
veniajas importantes:

— Una mayor seguridad en toda el area
sudoeste de Holanda.
— Disminucién de los costos de manteni-
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miento de diques por el acortamiento de
la franja costera en poco menos de 700
kildmetros.

— Disminucién de la salificacion.

— Apertura de una constelacién de islas.

— Rapidas conexiones de traflco sobre los
diques.

— La creaciéon de zonas unicas detras de
los diques para practicar sl deporte acua-
tico.

— Nuevas posibilidades de recreacion para
centenares de miles de personas proce-
dentes de la “Ciudad Anular Holanda” (la
aglomeracion suburbana del oeste de Ho-
landa).

— Un régimen mejor de agua dulce para
abastecer a casi toda Holanda.

— Una modesta ganancia de tierras al mar.

Régimen de agua dulce.

Hasta hace poco la mayor parte del agua del
Rin y el Mosa fluia inatilmente a través del Ha-
ringvliet hacia el mar. Las esclusas de desaglie
en el Haringvliet posibilitan detener esta agua,
forzandola a seguir otro cauce a lo largo de las
darsenas del puerto de Rotterdam. El agua sa-
lina, que se habia ya ensefioreado alli decenas
de kitémetros tierra adentro, es por consiguien-
te repelida.

Los lagos que quedan detras de los diques
de cierre seran llenados poco a poco con agua
dulce, la cual, en tiempo de sequia, puede de-
jarse entrar para que barie las regiones agrico-
las circundantes.

Una parte del agua del Rin, que otrora se uti-
lizaba para combatir {a salificacion en las proxi-
midades de Rotterdam, puede ahora ser dirigida
hacia el centro y norte de Holanda para mante-
ner alli a nivel la reserva de agua dulce. A este
fin se han construido en el bajo Rin tres presas
con esclusas de camaras.

Desventajas.

Desde luego que la ejecucién de las obras
del Delta trae también consigo desventajas, en
particular para la pesca maritima y 1a ostrimiti-
licultura (cria de ostras y mejillones). En la Ley
sobre el Delta se han forjado, no obstante, clau-
sulas que abren el camino a indemnizaciones
de perjuicios cualesquiera, por lo menos de in-
dole material.
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