AMSTERDAM ASEQUIBLE PARA BUQUES DE
80.000 TONELADAS DE DESPLAZAMIENTO

'NUEVA BOCA DE ENTRADA

El aflo 1967 significara un jalén en. la histo-
ria del puerto de Amsterdam, porque se habra
acabado entonces una obra Gnica en su tipo:
el mejoramiento de la via de acceso al Canal
del Mar del Norte.

Este Canal, que forma la comunicacion di-
recta entre la zona portuaria de Amsterdam y
el Mar del Norte, fue inaugurado en 1876. Se
desarrollaba a la sazdén a lo largo de 20 ki-
I6metros, tenia un calado de 7,5 m. y un fondo
de 27 m. de anchura. La boca de entrada .en
IUmuiden estaba protegida por dos espigones
simétricos que se internaban 1 400.m. mar aden-
tro. Las dos primeras esclusas, construidas por
el nivel diferenciado entre el mar y el canal,
tenian 69 y 115 m. de longitud y un calado de
8 metros.

Como los buques eran cada vez mas gran-
des, el canal se ha ensanchado y profundlzado
cinco veces desde aquella época. La dltima vez
que esto ha ocurrido fue en los afios entre 1931
.y 1938, en cuyo lapso el Canal se ahond6 hasta
13 m. bajo el N.A.P. (nivel mareografico normal
de Amsterdam, es decir, nivel medio del mar),

la anchura de su fondo se llevé a 75 m., y la:

de la superficie del agua, a 150 m. En 1896 se
puso en servicio una tercera esclusa al Norte de
las dos primeras esclusas, la Middensluis (es-
clusa central actual, con una camara de 225 me-
tros de largo. En 1930 se cred, al Norte de la
tercera esclusa, una cuarta esclusa, la Noor-
dersluis (esclusa del Norte), la que, con una lon-
gitud de 400 m., una anchura de 50 m. y un
calado de 15 m., es hoy por hoy la mas grande
del mundo.

-Hasta hace poco;f|a, boca de entrada del
puerto de IJmuiden no estaba ajustada a las di-
mensiones de la gran esclusa del Norte. Asi, el
fondo, por ejemplo, de la boca de entrada del
-puerto, tenia una anchura de unos 150 m., y las
cabeceras de los espigones se hallaban sepa-
radas 260 metros una de otra. E! llamado Canal
Exterior del Norte, que da acceso a la esclusa
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DEL PUERTO DE IJMUIDEN

del Norte, no. tiene tampoco mas que un fondo
de 50 m. de ancho y un calado de 12 m.
Ademas; el trafico maritimo era estorbado
por dos bajios en el mar, un anchuroso banco
de arena cerca de la embocadura del puerto
y un arenal aplacerado o espalddén de arena
a unos 8 Km. fuera de la costa, situados ambos
a unos 13 m. bajo el N.A.P. Un segundo entor-
pecimiento lo constituia, desde las jornadas bé-
licas, tres grandes y varios restos pequefios de

. buques naufragados, los cuales formaban con-

juntamente en la boca de entrada del puerto un
umbral'de 8 a 12 m. bajo el N.A.P.

Fig. 1.8, — Para evitar la erosién por la corriente del fondo,

a ambos lados de-los espigones se colocé primeramente

un revestimiento de colchones de fajinas de 30 X 45 me-

tros. Estas fajinas, que consisten en dos capas de ramas

de ‘'sauce mimbrero y una capa de cafa, fueron remolca-

das flotando y sumergidas en plena mar, aumentando su
pesantez con canto rodado.

La configuracién de la antigua boca de en-
trada del puerto y todas las otras limitaciones
antes nombradas, eran causa de que solamente
buques con un calado méaximo de 35 pies, 0
sea, desplazando de 30 a 40 000 Tn., podian al-
canzar el puerto de Amsterdam a través del
Canal del Mar del Norte. Ademas, todos los bu-
ques de considerable eslora y tonelaje no po-
dian entrar en el antepuerto, sino durante el
cambio de la marca debido a la angostura de
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la boca de entrada del puerto y la fuerte co-
rriente gue discurria ante la misma.

Proyecto de una nueva boca de entrada del
puerto de lJmuiden.

Las dimensicnes de los petroleros y cargue-
ros de mercancias a granel han aumentado muy
considerablemente en los Ultimos diez afios,
particularmente después de la crisis del Canal
de Suez. Por. esto se resolvio hacer la boca de
entrada del puerto,.y también el. Canal del Mar
del Norté mismo, accesibles a buques mucho
mayores, por ahora hasta un desplazamiento de
70 a 80 000 toneladas. Para llevar'a efecto esta
decision era necesario prolongar de'3 a.5' Km. la
distancia entre las cabeceras de los espigones
y la puerta de la esclusa del Norte, la longitud
de salida para los buqués‘,‘;lo que traia consigo
un alargariento de 1,5 'a 2 Km. mas lejos mar
adentro de la nueva boca de entrada del puerto.
Ahora bien, €l calado de los grandes buqgues
(42 a 43 pies 6 13 m. -a@proximadamente) impli-

Fig. 2.8, —Una barcaza con compuertas de fondo flevando

unas 600 toneladas de bloques de basaito, en caminc ha-

cia su lugar ‘arriba. de los colch’ones’ de fajinas. Arriba de

la tolva de carga, la antena Decca, que se usé para la
Jocalizacion electronica:
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Fig. 3.3, — Las dos p»lataformas de graas durante la cons-

truccién del espigén sur. La gria de.la izquierda puso los

bloques de basalto en su lugar y los aseguro con una

‘“frazada” de asfalto pedregosd. La gria de la derecha

aplicé, asimismo, un revestimiento. de -asfalto pedregoso

y colocé los .elementos de hormigén de la coronacién. En

total se utilizaron-en ambos espigones 630 000 toneladas
de -grava’ gruesa y 2,5 millones de toneladas de blogques
. : de basalto.

caba que'las profundidades ante y en la boca

de entrada del puerto debian aumentarse hasta

16'y 14,5 m., respectivamente, bajo el N.A.P. El

ancho de paso entre ios nuevos espigones ha-
bia de sér-por lo menos de 400 m., y el de en-
tre los antiguos espigones, de-300 m, La anchu-
ra del Canal Exterior del Norte tenia que ser
llevada-a 135 m. Era, finalmernite, asimismo, de
primordial importancia que el puerto fuera-ac-
cesible a los buques durante toda la marcha
de la marea.

Antes de que se decidiera-la forma definiti-
va de la nueva boca de entrada del puerto, se
llevaron-a cabo investigaciones hidrolégicas y
nauticas muy extensas, entre otras  mas ‘en el
Laboratorio de Hidrologia del Polder Nordeste.

Se llegb a la conclusion de que debia -im-
partirse al nuevo puerto una forma asimétrica,
mediante un avanca hacia el mar de la escolle-
ra Sur en unos 2200 a 2800 m. y de la esco-
llera Norte en 1100 a 2200 m. El ancho de la
entrada del puerto, medido entre las extremi-
dades de los espigones, tenia que ser de 700
metros y la. distancia entre cada espigony la
linea de navegacion o de luces de un poco mas
de 200 m. o ’

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



En una boca de entrada de puerto de ta!;,'
forma, buques desplazando unas 80 000 tonela- .-
das pueden entrar.en el puerto en todo tiempo

" sin que sea preciso esperar un cambio de ma:

rea. Una segunda -ventaja es que las corriénte$ ’
de flujo y reflujo modificadas, que desfilan a lo

largo de los -espigones, hacen desaparecer el
banco de arena fuera de la embocadura del
puerto. ' :

Fig. 4.2.— La boca de entrada del puerto vista desde el. aire: A’la izquierda de la fotogra-
fia, el espigon .sur-terminado, y a la derecha, el espigon norte, en-tramite de construccion -
en aque! momento. A la izquierda, en primer término,:una parte de'lJmdiden. En el centro, *, .
la llamada Isla del Fuerte, de la cual precisé desmontar una.franja .para ensanchar el ca- . - -

nal. que da acceso a la gran Esclusa del Norte. °

Ejecucién de los trabajos.”

~ Se dio comienzo ‘a la obra en 1961. Para
lograr el ‘ancho navegable requerido entre los
espigones preexistentes, una parte-del antiguo
espigén Sur fue demolido con ayuda de explo-
sivos. Se removieron unas 200 000" Tn.. de _blo-
ques de hormigén, mamposteria’ de piedra ver-
tida, obra de cal y canto, etc,, de una. profun-
didad de 13 a 16 metros bajo el N.A.P. Esta
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tarea se efectué con una draga de cuchara,

puesta a disposiciéon de los contratistas por
Francia.

A continuacion se procedidé al descombro de
los buques naufragados, hundiéndolos en el
fondo por aspiracion hasta unos 20 m. ‘bajo el

'N.A.P. Se aplicé encima una capa de arena,

obteniéndose asi en el lugar una profundidad
de unos 15 metros. :

Mientras tanto, se emprendian las faenas.de
dragado.én la boca de entrada del puerto'y
delante” dé ella, las que -teénian’ principalmente
por objetos eliminar &l ‘éspaldon de areria o el
arenal aplacerado, a unos.8 Km. fuera dela
costa. . - o T

El ensanchamiénto del canal.de entradaha-
cia la gran esclusa del Norte’quedara termina-
do en los préximos meses. La anchura del. fon-
do "de’éste’ canal es:llevada ‘por él‘momentode
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50 a 135 m., lo que proporcionara un camino
navegable seguro para el transito sencillo. Si
con el tiempo se permite en el canal también la
navegacion doble, en tal caso precisara un nue-
vo ensanchamiento hasta 200 m. sobre poco
mas o0 menos.

La construccion de los malecones.

Para la infraestructura de los malecones se
colocd primeramente en el fondo del mar una
defensa de colchones de fajinas, sobre y en-
tre los cuales se aplicdé una capa de grava. Se-
guidamente se hicieron bajar encima bloques
de basalto de 300 a 1000 kg. Tanto la grava
como los bloques de basalto fueron vertidos en
plena- mar por medio de barcazas especiales
con compuertas de fondo, de buena navegabi-
lidad maritima, de 700 Tn. de porte, hasta que
se alcanzd una altura de unos 3,50 m. bajo el
N.A.P. Con estas operaciones se ultimé la in-
fraestructura de los malecones.

La edificacién ulterior, de 3,50 bajo el N.A.P.
hasta 4 m. sobre el N.A.P., se realizé hasta una
altura de cerca de 2 m. sobre el N.A.P. con
bloques de basalto. Se colocaron encima ele-
mentos voladizos de hormigoén, recubriéndose
después los flancos del malecdn con una capa
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Fig. 5.2 — Una imagen ra-
dar de la nueva boca de
entrada del puerto, con
trazos marcados de las li-
neas de luces.

de asfalto pedregoso de un espesor de algo
mas de 2 m. Este asfalto pedregoso, una mez- -
cla de gravillas, arena, material d'q rellenoc vy
asfalto bituminoso, es un nuevo producto que
aqui se aplicd por primera vez en grandé:-
Finalments, se protegio la base del malecén con
bloques de basalto de 1 a 6 Tn. cada uno.

Los elementos voladizos de hormigén, pre-
fabricados, que hacen las funciones de piezas
de coronacion de los malecones; se llenaron de
hormigén a pie de obra, naciendo de esta ma-
nera una buena y amplia calzada para el trans-
porte de los materiales necesarios. Este trans-
porte fue cubierto por vehiculos especialmente
disefiados con este propésito.

Graas sobre plataformas.

Para la superestructura y el acabado ulte-
rior de los malecones, se hizo uso por pri-
mera vez de dos plataformas de graas, cons-
truidas por un astillero holandés como version:
perfeccionada de las conocidas islas metélicas
moviles de perforacién submarina de petréleo.

Son grandes pontones flotantes de 27,80 X
X 70 m., provistos de ocho patas telescopicas
de unos 50 m. de longitud. Los pontones, con
las patas encogidas, se remolcaron a ambos
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Fig. 6.2. — El ensanchamlento del Canal del Mar del Norte.
A la derecha en la figura, un petrolero en camino hacia
el puerto de Amsterdan.

lados de la obra que habia de ejecutarse. Las
patas fueron alli bajadas hasta el fondo del
mar. Verificado esto se levanté el pontén a lo
largo de las patas con un ariete hidraulico has-
ta que la parte inferior se encontrase a la al-
tura, segura a las tempestades, de unos 10 me-
tros sobre la superficie del agua.

Las graas, de colosales dimensiones, mon-

“tadas sobre los pontones pueden ser rodadas

sobre carriles. Tienen un alcance maximo de 56
metros y una capacidad elevadora de 25 tone-
‘ladas. Con estas gruas se perfilaron y revistie-
- ron tramos de malecon de 70 a 80 m. Para un
tramo siguiente los pohtones se bajaron nueva-
mente y remolcaron a otra parte:

Localizacion.

Para una exacta localizacién de los colcho-
nes de fajinas y un posicionamiento rapido y
justo arriba del lugar de las barcazas con com-
puertas de fondo, se recurrié a un sistema de
localizacion electrénico (sistema de relevamien-
to Hi-Fix Decca), partiendo de una red radio-
fénica tendida por tres emisores sobre |la boca
de entrada del puerto y su periferia. Los .son-
deos se ejecutaron con aparatos de sonda ecoi-
ca que se encontraban principalmente a bordo
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de (barcas) chatas de medicion, de las cuales
cinco estaban en servicio. Para la colocacion
de la superestructura sobre los pontones eleva:
dores por las gruas se hizo igualmente uso de
un sistema de localizacion electronico.

Por la .aplicacién de estos sistemas de lo-
calizacion .y. comunicacion modernos se con-
tinué trabajando bajo casi todas las condtc1o-
nes atmosféricas. .

Estado de las obras, costos y financiacion.

La nueva boca de entrada del puerto.de IJ-
muiden -esta ahora lista en .construccién bruta.
La terminacion ‘completa del proyecto entero
esta prevista hacia el otofio de 1967, en _cuya
fecha se habran también ultimado el ballzamlen-
to luminoso definitivo, las luces del puerto vy
todo el equipo .nautico del. proyecto.

Los costos totales ‘del proyecto entero as-
cenderan a 225 millones de florines en cifra

. redonda. Los gastos del material de disefio nue-

vo adquirido espéciaimente para esta obra (bar-
cazas con compuertas de fondo, plat.;aformas de
gruas, etc.), se elevan a 30 millones de flori-
nes, aproximadamente.

La financiacidon se efectia en dos terceras
partes por el Estado holandés y en una terce-
ra parte por la municipalidad de Amsterdam.

Ampliacion del Canal del Mar del Norte.

La construccién de la nueva boca de entra
da del puerto de lUmuiden ha necesitado un rea-
juste de las dimensiones del Canal del Mar del
Norte. Su base ha sido profundizada hasta 15,5
metros bajo el N.A.P., habiéndose traido a la
superficie por dragado unos 4 millones de me-
tros cubicos de fango y arena fangosa. La exca-
vacion del canal a tal profundidad tuvo por con-
secuencia una disminuciéon de la anchura del
fondo de tan sélo 50 m. a una anchura igual
de la superficie del agua de 150 m. Era, pues,
urgente una adaptacién de la anchura del
fondo.

Tras detalladas pruebas hidrolégicas se com-
probd que, a una profundidad de 15,5 m. bajo
el N.A.P., la anchura del fondo habia de ser de
170 m. y la anchura de la superficie del agua
de 270 m. Podrian entonces en el canal pasarse

con seguridad dos buques de 80 000 Tn. de des-

1
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plazamiento, mientras que, ademas, quedaria
aun suficiente espacio para la navegacion fluvial.

Por ensanchamientos ya realizados al correr
de los afios, entre ellos el que.se actualizé cer-
ca de un puente de ferrocarril sobre y un tu-
nel bajo el canal, habia tramos en los que bas-
t6 ensancharlo en solamente 70 m. Sin embar-
go, sobre el tramo mas largo, 12 Km. aproxima-
damente, debio efectuarse el ensanchamiento
de 120 m. cabales.

Ha quedado ya conclusa una parte de estos
trabajos de ensanchamiento. Después de la ter-
minacion de la obra entera en 1972, el Canal
del Mar del Norte sera el canal mas ancho y
mas profundo del mundo. La intencién es de
reemplazar el puente de ferrocarril que aun sub-
siste por un tunel de ferrocarril, con lo que se
habra suprimido al mismo tiempo el ultimo obs-
taculo para la navegaciéon maritima. .

Los gastos totales de la ampliacion del ca-
nal se montan, contandolos desde el principio
de los trabajos en determinados lugares en 1957
e incluyendo la sustitucion futura del puente de
ferrocarril, a mas o menos 250 millones de flo-
rines. Las erogaciones se distribuyen también
en estas obras entre el Estado holandés (dos
terceras partes) y la municipalidad de Amster-
dam (una tercera parte).

Una mirada hacia el futuro.

Los mejoramientos mas arriba definidos con-
tribuiran, segin se espera, a una triplicacion en
los préximos quince afios de la region portua-
ria e industrial que bordea el Canal del Mar del

1142

Norte. La superficie portuaria, que en 1980 es-
tara ocupada para fines de almacenaje y tras-

bordos, se estima en unas 550 hectareas (en

1965, 320 hectareas) y para radicaciones indus-
triales en unas 2 000 hectareas (en 1965, 400
hectareas). :

La industrializacién llevada més adelante en
esta regién conducird a un fuerte aumento del
transporte en el puerto de Amsterdam. Segin
esta previsto, el puerto esta llamado a manipu-
lar en 1980 alrededor de 30 miliones de tonela-

das de mercancias, de los cuales, 24 millones
de mercancias masicas y 6 millones de bultos
sueltos. Las mercancias masicas mas importan-
tes seran entonces productos de petréleo (12 mi-
ilones de toneladas), minerales (6 millones de
toneladas) y cereales (4 millones de toneladas).

* * *

1 florin holandés=0,28 USA $=£ ingl. 0.2.0.
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